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RESUMEN

La investigacion titulada estudio del rendimiento y productividad en la partida de sardineles
con la maquina extrusora de concreto optimizada en comparacion al método convencional
para la obra vial en el distrito de la Joya, tuvo como objetivo principal determinar el
rendimiento y productividad de la partida de sardineles con la maquina extrusora de
concreto optimizada, en comparacion al método convencional para la obra vial en el distrito
de La Joya.

La hipétesis que se planteé el presente estudio fue que el rendimiento y productividad de
la partida de sardineles con la maquina extrusora de concreto optimizada es mayor en
comparacion al método convencional para la obra vial en el distrito de La Joya.

La metodologia utilizada fue deductiva, con un enfoque cuantitativo y un alcance
explicativo, se midio el tiempo y la longitud de la ejecucién de la partida de sardineles con
el método convencional para luego manipularla realizando la misma actividad, pero con la
maquina extrusora de concreto optimizada.

El rendimiento en la sub partida excavacién de zanjas fue 52.61 m3/dia en comparacion a
2.17 m3/dia del método convencional, en la sub partida encofrado y desencofrado se obtuvo
un rendimiento de 491.90 m#dia en comparacién a 12.22 m?/dia del método convencional
y en la sub partida concreto en sardineles se obtuvo un rendimiento de 56.22 m3/dia en
comparacion a 6.40 m?®dia del método convencional. Se determind el indice de
productividad de la partida de sardineles con la maquina extrusora de concreto optimizada,
en comparacién al método convencional para la obra vial en el distrito de La Joya, donde
se obtuvo un indice de productividad en la sub partida excavacién de zanjas 228.08 en
comparacion a 0.39 del método convencional, en la sub partida encofrado y desencofrado
se obtuvo un indice de productividad 1,240.71 en comparacion a 0.78 del método
convencional y en la sub partida concreto en sardineles se obtuvo un indice de
productividad 14.12 en comparacion a 0.18 del método convencional.

Los resultados de rendimiento obtenidos en ejecucion de sardineles por el método
convencional, resultaron muy por debajo a los planteados en el expediente técnico de obra;
en cambio los resultados obtenidos en ejecucion de sardineles por el método maquina
extrusora optimizada, reflejaron claramente la mejora en el rendimiento y la productividad
obtenida, haciendo imprescindible su aplicacion en obras futuras. Para ello se debe buscar
implementar en todos los procesos constructivos algunas mejoras e innovacién, con la

finalidad de obtener mayor rendimiento y productividad en cada obra propuesta.
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ABSTRACT

The main objective of the research entitled study of the performance and productivity in the
batch of sardines with the optimized concrete extruder machine compared to the
conventional method for road work in the district of La Joya, had as its main objective to
determine the variation of the performance and productivity of the batch of sardineles with
the optimized concrete extruder, compared to the conventional method for road work in the

district of La Joya.

The hypothesis put forward in the present study was that the performance and productivity
of the batch of sardines with the optimized concrete extruder machine is higher compared

to the conventional method for roadwork in the district of La Joya.

The methodology used was deductive, with a quantitative approach and an explanatory
scope, the time and length of the execution of the batch of sardines were measured with
the conventional method and then manipulated by performing the same activity, but with

the optimized concrete extruder machine.

The performance in the trenching sub-item was 52.61 m*®* / day compared to 2.17 m? / day
of the conventional method, in the formwork and stripping sub-item a performance of 491.90
m? / day was obtained compared to 12.22 m? / day of the method Conventional and in the
concrete sub-batch in sardineles a yield of 56.22 m*® / day was obtained compared to 6.40
m?/ day of the conventional method. The productivity of the sardinele batch was determined
with the optimized concrete extruder machine, compared to the conventional method for
road work in the district of La Joya, where productivity was obtained in the trench excavation
sub-item 228.08 compared to 0.39 From the conventional method, in the formwork and
stripping sub-heading a productivity 1,240.71 was obtained compared to 0.78 of the
conventional method and in the concrete sub-heading in sardineles a productivity was

obtained 14.12 compared to 0.18 of the conventional method.

The performance results obtained in the execution of sardines by the conventional method
were far below those stated in the technical work file; On the other hand, the results obtained
in the execution of sardines by the optimized extruder machine method clearly reflected the
improvement in performance and productivity obtained, making their application essential

in future works. For this, it should seek to implement some improvements and innovation in
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all construction processes, in order to obtain greater performance and productivity in each

proposed work.

Keywords: sardines, extruder, performance, productivity, road works.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, nuestra sociedad se encuentra cada vez mas conectada con el uso de la
tecnologia para la realizacion sus labores; la gran mayoria de empresas han tomado
decisiones importantes para optimizar y automatizar sus procesos y asi mejorar su
productividad; y el sector construccién no esta alejado al uso de la tecnologia y por
consiguiente de la optimizacién y automatizacién de sus procesos constructivos para

mejorar su productividad.

La presente tesis, denominada “estudio del rendimiento y productividad en la partida de
sardineles con la maquina extrusora de concreto optimizada en comparacion al método
convencional para la obra vial en el distrito de la joya”, tuvo como objetivo general,
determinar el rendimiento y productividad de la partida de sardineles con la maquina
extrusora de concreto optimizada, en comparacién al método convencional para la obra

vial en el distrito de La Joya.

Esta investigacion se realiza mediante el analisis y evaluacion del proceso constructivo,

rendimientos y productividad de la partida de sardineles.
El desarrollo de la presente tesis, considera el siguiente contenido:

Capitulo I, en este muestra el planteamiento del problema, los objetivos generales y

especificos, asi como la justificacion y variables.

Capitulo 1, en este se encuentra el desarrollo del marco tedrico respecto a la partida de
sardineles, el proceso constructivo, cartas balance, definicion y especificaciones técnicas

de maquina extrusora de concreto.
Capitulo lll, presenta la metodologia de la investigacion

Capitulo 1V, expone los resultados de la investigacion, caracteristicas y ubicacion;
finalmente se establecen las conclusiones a las cuales se ha llegado luego de realizada la

presente investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

Las diferentes organizaciones locales, nacionales e internacionales se encuentran en la
necesidad de reducir tiempos en los procesos constructivos durante la ejecucion de obras,
debido a que segun la envergadura de la obra generan contaminacion ambiental,
restricciones de transito vehicular y/o peatonal, perjuicios econdmicos, entre otros.

La empresa sujeta a la investigacion o fendmeno de estudio es la constructora
Mediterraneo Ingenieria Construcciones y Servicios S.R.L. (Mediterraneo S.R.L.), la misma
que dentro de su politica de crecimiento y desarrollo tecnoldgico, adquiridé una maquina
extrusora de concreto, marca Power Curber 5700 B, la cual permite el colocado de concreto
en volumenes considerables, reduciendo el tiempo en la ejecucion de esta partida.

El estudio de la presente tesis se centra en una obra vial para lo cual, se tiene que tener
en cuenta que la partida de sardineles en obras viales, son consideradas como ruta critica
para la ejecucion de la obra, ya que sin la ejecucion de esta partida no se puede ejecutar
la carpeta asfaltica ni las bermas, porque los sardineles sirven para el confinamiento de las
mismas, por lo tanto, cualquier retraso o demora de dicha partida repercutira directamente

con el plazo de ejecucion de la obra.



Dentro de la partida de sardineles se encuentran las sub partidas de excavacion de zanjas,
encofrado, desencofrado y vaciado de concreto, que para nuestro caso en la obra en
estudio se ha venido ejecutando de manera manual, porque la adquisicion de equipos
especificos para estas actividades ocasionaria un incremento en los costos por su falta de
versatilidad.

Al encontrarnos en la necesidad de incrementar el rendimiento y productividad en este
proceso constructivo, y de no encontrarse con un equipo en el mercado que cumpla estas
funciones de excavar, encofrar, desencofrar y vaciar concreto en sardineles, se optara por
disefar e implementar un aditamento de excavacién para la maquina extrusora de
concreto, debiéndose conseguir con esto que la maquina extrusora de concreto cumpla
ahora las funciones necesarias, por lo tanto se deberia mejorar el rendimiento y
productividad en la partida de sardineles.

También se debe tener en cuenta que en la partida de sardineles no encontramos
rendimientos tedricos como otras partidas de edificaciones, las cuales se pueden encontrar
rendimientos tedricos en la revista de la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) u
otras revistas, por lo cual esta tesis servira para tener una referencia de dichos
rendimientos y que sean usados para futuras programaciones de obras.

Es por ello que el problema radica en calcular o conocer la variacién del rendimiento y
productividad de la excavacién de zanjas, encofrado, desencofrado y vaciado de concreto
en sardineles con la maquina extrusora de concreto optimizada, en comparacién al método

convencional para la obra vial en el distrito de La Joya
1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

e ;Cuales elrendimiento y productividad de la partida de sardineles con la maquina
extrusora de concreto optimizada, en comparacion al método convencional para

la obra vial en el distrito de La Joya?
1.1.2.2. Problemas especificos

¢ ;Qué rendimiento y productividad tiene el método convencional, en la partida de
sardineles?
o ;Como optimizar la maquina extrusora de concreto para poder excavar zanjas en

sardineles?



e ;Qué rendimiento y productividad tiene la maquina extrusora de concreto
optimizada, en la partida de sardineles?
e ;Es mayor el rendimiento y productividad de la maquina extrusora de concreto

optimizada que el método convencional en la partida de sardineles?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar el rendimiento y productividad de la partida de sardineles con la maquina
extrusora de concreto optimizada, en comparacién al método convencional para la obra

vial en el distrito de La Joya.
1.2.2. Objetivos secundarios

e Analizar el rendimiento y productividad que tiene el método convencional, en la
partida de sardineles.

¢ Implementar un aditamento para optimizar la maquina extrusora de concreto para
poder excavar zanjas en sardineles.

e Analizar el rendimiento y productividad que tiene la maquina extrusora de
concreto optimizada, en la partida de sardineles.

e Comparar el rendimiento y productividad del maquina extrusora de concreto

optimizada con el método convencional en la partida de sardineles.
1.3. Justificacion

La presente investigacion es justificable e importante porque el objetivo fue determinar la
variacion del rendimiento y productividad de la partida de sardineles con la maquina
extrusora de concreto optimizada, en comparacién al método convencional utilizado para

la obra vial en el distrito de La Joya, consiguientemente se justifica:

¢ Justificacion Social: el recurso humano es uno de los principales beneficiados con
la propuesta planteada, pues sera capacitado para realizar un buen y mejor trabajo,
ello a través de diferentes cursos generando motivaciéon y satisfaccion. Existe la
necesidad de tener un recurso humano satisfecho y que llene las expectativas al

momento de la realizacion de la obra.



¢ Justificacion Técnica: diferentes organizaciones sean publicas o privadas tienen
la necesidad de reducir tiempos en los procesos de construccion; siendo ésta una
oportunidad para establecer el mejor método técnico, pues no solamente se pueden
utilizar maquinas sino también que, a través de los resultados obtenidos en cuanto al
rendimiento y productividad se pueden disefar y aplicar infinidad de tecnologias y

propuestas que garanticen una mejor produccion en obras.

¢ Justificacion Normativa: En los procesos de construccion de toda obra vial, cada
institucion o departamento maneja su normativa de trabajo o de técnicas a utilizar de
manera especifica, la propuesta materia de estudio no es ajena a estas normativas,
por lo que es probable y recomendable que las mismas se modifiquen a efectos de
lograr una armonia entre lo técnico y lo normativo; asi poder a su vez instaurarse para
obras futuras que garanticen el mayor rendimiento y productividad para beneplacito

de los beneficiarios.
1.4. Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipodtesis

El rendimiento y productividad de la partida de sardineles con la maquina extrusora de
concreto optimizada es mayor en comparacién al método convencional para la obra vial en

el distrito de La Joya.

Hipétesis secundarias

e El rendimiento y productividad que tiene el método convencional, en la partida de
sardineles, no es el mas 6ptimo.

o Es viable optimizar la maquina extrusora de concreto para poder excavar zanjas en
sardineles.

¢ El rendimiento y productividad tiene la maquina extrusora de concreto optimizada, en
la partida de sardineles, es eficiente.

e Es mayor el rendimiento y productividad de la maquina extrusora de concreto

optimizada que el método convencional en la partida de sardineles.



1.4.2. Variables Operacionalizacion

A continuacion, se tiene la tabla de Operacionalizacién de variables.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLE INDEPENDIENTE Dimensién Indicador Instrumento
) Formato de recoleccion de
Tiempo HH - HM
Ejecucién de partida de sardineles datos
con método convencional. Formato de recoleccion de
Longitud M
datos
) ) ) ) ) Formato de recoleccion de
Ejecucion de partida de sardineles Tiempo HM - HM dat
atos
con maquina extrusora de )
o ) Formato de recoleccion de
concreto optimizada. Longitud M
datos
VARIABLE DEPENDIENTE Dimension Indicador Instrumento
Formato de recoleccion de
Lento M/dia
datos
Formato de recoleccién de
Rendimiento Normal M/dia
datos
Formato de recoleccién de
Rapido M/dia
datos
Formato de recoleccion de
Trabajo productivo TP
datos
Trabajo Formato de recoleccién de
Productividad TC
contributorio datos
Trabajo no Formato de recoleccién de
TNC
contributorio datos

Nota: Elaboracién propia.

1.5. Delimitacion de la Investigacion

e Delimitacion espacial

La investigacion se realiz6 en la obra vial del distrito de la Joya.

¢ Delimitacion temporal

La investigacion y el levantamiento de informacion se realizaron entre los meses de enero

del 2018 a abril del 2020.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

Sardinel se refiere a “Partida que consiste en la instalacién o construccion en un sitio de
elementos prismaticos de concreto reforzado de pequefa altura, con el propdsito de
delimitarla calzada y darle confinamiento” (MTC, 2012).

Se conceptualiza a sardinel como “la faja o cinta (de concreto, ladrillo, piedra, etc) que
forma parte de una vereda, pista, zona de estacionamiento, etc., pudiendo formar parte de
estos elementos o ser independientes, caso en que puede ser peraltado y para el caso de
veredas, tiene por objeto limitar por la parte superior, la superficie destinada a la circulacion,
rematando la inferior en la base de los pavimentos, jardines o bermas, por lo que debera
tener una altura mayor que el espesor de la vereda” (Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, 2011).

Para realizar la partida de sardineles, se requiere hacer trabajos previos o llamados sub
partidas, dentro de las cuales esta la sub partida de excavacion de zanja para sardineles
la misma que (MTC, 2012) define la excavacién para estructuras como “Este trabajo
comprende la ejecucion de las excavaciones necesarias en material suelto o compacto
para la cimentacion o fundacién de estructuras, alcantarillas, muros, canales, cunetas,
sardineles [...]".

En la realizacion de la tesis para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil con el titulo

de “Procesos constructivos de pavimentos en el distrito de Punta Hermosa” en referencia



a la excavacion de zanja para sardinel considera que el procedimiento constructivo para
esta sub partida se realiza de manera manual, de acuerdo a la cuadrilla de mano de obra
y herramientas manuales (Quispe, 2016).

De similar manera y criterio técnico (Sahuma, 2018) para obtener el titulo de Ingeniero Civil
en la universidad Nacional Federico Villareal cuyo titulo es “Estudio definitivo para la
construccion de pistas y veredas para el beneficio de asentamientos humanos y
agrupaciones familiares en el distrito de San Juan de Lurigancho - Lima”, establece dentro
de la estructura del presupuesto y analisis de costo unitario la sub partida de excavacion
de zanjas para sardinel de forma manual, no considerando que dicha partida poderse
realizar de manera mecanizada debido a que en nuestro medio no contamos con la
tecnologia adecuada que permita realizar un analisis de costos para ella de manera
mecanizada, aumentando el rendimiento y bajando los costos.

Del mismo modo se tomara como antecedente “Se ha considerado realizar el corte de
terreno para la construccién de sardinel esta se realizara con herramientas apropiados e
indicados para tal fin” (Figueroa, 2011); definicién que aporta para la partida de excavacién
manual de zanjas para sardineles, en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil bajo la denominacion “Disefio de pavimentos de calles, veredas, sardineles y
sefalizacion del centro poblado Alto Trujillo — Barrio 3B — distrito EI Porvenir — provincia de
Trujillo — Regidn La Libertad” donde claramente podemos inferir que en nuestro medio, no
se opta por el uso de la tecnologia.

La demora en la ejecucién de excavacion de zanjas y por consiguiente de las demas
partidas que ésta involucra, generan aspectos negativos como congestion en el trafico,
consumo de combustible, durabilidad del pavimento, perdidas en negocios, accesibilidad,

polucion entre otras (Luna, y otros, 2018).
2.2. Bases tedricas

En este titulo se definiran los puntos basicos de nuestro tema de investigacion, en el caso
del rendimiento, productividad y cartas balance se tomaron los conceptos de Lean
Construction y en el caso de la maquina extrusora de concreto se tomaran las referencias

indicadas por el fabricante.
2.2.1. Lean Construction

Define Lean Construction (construccién sin pérdidas) como una nueva aplicacion de la

gestion de produccién de la industria de la construccion basada en la reduccion de pérdidas



durante la ejecucion del proyecto (eficiencia) y que conlleve a la entrega de producto a

tiempo y con valor agregado (eficacia). (Ghio C., 2001)
2.2.2. Rendimiento

Enfoca sus sabidurias a la mano de obra y para esto usa herramientas que le consientan
vigilar la productividad en cada partida. Para este fin utiliza la siguiente formula. (Ghio C.,
2001)

o Horas Hombre
Rendimiento = —
Produccién

Este autor indica que la manera de realizar esta labor es tener un personal o tareador que
se encargue de hacer el seguimiento del personal de mano de obra a estudiar. También
se le pude encargar esta funcién al capataz ya que esta persona tiene a toda la mano de
obra controlada.

Las herramientas que se utilicen para el registro de la mano de obra deben incluir, dentro
de la investigacion que se entregue datos para cada partida como:

e Horas hombre usadas en la semana

o Horas hombre registradas hasta la fecha

e Horas hombre totales establecidas a la partida en cuestion en el presupuesto
inicial de obra

e Rendimiento tedrico o presupuestado

¢ Rendimiento semanal real

Ejemplo:

v" Una cuadrilla de encofradores de placas que al final de una obra de complejo
habitacional, utilizaron una cantidad de recursos de 8,650 horas hombre, llegando
a encofrar 16,520 m2, con eso se tendria un rendimiento global de 0.52 hh/m2.

v" Unos pintores de interiores que terminan de empastar las paredes de los
dormitorios de un edificio haciendo un total de 1,255 m2 de empaste en 250 hh
tienen un rendimiento de 0.20 hh/m2.

v" Una cuadrilla de instaladores de piso porcelanato tiene a su cargo instalar pisos
en una vivienda donde el piso representa 125 m2 de area, para esta tarea los
instaladores demoraron 60 hh teniendo un rendimiento de 0.48 hh/m2.

Cano y Duque establecen que el rendimiento de la mano de obra puede variar de un rango
de 0% a 100%, correspondiendo el primer caso cuando no se hace nada y el segundo

cuando se presenta la maxima eficiencia tedrica posible, calificandolos como los limites



tedricos dentro de los cuales se encuentran los rendimientos en cualquier condicion,
situacion que se repite con su inverso que son los consumos. Para su trabajo definieron a
la cifra del 70% como la mas apropiada para fijar el rendimiento normal, pues los distintos
autores analizados, ubican al rendimiento de productividad normal entre el 55% y el 70%

dentro de la escala 0% a 100%. (Rendimiento y consumos de mano de obra, 2000).

Tabla 2. Clasificacion de la eficiencia del rendimiento

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO EN PORCENTAJE
Muy baja 10-40
Baja 41-60
Normal (promedio) 61 -80
Muy buena 81-90
Excelente 91-100

Nota: (Rendimiento y consumos de mano de obra, 2000).

2.2.3. Productividad

Sostiene que la productividad es “una medicion de la eficiencia con que los recursos son
administrados para completar un proyecto especifico, dentro de un plazo establecido y con
un estandar de calidad dado”. (Serpell, 1993)

También se podria definir como una relacion entre la produccién obtenida por un sistema
de produccion y los recursos utilizados para obtenerla. Lo que significa que una
productividad mayor implica una mayor produccion utilizando la misma cantidad de
recursos.

Cantidad Producida

Productividad =
Recursos Empleados

La concepcion de productividad abarca la eficiencia (la razén entre la produccion real
obtenida y la esperada, lo cual se resume como una buena administracién de los recursos,
sean estos materiales, humanos, tiempo), y la efectividad o eficacia (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.

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

uso de los recursos. La productividad esta asociada 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 construccion, los principales recursos empleados en
los proyectos son:

e Mano de obra.

o Materiales.

e Equipos, maquinaria y herramientas.
Considerando los insumos/recursos antes mencionados podemos considerar los
siguientes tipos de productividad:

e Productividad de la mano de obra.

e Productividad de los materiales.

¢ Productividad de los equipos, maquinaria y herramientas.
2.2.3.1. Clasificacion de la eficiencia de la productividad

La eficiencia de la productividad de la mano de obra, puede variar en un amplio rango que
va desde el 0%, cuando no se realiza actividad alguna, hasta el 100% si se presenta la
Maxima eficiencia teérica posible. Enmarcados entre los dos anteriores limites, se
encuentran los rendimientos y consumos reales de mano de obra obtenibles en cualquier
condicion, para los cuales se han definido diferentes rangos de acuerdo con la eficiencia
en la productividad, como lo muestra la tabla 3, de acuerdo a la propuesta de John S. Page

en su libro “estimator’s general” construction man - hour manual’.

Tabla 3. Clasificacion de la productividad de la mano de obra.

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO
Muy baja 10% - 40%
Baja 41% - 60%
Normal (promedio) 61% — 80%
Muy buena 81% - 90%
Excelente 91% — 100%

Fuente: Estimator’s general construction man-hour manual, John S. Page.
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2.2.3.2. Productividad de la mano de obra

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:
(Cerdas, 2012)
o El“deseo” del trabajador pararealizar un buen trabajo, lo cual se obtiene mediante
la motivacion y satisfaccion del personal.
e El “conocimiento”, fundamental para la realizacion de un buen trabajo, que esta
relacionado con la capacitacion y entrenamiento del personal.
o 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.
2.2.3.3. Diagnéstico de la productividad en la construccion

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 construccion en Lima. Se analizaron 50 obras en Lima, principalmente en el area de la
edificacién. De este estudio se obtuvo las principales pérdidas en los procesos de

produccion y la descripcién de las principales causas de ellas. (Ghio C., 2001)
2.2.3.3.1. Principales pérdidas en los procesos de produccion

Las principales pérdidas detectadas en el estudio de 50 obras analizadas en Lima dieron

como resultado los siguientes porcentajes:

» Trabajos no contributarios

¢ Viajes improductivos (13%)
Debido a:

- Cuadrillas sobredimensionadas
- Falta de supervision

- Deficiencias en el flujo de materiales
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- Mala distribucién de instalaciones en obra

o Tiempo ocioso/perdido (10%)
Debido a:

- Falta de supervision

- Cuadrillas sobredimensionadas
- Actitud del trabajador

e Esperas (6%)

Debido a:

Cuadrillas sobredimensionadas

Falta de campo

Deficiencias en el flujo de materiales

Trabajo rehecho o trabajo mal hecho (3%)
Debido a:

- Mala calidad
- Trabajos mal ejecutados
- Deterioros de trabajos ya realizados
- Cambios en los disefios
» Trabajos contributarios

o Transporte convencional o manual (14%)
Debido a:

- Deficiencias en el flujo de materiales
- Falta de programacion y control del uso de equipo.
e Otros (11%)

Debido a:

- Dado que estos trabajos forman parte de los procesos constructivos, un alto
porcentaje puede deberse a las causas siguientes:
o Trabajos lentos
o Falta de disefio de los procesos constructivos

e Mediciones (5%)
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Debido a:

Por lo general, en las actividades de encofrado y colocacion de acero, cuando el
material o las piezas a ser ensambladas no estan organizadas o se encuentran
en desorden, se propicia el retaceo de las piezas para completar cierto elemento
o la continua busqueda de aquellas que se adapten a las medidas de la pieza
faltante; asi se incrementa el numero de mediciones para la ejecucion de las
actividades.

Elincremento de mediciones también se presenta cuando se efectian actividades
como albafileria y tarrajeos, las cuales urgen de mediciones frecuentes para su
correcta ejecucion.

Orden y limpieza (4%)

Debido a:

La falta de cuadrillas especializadas en tareas de limpieza genera que las
cuadrillas deban destinar a uno o mas de sus integrantes para su ejecucion.
Debido a que tales actividades no corresponden a las cuadrillas regulares, la
limpieza y el orden del lugar de trabajo origina en muchos casos la aparicion de
cuadrillas dedicadas a labores de limpieza.

La mala distribucion 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.

Las actividades de picado y retaceo producen gran cantidad de escombros vy
desperdicios, la que incrementa los trabajos de limpieza no solo por propésitos
higiénicos sino para evitar ademas problemas de seguridad y accesibilidad.

No se definen vias de transito fijas para el personal, hacia los distintos lugares,
dificultando las labores de mantenimiento en la obra.

Indicaciones (3%)

Debido a:

- La informacion que llega al personal obrero es deficiente, provocando que estos

soliciten continuamente aclaraciones para poder realizar su trabajo. El desconocimiento

de las actividades para realizar durante el dia por parte de las cuadrillas trae consigo

la busqueda de instrucciones cada vez que se cambia el frente de trabajo.
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2.2.4. Carta balance

La carta de balance es también llamada la carta de equilibrio de cuadrilla, es un grafico que
mide el tiempo en minutos en funcidn a los recursos (mano de obra, equipos, etc.) que
participan en la actividad. Los recursos son representados por barras las cuales se
subdividen en el tiempo segun la secuencia de actividades considerando también los
tiempos improductivos. Estas mediciones nos ayudaran a tener clara la secuencia
constructiva empleada para poder optimizar el proceso que se esta analizando. “El objetivo
de esta técnica es analizar la eficiencia del método constructivo empleado, mas que la
eficiencia de los obreros, de modo que no se pretende conseguir que trabajen mas duro,
sino en forma mas inteligente.” (Serpell, 1993)
Resume claramente, el objetivo no es presionar a los obreros para que trabajen mas duro
y cumplan con actividades que no le corresponden, sino es llevar los procedimientos o
formas de trabajo a niveles mas eficientes de tiempo y de dinero.
Para poder mejorar la eficiencia de la cuadrilla se pueden hacer tres cosas:
Reasignar tareas entre sus miembros, modificar el tamafio de la cuadrilla o implementar
algun cambio tecnoldgico que modifique considerablemente todo el proceso constructivo
para poder obtener mejor eficiencia en todo el proceso de la actividad analizada. Todo ello
con el objetivo de aumentar el trabajo productivo y disminuir no contributarios.
Una consideracion muy importante y que se tiene que tener presente es orientar el estudio
a la reduccion de tiempos improductivos, es decir aumentar el rendimiento y los niveles de
actividad real.
Para mejorar la eficiencia de una actividad en especial se utilizan varias herramientas, pero
en todas ellas es necesario tomar en cuenta todos los detalles de cédmo se desarrolla la
actividad, el método constructivo utilizado, la tecnologia usada, el tipo de materiales, el
tamafio de la cuadrilla, los tiempos de espera, el transporte de los materiales, etc.
Procedimiento Para la aplicacién de la carta balance

e Calcular tiempos de realizacién en cada proceso

e Obtener velocidades por proceso

¢ Identificar demoras en cada proceso

¢ Identificar acciones que mejoren la produccién

e Implementar las mejoras en cada proceso

¢ Recalcular tiempos y velocidad para cada proceso
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Formato carta balance rev 05
‘/') MEDITERRANEO CARTA DE BALANCE
PROYECTO: ACTVIDAD:
Obra vial en el distrito de La Joya Excavacion de zanjas para sardineles por el método convencional
MUESTREADOR: DESCRIPCION:
Luigi Carnero Canales Método Convencional
N° FORMULARIO: FECHA: HORA INICIO:
EZS 001 8/06/2020 07:40
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
(v =[rof = 1= = W= W= V=] V=T v-Tvi-[ 0=] d-[ oBSERVACONES |~
1 | 07:40
2 | 07:41 Clasificacion del Recurso:
3 | 0742
40743 Nombre Obrero Categoria
5 | 07:44
6 | 07:45 | |Zegarra Pedn
7 | 0746 Il [Soto Pe6n
8 | 0747 Il [Salas Pedn
9 [ 0748 IV |Mranda Peon
10 | 07:49 V [Rivas Pedn
11 | 07:50
12 | 07:51
13 | 07:52 Clasificacion del Trabajo:
14 | 0753
15 | 07:54 TRABAJO PRODUCTIVO:
16 | 07:55 Excavar zanja
17 | 07:56 Perfilar zanja
18 | 07:57 Limpiar zanja
19 | 07:58
20 | 07:59 BH [Busqueda de herramientas
21 | 08:00 TM [Tomar medidas
22 | 08:01 |_[Recibir/dar instrucciones
23 | 08:02 TRABAJO NO CONTRIBUTORIO:
24 | 08:03 B Prepararse para el trabajo
25 | 08:04 =8 Esperas
26 | 08:05 K18 I a servicios higiénicos
27 | 08:06 LLeH Tiempo ocioso
28 | 08:07 A4l Viaje improductivo

Figura 1. Formato de carta balance. Tomada de “Empresa Mediterraneo”. Elaboracién propia.

2.2.4.1. Parametros para la aplicacion de la carta balance

» Cantidad de obreros
El niumero de obreros que entran en la medicion depende del tipo de actividad a medir. No
deben ser pocos obreros, ya que los datos arrojados no mostrarian la realidad de toda la
cuadrilla. Intentar medir un numero excesivo de obreros (16 encofradores de muros, por
ejemplo) seria demasiado engorroso, dificil, y seguramente terminara siendo imposible

hacer una correcta Carta Balance o termine arrojando datos incoherentes.

» Tiempo de medicién
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Para obtener datos estadisticamente validos, se debe de cubrir las actividades de mayor
cantidad de tiempo posible (100 minutos aproximados). Si bien esto es cierto, hay algunas
actividades en las cuales no es necesario cubrir las ocho horas y media de actividad por el
caracter repetitivo que estas tienen, hay otras actividades que varia mucho el tipo de
actividades que realizan durante el dia. Por ejemplo, la cuadrilla de encofradores, durante

las primeras horas de trabajo desencofra y en las ultimas horas encofran.

Légicamente, mientras mayor sea el tiempo de estudio, mayor sera la confiabilidad de los
resultados. El tiempo de medicion depende también de qué tan confiable se quiere que

sean los resultados.
> Numero de mediciones

Una misma actividad necesita mas de una medicién, para ser mas confiable. Se
recomienda hacer como minimo dos mediciones por cada actividad, si existe mucha
variacion entre los porcentajes obtenidos en ambas mediciones, se debera hacer una
tercera medicién. Logicamente, a mayor numero de mediciones, se tendran resultados mas
confiables. Es muy importante mencionar que el dia en que se realice la medicidon no debe
haber ninguna irregularidad en la cuadrilla, es decir, se debe hacer la medicion cuando la
cuadrilla trabaje bajo las mismas condiciones con las que trabaja siempre, no sirve de
mucho hacer una carta balance un dia que ha faltado un obrero, o que trabajan solo medio
dia. Por lo tanto, todas las mediciones hechas deberan tener las mismas condiciones de

trabajo.
2.2.5. Calculo de rendimiento de Maquinaria

La productividad de una maquinaria en un proyecto, puede ser obtenido mediante tres
diferentes formas; el rendimiento real (a base de la observacion de las cantidades
producidas al dia), el tedrico — practico (mediante la aplicacion formulas y observacion de
la maquinaria trabajando en cada actividad) y el tedrico (datos y curvas ya establecidas por
las empresas fabricantes de maquinaria, afectado por factores establecidos en libros de
ingenieria que pueden presentarse en cada proyecto. (Ibafiez, 2011)

La presente investigacion se basé en el método tedrico - practico a través de la observacion
diaria de las maquinarias en los trabajos de excavacion encofrado y colocacion de

concreto.
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2.2.6. Maquina extrusora de concreto

Es una maquina disefada, para que mediante un proceso continuo de extrusion (inyeccién
de material) pueda crear estructuras de concreto de seccion transversal definida y fija.
Estas maquinas permiten extender concreto a través de un proceso de extruido explicado
anteriormente, el concreto es vertido en la maquina por medio de camién mixer a un sinfin
el cual transporta el concreto al molde previamente disefiado; seguidamente el operador
pone en marcha la maquina y activa los vibradores de concreto permitiendo que el concreto
salga por la parte posterior del molde con las dimensiones y requerimientos del proyecto.
De requerirse, se proporciona acabado al concreto con la utilizacion minima de mano de
obra.

Para los alineamientos y niveles del proyecto, previamente al colocado del concreto, se
realiza el estacado y alineamiento a través de una linea de cuerda (cordel), el mismo que
es ejecutado por el topoégrafo. Este trazo sirve para que la maquina se posicione
correctamente en la posicion deseada, para lo cual ésta viene provista de cinco sensores,
uno para la direccion horizontal, dos para los niveles de esparcido (delantero y posterior),
el cuarto para el bombeo de requerirse y el quinto sensor sirve para realizar trabajos con
radios ajustados.

Para poder dar una idea mayor de la maquina extrusora de concreto, se detalla a

continuacion las especificaciones técnicas segun manual de operacién de la misma.
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Tabla 4. Especificaciones técnicas de maquina Power Curber 5700-B

5700-B-ESPECIFICACIONES

RENDIMIENTO
Ancho maximo de la acera 72 pulgadas (183 cm)
Altura maxima de la Barrera/Parapeto 48 pulgadas (122 cm)
Radio minimo izquierdo 2 pies (61 cm)
Radio minimo derecho 20 pies (6.1 m)

3 a 24 pulgadas (8 a 61 cm) Vertido con
Linea de cuerda hasta la parte de atras del bordillo

codo
Velocidad 0 a 75 pies/min. (0 a 23 m/min)
MOTOR
Fabricante Deutz
Modelo BFM 1012
Tipo Combustion Interna alternativa
Ignicién Diesel
Ciclo 4 Recorridos
Aspiracion Turbo
Numero de cilindros 4
Taladro 3.70in. (94 mm)
Carrera 4.53in. (115 mm)
Desplazamiento 195 cu.in. (3.1921)
Potencia Neta 88 hp (66 kW) a 2500 rpm
Tipo de combustible Diesel
Consumo de combustible Approx. 3.0 gal./hr. (11.4 I/hr.)
Sistema de enfriamiento Enfriamiento Liquido
Sistema Eléctrico 12 Voltios de tierra negativa
Tipo Hidrostatica

SISTEMA HIDRAULICO

(4) Piston de eje de desplazamiento
Tipos de bombeo .

variable

* (1) Circuito cerrado — Oruga

* (1) Circuito cerrado — Fresa

* (1) Circuito abierto - Servo/Vibrador

* (1) Circuito abierto — Transportador

3 Puestos hidraulicos - Max. Elevacién: 36

Suspension

in. (90 cm)

Puesto Frontal/Oruga — Accionada
Direccion

hidraulicamente

FRESA

Ancho Standard de corte 42 pulgadas (107 cm)
Ancho Opcional de corte Hasta 78 pulgadas (198 cm)
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Diametro de la cabeza del cortador 21 puladas (53 cm)
Profundidad Maxima de corte 6 pulgadas (15 cm)
Desplazamiento Lateral 80 pulgadas (203 cm)

16 in (41 cm) hidraulicamente, 9 in

Desplazamiento Vertical . o
adicional (23 cm) mecanicamente

Sistema de accionamiento Hidraulico - circuito cerrado
EQUIPO ESTANDAR
Dimensiones del transportador de barrena 178 pulgadas (4.5 m) largo
Colocacion del transportador de barrena Inclinado, desplazamiento, Rotacién
Vibradores 2 Hidraulico (Std.)
Circuitos vibradores 6 Total
Controles Electrénicos proporcionales
CAPACIDADES DE LOS FLUIDOS
Combustible 30 galones (114 1)
Aceite lubricante del motor 10.6 cuartos (10 1) con filtro
Enfriador del motor 9.8 cuartos (9.3 1)
Sistema hidraulico 50 galones (189 1)
Sistema de agua para limpiar 75 galones (284 1)
PESO
Peso Neto (montaje estandar) 23,500 Ibs. (10,660 kg)
Ancho para transportar 102 pulgadas (2.5 m)
Longitud total 210 pulgadas (5.4 m)
Altura 102 pulgadas (260 cm)

Fuente: (Power Curbers INC., 2015).

Asi mismo, resulta necesario graficar la maquina extrusora de concreto, marca Porwer
Curber, modelo 5700-B con la identificacion y armado de los componentes de la maquina,

en concordancia con los descritos en el manual de operacion y mantenimiento.
2.3. Definicion de términos basicos

Carta Balance: es una herramienta que, a partir de datos estadisticos, describe de forma
detallada el proceso de una actividad para asi buscar su optimizacién. En una carta balance
se toma un intervalo de tiempo corto (cada uno o dos minutos) la actividad que esta
realizando cada obrero. Estas actividades son divididas en los tres tipos de trabajo TP, TC
y TNC.

Desperdicio: se define como cualquier pérdida producida por actividades que generan,
directa o indirectamente, costos, pero no adicionan valor alguno al producto desde el punto
de vista del cliente final

Rendimiento: Cantidad de recursos usados para realizar una unidad de produccion.
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Flujo: Es el movimiento de los materiales y/o informacion a través de la red de unidades
de produccion.

Trabajo productivo (TP): Trabajo que aporta en forma directa a la produccion. Ejemplo:
asentar ladrillos, vaciar concreto.

Trabajo contributorio (TC): Trabajo de apoyo, que debe ser realizado para que pueda
ejecutarse el trabajo productivo. Ejemplo: Recibir o dar instrucciones, transportar
materiales, hacer limpieza, etc.

Trabajo no contributorio (TNC): Cualquier actividad que no aporta ningun valor y que es
considerado como una pérdida. Ejemplo: Esperas, descansos, etc.

Cuadrilla: Grupo de trabajadores destinados a cumplir una tarea especifica en la
construccion.

Maquina extrusora de concreto: maquina que esparce concreto segun el molde que se
le adecue

Optimizar: Buscar mejores resultados, mas eficacia o mayor eficiencia en el desempeno
de alguna tarea. De alli que términos sindnimos sean mejorar, optimar o perfeccionar.

Mientras que antdnimos serian desmejorar o empeorar.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Métodos, y alcance de la investigacion

El método es deductivo de enfoque cuantitativo, porque se utilizara la estadistica y datos
como el volumen y tiempo, para probar la hipotesis de estudio, segun (Hernandez, y otros,
2014) éste, “utiliza la recoleccion de datos para probar la hipotesis con base en la medicion
numeérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y
probar teorias”.

El alcance es explicativo porque la investigacion estara dirigida a responder que método
para la ejecucion de la partida de sardineles es el mas adecuado, explicando su
rendimiento y productividad.

Para la recoleccién de la informacion, para dar respuesta al problema de investigacion, se
elabord cartas balance y asi determinar el rendimiento y la productividad de las diferentes

actividades que conlleva la partida.
3.2. Diseino de la investigaciéon

El disefio o estrategia que se utilizo en la presente investigacion fue experimental, porque
se eligié una accidn, en este caso se estudi6 el rendimiento y la productividad en la partida
de sardineles, luego se evalué sus resultados; manipulandose una o mas variables. En

primer lugar, se midi6 el tiempo y la longitud de la ejecucion de la partida de sardineles con
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el método convencional para luego manipularla realizando la misma actividad, pero con la

maquina extrusora de concreto optimizada.
3.3. Poblaciéon y muestra
3.3.1. Poblacién

La poblacion esta compuesta por la Obra vial en el distrito de la Joya (partida de
sardineles); utilizandose los datos de campo, recogidos en el proceso de ejecucién de la
obra vial, asi como también del expediente técnico de la obra, informes de produccion,

videos y fotos de todo el procedimiento constructivo.
3.3.2. Muestra

En cuanto a la muestra se trabajara con la maquina extrusora de concreto utilizada en la

Obra vial en el distrito de la Joya y mediante observacién de las cartas balance.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION, CARACTERISTICAS Y
UBICACION

4.1. Descripcion de la obra

La obra en estudio de la presente tesis se denomina “MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS VIAS URBANAS DEL. DISTRITO
DE LA JOYA - AREQUIPA", la cual como su propio hombre lo dice consta de hacer un
mejoramiento de la infraestructura vehicular como peatonal en varias calles del distrito de
La Joya.
La ubicacién del proyecto:

e Region: Arequipa

e Departamento: Arequipa

e Provincia: Arequipa

o Distrito: La Joya
4.1.1. Componentes del proyecto
La obra consta de 2 componentes:

> COMPONENTE 1: INFRAESTRUCTURA VIAL
¢ Pavimento Flexible Nuevo con Carpeta Asfaltica en frio de e=2" 20,291.55 m2.

e Sellado Asfaltico con asfalto en frio de e=2"; 3,515.39 m2.
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e Pavimento Rigido de Concreto de e=15 cm y fe= 280kg/cm2: 6,567.05 m2.

e Senalizacion Horizontal de 1,724.66 m2 de la via mediante marcas en el
pavimento mediante lineas continuas y discontinuas, y otros.

» COMPONENTE 2: INFRAESTRUCTURA PEATONAL

e Construccion de 575 unidades de Jardineras de concreto fc= 175 Kg/cm2 en las
bermas.

e Sembrado de 608.47 m2 de grass natural

e Plantado de 583 und. de arboles.

e Plantado de 375 und de plantas ornaméntalas.

e Construccion de 6,541.31 m de sardineles burbuja de concreto f'c= 175

kg/cm2 en las bermas.

e Construccion de 10,312.69 m2 de Bermas de Adoquines de concreto de fc=420
kg/cm2 de color rojo y gris de espesor 6 cm.

e Construccion de 9,660.71 m2 de Veredas, Martillos y Rampas de concreto fc=175
Kg/cm2 de ancho minimo de 1.20 m. con sus respectivos martillos y rampas de
minusvalidos.

e Recapeo de concreto f'c=175 Kg/cm2 de 788.75 m2 de Veredas existentes.

e Construccion de 2,880.00 m2 de gradas de concreto fc=175 Kg/cm2 de ancho
minimo de 1.20 m.

¢ Pintado de 5,168.14 m2 de sardineles, gradas y veredas.
4.2. Optimizacion de maquina extrusora de concreto

Al encontrarnos en la necesidad de incrementar el rendimiento y productividad en este
proceso constructivo, y de no encontrarse con un equipo en el mercado que cumpla estas
funciones de excavar, encofrar, desencofrar y vaciar concreto en sardineles, se optara por
implementar un aditamento de excavacién para la maquina extrusora de concreto,
debiéndose conseguir con esto que la maquina extrusora de concreto cumpla ahora las
funciones necesarias, por lo tanto se deberia mejorar el rendimiento y productividad en la

partida de sardineles.
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Figura 3. Sinfin de maquina extrusora de concreto para transporte del concreto del camién mixer hacia el
molde. Elaboracién propia.
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Figura 4. Vista posterior de la maquina con el concreto extruido. Elaboracién propia.

Figura 5. Sensor ubicado en la parte superior izquierda, linea de cuerda de color amarillo a la cual se conecta
los sensores de la maquina. Elaboracion propia.
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Figura 6. Linea de cuerda a la cual se conecta los sensores de la maquina. Elaboracién propia.

PRINCIPALES COMPONENTES DE LA

MAQUINA POWER CURBER 5700-8

Molde Estindar
Tolva Estandar
Fresa Estandar de 42"

B lw N |-

Transportador Estandar de Barrena

Plataforma del Opecador y Caja de
Herramientas

Ll

Consaola de Control del Operador
Tangue de Combustible
Tangue Hidraulico

U-B - S - ]

Bombas del Motor e Hidraulica

10| Tanque de Agua

11| Distancia Hidraulicamente ajustable

12 | Poste de Suspension

13| Armado de la Oruga

Figura 7. |dentificacion y armado de componentes de Power Curber modelo 5700-B. Fuente: (Power Curbers
INC., 2015).
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Figura 8. Maquina extrusora de concreto PC 5700 B — vista lateral izquierda. Elaboracién propia.

Figura 9. Maquina extrusora de concreto PC 5700 B - vista lateral derecha. Elaboracion propia.
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Figura 10. Maquina extrusora de concreto PC 5700 B - vista frontal. Elaboracion propia.

|
|
%

Figura 11. Maquina extrusora de concreto PC 5700 B - vista posterior. Elaboracion propia.
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Figura 12. Maquina extrusora extendiendo sardinel peraltado con radio ajustado. Elaboracién propia.

Figura 13. Maquina extrusora de concreto - extendiendo cuneta. Elaboracion propia.
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Figura 14. Maquina extrusora de concreto - extendiendo muros Jersy. Elaboracion propia.

Figura 15. Maquina extrusora de concreto - extendiendo veredas. Elaboracion propia.
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Figura 16. Maquina extrusora de concreto - extendiendo diversos elementos estructurales. Elaboracién propia.

Figura 17. Excavacion de zanjas para sardinel manual - utilizacion de herramientas como palas, picos y
barretas. Elaboracion propia.

También es preciso mencionar que la partida de excavacion de zanjas al ejecutarlo de
forma manual se dificulta, ya que la excavacion se realiza después que la base de la berma
se encuentra con un grado de compactacién del 100% y ejecutarlo con pico, barreta y
palas, se vuelve una partida muy lenta de rendimiento y adicional a este problema se suma
que la pala que es una herramienta por excelencia para excavar no se pueden utilizar con
sus dimensiones estandar ya que el sardinel tiene un ancho de 0.10 m. Es por lo antes
mencionado que las herramientas sufren un desgaste constante prematuro como el
desgaste de las puntas, las mismas que deben ser frecuentemente afiladas en un promedio
de cada 2 o 3 dias, debido a que dicha labor se realiza sobre un terreno de base granular,
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el mismo que se encuentra compactado y consolidado de acuerdo a los requerimientos del
expediente técnico respectivo. Esta labor de afilar las herramientas, muchas veces resulta
ser poco alcanzables dado que en lugares alejados no se tiene acceso a talleres donde se
puede realizar dicha labor. Este hecho perjudica el normal avance de obra, afectando la
programacion establecida.

A continuacion, se muestra el desgaste de la punta de una barreta, la misma que debe ser

afilada para poder continuar con su labor de disefo.

Figura 18. Excavacion de zanjas para sardinel - barreta con punta desgastada. Elaboracion propia.

Si bien es cierto que la excavacion de zanjas para sardinel, es una partida simple, esta
deberia considerarse dentro de la ruta critica de la programacién de la obra, dado que,
para realizarla, debe haberse terminado la base granular del pavimento y de la berma si
existiera, adicionalmente se debe considerar que para concluir con las partidas de
adoquinado (si existiera berma) y colocacién de la carpeta asfaltica el sardinel ya sea
sumergido o tipo burbuja, debera estar terminado. En consecuencia, dentro del proceso
constructivo de la obra materia de investigacién se detalla a continuacién en orden de
prelacioén:

o Base granular de pavimento y berma.

¢ Imprimacion asfaltica de pavimento.

o Excavacion de zanjas para sardinel.

e Colocacion de concreto en sardinel
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e Adoquinado.

e Colocacion de carpeta asfaltica.

Figura 19. Excavacién de zanjas para sardinel método convencional - incremento de cuadrilla para mejorar
rendimientos. Elaboracion propia.

4.2.1. Andlisis de la solucién para aditamento de excavacién en maquina

extrusora de concreto

De acuerdo al sustento mencionado anteriormente, sea hace necesario resaltar que la
propuesta de implementar una mejora en la optimizacién en la excavacion de zanjas
mediante la utilizacién de un aditamento a la maquina extrusora de concreto resulta de
suma importancia, mas aun que dicha maquina sera utilizada en el extendido y colocacion

del concreto para esta partida.

4.2.1.1. Criterios de disefo para aditamento de maquina extrusora de

concreto

En la implementacion del disefio se tuvo en consideracion los diferentes implementos de

zanjadoras que existen en el mercado tales como:

e Zanjadora de cadena: implemento de mini cargador de accionamiento hidraulico, que
a través de una cadena en donde en la parte externa de la misma, se encuentran

dispuestas cuchillas diamantadas, las mismas que permiten realizar la excavacion de
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zanjas mientras la cadena rota sobre un eje. Su sistema de excavacion va de arriba

hacia abajo con un movimiento pendular.

Figura 20. Zanjadora de cadena. Elaboracion propia.

e Zanjadora circular: implemento de mini cargador de accionamiento hidraulico,
dispositivo circular en cuya parte externa, se encuentran dispuestas puntas
diamantadas, las mismas que permiten realizar la excavacion de zanjas por el
movimiento rotativo desde su centro. Su sistema de excavacion va de arriba hacia abajo

con un movimiento pendular producido por el basculeo del mini cargador.

Figura 21. Zanjadora circular. Elaboracién propia.
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4.2.1.2. Propuesta de soluciéon

Luego del analisis de los criterios de disefios para aditamento de excavacién que existen
en el mercado, se optd por realizar la implementacién de una zanjadora en la maquina
extrusora de concreto de tipo circular, con un sistema de excavacion que va de arriba hacia

abajo con un movimiento vertical, por la configuracién de la maquina.
4.2.1.3. Viabilidad de la propuesta

La propuesta de solucioén tercerizada, se fundamenta en la simplicidad del disefio, asi como

en la mejor adaptabilidad en la maquina extrusora de concreto, marca Power Curber.
4.2.1.4. Analisis técnico

Para la realizacion del disefio de la zanjadora (aditamento de excavacion), se consultdé con
un ingeniero mecanico quien luego de realizar el analisis teniendo en cuenta la
configuracién de la maquina extrusora de concreto, marca Porwer Curber, realizo su

propuesta de mejora sin variar significativamente la estructura de la misma.

Figura 22. Fresadora para nivelaciéon de terreno. Elaboracién propia.

Dentro del andlisis realizado por el profesional, se tuvo en cuenta la estructura con la cual
viene provista la maquina como es la fresadora, cuya funcion es la de nivelar el terreno

donde se colocara el concreto, analisis que se describe a continuacion:
e La maquina viene disefiada con una fresa para la nivelacion del terreno, lugar

donde se realizara el acople de la zanjadora, la misma que presenta las siguientes

caracteristicas:
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Tabla 5. Especificaciones técnicas del componente de fresado.

FRESA
Ancho Standard de corte 42 pulgadas (107 cm)
Ancho Opcional de corte Hasta 78 pulgadas (198 cm)
Diametro de la cabeza del cortador 21 pulgadas (53 cm)
Profundidad Maxima de corte 6 pulgadas (15 cm)
Desplazamiento Lateral 80 pulgadas (203 cm)

16 in (41 cm) hidraulicamente, 9 in
Desplazamiento Vertical . )
adicional (23 cm) mecanicamente

Sistema de accionamiento Hidraulico - circuito cerrado

Fuente: (Power Curbers INC., 2015).

o Eldesplazamiento de la fresa para tomar contacto con el terreno, se realiza Unicamente
de forma vertical.

e La fresa viene provista de un motor hidraulico con la potencia necesaria para poder
realizar la funcién de nivelacion del terreno por donde sera distribuido el concreto, en
una seccién de trabajo de 107.00 cm.

¢ El motor hidraulico permite la rotacion de la fresa en sentido horario y anti horario.
4.2.1.5. Analisis econémico

Para la realizacion del disefio de la zanjadora, se busca detallar los recursos necesarios
en concordancia con sus costos, asi como también, las horas requeridas para efectuar el
proyecto, para lo cual se aplica una evaluacion de tipo econémica. Determinando asi que

durante el desarrollo del presente proyecto se utilizara los siguientes recursos:

e Encargado mecanico

e Plancha estructural

¢ Planchas de fierro negro

e Perneria variada

e Material reciclado

e Servicio de torneria

e Servicio de rolado de plancha

e Servicio de soldadura
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Tabla 6. Plan econémico para aditamento de excavacion.

Recursos Unidad Cantidad Costo Parcial
Encargado mecanico HH 144.00 15.00 2160.00
Plancha estructural GLB 1.00 350.00 350.00
Plancha de fierro negro GLB 1.00 550.00 550.00
Perneria variada UND 50.00 3.00 150.00
Material reciclado GLB 1.00 50.00 50.00
Servicio de torneria GLB 1.00 800.00 800.00
Servicio de roldado de plancha GLB 1.00 180.00 180.00
Servicio de soldadura GLB 1.00 650.00 650.00

Total Presupuesto (Soles) 4,890.00

Nota: Elaboracién propia.

La Tabla 6 muestra, en resumen, los recursos econdmicos necesarios para la realizacion

del proyecto.

4.2.2. Diseino

4.2.2.1. Modelado del prototipo

El modelado del prototipo fue desarrollado luego del analisis de disefio de otras zanjadoras

mecanicas que existen en el mercado.

El disefio rapido se centra en la configuracion, especificaciones y caracteristicas de la

maquina Power Cubers, donde se instalara este aditamento, para lo cual se tuvieron las

siguientes consideraciones:

¢ El desplazamiento de la zanjadora (aditamento de excavacion) para tomar contacto

con el terreno a excavar solo puede ser realizado Unicamente de forma vertical,

porque el lugar donde se acoplara este aditamento es a continuacion de la

fresadora, con la cual viene provista la maquina.
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Figura 23. Desplazamiento de la fresadora — vertical. Elaboracion propia.

Figura 24. Desplazamiento Vertical de fresadora. Elaboracion propia.

e Se determiné que el sistema a utilizar para la realizacién de la zanjadora
(aditamento de excavacion) es la de forma circular dado que es el sistema que
mejor trabajaria en acoplamiento con la fresadora.

¢ La potencia del motor hidraulico que sirve para accionar la fresadora, resulta ser
suficiente para accionar la zanjadora cuando ésta tome contacto con el material
a excavar, dado que la seccion superficial de la zanjadora (10 cm) es inferior a la
seccion superficial de trabajo de la fresadora la cual tiene una seccién de trabajo
de 107 cm.
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o El motor hidraulico permite la rotacion de la fresa en sentido horario y anti horario,
mecanismo que permitira el correcto funcionamiento de la zanjadora (aditamento
de excavacion), tanto para el corte como para el destrabamiento de la misma.

o Para la realizacion de la zanjadora (aditamento de excavacion), ésta, estara
construida en plancha estructural de e=5/8", con un diametro de 75 cm, para
poder alcanzar la profundidad requerida para el caso en particular y para la
excavacion de algun otro requerimiento posterior, haciendo esta herramienta mas
versatil.

¢ En el extremo exterior del disco se colocara segmentos, los cuales se encontrara
empernados al disco y en su parte externa llevaran puntas soldadas, las que
permitiran realizar la excavacion de la zanja.

e Las puntas a considerar seran las provenientes del corte de material reciclado de
la empresa como es el caso de cuchillas de motoniveladora, dada la alta
resistencia al desgaste que este material posee. El disefio de las puntas sera de
tipo triangular.

o Elacoplamiento del disco de la zanjadora con el sistema de la fresadora se llevara
a cabo mediante la utilizacién de una brida que, empernada al sistema de la
fresadora, permitira su rotacion, con el torque correspondiente.

e La zanjadora sera recubierta por planchas de fierro negro de e=3/16",
recubrimiento que servira de proteccion al momento de la excavacién, asi como
para el encausamiento del material excavado hacia la canaleta de salida.

e Se considera también en el disefio, la construccion de una canaleta de salida del
material hacia el costado derecho de la zanjadora y con una distancia de
expulsién de 0.40 m de la zanja excavada.

Los aspectos anteriormente definidos, proporcionan los aspectos principales que
deberan estar contemplados durante el desarrollo de la implementacion de la
optimizacion en la excavacion de zanjas para sardinel.
En la actualidad, la empresa contratista, viene efectuando un proceso de tecnificaciéon de
los procesos constructivos en la ejecucién de obras, es por ello que se encuentra en la
necesidad de implementar el presente prototipo, en la maquina extrusora de concreto,
recientemente adquirida, con la finalidad de mejorar el rendimiento y productividad durante

la ejecucion de la obra.
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4.2.2.2. Prototipo fisico

El prototipo fisico, muestra en base a la propuesta de disefio del tipo tecnologico y se
basara en el desarrollo y construccion de un implemento que adosado a la maquina
extrusora permitira:
e La excavacion de zanjas para sardineles con un rendimiento superior al
rendimiento que consignan en los expedientes técnicos, que es el de tipo manual.

¢ Mayor versatilidad de la maquina extrusora de concreto.
4.2.3. Proceso de construccion del aditamento de excavacion

La construccion del aditamento de excavacion para la optimizacion de la maquina extrusora
de concreto, se desarrollo en funcion a las especificaciones y configuracién de la maquina
extrusora de concreto, pero especificamente nos centramos en toda la infraestructura de

la fresadora.
4.2.3.1. Pautas para el proceso de construccion

Estas pautas conforman los criterios que se tuvieron en consideracién conforme al
modelado del prototipo, resulta necesario resaltar que éstas, fueron sufriendo pequefas
modificaciones durante el desarrollo de la fabricacion de los diferentes componentes.

En este proceso, las pautas que se consideraron para una correcta construccion, fueron

las siguientes:

¢ El material seleccionado para los diferentes componentes debera cumplir los
requisitos minimos de calidad, a fin de garantizar el buen funcionamiento del
componente o parte a construir.

e Las medidas de los componentes o partes a construir, deberan estar dentro de
los parametros minimos y maximos, que la maquina extrusora de concreto
permita, a fin de no modificar significativamente su estructura ni funcionamiento.

e Elcumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo, deberan velarse
y cumplirse, desde el inicio hasta la culminacion de la construccion del prototipo.

o Durante la realizacién de las pruebas en vacio y en operacion, deberan tomarse

todas las medidas necesarias a fin de garantizar la integridad del personal.
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4.2.3.2. Logistica para la construccion

Para la adquisicion de los recursos necesarios para la construccion del prototipo, se realizé
diversas cotizaciones, con la finalidad de obtener los recursos con el mejor precio de
mercado y la mayor calidad; para tal efecto se tomd en consideracién los siguientes
aspectos:

e E| proveedor de planchas y materiales de acero habilitado que contaban con
certificados de calidad de sus productos, adicionalmente a ello también se tomo en
consideracion el plazo de entrega de las piezas solicitadas, asi como el de menor
precio.

e E| proveedor del servicio de torneria que cuente con la mayor experiencia
certificada, con equipos que cuenten como minimo con un plan de mantenimiento
mensual y con el menor costo.

e El proveedor del servicio de corte y soldadura que cuente con experiencia
certificada, equipos en condiciones de operatividad excelentes y el menor precio.

e E| proveedor del servicio de rolado que cuente con los equipos requeridos para el
espesor de plancha a trabajar, la mayor experiencia y el menor precio.

e El proveedor de pernos que certifique la calidad del producto, en variedad

suficiente, y al menor precio.
4.2.3.3. Fabricacion de componentes

Para la construccion de la zanjadora fue necesario la fabricacién de los siguientes

componentes:

¢ Disco de 0.75 m. de didmetro, adquirido del correspondiente proveedor, en plancha
estructural de e=5/8", seguidamente, fue llevado al servicio de torneria con la
finalidad de conseguir, mediante la mecanizacién del mismo, las medidas exactas

de disefio del mismo.
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Figura 25. Disco de corte. Elaboracién propia.

Planchas para la construccion de los segmentos que, fijados al disco, soportaran

a las puntas de excavacioén; para ello se adquiri6 12 planchas de e=5/8" las
mismas que seran fijadas al disco mediante 4 pernos.
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Figura 26. Segmentos construidos y fijados al disco. Elaboracion propia.

¢ Para este componente, también se adquirié planchas de e=5/8", las misma que
luego del servicio de rolado (proceso mecanico de flexién, por el cual una plancha
de acero es deformada plasticamente al hacer pasar ésta por el medio de unos
rodillos, para curvarla) fueron soldadas a los segmentos fijados al disco, haciendo
de estas, una sola pieza.

e Puntas de corte, éstas fueron fabricadas con material reciclado proveniente de
cuchillas de motoniveladora, cortadas en forma triangular y soldadas a los
segmentos.

e Tubo de © 3" para acoplamiento a eje de transmision de la fresadora, el mismo que
luego de adquirido fue llevado a la torneria para darle medida requerida.
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Figura 27. Tubo de acoplamiento a fresadora. Elaboracién propia.

o Brida de © 31/2”, componente que sirvid para unir el eje de la zanjadora al eje de
la transmisién de la fresadora. Luego de adquirido el material fue mecanizado en
la torneria a fin de darle medidas y perforacion de huecos y canales para
chavetas; luego de finalizado los trabajos de torneria fue sometido a un
tratamiento térmico con un proveedor especializado, para proporcionarle a este

componente, la dureza requerida para la transmision del torque.

Figura 28. Brida para acoplamiento de eje propulsor. Elaboracién propia.
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e Adquisicion de planchas negras de e=3/4" para la fabricacion de los soportes del

disco.

Figura 29. Fabricacion de soporte de disco. Elaboracién propia.

e Fabricacién del sistema de proteccion del disco de la zanjadora, para ello se

adquirio planchas negras de e=3/16".

Figura 30. Sistema de proteccion de disco. Elaboracion propia.
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e Fabricacion del sistema de eliminacién del material excavado, el mismo que

consta de una canaleta, construida de plancha negra de e=3/16"

Figura 31. Sistema de eliminacion de material excavado. Elaboracién propia.

e Para el soporte del sistema de proteccién del disco y eliminacién del material
excavado se adquirié tubo de cédula 80 en un © de 11/2”, el mismo que soldado

al soporte del disco, constituye ser una sola pieza con éste.

Figura 32. Soporte de sistema de proteccion y eliminacion de material excavado. Elaboracién propia.
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4.2.3.4. Montaje de componentes

Para el montaje de los componentes fabricados a la maquina extrusora de concreto,

especificamente en acoplamiento con el sistema de la fresadora, se procedié en el
siguiente orden:

¢ Primeramente, se instalo la brida unida al eje mediante un sistema de chavetas y

aseguradas por pernos prisioneros de 74" x 17 y pernos hexagonales de 2" x 2"

de grado 8 en un extremo, y en el otro extremo se aseguro el eje a una chumacera

de 21/2” mediante pernos prisioneros de 74”.

Figura 33. Instalacién de brida al sistema de fresadora. Elaboracion propia.

[ AT p =
Figura 34. Aseguramiento de brida a chumacera. Elaboracion propia.
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Figura 35. Sistema de propulsion de disco completo. Elaboracién propia

¢ Se soldd las puntas fabricadas en material reciclado a los segmentos que serviran
de soporte y de union con el disco.
¢ Los segmentos una vez unidos a las puntas, fueron asegurados al disco mediante

pernos de 5/8” x 2” en grado 8 en una cantidad de 4 pernos por segmento.

Figura 36. Fijacion de segmentos a disco. Elaboracion propia.
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e Seguidamente se procedid al aseguramiento del disco al eje anteriormente
montado mediante pernos hexagonales de 5/8” x 2” en grado 8 y en una cantidad

de 6 pernos.

Figura 37. Aseguramiento de disco a eje de fresadora. Elaboracién propia.

e Consecutivamente, se instalo el sistema de proteccion de la zanjadora, el mismo

que soporta la canaleta de eliminacion del material excavado.

Figura 38. Instalacion de sistema de proteccion y eliminacion de material excavado. Elaboracion propia.
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Finalmente se procedio a verificar el ajuste de todos los pernos y la colocacion de
caucho el mismo que tiene la funcion de proteccién ante la salpicadura de piedras,
elegido por su propiedad de elasticidad para amortiguar el golpe producto de la

excavacion.

4.2 4. Pruebas

Una vez culminada la fabricacién y montaje de los componentes que intervienen en la

zanjadora, se procedio a realizar las pruebas correspondientes en vacio y con carga para

determinar su funcionamiento y recoleccién de informacion con la finalidad de realizar su

analisis.

El procedimiento realizado se describe en los pasos siguientes:

4.2.4.1. Puesta en marcha — Prueba en vacio

Una vez culminada la fabricacion y montaje de los componentes que intervienen en la

zanjadora, se procedio a realizar una prueba en vacio con la finalidad de verificar el buen

funcionamiento del aditamento construido, sin aplicarle carga, para tal efecto, se procedio

de la siguiente manera:

R/
0’0

Se verificé que todas las personas involucradas en el proyecto se encuentren con
sus EPP’s completos y estén alejadas de la maquina a una distancia minima de
2m.

Se encendi6 la maquina mediante de la llave general de ignicion.

Comprobamos que todos los amplificadores estén en la posicion RUN y que todos
los controles estén trabajando correctamente.

Colocamos la palanca del acelerador en la posicion FULL (COMPLETO).

Se procedid a colocar el interruptor ON/OFF de la fresa en la posicion ON.
Colocamos la palanca de control de la direccién de la fresa en la posicion
FORWARD (ADELANTE).
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Figura 39

R/
°

0/
°n

R/
°n

0/
°n

. Tablero de control de maquina extrusora. Elaboracién propia.

Se hizo rotar por lapso de 1 minuto el sistema de la fresa a diferentes velocidades.
Colocamos la palanca de control de la direcciéon de la fresa en la posicion
REVERSE (MARCHA ATRAS).

Se hizo rotar por lapso de 1 minuto el sistema de la fresa a diferentes velocidades.
Se verificd que el sistema de fresado y el aditamento se encontraban trabajando

en optimas condiciones.

4.2.4.2. Puesta en marcha — prueba en campo |

Luego de realizada la prueba en vacio, se procedié a transportar la maquina al lugar de

ejecucion de la obra, para proceder con la realizacién de la puesta en marcha de la

zanjadora construida aplicandole carga, para tal efecto, se procedié de la siguiente manera:

o
o

*

7
°

7
°

7 7
° °

7
°

Se verificé que todas las personas involucradas en el proyecto se encuentren con
sus EPP’s completos y estén alejadas de la maquina a una distancia minima de
2m.

Se encendio la maquina mediante de la llave general de ignicion.

Comprobamos que todos los amplificadores estén en la posiciéon RUN y que todos
los controles estén trabajando correctamente.

Colocamos la palanca del acelerador en la posiciéon FULL (COMPLETO).

Se procedio a colocar el interruptor ON/OFF de la fresa en la posicion ON.
Colocamos la palanca de control de la direccion de la fresa en la posiciéon
FORWARD (ADELANTE).
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Se procedio con hacer descender el sistema de fresado con la zanjadora colocada
en su posicion de trabajo, hasta la altura deseada de veinte (20) centimetros,
mientras ésta rota en la posicion FORWARD (ADELANTE).

Colocamos el interruptor HI/LOW (ALTO/BAJO) de la oruga en la posiciéon LOW.

Se comienza a mover la palanca de control de la velocidad de la oruga hacia

7
'0

*,

X3

%

adelante (“FORWARD”) hasta llegar a una velocidad de desplazamiento
necesaria.

« Después de excavar cuarenta (40) metros, se detuvo la maquina y reviso todo el
sistema de la fresadora y el de la zanjadora, verificando que las puntas fabricadas
de material reciclado habian sufrido un desgaste prematuro de tres (3)
centimetros.

« Luego de realizada la inspeccién se determiné que dichas puntas no podrian
continuar con su labor de disefio.

« Seguidamente, se tomo la determinacién de detener los trabajos de excavacién
de zanjas para proceder con el desmontaje de los segmentos del disco, con la
finalidad de cambiar las puntas de material reciclado por puntas diamantadas, las

cuales son utilizadas en otras zanjadoras.
4.2.4.3. Logistica para el cambio de puntas de excavacion

Para la adquisicidn de las puntas diamantadas necesarias, se realizé diversas cotizaciones,
con la finalidad de obtener los recursos con el mejor precio de mercado y la mayor calidad;
para tal efecto se tomé en consideracion los siguientes aspectos:

o El proveedor de puntas diamantadas que contaban con certificados de calidad de
sus productos, adicionalmente a ello también se tomé en consideracién el plazo
de entrega de las piezas solicitadas, asi como el de menor precio. Para este caso,
se realizd la cotizacion a Ferreyros S.A., distribuidor de los productos Caterpillar
en el Peru y a la empresa La Llave S.A., distribuidor de productos Bobcat en el
Peru.

e Se optd por adquirir las puntas diamantadas al proveedor Ferreyros S.A. quien

ofrecié el menor precio y con stock inmediato.
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Figura 41. Soporte de punta diamantada marca Caterpillar. Elaboracion propia.
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Figura 42. Acoplamiento de punta diamanta a soporte. Elaboracién propia.

4.2.4.4. Montaje de puntas y segmentos

Para el montaje de los componentes que corresponde al sistema de excavacion de la

zanjadora, se procedi6 en el siguiente orden:

e Luego de transportar los segmentos al taller de fabricacion, se procedié con el
corte de las puntas unidas a los segmentos, mediante la utilizacion de equipo de
corte de autégena (oxi-combustible u oxiacetilénica).

¢ Inmediatamente de terminado el corte, se procedié con el pulido de todos los
segmentos mediante la utilizacion de un esmeril de mano, con disco de desbaste.

e Seguidamente, se soldd las puntas diamantadas a los segmentos con diferentes

posiciones de ataque.

Figura 43. Fijacion de bases y puntas diamantadas a segmentos de disco. Elaboraciéon propia.
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e Los segmentos una vez unidos a las puntas, fueron transportados e instalados en

el disco de la zanjadora.

Figura 44. Instalacion de disco a maquina extrusora con puntas diamantadas. Elaboracién propia.

¢ Consecuentemente, se instald el sistema de proteccién de la zanjadora, el mismo que

soporta la canaleta de eliminacion del material excavado.

Figura 45. Instalacion de sistema de proteccion. Elaboracion propia.
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¢ Finalmente se procedio a verificar el ajuste de todos los pernos y la colocacion de
caucho el mismo que tiene la funcion de proteccién ante la salpicadura de piedras,
elegido por su propiedad de elasticidad para amortiguar el golpe producto de la

excavacion.
4.2.4.5. Puesta en marcha — prueba en vacio Il

Una vez culminado el montaje de los componentes que intervienen en la zanjadora, se
procedio a realizar una prueba en vacio con la finalidad de verificar el buen funcionamiento

del aditamento, sin aplicarle carga, para tal efecto, se procedio de la siguiente manera:

o Se verificod que todas las personas involucradas en el proyecto se encuentren con
sus EPP’s completos y estén alejadas de la maquina a una distancia minima de
2m.

e Se encendid la maquina mediante de la llave general de ignicion.

¢ Comprobamos que todos los amplificadores estén en la posicion RUN y que todos
los controles estén trabajando correctamente.

e Colocamos la palanca del acelerador en la posicion FULL (COMPLETO).

o Se procedid a colocar el interruptor ON/OFF de la fresa en la posicion ON.

e Colocamos la palanca de control de la direccion de la fresa en la posicién
FORWARD (ADELANTE).

¢ Se hizo rotar por lapso de 1 minuto el sistema de la fresa a diferentes velocidades.

e Colocamos la palanca de control de la direccion de la fresa en la posicién
REVERSE (MARCHA ATRAS).

e Se hizo rotar por lapso de 1 minuto el sistema de la fresa a diferentes velocidades.

o Se verifico que el sistema de fresado y el aditamento se encontraban trabajando

en 6ptimas condiciones.
4.2.4.6. Puesta en marcha — prueba en campo I

Luego de realizada la prueba en vacio, se procedié a transportar la maquina al lugar de
ejecucion de la obra, para proceder con la realizacién de la puesta en marcha de la
zanjadora luego de realizar el cambio de las puntas recicladas a puntas diamantadas, se

aplicé carga, procediéndose de la siguiente manera:
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¢ Se verificd que todas las personas involucradas en el proyecto se encuentren con
sus EPP’s completos y estén alejadas de la maquina a una distancia minima de
2m.

e Se encendid la maquina mediante de la llave general de ignicion.

e Comprobamos que todos los amplificadores estén en la posicién RUN y que todos
los controles estén trabajando correctamente.

e Colocamos la palanca del acelerador en la posicion FULL (COMPLETO).

e Se procedié a colocar el interruptor ON/OFF de la fresa en la posicion ON.

Figura 46. Posicionamiento para inicio de zanjado. Elaboracion propia.

e Colocamos la palanca de control de la direccién de la fresa en la posicion
FORWARD (ADELANTE).

¢ Se procedié con hacer descender el sistema de fresado con la zanjadora colocada
en su posicién de trabajo, hasta la altura deseada de veinte (20) centimetros,
mientras ésta rota en la posicion FORWARD (ADELANTE).
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Figura 47. Inicio de excavado de zanjadora. Elaboracion propia.

e Colocamos el interruptor HI/LOW (ALTO/BAJO) de la oruga en la posicion LOW.
e Se comienza a mover la palanca de control de la velocidad de la oruga hacia

adelante (“FORWARD?”) hasta llegar a una velocidad de desplazamiento necesaria.

Figura 48. Excavado de zanja y eliminacion de material excedente. Elaboracién propia.

e Después de excavar cuarenta (40) metros, se detuvo la maquina y revisoé todo el
sistema de la fresadora y el de la zanjadora, verificando que las puntas diamantadas
no sufrieron desperfecto alguno.

e Se continud con la realizacion de excavacion de zanjas mediante la utilizacion del
aditamento zanjadora acoplado en el sistema de fresado de la maquina extrusora

¢ Se recolectan datos para su analisis.
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Figura 49. Excavado de zanja con éxito. Elaboracion propia.

4.3. Estudio del rendimiento y productividad de la partida de sardineles

En este titulo se plasmaran los datos obtenidos en campo por medio de las cartas balance,
primero se estudiaran las sub partidas ejecutadas por el método convencional y luego las
sub partidas ejecutas por el método maquina extrusora de concreto optimizada, donde
obtendremos el rendimiento y productividad para luego ser comparados, lo cual es el objeto

de esta tesis
4.3.1. Sub partidas de sardineles estudiadas

Como el nombre de nuestra presenta tesis lo indica, estudiaremos la partida de sardineles
y sus sub partidas que la componen, por los 2 métodos de ejecucion usados en la obra vial
del distrito de La Joya, método convencional y método con extrusora de concreto
optimizada.

Segun expediente técnico de obra la seccion del sardinel es 0.10 m de ancho y 0.40 m de

alto, la figura 31 muestra detalles de la seccion tipica del sardinel estudiado.
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Figura 50. Seccion de la sardinel burbuja. Tomado de Estudio definitivo para la construccién de pistas y
veredas en la obra vial distrito de La Joya 2018.

Indicar que la obra esta contemplada ejecutar la partida de sardineles por el método
convencional o tradicional, solo usando mano de obra y herramientas manuales. Pero
adicional a esto estudiaremos esta misma partida ejecutada por el método mecanizado,
propuesto por la contratista, la cual ejecuto esta partida por ambos métodos en diferentes
frentes del proyecto. A continuacion, se muestras los analisis de costos unitarios

contemplados en el expediente técnico de obra:

e Excavacion de zanjas para sardineles

Partida (N EXCAVACION DE ZANJAS EN SARDINELES

Rendimiento m3/dia M.O 35000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por: m3 38.80
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial

Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.2286 2080 475
QFICIAL HH 1.000 22857 1440 2m
............................. 3 TE?

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES M0 3.0000 e 113
113

Figura 51. Analisis de costos unitarios, excavacion de zanjas para sardineles método convencional. Elaboracion
propia.

¢ Encofrado y desencofrado de sardineles
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Partida 01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ DE SARDINELES

Rendimiento m2/dia M.O 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por: m3 38.24
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0571 20.80 1.19
OPERARIO HH 1.000 05714 19.30 11.03
OFICIAL HH 1.000 05714 16.01
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 KG 0.3500 2497
CLAVOSFo Mo CIC 37 KG 0.3500 314
MADERA TORNILLO p2 37000 s
Equipo
HERRAMIEMNTAS MANUALES YO 3.0000 2137

Figura 52. Analisis de costos unitarios, encofrado y desencofrado de sardineles método convencional.
Elaboracién propia

e Concreto para sardineles

Partida 103 CONCRETO FC=175 KG/CM2, PARA SARDINELES
Rendimiente m3/dia M.O 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: m3 298.27
Cddigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0533 20.80 1.1
OPERARID HH 2.000 1.0667 18.30 20.59
OFICLAL HH 1.000 0.5333 16.01 854
PEON HH 8.000 4.2687 14.40 51.44
[ e
Materiales
ACEIE PARA MOTOR SAE GLN 0.0100 2542 0.25
PEDRA CHANCADA DE 1/2" (INCLUYE TRANSPC M3 0.6500 50.00 32.50
ARENA GRUESSA (INCLUYE TRANSPORTE) M3 0.6500 29.66 18.28
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) BOL 2.4300 17.20 145.00
GASOLINA 84 OCTANODS GLN 0.1818 10.59 193
AGUA M3 0.1850 7.00 1.30
JE— P
Equipo
HERRAMENTAS MANUALES %O 2.0000 91.67 183

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 8-11 P3 HM 1.000 0.5333 .47 452

Figura 53. Analisis de costos unitarios, concreto para sardineles método convencional. Elaboracion propia.
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4.3.2. Sub partidas de sardineles estudiadas método convencional

En este punto se desarrollara las sub partidas ejecutadas por el método convencional, las
cuales son excavacion de zanjas, encofrado y desencofrado, y concreto en sardineles.
Dentro de cada una de estas sub partidas, se definiran puntos como: descripcion,
procedimiento constructivo, los recursos utilizados, identificacién de las actividades TP, TC
y TNC, y la conformacién de la cuadrilla. También se calculara el rendimiento y

productividad de cada una de las sub partidas.

4.3.2.1. Sub partida excavaciéon de zanjas para sardineles por el método

convencional

Se refiere a la actividad manual de extraccion de tierras que sean necesarias para llegar a
los niveles indicados por los planos, el fondo de las excavaciones de zanjas debe de quedar

limpio y parejo, la unidad de medicion de esta sub partida es metro cubico m3.
4.3.2.1.1. Procedimiento constructivo

Luego de que el topografo marque el trazo por donde ira la excavacion del sardinel, los
obreros proceden a remover el terreno con las herramientas necesarias, para finalmente
perfilar y limpiar la zanja, para llegar a los niveles requeridos por los planos del expediente

técnico de obra.
4.3.2.1.2. Recursos utilizados

Los recursos basicos utilizados son, la mano de obra y herramientas. Segun expediente
técnico de obra, dentro de la mano de obra la cuadrilla consta de 1 pedn, dentro de las

herramientas se tiene barretas, palas, picos y cinta métrica.

4.3.2.1.3. Identificacion de las actividades productivas, contributorias y

no contributorias

Para el desarrollo de las cartas balance en la partida excavacion de zanjas en sardinel por
el método convencional, es necesario clasificar los distintos tipos de trabajos, ya sea,
trabajos productivos, contributorios y no contributorios, asi como el tamario y ubicacion de
la cuadrilla. El objetivo de esta accion es identificar como emplea el tiempo toda la cuadrilla,
tanto individual como grupalmente, para luego hacer el analisis correspondiente y

compararlo con el método usando maquina extrusora optimizada.
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Tabla 7. Tipos de trabajo en excavacién de zanjas para sardineles método convencional.

Excavar zanja

Perfilar zanja

Limpiar zanja

BH Busqueda de herramientas
TC ™ Tomar medidas

| Recibir/dar instrucciones

Prepararse para el trabajo

Esperas
Ir a servicios higiénicos
Tiempo ocioso

Viaje improductivo

Nota: Elaboracion propia.
4.3.2.1.4. Distribucién del personal de la partida

Tabla 8. Mano de obra de la cuadrilla excavacion de zanjas para sardineles método

convencional.
NUMERO NOMBRE CATEGORIA
| Zegarra Pedn

Nota: Elaboracién propia.

4.3.2.1.5. Toma de datos en campo para calculo de rendimiento y
productividad de la sub partida excavacién de zanjas para sardineles por

el método convencional

Se utilizé las cartas balance del lean construction para medir los rendimientos y con los

rendimientos obtenidos se procedié a calcular la productividad correspondiente.

< Resumen de datos tomados el dia 15/01/2020 — 07:40 a 10:04
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Tabla 9. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para sardineles
meétodo convencional 15/01/2020.

| 1] 1l v \Y VI Wi TOTAL % SUMA
EZ TP 53 - - - - - - 53 36.6%
Pz TP 22 - - - - - - 22 15.2% 55.2%
Lz TP 5 - - - - - - 5 3.4%
BH TC 6 - - - - - - 6 4.1%
™ TC - - - - - - - 11.7%
| TC 11 - - - - - - 11 7.6%
TNC 13 - - - - - - 13 9.0%
TNC 13 - - - - - - 13 9.0%
TNC 13 - - - - - - 13 9.0% 33.1%
TNC - - - - - - -
TNC 9 - - - - - - 9 6.2%
145 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracion propia.
% TP -TC-TNC
40.0% 36.6%
35.0% -
30.0% -
25.0% -
20.0% 1 15.2%
15.0% -
9.0% 9.0% 9.0%
10.0% - 7.6% ° > > 6.2%
5.0% - 3.4% 4.1% ]
= m ] oo 0.0%
0.0% -
TP ‘ TP ‘ TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC
EZ ‘ Pz ‘ Lz ‘ BH ‘ ™ ‘ I ‘ PT ‘ E ‘ SH ‘ TO ‘ Vi ‘

Figura 54. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacion de zanjas para sardineles
método convencional 15/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Excavacion de zanjas para sardineles por el
método convencional

100.0% ~

80.0% -

60.0% +—11.7%

40.0%

20.0%

0.0% -

| Il 11l v \

Figura 55. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida excavacion de zanjas para
sardineles método convencional 15/01/2020. Elaboracién propia.

Tabla 10. Resultado final de carta balance EZSMC001-15/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 55.2%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 11.7%
o 100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 56. Resultado final de carta balance EZSMC001-15/01/2020 de sub partida de excavacion de zanjas
para sardineles método convencional. Elaboracion propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacién de zanjas para sardineles método convencional
15/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 145.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
145.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 2.42 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

242 h

Ti lead b = 00 o
tempo empleado por obrero = 3755 e

Tiempo empleado por obrero = 2.42 h
Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:
Longitud de excavacion = 21.67 m
Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavacion = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho

Metrado ejecutado = 21.67 m*0.29m0.10 m

Metrado ejecutado = 0.63 m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:

Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
P Metrado ejecutado

242 h
0.63 m?

Tiempo en 1.00 m? de excavacién = 3.85 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

1.00 * 8.00 h
3.85 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 2.08 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 11. Calculo de rendimiento segtin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
convencional 15/01/2020.

Medicién de tiempo carta balance

Total de mediciones (min) 145.00
Total de mediciones (hh) 242
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.42
Metrados
Longitud de excavacién (m) 21.67
Altura de excavacion (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 0.63
Rendimientos
Tiempo para un m3 de excavacion (hh/m3) 3.85
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 2.08

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en

campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion

de zanjas para sardineles método convencional 15/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedérico segun expediente técnico:
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Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 3.5 m>/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:

Cuadrilla teérica = 1.00 pedén

Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 1.00 * 8.00 horas
Jornada laboral = 8.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 2.08 m3/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real
Jornada laboral
] ] _ 2.08
Cantidad real de bienes producidos = 300

Cantidad real de bienes producidos = 0.26

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

8.00
2.08

Recursos reales empleados = 3.85

Recursos reales empleados =

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados
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0.26
3.85
Productividad real = 0.07

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad tedrica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

3.50
8.00

Cantidad teoérica de bienes producidos = 0.44

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teoricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

8.00
3.50

Recursos tedéricos empleados = 2.29

Recursos teéricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos tedricos empleados

0.44
2.29

Productividad te6rica = 0.19

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
naice ge productiviaa Productividad teo6rica

indice d ducti 'dd—()'07
ndice de productividad = o

indice de productividad = 0.35
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Tabla 12. Calculo de productividad segtn mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método convencional 15/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
Recursos Recursos .
Rendimiento teéricaexp Jornada . real de . tedrica de . . Indice de
3 3 Rendimiento reales Productividad teéricos  Productividad
Partida exp técnico técnico completa . bienes bienes 3 productividad
i real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados  tedrica [8/9]
(m3/dia) (cant. (h) producidos [3/4] producidos 31] [7/10]
Obreros) [4/3] [1/3]
Excavacion de
zanjas en
sardineles por el 3.50 1.00 8.00 2.08 0.26 3.85 0.07 0.44 2.29 0.19 0.35
método
convencional
Nota: Elaboracion propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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< Resumen de datos tomados el dia 16/01/2020 — 13:11 a 15:27

Tabla 13. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para sardineles
meétodo convencional 16/01/2020.

| 1 1 \Y \ VI VII TOTAL % SUMA
EZ TP 34 - - - - - - 34 24.8%
PZ TP 13 - - - - - - 13 9.5% 54.0%
(V4 TP 27 - - - - - - 27 19.7%
BH TC - - - - - ) .
™ TC 22 - - - - - - 22 16.1%  24.8%
| TC 12 - - - - - - 12 8.8%
TNC - - - - - - -
TNC - - - - - - -
TNC 6 - - - y - - 6 4.4% 21.2%
TNC 16 - - - - - - 16 1M1.7%
TNC 7 - - - - - _ 7 5.1%
137 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracion propia.
% TP - TC-TNC
0,
30.0% 24.8%
25.0% -
19.7%
20.0% - 16.1%
15.0% - 9.5% ] 11.7%
. (] 0,
10.0% - 8.8% i
4.4% 5.1%
0, ,
>-0% 0.0% 0.0% 0.0% .
0.0% -
TP ‘ TP TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC | TNC
EZ‘PZ‘LZ‘BH‘TM‘I‘PT‘E‘SH‘TO‘VI‘

Figura 57. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacién de zanjas para sardineles
meétodo convencional 16/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Excavacion de zanjas para sardineles por el

método convencional
100.0%
]
80.0%

24.8%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0% -
| I 1] 1\ Vv

Figura 58. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida excavacién de zanjas para
sardineles método convencional 16/01/2020. Elaboracion propia.

Tabla 14. Resultado final de carta balance EZSMC002-16/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 54.0%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 24.8%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 59. Resultado final de carta balance EZSMC002-16/01/2020 de sub partida de excavacion de zanjas
para sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacién de zanjas para sardineles método convencional
16/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 137.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
137.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 2.28 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

2.28h

Ti lead b = 00 el
tempo empleado por obrero = 3755 e

Tiempo empleado por obrero = 2.28 h
Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:
Longitud de excavacion = 20.04 m
Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavacion = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho

Metrado ejecutado = 20.04m*0.29m = 0.10 m

Metrado ejecutado = 0.58 m?

74



Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:

Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
P Metrado ejecutado

2.28 h
0.58 m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién = 3.93 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

1.00 = 8.00 h
3.93 h/m®

Rendimiento en jornada laboral = 2.04 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 15. Calculo de rendimiento segin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
convencional 16/01/2020.

Medicién de tiempo carta balance

Total de mediciones (min) 137.00
Total de mediciones (hh) 2.28
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.28
Metrados
Longitud de excavacién (m) 20.04
Altura de excavacion (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 0.58
Rendimientos
Tiempo para un m3 de excavacion (hh/m3) 3.93
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 2.04

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados

en

campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion

de zanjas para sardineles método convencional 16/01/2018:
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Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:
Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 3.5 m?/dia
Paso 2.- Cuadrilla tedrica:
Cuadrilla teérica = 1.00 pedn
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 1.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 8.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 2.04 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real
Jornada laboral
2.04
8.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.25

Cantidad real de bienes producidos =

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral
Rendimiento real
8.00
2.04

Recursos reales empleados = 3.93

Recursos reales empleados =

Recursos reales empleados =

Paso 7.- Calculo de productividad real:

o Cantidad real de bienes producidos
Productividad real =

Recursos reales empleados
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0.25
3.93
Productividad real = 0.06

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

3.50
8.00

Cantidad teoérica de bienes producidos = 0.44

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos tedricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

8.00
3.50
Recursos teéricos empleados = 2.29

Recursos tedricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teorica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos tedricos empleados

0.44
2.29

Productividad tedrica = 0.19

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
naice ge productiviaa Productividad teo6rica

0.06
0.19

indice de productividad = 0.34

indice de productividad =
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Tabla 16. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método convencional 16/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
Recursos Recursos .
Rendimiento teéricaexp Jornada real de tedrica de Indice de
Rendimiento reales Productividad tedricos  Productividad
Partida exp técnico técnico completa bienes bienes productividad
| real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados teérica [8/9]
(m3/dia) (cant. (h) producidos [3/4] producidos 31] [7/10]
Obreros) [4/3] [1/3]
Excavacion de
zanjas en
sardineles por el 3.50 1.00 8.00 2.04 0.25 3.93 0.06 0.44 2.29 0.19 0.34
método
convencional
Nota: Elaboracion propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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< Resumen de datos tomados el dia 17/01/2020 — 14:31 a 16:20

Tabla 17. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para sardineles
meétodo convencional 17/01/2020.

| I m vV Vil TOTAL % SUMA
FAN TP 19 - - - - - 19 17.3%
A TP 18 - - - - - 18 16.4%  936%
AN TP 2 - - - - - 22 20.0%
BH TC - - - - ; )
™ TC 29 - - - - - 29 26.4%  336%
| TC 8 - - - - - 8 7.3%
NG - - ; - ; ]
NG - - ; ; ; )
NG 6 - - - - - 6 55%  127%
INC 8 - - - - - 8 7.3%
NG - - ; ; ; )
110 100.0%  100.0%
Nota: Elaboracion propia.
% TP - TC - TNC
30.0% 26.4%
25.0% 20.0% ]
20.0% -
15.0% -
10.0% - ‘li%—s.‘»%l'g%i
>-0% 7 0.0% 0.0% . 0.0%
0.0% -

‘TNC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC‘

Figura 60. Distribuciéon de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacion de zanjas para sardineles
meétodo convencional 17/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Excavacion de zanjas para sardineles por el

método convencional
100.0%
E

80.0% -

33.6%
60.0% |

40.0% -

20.0% -

0.0% -
| Il 1] v \

Figura 61. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida excavacién de zanjas para
sardineles método convencional 17/01/2020. Elaboracion propia.

Tabla 18. Resultado final de carta balance EZSMC003-17/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 53.6%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 33.6%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 62. Resultado final de carta balance EZSMC003-17/01/2020 de sub partida de excavacion de zanjas
para sardineles método convencional. Elaboracion propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacién de zanjas para sardineles método convencional
17/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 110.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
110.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 1.83 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

1.83 h

Ti lead b = 00 el
tempo empleado por obrero = 3755 e

Tiempo empleado por obrero = 1.83 h
Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:
Longitud de excavaciéon = 15.98 m
Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavacion = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho

Metrado ejecutado = 1598 m* 0.29m x0.10 m

Metrado ejecutado = 0.46 m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:

Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
P Metrado ejecutado

1.83h
0.46 m?

Tiempo en 1.00 m? de excavacién = 3.96 h/m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

1.00 = 8.00 h
3.96 h/m®

Rendimiento en jornada laboral = 2.02 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 19. Calculo de rendimiento segtin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
convencional 17/01/2020.

Medicién de tiempo carta balance

Total de mediciones (min) 110.00
Total de mediciones (hh) 1.83
Tiempo empleado por obrero (hh) 1.83
Metrados
Longitud de excavacién (m) 15.98
Altura de excavacion (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 0.46
Rendimientos
Tiempo para un m3 de excavacion (hh/m3) 3.96
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 2.02

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en

campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion

de zanjas para sardineles método convencional 17/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedérico segun expediente técnico:
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Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 3.5 m>/dia

Paso 2.- Cuadrilla teérica:

Cuadrilla teérica = 1.00 pedén
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 1.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 8.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 2.02 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

2.02
8.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.25

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

8.00
2.02

Recursos reales empleados = 3.96

Recursos reales empleados =

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados
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0.25
3.96
Productividad real = 0.06

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

3.50
8.00

Cantidad teoérica de bienes producidos = 0.44

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos tedricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

8.00
3.50
Recursos teéricos empleados = 2.29

Recursos tedricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos teoricos empleados

0.44
2.29

Productividad tedrica = 0.19

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
ndice ge productiviad Productividad teorica

0.06
0.19

indice de productividad = 0.33

indice de productividad =
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Tabla 20. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método convencional 17/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
Recursos Recursos .
Rendimiento tedéricaexp Jornada real de tedrica de Indice de
Rendimiento reales Productividad tedricos Productividad
Partida exp técnico técnico completa . bienes bienes . productividad
i real (m3/dia) empleados real [5/6] empleados  tedrica [8/9]
(m3/dia) (cant. (h) producidos [3/4] producidos 31] [7/10]
Obreros) [4/3] [1/3]
Excavacion de
zanjas en
sardineles por el 3.50 1.00 8.00 2.02 0.25 3.96 0.06 0.44 2.29 0.19 0.33
método
convencional
Nota: Elaboracion propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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< Resumen de datos tomados el dia 18/01/2020 — 09:16 a 11:28

Tabla 21. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para

sardineles método convencional 18/01/2020.

1l ] \ \ \Y| Wi TOTAL % SUMA
TP 19 - - - - - - 19 14.3%
0,
TP 22 - - - - - - 22 16.5% 57.1%
TP 35 - - - - - - 35 26.3%
BH TC - - - - - - -
0,
™ TC 21 - - - - - - 21 15.8% 21.8%
| TC 8 - - - - - - 8 6.0%
TNC - - - - - - -
TNC - - - - - - -
0,
TNC 19 - - - - - - 19 14.3% 21.1%
TNC - - - - - - -
TNC 9 - - - - - - 9 6.8%
133 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracién propia.
% TP - TC- TNC
30.0% 26.3%
25.0%
20.0%
14.3%
15.0%
10.0% 6.0%
o _
>.0% 0.0% 0.0% 0.0%
0.0%

TC ‘TNC‘TNC‘TNC‘TNC‘TNC
EZ‘PZ‘LZ‘BH‘TM‘ | ‘PT‘ E‘SH‘TO‘VI‘

Figura 63. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacion de zanjas para sardineles
meétodo convencional 18/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Excavacion de zanjas para sardineles por el

método convencional
100.0% -
1
80.0%

21.8%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0% -
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Figura 64. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida excavacién de zanjas para
sardineles método convencional 18/01/2020. Elaboracion propia.

Tabla 22. Resultado final de carta balance EZSMC004-18/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 57.1%
TRABAJO CONTRIBUTORO  21.8%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 65. Resultado final de carta balance EZSMC004-18/01/2020 de sub partida de excavacion de zanjas
para sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacidon de zanjas para sardineles método convencional
18/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 133.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
133.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 2.22 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

2.22h

Ti lead b = 00 el
tempo empleado por obrero = 3755 e

Tiempo empleado por obrero = 2.22 h
Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:
Longitud de excavaciéon = 20.58 m
Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavacion = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho

Metrado ejecutado = 20.58m* 0.29m = 0.10 m

Metrado ejecutado = 0.60 m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:

Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
P Metrado ejecutado

222h
0.60 m?

Tiempo en 1.00 m? de excavacién = 3.71 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

1.00 = 8.00 h
3.71 h/m®

Rendimiento en jornada laboral = 2.15 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 23. Calculo de rendimiento segtin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
convencional 18/01/2020.

Medicién de tiempo carta balance

Total de mediciones (min) 133.00
Total de mediciones (hh) 2.22
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.22
Metrados
Longitud de excavacién (m) 20.58
Altura de excavacion (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 0.60
Rendimientos
Tiempo para un m3 de excavacién (hh/m3) 3.7
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 215

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion
de zanjas para sardineles método convencional 18/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:
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Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 3.5 m>/dia

Paso 2.- Cuadrilla teorica:

Cuadrilla teérica = 1.00 pedén

Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 1.00 * 8.00 horas
Jornada laboral = 8.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 2.15m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Jornada laboral
2.15
Cantidad real de bienes producidos = 300

Cantidad real de bienes producidos = 0.27

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

8.00
2.15

Recursos reales empleados = 3.71

Recursos reales empleados =

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

Productividad l—O'27
roductividad real = ——
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Productividad real = 0.07

Paso 8.- Calculo de cantidad tedrica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

3.50
8.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.44

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — - - ——
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

8.00
3.50

Recursos tedricos empleados = 2.29

Recursos teéricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.44
2.29

Productividad te6rica = 0.19

Productividad tedrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
ndice ge productiviad Productividad teorica

0.07
0.19

indice de productividad = 0.38

indice de productividad =
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Tabla 24. Calculo de productividad segtn mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método convencional 18/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
tedrica Recursos Recursos ;
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
exp Rendimiento reales Productividad tedricos Productividad
Partida exp técnico completa bienes bienes productividad
| técnico real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m3/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Excavacion de
zanjas en
sardineles por el 3.50 1.00 8.00 2.15 0.27 3.71 0.07 0.44 2.29 0.19 0.38
método
convencional
Nota: Elaboracion propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados

92



+» Resumen de datos tomados el dia 19/01/2020 — 14:18 a 16:24

Tabla 25. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para sardineles

método convencional 19/01/2020.

I Il \Y Vv VI VI TOTAL % SUMA
TP 23 - - - - - - 23 18.1%
55.9%
TP 19 - - - - - - 19 15.0% °
TP 29 - - - - - - 29 22.8%
BH TC - - - . . . .
28.3%
™ TC 28 - - - - - - 28 22.0%
[ TC 8 - - - - - - 8 6.3%
TNG - - - - - - -
TNG - - - - - - -
15.7%
TNG 6 - - - - - - 6 4.7%
TNG 7 - - - - - - 7 5.5%
TNC 7 - - - . . . 7 5.5%
127 100.0%  100.0%

Nota: Elaboracion propia.

25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
5.0%
0.0%

% TP - TC - TNC

22.8%

22.0%

6.3% 4.7% 5-5% 5.5%

0.0% 0.0% 0.0%

‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘TNC‘TNC‘TNC TNC | TNC

EZ‘PZ‘LZ‘BH‘TM‘ | ‘PT‘E‘SH‘TO‘VI‘

Figura 66. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacién de zanjas para sardineles
meétodo convencional 19/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Excavacion de zanjas para sardineles por
el método convencional
100.0% -

H

80.0% -

28.3%
60.0%

40.0% -

20.0% -
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Figura 67. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida excavacion de zanjas para
sardineles método convencional 19/01/2020. Elaboracion propia.

Tabla 26. Resultado final de carta balance EZSMC005-19/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 55.9%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 28.3%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 15.7%

100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 68. Resultado final de carta balance EZSMC005-19/01/2020 de sub partida de excavacion de zanjas
para sardineles método convencional.
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Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacién de zanjas para sardineles método convencional
19/01/2018:

Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 127.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
127.00 min

60 min/h

Total medicién segan carta balance en horas = 2.12 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total mediciéon segan carta balance en horas

Ti =
iempo empleado por obrero Cuadrilla

212 h

Ti lead b ~ 1.00 peodn
tempo empleado por obrero = 3755 e

Tiempo empleado por obrero = 2.12 h
Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:
Longitud de excavaciéon = 19.23 m
Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavacion = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho

Metrado ejecutado = 19.23m+* 0.29m x0.10 m

Metrado ejecutado = 0.56 m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:

Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
P Metrado ejecutado

212 h
0.56 m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién = 3.80 h/m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

1.00 = 8.00 h
3.80 h/m®

Rendimiento en jornada laboral = 2.11 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 27. Calculo de rendimiento segin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
convencional 19/01/2020.

Medicién de tiempo carta balance

Total de mediciones (min) 127.00
Total de mediciones (hh) 212
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.12
Metrados
Longitud de excavacién (m) 19.23
Altura de excavacion (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 0.56

Rendimientos
Tiempo para un m3 de excavacién (hh/m3) 3.80

Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 2.1

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion

de zanjas para sardineles método convencional 19/01/2018:
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Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:
Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 3.5 m?/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:

Cuadrilla teérica = 1.00 pedn
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 1.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 8.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 2.11 m3/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

2.11
8.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.26

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

8.00
2.11

Recursos reales empleados = 3.80

Recursos reales empleados =
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Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.26
3.80
Productividad real = 0.07

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento te6rico segun expediente técnico
Jornada laboral

3.50

8.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.44

Cantidad teo6rica de bienes producidos =

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — — - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

8.00
3.50

Recursos tedricos empleados = 2.29

Recursos tedricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.44
2.29

Productividad te6rica = 0.19

Productividad tedrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.07
0.19

Indice de productividad = 0.36

indice de productividad =
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Tabla 28. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método convencional 19/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
tedrica Recursos Recursos .
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
exp Rendimiento reales Productividad teéricos  Productividad
Partida exp técnico completa bienes bienes productividad
i técnico real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados teorica [8/9]
(m3/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Excavacion de
zanjas en
sardineles por el 3.50 1.00 8.00 2.11 0.26 3.80 0.07 0.44 2.29 0.19 0.36
método
convencional
Nota: Elaboracién propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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< Resumen de datos tomados el dia 22/01/2020 - 13:02 a 15:14

Tabla 29. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para sardineles

método convencional 22/01/2020.

1] 1l \Y) \Y VI TOTAL % SUMA
TP 48 - - - - - 48 36.1%
TP 22 - - - - - 22 16.5% 69.9%
TP 23 - - - - - 23 17.3%
BH TC 8 - - - - - 8 6.0%
™ TC 5 - - - - - 5 3.8% 9.8%
| TC - - - - - -
TNC - - - - - -
TNC - - - - - -
TNC 13 - - - - _ 13 9.8% 20.3%
TNC - - - - - -
TNC 14 - - - - - 14 10.5%
133 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracion propia.
% TP-TC-TNC
40.0% 36:1%
30.0% -
20.0% - 16.5% 17.3%
9.8% 10.5%
10.0% - 6.0% 3.8% I
0.0% 0.0% 0.0%
0.0% - .
TP ‘ TP ‘ TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC
EZ ‘ Pz ‘ LZ ‘ BH ‘ ™ ‘ | ‘ PT ‘ E ‘ SH ‘ TO ‘ VI ‘

Figura 69. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacion de zanjas para sardineles

meétodo convencional 22/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Excavacion de zanjas para sardineles por el

método convencional
100.0% -
1
80.0%

9.8%

60.0%
40.0%
(]
20.0%
0.0% -
| I

Figura 70. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida excavacién de zanjas para
sardineles método convencional 22/01/2020. Elaboracion propia.

1] v \%

Tabla 30. Resultado final de carta balance EZSMC006-22/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 69.9%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 9.8%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 20.3%

100.0%

Nota: Elaboracion propia.

TNC;

TC; 20.3%
9.8%

Figura 71. Resultado final de carta balance EZSMC006-22/01/2020 de sub partida de excavacion de zanjas
para sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacién de zanjas para sardineles método convencional
22/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 133.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
133.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 2.22 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

2.22h

Ti lead b = 00 el
tempo empleado por obrero = 3755 e

Tiempo empleado por obrero = 2.22 h
Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:
Longitud de excavaciéon = 25.19m
Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavacion = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho

Metrado ejecutado = 25.19m* 0.29m x0.10 m

Metrado ejecutado = 0.73 m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:

Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
P Metrado ejecutado

222h
0.73 m?

Tiempo en 1.00 m? de excavacién = 3.03 h/m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral
Metrado ejecutado
1.00 «*8.00 h
3.03 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 2.64 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 31. Calculo de rendimiento segin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
convencional 22/01/2020.

Medicion de tiempo carta balance

Total de mediciones (min) 133.00
Total de mediciones (hh) 2.22
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.22
Metrados
Longitud de excavacién (m) 2519
Altura de excavacion (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 0.73
Rendimientos
Tiempo para un m3 de excavacion (hh/m3) 3.03
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 2.64

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion

de zanjas para sardineles método convencional 22/01/2018:
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Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:
Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 3.5 m*/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:

Cuadrilla teérica = 1.00 pedén
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 1.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 8.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 2.64 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

2.64
8.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.33

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

8.00
2.64

Recursos reales empleados = 3.03

Recursos reales empleados =
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Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.33
3.03
Productividad real = 0.11

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento te6rico segun expediente técnico
Jornada laboral

3.50

8.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.44

Cantidad teo6rica de bienes producidos =

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — — - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

8.00
3.50

Recursos tedricos empleados = 2.29

Recursos tedricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.44
2.29

Productividad te6rica = 0.19

Productividad tedrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.11
0.19

indice de productividad = 0.57

indice de productividad =
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Tabla 32. Calculo de productividad segin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedéricos segun

expediente técnico de obra en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método convencional 22/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
Recursos Recursos .
Rendimiento tedricaexp Jornada real de tedrica de Indice de
3 3 Rendimiento reales Productividad teéricos  Productividad
Partida exp técnico técnico completa i bienes bienes 3 productividad
| real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m3/dia) (cant. (h) producidos [3/4] producidos 31] [7/10]
Obreros) [4/3] [1/3]
Excavacion de
zanjas en
sardineles por 3.50 1.00 8.00 2.64 0.33 3.03 0.1 0.44 2.29 0.19 0.57
el método
convencional

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =
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< Resumen de datos tomados el dia 23/01/2020 — 07:44 a 10:02

Tabla 33. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para sardineles
meétodo convencional 23/01/2020.

I I n v v i Vil TOTAL % SUMA
=4 TP 56 - - - - - - 56 40.3%
0,
PZ TP 22 - . . . i i 2 15.8% 61.2%
W4 TP 7 - - - - - - 7 5.0%
BH TC 6 - - - - - - 6 4.3%
0,
™ TC 5 - - - - - - 5 3.6% 12.9%
I TC 7 - - - - - - 7 5.0%
PT TNC 9 - - - - - - 9 6.5%
E TNC 5 - - - - - - 5 3.6%
0,
SH TNC 13 - - - . . i 13 0.4% 25.9%
LA TNC - - - - - - .
i TNC 9 - - - - - - 9 6.5%
139 100.0%  100.0%
Nota: Elaboracion propia.
% TP -TC-TNC
50.0%
40.3%
40.0% -
30.0% -
20.0% - 15.8%
9.4%
10.0% - 6.5% 3.6% 6.5%
0.0%
0.0% - .

EZ‘PZ‘LZ‘BH‘TM‘I‘PT‘E‘SH‘TO‘VI‘

TNC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC ‘ TNC

Figura 72. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavaciéon de zanjas para sardineles
meétodo convencional 23/01/2020. Elaboracion propia.

107



Carta Balance
Actividad: Excavacion de zanjas para sardineles por el

método convencional
100.0% -
(1]
80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0% -
I I 1] v \"

Figura 73. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida excavacién de zanjas para
sardineles método convencional 23/01/2020. Elaboracion propia.

Tabla 34. Resultado final de carta balance EZSMC007-23/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 61.2%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 12.9%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 25.9%

100.0%

Nota: Elaboracion propia.

TNC;
25.9%

Figura 74. Resultado final de carta balance EZSMC007-23/01/2020 de sub partida de excavacién de zanjas
para sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacidon de zanjas para sardineles método convencional
23/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 139.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
139.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 2.32 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

2.32h

Ti lead b = 00 el
tempo empleado por obrero = 3755 e

Tiempo empleado por obrero = 2.32 h
Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:
Longitud de excavaciéon = 23.02m
Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavacion = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho

Metrado ejecutado = 23.02m*0.29m *0.10 m

Metrado ejecutado = 0.67 m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:

Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
P Metrado ejecutado

232h
0.67 m?

Tiempo en 1.00 m? de excavacién = 3.47 h/m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

1.00 = 8.00 h
3.47 h/m®

Rendimiento en jornada laboral = 2.31 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 35. Calculo de rendimiento segtn mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
convencional 23/01/2020.

Medicién de tiempo carta balance

Total de mediciones (min) 139.00
Total de mediciones (hh) 2.32
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.32
Metrados
Longitud de excavacién (m) 23.02
Altura de excavacién (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 0.67
Rendimientos
Tiempo para un m3 de excavacion (hh/m3) 3.47
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 2.31

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion

de zanjas para sardineles método convencional 23/01/2018:
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Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:
Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 3.5 m*/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:

Cuadrilla teérica = 1.00 pedén
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 1.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 8.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 2.31 m3/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

2.31
8.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.29

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

8.00
2.31

Recursos reales empleados = 3.47

Recursos reales empleados =
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Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.29
3.47
Productividad real = 0.08

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad tedérica de bienes producidos:

Rendimiento te6rico segun expediente técnico
Jornada laboral

3.50

8.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.44

Cantidad teoérica de bienes producidos =

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — - - o
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

8.00
3.50

Recursos tedricos empleados = 2.29

Recursos teéricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teorica de bienes producidos

Productividad teobrica = —
Recursos tedricos empleados

0.44
2.29
Productividad tedrica = 0.19

Productividad tedrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.08
0.19

indice de productividad = 0.43

indice de productividad =
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Tabla 36. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida excavacién de zanjas para sardineles método convencional 23/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
Recursos Recursos .
Rendimiento tedricaexp  Jornada . real de . tedrica de i L. Indice de
. . . Rendimiento . reales Productividad . teéricos  Productividad .
Partida exp técnico técnico completa 3 bienes bienes . productividad
i real (m3/dia) empleados real [5/6] empleados  tedrica [8/9]
(m3/dia) (cant. (h) producidos [3/4] producidos 31] [7/10]
Obreros) [4/3] [1/3]
Excavacion de
zanjas en
sardineles por 3.50 1.00 8.00 2.31 0.29 3.47 0.08 0.44 2.29 0.19 0.43
el método
convencional

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =
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<+ Resumen de datos tomados el dia 24/01/2020 — 11:05 a 14:10

Tabla 37. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para sardineles
meétodo convencional 24/01/2020.

1] \ \ \Y| VI TOTAL % SUMA
TP 26 - - - - - 26 20.5%
0,
TP 23 - - - - - 23 18.1% 52.8%
TP 18 - - - - - 18 14.2%
BH TC - - - - - -
0,
™ TC 17 - - - - - 17 13.4% 16.5%
| TC 4 - - - - 4 3.1%
TNC - - - - -
TNC - - - - -
0,
TNC 6 - - - - 6 4.7% 30.7%
TNC 26 - - - - 26 20.5%
TNC 7 - - - - 7 5.5%
127 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracion propia.
% TP -TC-TNC
25.0%
20.5% 20.5%
20.0% - 18.1%
15.0% - 14.2% 13.4%
10.0% - s
4.7% 5%
5.0% - 3.1%
0.0% [ 00% 0.0% .
0.0% -

TP ‘ TP ‘ TP

TC | TC ‘ TC ‘ TNC

EZ ‘ PZ ‘ Lz ‘ BH ‘ ™ ‘ | ‘ PT

‘TNC ‘TNC ‘TNC ‘TNC

E ‘ SH ‘ TO ‘ Vi

Figura 75. Distribuciéon de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacion de zanjas para sardineles
método convencional 24/01/2020. Elaboracién propia.
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Carta Balance
Actividad: Excavacion de zanjas para sardineles por el

método convencional
100.0% -

60.0% +—16.5%

40.0%
(]
20.0%
0.0% -
| Il

Figura 76. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida excavacién de zanjas para
sardineles método convencional 24/01/2020. Elaboracion propia.

1l v Vv

Tabla 38. Resultado final de carta balance EZSMC008-24/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 52.8%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 16.5%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 77. Resultado final de carta balance EZSMC008-24/01/2020 de sub partida de excavacién de zanjas
para sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacidon de zanjas para sardineles método convencional
24/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 127.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
127.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 2.12 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

212 h

Ti lead b = 00 el
tempo empleado por obrero = 3755 e

Tiempo empleado por obrero = 2.12 h
Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:
Longitud de excavaciéon = 18.15m
Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavacion = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho
Metrado ejecutado = 18.15m * 0.29m x 0.10 m

Metrado ejecutado = 0.53 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:
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Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
P Metrado ejecutado

212 h
0.53 m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién = 4.02 h/m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

1.00 = 8.00 h
4.02 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 1.99 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 39. Calculo de rendimiento segin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
convencional 24/01/2020.

Medicién de tiempo carta balance

Total de mediciones (min) 127.00
Total de mediciones (hh) 212
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.12
Metrados
Longitud de excavacién (m) 18.15
Altura de excavacién (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 0.53
Rendimientos
Tiempo para un m3 de excavacion (hh/m3) 4.02
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 1.99

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion

de zanjas para sardineles método convencional 24/01/2018:
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Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 3.5 m>/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:

Cuadrilla teérica = 1.00 pedn
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 1.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 8.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 1.99 m3/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

. , . Rendimiento real
Cantidad real de bienes producidos =

Jornada laboral
1.99
8.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.25

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

8.00
1.99

Recursos reales empleados = 4.02

Recursos reales empleados =
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Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.25
4.02
Productividad real = 0.06

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad tedérica de bienes producidos:

Rendimiento te6rico segun expediente técnico
Jornada laboral

3.50

8.00

Cantidad teoérica de bienes producidos = 0.44

Cantidad teodrica de bienes producidos =

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — - - T
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

8.00
3.50

Recursos tedricos empleados = 2.29

Recursos tedricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.44
2.29

Productividad te6rica = 0.19

Productividad tedrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.06
0.19

indice de productividad = 0.32

indice de productividad =
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Tabla 40. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida excavacién de zanjas para sardineles método convencional 24/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
Recursos Recursos
Rendimiento tedricaexp Jornada real de tedrica de Indice de
i i i Rendimiento i reales Productividad . teéricos  Productividad .
Partida exp técnico técnico  completa i bienes bienes . productividad
i real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m3/dia) (cant. (h) producidos [3/4] producidos 31] [7/10]
Obreros) [4/3] [1/3]
Excavacion de
zanjas en
sardineles por 3.50 1.00 8.00 1.99 0.25 4.02 0.06 0.44 2.29 0.19 0.32
el método
convencional
Nota: Elaboracién propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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+» Resumen general de la totalidad de datos tomados en la sub partida de

excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

A continuacion, se hace una compilacién de todos los datos tomados en la sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles por el método convencional, para obtener un

resumen de todas las cartas balance utilizado.

Tabla 41. Resumen de tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas
para sardineles método convencional.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

TAREA TOTAL % SUMA
15/01/20 16/01/20 17/01/20 18/01/20 19/01/20 22/01/20 23/01/20 24/01/20

53 34 19 19 23 48 56 26 278 26.5%
57.6%
22 13 18 22 19 22 22 23 161 15.3%
5 27 22 35 29 23 7 18 166 15.8%
BH TC 6 0 0 0 0 8 6 0 20 1.9%
T 19.5%
M TC 0 22 29 21 28 5 5 17 127 121%
11 12 8 8 8 0 7 4 58 5.5%
13 0 0 0 0 0 9 0 22 2.1%
13 0 0 0 0 0 5 0 18 1.7%
22.9%
13 6 6 19 6 13 13 6 82 7.8%
0 16 8 0 7 0 0 26 57 5.4%
9 7 0 9 7 14 9 7 62 5.9%
145 137 110 133 127 133 139 127 1051  100.0  100.0
TOTAL % %

Nota: Elaboracion propia.
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% TP - TC-TNC

30.00% 26.45%
25.00% -

20.00% - 15.32%15.79%
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Figura 78. Resumen de distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacion de zanjas
para sardineles método convencional. Elaboracion propia.

Tabla 42. Resumen de porcentajes de agrupacion por tipos de trabajos.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

TRABAJOS

15/01/20  16/01/20  17/01/20  18/01/20  19/01/20  22/01/20  23/01/20  24/01/20

55.2% 54.0% 53.6% 57.1% 55.9% 69.9% 61.2% 52.8%

TC 1M1.7% 24.8% 33.6% 21.8% 28.3% 9.8% 12.9% 16.5%

33.1% 21.2% 12.7% 21.1% 15.7% 20.3% 25.9% 30.7%

TOTAL

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Variacion por dia TP, TCy TNC
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Figura 79. Resumen de porcentajes de agrupacion de tipos de trabajos expresados en grafico de barras.
Elaboracion propia.

Tabla 43. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub
partida de excavacion de zanjas para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO 19.5%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

TC;
19.5%

Figura 80. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub partida de excavacion
de zanjas para sardineles método convencional. Elaboracion propia.
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Tabla 44. Resumen del rendimiento y productividad obtenido a lo largo de todos los dias
de toma de datos, en la sub partida de excavacion de zanjas para sardineles por el
meétodo convencional.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA
ITEM PROMEDIO
15/01/20 16/01/20 17/01/20 18/01/20 19/01/20 22/01/20 23/01/20 24/01/20

Rendimiento
tedrico 3.50
(m3/dia)

Rendimiento

real (m3/dia) 2.08 2.04 2.02 2.15 2.1 2.64 2.31 1.99 217

Productividad  0.35 0.34 0.33 0.38 0.36 0.57 0.43 0.32 0.39

Nota: Elaboracién propia.

4.3.2.2. Sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método

convencional

Se refiere a la actividad manual de formar un armazoén con planchas o paneles de madera
o metalicos, dispuestas para recibir el concreto y darle a este la forma directa del encofrado,

la unidad de medicion de esta sub partida es metro cuadrado m2.
4.3.2.2.1. Procedimiento constructivo

Luego tener la excavacién de zanjas terminadas, los obreros carpinteros proceden a armar
el encofrado en este caso de madera, clavan las estacas, tienden los muertos de madera,
colocan los paneles con las tornapuntas y los escantillones, finalmente colocan el aditivo

desencofrante para dejarlo listo para el vaciado de concreto.
4.3.2.2.3. Recursos utilizados

Los recursos basicos utilizados son, la mano de obra y herramientas. Segun expediente
técnico de obra, dentro de la mano de obra la cuadrilla consta de 1 operario y 1 oficial,

dentro de las herramientas se tiene martillo y cinta métrica.

124



4.3.2.3.4. Identificacion de las actividades productivas, contributorias y no

contributorias

Para el desarrollo de las cartas balance en la partida encofrado y desencofrado en sardinel

por el método convencional, es necesario clasificar los distintos tipos de trabajos, ya sea,

trabajos productivos, contributorios y no contributorios, asi como el tamafio y ubicacion de

la cuadrilla. El objetivo de esta accién es identificar como emplea el tiempo toda la cuadrilla,

tanto individual como grupalmente, para luego hacer el analisis correspondiente y

compararlo con el método usando maquina extrusora optimizada.

Tabla 45. Tipos de trabajo en encofrado y desencofrado en sardineles método

convencional.

TIPO LEYENDA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
Colocacion de estacas

Colocacion de soleras

Colocacion de panel

Colocacion de tornapuntas
Colocacion de escantillon

Taladrar/clavar

BT Buscar y transportar de material
LE Limpieza de encofrado
HM Habilitar material
TC M Mediciones
N Nivelar
AD Aplicar desmoldante

| Recibir/dar instrucciones

Prepararse para el trabajo

Esperas
Ir a servicios higiénicos

Tiempo ocioso

Viaje improductivo

Nota: Elaboracion propia.
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4.3.2.2.4. Distribucion del personal de la partida

Tabla 46. Mano de obra de la cuadrilla encofrado y desencofrado en sardineles método
convencional.

NUMERO NOMBRE CATEGORIA

I Rosas Operario

1] Quispe Oficial

Nota: Elaboracion propia.

4.3.2.2.5. Toma de datos en campo para calculo de rendimiento y
productividad de la sub partida encofrado y desencofrado en sardineles

por el método convencional

Se utilizé las cartas balance del lean construction para medir los rendimientos y con los
rendimientos obtenidos se procedid a calcular la productividad correspondiente.
+ Resumen de datos tomados el dia 17/01/2020 — 07:40 a 09:53

Tabla 47. Tiempos y porcentajes de los trabajos encofrado y desencofrado en sardineles
meétodo convencional 17/01/2020.

| I I v Vv Vi Vil TOTAL % SUMA
TP 13 - - - - - - 13 4.9%
TP - 16 - - - - - 16 6.0%
TP 25 - - - - - - 25 9.3% 28.4%
TP 16 - - - - - - 16 6.0%
TP - 11 - - - - - 11 4.1%
TP - 22 - - - - - 22 8.2%
TC 7 28 - - - - - 35 13.1%
LE TC - 21 - - - - - 21 7.8%
HM  TC 15 - - - - - - 15 5.6%
TC 23 - - - - - - 23 8.6% 53.0%
N TC 7 - - - - - - 7 2.6%
AD TC - 11 - - - - - 11 4.1%
[ TC 16 14 - - - - - 30 11.2%
S TNCG 12 8 - - - - - 20 7.5%
S TNC - - - - - - -
sH ERIYe - 3 - - - - - 3 1.1% 8.6%
O TNC - - - - - - -
VB TNC - - - - - - -

268 100.0%  100.0%

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 81. Distribuciéon de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado y desencofrado sardineles
método convencional 17/01/2020. Elaboracion propia.

Carta Balance
Actividad: Encofrado y desencofrado para sardineles por el
método convencional

100.0% - -

80.0%

0,
60.0% i 55.2%

40.0%

20.0% -

0.0%

I Il 1 v Vv

Figura 82. Distribucién del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida encofrado y desencofrado
sardineles método convencional 17/01/2020. Elaboracién propia.
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Tabla 48. Resultado final de carta balance ESMC001-17/01/2020 de sub partida
encofrado y desencofrado en sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 38.4%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 53.0%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 8.6%

100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 83. Resultado final de carta balance ESMC001-17/01/2020 de sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en

campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional
17/01/2018:

Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total mediciéon segun carta balance = 268.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
268.00 min

60 min/h

Total mediciéon segin carta balance en horas = 4.47 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla
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447 h
2.00 obrero
Tiempo empleado por obrero = 2.23 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:
Longitud de encofrado = 6.44m
Paso 5.- Altura de encofrado:
Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Alto
Metrado ejecutado = 6.44m* 0.35m

Metrado ejecutado = 2.25 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:

Total medicion segun carta balance en horas

Ti 1.00m?d do =
iempo en m* de encofrado Metrado ejecutado

447 h
2.25m?
Tiempo en 1.00 m* de encofrado = 1.98 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

2.00 = 8.00 h
1.98 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 8.07 m?

Rendimiento en jornada laboral =
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Tabla 49. Calculo de rendimiento segtin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método
convencional 17/01/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 268.00
Total de mediciones (hh) 4.47
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.23
Metrados
Longitud de encofrado (m) 6.44
Altura de encofrado x 2 lados (m) 0.35
Metrado ejecutado (m2) 2.25
Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2) 1.98
Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia) 8.07

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida encofrado
y desencofrado en sardineles método convencional 17/01/2018:
Paso 1.- Rendimiento teérico segun expediente técnico:
Rendimiento teérico segun expediente técnico = 14.00 m?/dia
Paso 2.- Cuadrilla teérica:
Cuadprilla teérica = 2.00 (Operario — Oficial)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 2.00 * 8.00 horas
Jornada laboral = 16.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 8.07 m?/dia
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Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

8.07

Cantidad real de bienes producidos = 16.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.50

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

16.00
Recursos reales empleados = 307

Recursos reales empleados = 1.98

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.50
1.98
Productividad real = 0.25

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento te6rico segun expediente técnico

Jornada laboral
14.00
Cantidad teorica de bienes producidos = 16.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.88

Cantidad teoérica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — — — - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

16.00

R teori leados = ——
ecursos teoricos empleados = o
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Recursos tedricos empleados = 1.14

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teorica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos tedricos empleados

0.88
1.14

Productividad te6rica = 0.77

Productividad tedrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice d ductividad =
ndice de proauctiviaa Productividad tedrica

0.25
0.77

Indice de productividad = 0.33

Indice de productividad =
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Tabla 50. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional 17/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
teodrica Recursos Recursos .
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
exp Rendimiento reales Productividad teéricos  Productividad
Partida exp técnico L completa 3 bienes bienes . productividad
i técnico real (m2/dia) empleados real [5/6] empleados  tedrica [8/9]
(m2/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]

Obreros)
Encofrado y
desencofrado

para sardineles 14.00 2.00 16.00 8.07 0.50 1.98 0.25 0.88 1.14 0.77 0.33
método
convencional
Nota: Elaboracién propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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< Resumen de datos tomados el dia 18/01/2020 — 10:49 a 13:49

Tabla 51. Tiempos y porcentajes de los trabajos encofrado y desencofrado en sardineles
meétodo convencional 18/01/2020.

1] ] \ \ \i VIl TOTAL % SUMA
TP - 10 B - B - - 10 4.1%
TP 8 4 - - - - - 12 4.9%
TP - 18 - - - - - 18 7.4%
47.1%
TP 11 - - - - - - 11 4.5%
TP 23 12 - - - - - 35 14.3%
TP 16 13 - - - - - 29 11.9%
BT TC - 8 - - - - - 8 3.3%
LE TC - 16 - - - - - 16 6.6%
HM TC 6 2 - - - - - 8 3.3%
M TC 14 - - - - - - 14 5.7% 35.7%
N TC 20 - - - - - - 20 8.2%
AD TC - 11 - - - - - 11 4.5%
| TC 5 5 - - - - - 10 4.1%
PT TNC - - - - - - -
= TNC - 7 - - - - - 7 2.9%
SH TNC 10 - - - - - - 10 4.1% 17.2%
TO TNC 12 - - - - - 17 7.0%
VI TNC 4 - - - - - 8 3.3%
244 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracion propia.
% TP - TC-TNC
16.0% 14.3%
14.0%
12.0%
10.0% 8.2%
8.0% 6.6% ] 7.0%
6.0% A _ 5.7%
' 4.1% 4.5%4 1%
4.0% - 3.3% 3.3%
2.0% -
ARERR 0.0%
0.0% -

TP | TP |TP | TP | TP TP‘TC‘TC‘TC‘TC‘TC‘TC‘TC‘TNC

TNCTNCTNCTNC

CE‘CS‘CP‘CT‘CES‘TC‘BT‘LE‘HM‘M‘N ‘AD‘ | ‘PT‘ E ‘SH‘TO‘VI‘

Figura 84. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado y desencofrado en
sardineles método convencional 18/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Encofrado y desencofrado para sardineles
por el método convencional
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Figura 85. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional 18/01/2020. Elaboracion propia.

v \Y%

Tabla 52. Resultado final de carta balance ESMC002-18/01/2020 de sub partida
encofrado y desencofrado en sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 47.1%

'TRABAJO CONTRIBUTORIO  357%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 17.2%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 86. Resultado final de carta balance ESMC002-18/01/2020 de sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional. Elaboracién propia.
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Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional
18/01/2018:

Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 244.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
244.00 min

60 min/h

Total medicién segan carta balance en horas = 4.07 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total mediciéon segan carta balance en horas

Ti =
iempo empleado por obrero Cuadrilla

4.07 h
2.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 2.03 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:

Longitud de encofrado = 7.19m

Paso 5.- Altura de encofrado:

Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto

Metrado ejecutado = 7.19m* 0.35m

Metrado ejecutado = 2.52 m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:

Total medicion segan carta balance en horas

Ti 1.00 m?d do =
lempo en m* de encofrado Metrado ejecutado

4.07 h
2.52 m?
Tiempo en 1.00 m* de encofrado = 1.62 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

L . Cuadrilla * Jornada laboral
Rendimiento en jornada laboral =

Metrado ejecutado

2.00 %« 8.00 h
1.62 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 9.90 m?

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 53. Calculo de rendimiento segtn mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método
convencional 18/01/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 244.00
Total de mediciones (hh) 4.07
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.03
Metrados
Longitud de encofrado (m) 719
Altura de encofrado x 2 lados (m) 0.35
Metrado ejecutado (m2) 2.52
Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2) 1.62
Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia) 9.90

Nota: Elaboracion propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida encofrado

y desencofrado en sardineles método convencional 18/01/2018:

137



Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:
Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 14.00 m?/dia
Paso 2.- Cuadrilla tedrica:
Cuadrilla teérica = 2.00 (Operario — Oficial)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 2.00 *8.00 horas

Jornada laboral = 16.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 9.90 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

. , . Rendimiento real
Cantidad real de bienes producidos =

Jornada laboral

_ ) _ ~ 990
Cantidad real de bienes producidos = 16.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.62

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral
Recursos reales empleados =

Rendimiento real

R ] leados — 16.00
ecursos reales empleados = 9.90

Recursos reales empleados = 1.62

Paso 7.- Calculo de productividad real:
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Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.62
1.62
Productividad real = 0.38

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

14.00

Cantidad tedrica de bienes producidos = 16.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.88

Paso 9.- Calculo de recursos tedricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

16.00
14.00

Recursos tedricos empleados = 1.14

Recursos teéricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teorica de bienes producidos

Productividad teérica = —
Recursos tedricos empleados

0.88
1.14

Productividad te6rica = 0.77

Productividad tedrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
naice ge productiviaa Productividad teo6rica

indice d ducti 'dd—0'38
ndice de productividad = -—

indice de productividad = 0.50
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Tabla 54. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional 18/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
Recursos Recursos .
Rendimiento teédricaexp Jornada real de tedrica de Indice de
i i i Rendimiento i reales Productividad i teéricos  Productividad .
Partida exp técnico técnico  completa i bienes bienes . productividad
. real (m2/dia) . empleados real [5/6] . empleados teérica [8/9]
(m2/dia) (cant. (h) producidos [3/4] producidos 31] [7/10]
Obreros) [4/3] [1/3]
Encofrado y
desencofrado
para
) 14.00 2.00 16.00 9.90 0.62 1.62 0.38 0.88 1.14 0.77 0.50
sardineles
método
convencional
Nota: Elaboracién propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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< Resumen de datos tomados el dia 19/01/2020 — 08:48 a 11:02

Tabla 55. Tiempos y porcentajes de los trabajos encofrado y desencofrado en sardineles
meétodo convencional 19/01/2020.

| I 1] \Y \Y \ Vil TOTAL % SUMA

TP 4 23 - - - - - 27 10.0%
TP - 23 - - - - - 23 8.5%
TP 53 - - - - - - 53 19.6%
65.2%
TP 33 - - - - - - 33 12.2%
TP - 14 - - - - - 14 5.2%
TP 4 22 - - - - - 26 9.6%
BT TC - 8 - - - - - 8 3.0%
LE TC - 8 - - - - - 8 3.0%
HM TC - 7 - - - - - 7 2.6%
M TC 18 - - - - - - 18 6.7% 24.1%
N TC 8 - - - - - - 8 3.0%
AD TC - 1" - - - - - 11 4.1%
| TC 5 - - - - - - 5 1.9%
PT TNC - - - - - - -
= TNC - - - - - - -
SH TNC - 8 - - - - - 8 3.0% 10.7%
TO TNC - 1" - - - - - 11 4.1%
\ TNC 10 - - - - - - 10 3.7%

270 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.

% TP - TC - TNC
25.0%
20.0% 19.6%
15.0%
10.0% -
6.7%
5.0% - [T 500dt% 504 1%3.7%
. . . . o (] H 1.9% . (]

0.0% | I:l I:l |:| I:l || [ oo%o.0%

TP | TP | TP|TP | TP | TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘TNC}TN(JTN TNCTNC

CE‘CS‘CP‘CT‘CES‘TC‘BT‘LE‘HM‘ M‘ N ‘AD‘ | ‘PT‘ E ‘SH‘TO‘VI‘

Figura 87. Distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado y desencofrado en sardineles
método convencional 19/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Encofrado y desencofrado para
sardineles por el método convencional
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Figura 88. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional 19/01/2020. Elaboracion propia.

I\ Vv

Tabla 56. Resultado final de carta balance ESMC003-19/01/2020 de sub partida
encofrado y desencofrado en sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 65.2%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 24.1%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 89. Resultado final de carta balance ESMC003-19/01/2020 de sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional
19/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 270.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
270.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 4.50 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

450 h
2.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 2.25h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:
Longitud de encofrado = 11.00 m
Paso 5.- Altura de encofrado:
Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Alto
Metrado ejecutado = 11.00m * 0.35m
Metrado ejecutado = 3.85 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:

Total medicion segun carta balance en horas

Ti 1.00m?d do =
lempo en m* de encofrado Metrado ejecutado
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450 h
3.85 m?
Tiempo en 1.00 m* de encofrado = 1.17 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

2.00 = 8.00 h
1.17 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 13.69 m*

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 57. Calculo de rendimiento segin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método
convencional 19/01/2020

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 270.00
Total de mediciones (hh) 4.50
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.25
Metrados
Longitud de encofrado (m) 11.00
Altura de encofrado x 2 lados (m) 0.35
Metrado ejecutado (m2) 3.85
Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2) 1.17
Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia) 13.69

Nota: Elaboracién propia.

Célculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida encofrado
y desencofrado en sardineles método convencional 19/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 14.00 m?/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:
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Cuadrilla teérica = 2.00 (Operario — Oficial)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 2.00 *8.00 horas
Jornada laboral = 16.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 13.69 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

13.69

Cantidad real de bienes producidos = 16.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.86

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

R l loados — 1600
ecursos reates empleados = 13.69

Recursos reales empleados = 1.17

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.86
1.17
Productividad real = 0.73

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad tedrica de bienes producidos:
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Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teoérica de bienes producidos = Jornada laboral

14.00
16.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.88

Cantidad teodrica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

16.00

R teori leados = ——
ecursos tedricos empleados = T o

Recursos teéricos empleados = 1.14

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.88
1.14

Productividad te6rica = 0.77

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.73
0.77

Indice de productividad = 0.96

Indice de productividad =
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Tabla 58. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional 19/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
| Cantidad Cantidad
tedrica Recursos Recursos .
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
exp Rendimiento reales Productividad teodricos Productividad
Partida exp técnico L completa . bienes bienes . productividad
B técnico real (m2/dia) empleados real [5/6] empleados teodrica [8/9]
(m2/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Encofrado y
desencofrado
para
) 14.00 2.00 16.00 13.69 0.86 1.17 0.73 0.88 1.14 0.77 0.96
sardineles
método
convencional

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =
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< Resumen de datos tomados el dia 22/01/2020 — 14:19 a 16:20

Tabla 59. Tiempos y porcentajes de los trabajos encofrado y desencofrado en sardineles

método convencional 22/01/2020.

T i VvV VI VIl  TOTAL % SUMA
TP - 10 - - - - - 10 41%
™ 19 - - - - - - 19 7.8%
™ 35 - - - - - - 35 14.3%
62.3%
™ 28 - - - - - - 28 11.5%
TP - 10 - - - - - 10 4.1%
TP - 50 - - - - - 50 20.5%
BT TC - - - - - - -
LE TC - - - - - - -
HM  TC - - - - - - -
M TC 9 10 - - - - - 19 78%  201%
N TC 3 15 - - - - - 18 7.4%
AD TC - - - - - - -
[ TC 6 6 - - - - - 12 4.9%
S8 TNG - - - - - - -
2 TNC 5 - - - - - - 5 2.0%
G TNC 9 9 - - - - - 18 74%  17.6%
i TNC 8 12 - - - - - 20 8.2%
VB TNC - - - - - - -
244 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.

% TP - TC-TNC
25.0%
20.5%
20.0%
15.0%
10.0% -
s o A1%
0.0%0.0%0.0% 0.0% | | 0.0% 0.0%
0.0% - e
TP TP | TP TP TP TP‘TC‘TC‘TC TC‘TC‘TC‘TC ‘TNCHN TNCTNCTNC
CE‘CS‘CP‘CT‘CES‘TC‘BT‘LE‘HM‘ M‘ N ‘AD‘ | ‘PT‘ E ‘SH‘TO‘VI‘

Figura 90. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado y desencofrado en

sardineles método convencional 22/01/2020. Elaboracion propia.

148



Carta Balance
Actividad: Encofrado y desencofrado para sardineles
por el método convencional
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Figura 91. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional 22/01/2020. Elaboracion propia.
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Tabla 60. Resultado final de carta balance ESMC004-22/01/2020 de sub partida
encofrado y desencofrado en sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 62.3%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 20.1%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 17.6%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 92. Resultado final de carta balance ESMC004-22/01/2020 de sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional
22/01/2018:

149



Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 244.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
244.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 4.07 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

4.07 h
2.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 2.03 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:

Longitud de encofrado = 9.50 m
Paso 5.- Altura de encofrado:

Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto

Metrado ejecutado = 9.50m * 0.35m
Metrado ejecutado = 3.33 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:

Total medicion segun carta balance en horas

Ti 1.00m?d do =
iempo en m* de encofrado Metrado ejecutado
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4.07 h
3.33 m?
Tiempo en 1.00 m* de encofrado = 1.22 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

2.00 = 8.00 h
1.22 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 13.08 m*

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 61. Calculo de rendimiento segin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método
convencional 22/01/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 244.00
Total de mediciones (hh) 4.07
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.03
Metrados
Longitud de encofrado (m) 9.50
Altura de encofrado x 2 lados (m) 0.35
Metrado ejecutado (m2) 3.33
Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2) 1.22
Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia) 13.08

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida encofrado
y desencofrado en sardineles método convencional 22/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento teérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 14.00 m?/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:
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Cuadrilla teérica = 2.00 (Operario — Oficial)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 2.00 *8.00 horas
Jornada laboral = 16.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 13.08 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

13.08

Cantidad real de bienes producidos = 16.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.82

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

R l leados — 1600
ecursos reates empleados = 13.08

Recursos reales empleados = 1.22

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.82
1.22
Productividad real = 0.67

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad tedrica de bienes producidos:
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Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teoérica de bienes producidos = Jornada laboral

14.00
16.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.88

Cantidad teodrica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

16.00

R teori leados = ——
ecursos tedricos empleados = T o

Recursos teéricos empleados = 1.14

Paso 10.- Calculo de productividad teédrica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.88
1.14

Productividad te6rica = 0.77

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.67
0.77

Indice de productividad = 0.87

Indice de productividad =
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Tabla 62. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional 22/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
tedrica Recursos Recursos .
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
3 exp Rendimiento reales Productividad teéricos  Productividad
Partida exp técnico 3 completa i bienes bienes 3 productividad
i técnico real (m2/dia) . empleados real [5/6] . empleados  tedrica [8/9]
(m2/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Encofrado y
desencofrado
para sardineles 14.00 2.00 16.00 13.08 0.82 1.22 0.67 0.88 1.14 0.77 0.87
método
convencional

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =
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< Resumen de datos tomados el dia 23/01/2020 — 09:32 a 11:27

Tabla 63. Tiempos y porcentajes de los trabajos encofrado y desencofrado en sardineles

método convencional 23/01/2020.

I 1] \Y \Y \ Vil TOTAL % SUMA
P - 17 - - - - - 17 7.3%
TP 15 - - - - - - 15 6.5%
P 20 - - - - - - 20 8.6%
59.9%
TP 29 - - - - - - 29 12.5%
P 23 - - - - - - 23 9.9%
TP - 35 - - - - - 35 15.1%
BT TC - - - - - - -
LE TC - 16 - - - - - 16 6.9%
HM TC - - - - - - -
M TC - 10 - - - - - 10 4.3% 30.2%
N TC 16 9 - - - - - 25 10.8%
AD TC - 1" - - - - - 11 4.7%
| TC 4 4 - - - - - 8 3.4%
PT TNC - - - - - - -
E TNC - - - - - - -
SH TNC 6 - - - - - - 6 2.6% 9.9%
TO TNC 3 4 - - - - - 7 3.0%
\ TNC - 10 - - - - - 10 4.3%
232 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.

% TP -TC-TNC

16.0% 15.1%

14.0%

12.0%

10.0%

8.0% -

6.0%

4.0%
2.0%
0.0%

=
E

CE‘CS‘CP‘CT‘CES‘TC‘BT‘LE‘HM‘M‘ N ‘AD‘ | ‘PT‘ ‘SH‘TO‘VI‘

Figura 93. Distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado y desencofrado en

sardineles método convencional 23/01/2020. Elaboracién propia.
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Carta Balance
Actividad: Encofrado y desencofrado para sardineles
por el método convencional

100.0% ~
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goo% | 17:2%

60.0% 43.1%
. (.
40.0% -
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0.0% -
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Figura 94. Distribucién del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional 23/01/2020. Elaboracion propia.

\Y% \Y%

Tabla 64. Resultado final de carta balance ESMC005-23/01/2020 de sub partida
encofrado y desencofrado en sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 59.9%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 30.2%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 9.9%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 95. Resultado final de carta balance ESMC005-23/01/2020 de sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional
23/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 232.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
232.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 3.87 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

3.87h
2.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 1.93 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:
Longitud de encofrado = 8.69m
Paso 5.- Altura de encofrado:
Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Alto
Metrado ejecutado = 8.69m* 0.35m

Metrado ejecutado = 3.04 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:

Total medicion segun carta balance en horas

Ti 1.00m?d do =
iempo en m* de encofrado Metrado ejecutado
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3.87h
3.04 m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado = 1.27 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

2.00 = 8.00 h
1.27 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 12.58 m*

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 65. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método
convencional 23/01/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 232.00
Total de mediciones (hh) 3.87
Tiempo empleado por obrero (hh) 1.93
Metrados
Longitud de encofrado (m) 8.69
Altura de encofrado x 2 lados (m) 0.35
Metrado ejecutado (m2) 3.04
Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2) 1.27
Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia) 12.58

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida encofrado
y desencofrado en sardineles método convencional 23/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento teérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 14.00 m?/dia

Paso 2.- Cuadrilla teorica:
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Cuadrilla teérica = 2.00 (Operario — Oficial)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 2.00 *8.00 horas
Jornada laboral = 16.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 12.58 m?*/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

12.58

Cantidad real de bienes producidos = 16.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.79

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

16.00
12.58

Recursos reales empleados = 1.27

Recursos reales empleados =

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.79
1.27
Productividad real = 0.62

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad tedrica de bienes producidos:
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Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

14.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 16.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.88

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teoricos empleados = — — - - —
Rendimiento te6rico segun expediente técnico

16.00

R teori leados = ——
ecursos tedricos empleados = T o

Recursos teéricos empleados = 1.14

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.88
1.14

Productividad te6rica = 0.77

Productividad te6rica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.62
0.77

Indice de productividad = 0.81

Indice de productividad =

160



Tabla 66. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional 23/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad
tedrica Cantidad real Recursos 3 Recursos .
Rendimiento Jornada tedrica de 3 Indice de
. L exp Rendimiento de bienes reales Productividad . tedricos Productividad .
Partida exp técnico L. completa . . bienes . productividad
i técnico real (m2/dia) producidos empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m2/dia) (h) producidos [7/10]
(cant. [4/3] [3/4] (73] [3/1]
Obreros)
Encofrado y
desencofrado
para
14.00 2.00 16.00 12.58 0.79 1.27 0.62 0.88 1.14 0.77 0.81
sardineles
método
convencional

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =
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< Resumen de datos tomados el dia 24/01/2020 — 13:51 a 16:03

Tabla 67. Tiempos y porcentajes de los trabajos encofrado y desencofrado en sardineles

método convencional 24/01/2020.

BT
LE
HM

AD

PT
E
SH
TO
v

| Il 1] I\ Vv \ Vil TOTAL % SUMA

TP - 27 - - - - - 27 10.2%
™ 34 - - - - - - 34 12.8%
TP 40 - - - - - - 40 15.0%
66.5%
™ 20 - - - - - - 20 7.5%
TP - 10 - - - - - 10 3.8%
TP - 46 - - - - - 46 17.3%
TC - - - - - - -
TC - - - - - - -
TC - - - - - - -
TC 9 10 - - - - - 19 71%  19.2%
TC 7 13 - - - - - 20 7.5%
TC - - - - - - -
TC 6 6 - - - - - 12 4.5%
NG - - - - - - -
ING 5 - - - - - - 5 1.9%
NG 9 9 - - - - - 18 6.8%  14.3%
NG 3 7 - - - - - 10 3.8%
NG - 5 - - - - - 5 1.9%

266 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.

20.0%
18.0%
16.0%
14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0%
0.0%
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17.3%
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Figura 96. Distribuciéon de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado y desencofrado en
sardineles método convencional 24/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Encofrado y desencofrado para sardineles
por el método convencional

100.0%
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Figura 97. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional 24/01/2020. Elaboracion propia.

v \%

Tabla 68. Resultado final de carta balance ESMC006-24/01/2020 de sub partida
encofrado y desencofrado en sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 66.5%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 19.2%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 98. Resultado final de carta balance ESMC006-24/01/2020 de sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional
24/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 266.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
266.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 4.43 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

443 h
2.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 2.22 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:
Longitud de encofrado = 11.06 m
Paso 5.- Altura de encofrado:
Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Alto
Metrado ejecutado = 11.06 m* 0.35m
Metrado ejecutado = 3.87m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:

Total medicion segun carta balance en horas

Ti 1.00m?d do =
iempo en m* de encofrado Metrado ejecutado
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443 h
3.87 m?
Tiempo en 1.00 m? de encofrado = 1.15 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

2.00«8.00 h
1.15 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 13.97 m*

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 69. Calculo de rendimiento segtin mediciones de carta balance y metrados

ejecutados en campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método

convencional 24/01/2020.

Medicion de tiempo

Total de mediciones (min)
Total de mediciones (hh)
Tiempo empleado por obrero (hh)
Metrados

Longitud de encofrado (m)
Altura de encofrado x 2 lados (m)
Metrado ejecutado (m2)

Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2)

Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia)

Nota: Elaboracién propia.

Célculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en

campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida encofrado

y desencofrado en sardineles método convencional 24/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 14.00 m?*/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:
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Cuadrilla teérica = 2.00 (Operario — Oficial)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 2.00 *8.00 horas
Jornada laboral = 16.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 13.97 m?*/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

13.97

Cantidad real de bienes producidos = 16.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.87

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

R l leados — 1600
ecursos reates empleados = 13.97

Recursos reales empleados = 1.15

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.87
1.15
Productividad real = 0.76

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:
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Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

14.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 16.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.88

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teoricos empleados = — — - - —
Rendimiento te6rico segun expediente técnico

16.00

R teori leados = ——
ecursos tedricos empleados = T o

Recursos teéricos empleados = 1.14

Paso 10.- Calculo de productividad teédrica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.88
1.14

Productividad te6rica = 0.77

Productividad te6rica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.76
0.77

indice de productividad = 1.00

Indice de productividad =
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Tabla 70. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional 24/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
Recursos Recursos .
Rendimiento tedéricaexp Jornada real de tedrica de Indice de
i i i Rendimiento i reales Productividad i tedricos Productividad .
Partida exp técnico técnico completa . bienes bienes . productividad
i real (m2/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m2/dia) (cant. (h) producidos [3/4] producidos 31] [7/10]
Obreros) [4/3] [1/3]
Encofrado y
desencofrado
para
14.00 2.00 16.00 13.97 0.87 1.15 0.76 0.88 1.14 0.77 1.00
sardineles
método
convencional
Nota: Elaboracién propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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+» Resumen de datos tomados el dia 25/01/2020 — 08:53 a

10:55

Tabla 71. Tiempos y porcentajes de los trabajos encofrado y desencofrado en sardineles

método convencional 25/01/2020.

[ m_ N~V VvV VI VI TOTAL % SUMA
P - 17 - - - " - 17 6.9%
T 15 - - - - - - 15 6.1%
T 20 - - - - - - 20 8.1%
57.3%
™ 29 - - - - - - 29 11.8%
™ 23 2 - - - - - 25 10.2%
TP - 35 - - - - - 35 14.2%
BT TC - - - - - - -
LE TC - 16 - - - - - 16 6.5%
HM  TC - - - - - - -
M TC 2 10 - - - - - 12 49%  30.9%
N TC 16 9 - - - - - 25 10.2%
AD TC - 11 - - - - - 11 4.5%
[ TC 6 6 - - - - - 12 4.9%
S8 TNG - - - - - - -
S TNC - - - - - - -
S TNC 9 - - - - - - 9 37%  11.8%
e TNC 3 7 - - - - - 10 4.1%
VB TNC - 10 - - - - - 10 4.1%
246 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.

% TP -TC-TNC

16.0% 14.2%
14.0%
12.0% 10.2%
10.0% -
8.0%
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. (0]
0,
2.0% 0.0%0.0%
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Figura 99. Distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado y desencofrado en

sardineles método convencional 25/01/2020. Elaboracién propia.
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Carta Balance
Actividad: Encofrado y desencofrado para sardineles
por el método convencional
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Figura 100. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional 25/01/2020. Elaboracion propia.

v Vv

Tabla 72. Resultado final de carta balance ESMC007-25/01/2020 de sub partida
encofrado y desencofrado en sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 57.3%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 30.9%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 11.8%

100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 101. Resultado final de carta balance ESMC007-25/01/2020 de sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional
25/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 246.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
246.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 4.10 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

410 h
2.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 2.05h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:
Longitud de encofrado = 8.81m
Paso 5.- Altura de encofrado:
Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Alto
Metrado ejecutado = 8.81m+* 0.35m

Metrado ejecutado = 3.08m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:
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Total medicion segan carta balance en horas

Ti 1.00 m?*d do =
lempo en m* de encofrado Metrado ejecutado

410 h
3.08 m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado = 1.33 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

2.00  8.00 h
1.33 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 12.04 m*

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 73. Calculo de rendimiento segtin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método
convencional 25/01/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 246.00
Total de mediciones (hh) 4.10
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.05
Metrados
Longitud de encofrado (m) 8.81
Altura de encofrado x 2 lados (m) 0.35
Metrado ejecutado (m2) 3.08
Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2) 1.33
Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia) 12.04

Nota: Elaboracién propia.

Célculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida encofrado
y desencofrado en sardineles método convencional 25/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 14.00 m?*/dia
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Paso 2.- Cuadrilla teérica:
Cuadrilla teérica = 2.00 (Operario — Oficial)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 2.00 * 8.00 horas
Jornada laboral = 16.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 12.04 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

12.04
Cantidad real de bienes producidos = 16.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.75

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

R l loados — 1600
ecursos reates empleados = 12.04

Recursos reales empleados = 1.33

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.75
1.33
Productividad real = 0.57

Productividad real =
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Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

14.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 16.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.88

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

16.00

R teori leados = ——
ecursos tedricos empleados = T o

Recursos teéricos empleados = 1.14

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.88
1.14

Productividad te6rica = 0.77

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.57
0.77

indice de productividad = 0.74

Indice de productividad =
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Tabla 74. Calculo de productividad segtn mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional 25/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad
tedrica Cantidad real Recursos 3 Recursos .
Rendimiento Jornada tedrica de 3 Indice de
. L exp Rendimiento de bienes reales Productividad . tedricos Productividad .
Partida exp técnico L completa . . bienes . productividad
i técnico real (m2/dia) producidos empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m2/dia) (h) producidos [7/10]
(cant. [4/3] [3/4] (73] [3/1]
Obreros)
Encofrado y
desencofrado
para
14.00 2.00 16.00 12.04 0.75 1.33 0.57 0.88 1.14 0.77 0.74
sardineles
método
convencional

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =
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< Resumen de datos tomados el dia 26/01/2020 — 13:55 a 15:57

Tabla 75. Tiempos y porcentajes de los trabajos encofrado y desencofrado en sardineles

método convencional 26/01/2020.

1] i Y \% \ Vil TOTAL % SUMA
TP - 27 - - - - - 27 11.0%
TP 34 - - - - - - 34 13.8%
TP 34 - - - - - - 34 13.8%
68.7%
TP 20 - - - - - - 20 8.1%
TP - 10 - - - - - 10 4.1%
TP - 44 - - - - - 44 17.9%
BT TC - - - - - - -
LE TC - - - - - - -
HM TC - - - - - - -
M TC 9 10 - - - - - 19 7.7% 17.5%
N TC 3 9 - - - - - 12 4.9%
AD TC - - - - - - -
| TC 6 6 - - - - - 12 4.9%
PT TNC - - - - - - -
E TNC 5 - - - - - - 5 2.0%
SH TNC 9 9 - - - - - 18 7.3% 13.8%
TO TNC 3 7 - - - - - 10 4.1%
\ TNC - 1 - - - - - 1 0.4%
246 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracion propia.
% TP -TC-TNC
20.0% 17.9%
18.0%
16.0% 13.8% 13.8%
14.0%
12.0% 1
10.0% - 2 7% 7 3%
8.0% — =2
6.0% -
4.0% -
2.0% - 0.0%0.0%0.0% 0.0% 0.0%
0.0% -

TP | TP |TP | TP | TP TP‘TC‘TC‘TC‘TC‘TC‘TC‘TC}TNQLFN TNCTNCTN

CE‘CS‘CP‘CT‘CES‘TC‘BT‘LE‘HM‘M‘ N ‘AD‘ | ‘PT‘ E ‘SH‘TO‘VI‘

Figura 102. Distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado y desencofrado en

sardineles método convencional 26/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Encofrado y desencofrado para sardineles
por el método convencional

80.0% T14. Gy— 0.3%

60.0% -
40.0% -
20.0% -
0.0% -

Figura 103. Distribucion del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional 26/01/2020. Elaboracion propia.

1] v \

Tabla 76. Resultado final de carta balance ESMC008-26/01/2020 de sub partida
encofrado y desencofrado en sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 68.7%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 17.5%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 13.8%

100.0%

Nota: Elaboracion propia.

TC; ;
17.5%

Figura 104. Resultado final de carta balance ESMC008-26/01/2020 de sub partida encofrado y desencofrado
en sardineles método convencional. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional
26/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 246.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
246.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 4.10 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

410 h
2.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 2.05h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:
Longitud de encofrado = 10.56 m
Paso 5.- Altura de encofrado:
Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Alto
Metrado ejecutado = 10.56 m * 0.35m

Metrado ejecutado = 3.70m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:
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Total medicion segan carta balance en horas

Ti 1.00 m?*d do =
lempo en m* de encofrado Metrado ejecutado

410h
3.70 m?
Tiempo en 1.00 m? de encofrado = 1.11 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

L. . Cuadrilla * Jornada laboral
Rendimiento en jornada laboral =

Metrado ejecutado

2.00  8.00 h
1.11 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 14.43 m*

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 77. Calculo de rendimiento segtin mediciones de carta balance y metrados

ejecutados en campo en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método

convencional 26/01/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min)
Total de mediciones (hh)
Tiempo empleado por obrero (hh)
Metrados

Longitud de encofrado (m)
Altura de encofrado x 2 lados (m)
Metrado ejecutado (m2)

Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2)

Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia)

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en

campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida encofrado

y desencofrado en sardineles método convencional 26/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 14.00 m?*/dia
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Paso 2.- Cuadrilla teérica:
Cuadrilla teérica = 2.00 (Operario — Oficial)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 2.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 16.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 14.43 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

14.43
Cantidad real de bienes producidos = 16.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.90

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

R l loados — 1600
ecursos reates empleados = 14.43

Recursos reales empleados = 1.11

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.90
1.11
Productividad real = 0.81

Productividad real =
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Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

14.00
16.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.88

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos tedricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

R robri loados — 16:00
ecursos teoricos empleados = 14.00

Recursos teéricos empleados = 1.14

Paso 10.- Calculo de productividad teédrica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos tedricos empleados

0.88
1.14

Productividad te6rica = 0.77

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.81
0.77

Indice de productividad = 1.06

Indice de productividad =
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Tabla 78. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método convencional 26/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
tedrica Recursos Recursos .
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
i L exp Rendimiento . reales Productividad . tedricos Productividad .
Partida exp técnico L. completa i bienes bienes . productividad
i técnico real (m2/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m2/dia) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Encofrado y
desencofrado
para sardineles 14.00 2.00 16.00 14.43 0.90 1.1 0.81 0.88 1.14 0.77 1.06
método
convencional
Nota: Elaboracién propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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+» Resumen general de la totalidad de datos tomados en la sub partida de

encofrado y desencofrado para sardineles método convencional.

A continuacion, se hace una compilacién de todos los datos tomados en la sub partida de
encofrado y desencofrado en sardineles por el método convencional, para obtener un

resumen de todas las cartas balance utilizadas.

Tabla 79. Resumen de tiempos y porcentajes de los trabajos encofrado y desencofrado
método convencional.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

TAREA TOTAL % SUMA
17/01/20 18/01/20 19/01/20 22/01/20 23/01/20 24/01/20 25/01/20 26/01/20

148

13 10 27 10 17 27 17 27 7.3%
16 12 23 19 15 34 15 34 168 g3
25 18 53 35 20 40 20 34 245 4229
58.1%
186 o
16 11 33 28 29 20 29 20 9.2%
11 35 14 10 23 10 25 10 138 6.8%
287
22 29 26 50 35 46 35 44 14.2%
BT TC 35 8 8 0 0 0 0 0 1 5%
77
LE TC 21 16 8 0 16 0 16 0 3.8%
30 o
HM TC 15 8 7 0 0 0 0 0 1.5%
M TC 23 14 18 19 10 19 12 19 134 gy 289%
135 o
N TC 7 20 8 18 25 20 25 12 6.7%
AD TC 11 11 11 0 11 0 11 0 S 27%
30 10 5 12 8 12 12 12 101 500
20 0 0 0 0 0 0 0 20 0%
0 7 0 5 0 5 0 5 2 41y
3 10 8 18 6 18 9 18 90 45y 129%
85 o
0 17 11 20 7 10 10 10 4.2%
0 8 10 0 10 5 10 1 4 20y

TOTAL 268 244 270 244 232 266 246 246 2016  100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.
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% TP - TC - TNC

16.0%
14.0%
12.0%
10.0% -

8.0% I 6.6%6.7%

6.0% - ] 5.0%

14.2%

4.5%4.2%

4.0% - 5% S 27%
o LT
0.0%

TP | TP | TP | TP | TP | TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘TNCTNCTNCTNCTNC

CE‘CS‘CP‘CT‘CES‘TC‘BT‘LE‘HM‘M‘ N ‘AD‘ | ‘PT‘ E ‘SH‘TO‘VI‘

Figura 105. Resumen de distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado y desencofrado
meétodo convencional. Elaboracion propia.

Tabla 80. Resumen de porcentajes de agrupacion por tipos de trabajos.

FECHA FECHA FEC-HA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

TRABAJOS

17/01/20  18/01/20  19/01/20  22/01/20 23/01/20  24/01/20 25/01/20 26/01/20

38.4% 47.1% 65.2% 62.3% 59.9% 66.5% 57.3% 68.7%

TC 53.0% 35.7% 24.1% 20.1% 30.2% 19.2% 30.9% 17.5%

8.6% 17.2% 10.7% 17.6% 9.9% 14.3% 11.8% 13.8%

TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.
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Variacion por dia TP, TCy TNC

100.0%
S R N EEE N

80.0%

24.1% 17.5%
70.0% °  20a% 302% 192%  35g9 e
oo S30%  357%
. 0
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%
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Figura 106. Resumen de porcentajes de agrupacion de tipos de trabajos expresados en grafico de barras.
Elaboracion propia.

Tabla 81. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub
partida encofrado y desencofrado método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO 28.9%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 107. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub partida encofrado y
desencofrado método convencional. Elaboracién propia.
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Tabla 82. Resumen del rendimiento y productividad obtenido a lo largo de todos los dias
de toma de datos, en la sub partida encofrado y desencofrado método convencional.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA
ITEM PROMEDIO
17/01/20 18/01/20 19/01/20 22/01/20 23/01/20 24/01/20 25/01/20 26/01/20

Rendimiento
tedrico 14.00
(m2/dia)

Rendimiento

real (m2/dia) 8.07 9.90 13.69 13.08 12.58 13.97 12.04 14.43 12.22

Productivida

d 0.33 0.50 0.96 0.87 0.81 1.00 0.74 1.06 0.78

Nota: Elaboracién propia.

4.3.2.3. Sub partida concreto en sardineles método convencional

Se refiere a la actividad manual de preparacion, transporte, vaciado y moldeado de
concreto en sardineles, en este caso segun expediente de obra, la altura del sardinel es de
40 centimetros de altura y 10 centimetros de ancho, el acabado en la parte de superior
tiene una forma de semicircunferencia, la unidad de medicién de esta sub partida es metro

cubico m3.
4.3.2.3.1. Procedimiento constructivo

Luego de tener el encofrado listo se procede a preparar el concreto en una mezcladora, en
la cual se tiene el personal necesario para preparar la mezcla de concreto, la cual es
transportada en carretillas o buggy hasta el lugar de donde se construira el sardinel, se

vacia el concreto y los operarios albafiiles le daran la forma indicada en los planos.
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4.3.2.3.2. Recursos utilizados

Los recursos basicos utilizados son, la mano de obra y herramientas. Segun expediente
técnico de obra, dentro de la mano de obra la cuadrilla consta de 2 operarios, 1 oficial y 8
peones, dentro de las herramientas y equipos se tiene mezcladora, palas, baldes, buggies,

paletas y moldeador.

4.3.2.3.3. Identificacion de las actividades productivas, contributorias y no

contributorias

Para el desarrollo de las cartas balance en la partida concreto en sardineles por el método
convencional, es necesario clasificar los distintos tipos de trabajos, ya sea, trabajos
productivos, contributorios y no contributorios, asi como el tamafo y ubicacion de la
cuadrilla. El objetivo de esta accién es identificar como emplea el tiempo toda la cuadrilla,
tanto individual como grupalmente, para luego hacer el analisis correspondiente y

compararlo con el método usando maquina extrusora optimizada.

Tabla 83. Tipos de trabajo en concreto en sardineles método convencional.

TIPO LEYENDA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

Preparar concreto

Vaciar concreto

Moldear concreto

BH Busqueda de herramientas
TC Transportar concreto
TC
| Recibir/dar instrucciones
R Retornar a recoger concreto
Prepararse para el trabajo
Esperas

Ir a servicios higiénicos

Tiempo ocioso

Viaje improductivo

Orden y limpieza

Nota: Elaboracion propia.
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4.3.2.3.4. Distribucién del personal de la partida

Tabla 84. Mano de obra de la cuadrilla concreto para sardineles método convencional.

NUMERO NOMBRE CATEGORIA
I Delgado Operario
Il Salinas Operario
] Hurtado Oficial
v Fernandez Peodn
\% Lopez Pedn
Vi Portillo Peodn

VI Huaman Pedn
VI Pérez Pedn
IX Choque Pedn
X Luna Pedn
Xl Nufez Pedn

Nota: Elaboracién propia.

4.3.2.3.5. Toma de datos en campo para calculo de rendimiento y
productividad de la sub partida concreto para sardineles por el método

convencional

Se utilizé las cartas balance del lean construction para medir los rendimientos y con los

rendimientos obtenidos se procedid a calcular la productividad correspondiente.

+» Resumen de datos tomados el dia 19/01/2020 — 11:16 a 14:10
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Tabla 85. Tiempos y porcentajes de los trabajos en concreto para sardineles método

convencional 19/01/2020.

1l ] \ \ \Y| Vil VIl IX X Xl TOTAL % SUMA
PC TP - - 72 87 87 - - - - - - 246 19.3%
VC TP - - 19 - - 17 16 11 17 11 11 102 8.0% 41.5%
MC TP 89 92 - - - - - - - - - 181 14.2%
BH TC 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1.2%
TC TC - - - - - 42 42 49 49 33 50 265 20.8%
38.5%
| TC 11 11 9 9 9 4 4 4 4 4 4 73 5.7%
R TC - - - - - 28 20 21 22 21 26 138 10.8%
TNC - - - - - - - - - - -
TNC 6 5 5 10 10 17 22 23 16 40 19 173 13.6%
TNC - - - - - - 4 - - - - 4 0.3%
20.1%
TNC 5 3 - - - - - - - - - 8 0.6%
TNC - - - - - - - - - - -
TNC 2 2 10 9 9 7 7 7 7 6 5 71 5.6%
1276  100.0% 100.0%
Nota: Elaboracién propia.
% TP - TC - TNC
25.0%
19.3% 20.8%
. (1)
20.0%
15.0% - 13.6%
10.8%
10.0% -
5.7%
5.0% - ——
0.0% 0.3% 0.6% 0.0%
0.0% -

PC‘VC‘MC‘BH‘TC‘ I‘R‘PT‘E‘SH‘TO‘VI‘OL‘

TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘TNC‘TNC TNC | TNC | TNC | TNC

Figura 108. Distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida concreto para sardineles método
convencional 19/01/2020. Elaboracién propia.
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Carta Balance
Actividad: Concreto para sardineles por el método convencional

100.0% -+ .
E i 1l% 1&’ IM 298, 18 208
12.1% 28, 238
80'0% 7;2-1% ° 8'6% 8-696 8-6 3

60.0% -

64.7% 65.5%
40.0% - ° 57.8% 64.7% ° 69.8%
50.9%
20.0% - B
B 5 B
0.0% - | o‘ °‘I‘ "{"'{’_
| noom vV Vv v X X X

Figura 109. Distribucién del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida concreto para sardineles
método convencional 19/01/2020. Elaboracion propia.

Tabla 86. Resultado final de carta balance CSMCO001-19/01/2020 de sub partida de
concreto para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 41.5%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 38.5%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 20.1%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 110. Resultado final de carta balance CSMCOO001-19/01/2020 de sub partida de concreto para
sardineles método convencional. Elaboracion propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en

campo en sub partida concreto en sardineles método convencional 19/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total mediciéon segin carta balance = 1,276.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:

S N ho = 127600 min
otal meatcion segun carta batance en noras = 60 mm/h

Total medicion segun carta balance en horas = 21.27 h

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla
T lead ) _ 2127 h
iempo empleado por obrero = T o———

Tiempo empleado por obrero = 1.93 h

Paso 4.- Longitud de vaciado de concreto segun carta balance:

37.57m

Longitud de vaciado

Paso 5.- Seccidon de sardinel de concreto:

Altura de vaciado = 0.40m

Ancho de vaciado = 0.10m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto * Ancho
Metrado ejecutado = 37.57 m* 040m x 0.10 m

Metrado ejecutado = 1.50 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de concreto:

) 5 Total medicion segan carta balance en horas
Tiempo en 1.00 m° de concreto = -
Metrado ejecutado
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21.27 h
1.50 m3

Tiempo en 1.00 m® de concreto = 14.15 h/m?

Tiempo en 1.00 m® de concreto =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

11.00 * 8.00 h
14.15 h/m®

Rendimiento en jornada laboral = 6.22 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 87. Calculo de rendimiento segin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida concreto en sardineles método convencional

19/01/2020.
Medicién de tiempo carta balance
Total de mediciones (min) 1,276.00
Total de mediciones (hh) 21.27
Tiempo empleado por obrero (hh) 1.93
Metrados
Longitud de vaciado (m) 37.57
Altura de vaciado (m) 0.40
Ancho de vaciado (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 1.50
Rendimientos
Tiempo para un m3 de concreto (hh/m3) 14.15
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 6.22

Nota: Elaboracién propia.

Célculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida concreto
en sardineles método convencional 19/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento teérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 15.00 m*/dia
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Paso 2.- Cuadrilla teorica:

Cuadrilla teérica = 11.00 (2.00 Operario — 1.00 Oficial — 8.00 Pedn)

Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 11.00 = 8.00 horas
Jornada laboral = 88.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 6.22 m3/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

6.22

Cantidad real de bienes producidos = 38.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.07

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

88.00
6.22

Recursos reales empleados = 14.15

Recursos reales empleados =

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

Productividad = 0.07
roductividad real = =+

Productividad real = 0.005
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Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teoérica de bienes producidos = Jornada laboral

15.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 38.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.17

Paso 9.- Calculo de recursos tedricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

88.00
15.00
Recursos teéricos empleados = 5.87

Recursos teéricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos tedricos empleados

0.17
5.87

Productividad tedrica = 0.03

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
ndice ge productiviad Productividad teorica

indice d ductivid d—O.OOS
ndice de productividad = ==

indice de productividad = 0.17
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Tabla 88.

Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida concreto en sardineles método convencional 21/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
tedrica Recursos Recursos ;
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
exp Rendimiento reales Productividad tedricos Productividad
Partida exp técnico completa bienes bienes productividad
| técnico real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m3/dia) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Concreto en
sardineles
por el 15.00 11.00 88.00 6.22 0.07 14.15 0.00 0.17 5.87 0.03 0.17
método
convencional
Nota: Elaboracién propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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+» Resumen de datos tomados el dia 22/01/2020 — 09:08 a 11:15

Tabla 89. Tiempos y porcentajes de los trabajos en concreto para sardineles método
convencional 22/01/2020.

[ m v V. VI VIl vt IX X Xl TOTAL %  SUMA
2o TP - - 87 104 101 - - - - - - 292 20.7%
ol TP - - 26 - - 17 18 17 17 18 17 130  92% 449%
Vel TP 103 107 - - - - - - - - - 210 14.9%
BH TC - - - - - - - - - - -
¢ TC - - - - - 53 53 53 53 37 52 301 204% .
I TC 15 7 3 10 8 - - - - - - 43 3.1%
T - - - - - 34 36 34 34 36 35 209 14.8%

NG - - - - - - - - - - -

TNC 1 4 4 12 12 17 18 17 17 37 17 156 11.1%

TNC 5 6 2 1 6 7 3 7 7 - 7 51 3.6%
15.8%
TNC 4 4 6 1 1 - - - - - - 16 1.1%
NG - - - - - - - - - - -
NG - - - - - - - - - - -

1408  100.0% 100.0%

Nota: Elaboracién propia.
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% TP - TC - TNC
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Figura 111. Distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida concreto para sardineles método
convencional 22/01/2020. Elaboracién propia.
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Figura 112. Distribucién del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida concreto para sardineles
método convencional 22/01/2020. Elaboracién propia.

Tabla 90. Resultado final de carta balance CSMCO002-22/01/2020 de sub partida de

concreto para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 44.9%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 39.3%
100.0%
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 113. Resultado final de carta balance CSMCO0002-22/01/2020 de sub partida de concreto para
sardineles método convencional. Elaboracion propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en

campo en sub partida concreto en sardineles método convencional 22/01/2018:
Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:

Total mediciéon segin carta balance = 1,408.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:

1,408.00 min
60 min/h

Total medicion segan carta balance en horas = 23.47 h

Total medicion segan carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

2347 h
11.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 2.13 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de vaciado de concreto seguin carta balance:

Longitud de vaciado = 44.89 m
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Paso 5.- Seccidon de sardinel de concreto:

Altura de vaciado = 0.40m

Ancho de vaciado = 0.10m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto * Ancho
Metrado ejecutado = 44.89 m+* 0.40 m * 0.10 m

Metrado ejecutado = 1.80 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de concreto:

Total medicion segan carta balance en horas
Metrado ejecutado

2347 h

1.80 m*

Tiempo en 1.00 m? de concreto = 13.07 h/m?

Tiempo en 1.00 m> de concreto =

Tiempo en 1.00 m® de concreto =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral
Metrado ejecutado
11.00 * 8.00 h
13.07 h/m3

Rendimiento en jornada laboral =

Rendimiento en jornada laboral =

Rendimiento en jornada laboral = 6.73 m3

Tabla 91. Calculo de rendimiento segtin mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida concreto en sardineles método convencional

22/01/2020.
Medicion de tiempo carta balance
Total de mediciones (min) 1,408.00
Total de mediciones (hh) 23.47
Tiempo empleado por obrero (hh) 213
Metrados

Longitud de vaciado (m) 44.89

0.40

Altura de vaciado (m)
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Ancho de vaciado (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 1.80
Rendimientos
Tiempo para un m3 de concreto (hh/m3) 13.07

Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 6.73

Nota: Elaboracioén propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida concreto
en sardineles método convencional 22/01/2018:
Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:
Rendimiento teérico segun expediente técnico = 15.00 m?/dia
Paso 2.- Cuadrilla teérica:
Cuadrilla teérica = 11.00 (2.00 Operario — 1.00 Oficial — 8.00 Pe6n)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 11.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 88.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 6.73 m3/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

6.73
88.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.08

Cantidad real de bienes producidos =
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Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

88.00

R l leados = ———
ecursos reales empleados = ——

Recursos reales empleados = 13.07

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

Productividad = 0.08
roductividad real = ==

Productividad real = 0.006

Paso 8.- Calculo de cantidad tedrica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

15.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 38.00

Cantidad teoérica de bienes producidos = 0.17

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — — , - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

88.00

R teodri leados = ——
ecursos tedricos empleados = T=o

Recursos teéricos empleados = 5.87

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos teoricos empleados
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0.17
5.87

Productividad teorica = 0.03

Productividad teorica =

indice de productividad:

Productividad real

indice d ductividad =
naice ae productiviaa Productividad teodrica

0.006

Indice de productividad = 003

indice de productividad = 0.20
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Tabla 92. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida concreto en sardineles método convencional 22/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
teodrica Recursos Recursos .
Rendimiento Jornada . real de L. tedrica de . L. Indice de
exp Rendimiento reales Productividad tedricos Productividad
Partida exp técnico L completa . bienes bienes . productividad
B técnico real (m3/dia) empleados real [5/6] empleados teorica [8/9]
(m3/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Concreto en
sardineles por
15.00 11.00 88.00 6.73 0.08 13.07 0.01 0.17 5.87 0.03 0.20
el método
convencional

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida

Productividad = Recursos Empleados

203



+» Resumen de datos tomados el dia 23/01/2020 — 14:18 a 16:21

Tabla 93. Tiempos y porcentajes de los trabajos en concreto para sardineles método
convencional 23/01/2020.

I m v V. VI VIl vl IX X X TOTAL %  SUMA
o TP - - 83 97 98 - - - - - - 278 20.4%
Vel TP - - 24 - - 2 20 10 21 10 10 118 87% 430%
Ve TP 9 95 - - - - - - - - - 191 14.0%
BH TC - - - - - - - - - - -
T TC - - - - - 54 54 67 67 44 65 351 257%
38.8%
I TC 7 10 7 3 3 - - - - - - 30 2.2%
TC - - - - - 31 20 21 20 22 34 148 10.9%
NG - - - - - - - - - - -
TNC 10 9 3 10 10 10 22 21 10 43 10 158 116%
NG 7 5 - 6 5 - - - - - - 23 1.7%
18.2%
NG - 3 1 - - - - - - - - 4 0.3%
NG - - - - - - - - - - -
TNC 4 2 6 8 8 7 7 5 6 5 5 63 4.6%
1364 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracién propia.
% TP - TC- TNC
30.0%
25.7%
25.0%
20.4%
20.0% -
15.0% -
’ 10.9% 11.6%
10.0% -
0, ,
5.0% oy 1%
0.0% 0.3% 0.0%
0.0% -

PC‘VC‘MC‘BH‘TC‘ I‘R‘PT‘E‘SH‘TO‘VI‘OL‘

TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘TNC‘TNC TNC | TNC | TNC | TNC

Figura 114. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida concreto para sardineles método
convencional 23/01/2020. Elaboracién propia.
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Carta Balance
Actividad: Concreto para sardineles por el método convencional
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Figura 115. Distribucidn del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida concreto para sardineles
método convencional 23/01/2020. Elaboracion propia.

Tabla 94. Resultado final de carta balance CSMCO003-23/01/2020 de sub partida de
concreto para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 43.0%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 38.8%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 116. Resultado final de carta balance CSMCO0003-23/01/2020 de sub partida de concreto para
sardineles método convencional. Elaboracion propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida concreto en sardineles método convencional 23/01/2018:

Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
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Total mediciéon segin carta balance = 1,364.00 min

Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:

o N b - 136400 min
otal meaicion segun carta batance en noras = 60 mm/h

Total medicion segan carta balance en horas = 22.73 h

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla
T lead ) _ 22.73 h
iempo empleado por obrero = = o———

Tiempo empleado por obrero = 2.07 h

Paso 4.- Longitud de vaciado de concreto segun carta balance:

Longitud de vaciado = 41.69m

Paso 5.- Seccidon de sardinel de concreto:

Altura de vaciado = 0.40m

Ancho de vaciado = 0.10m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto * Ancho
Metrado ejecutado = 41.69m* 0.40m = 0.10 m

Metrado ejecutado = 1.67 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de concreto:

] 5 Total medicion segan carta balance en horas
Tiempo en 1.00 m° de concreto = -
Metrado ejecutado

22.73 h
Tiempo en 1.00 m® de concreto = —
1.67m
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Tiempo en 1.00 m® de concreto = 13.63 h/m?

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

11.00 x8.00 h

Rendimient i da lab l= ——F7—F—
enaimiento en jornaaa Labora 13.63 h/m3

Rendimiento en jornada laboral = 6.46 m*

Tabla 95. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida concreto en sardineles método convencional

23/01/2020.

Medicién de tiempo carta balance

Total de mediciones (min)
Total de mediciones (hh)
Tiempo empleado por obrero (hh)
Metrados
Longitud de vaciado (m)
Altura de vaciado (m)
Ancho de vaciado (m)
Metrado ejecutado (m3)
Rendimientos
Tiempo para un m3 de concreto (hh/m3)

Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia)

Nota: Elaboracion propia.

Célculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en

campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida concreto

en sardineles método convencional 23/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento teérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 15.00 m*/dia

Paso 2.- Cuadrilla teorica:
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Cuadrilla teérica = 11.00 (2.00 Operario — 1.00 Oficial — 8.00 Pedn)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 11.00 * 8.00 horas
Jornada laboral = 88.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 6.46 m3/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

6.46

Cantidad real de bienes producidos = 38.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.07

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

88.00

R l leados = ——
ecursos reales empleados = ——

Recursos reales empleados = 13.63

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.07

Productividad real = 1363

Productividad real = 0.005
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Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

15.00
88.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.17

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos tedricos empleados:

Jornada laboral

Recursos te6ricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

88.00
15.00
Recursos teéricos empleados = 5.87

Recursos teéricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tebrica = —
Recursos teoricos empleados

0.17
5.87

Productividad tedrica = 0.03

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
ndice ge productiviad Productividad teorica

0.005
0.03

indice de productividad = 0.19

indice de productividad =
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Tabla 96. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida concreto en sardineles método convencional 23/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
tedrica Recursos Recursos .
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
exp Rendimiento reales Productividad tedricos Productividad
Partida exp técnico completa bienes bienes productividad
. técnico real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m3/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Concreto en
sardineles por
15.00 11.00 88.00 6.46 0.07 13.63 0.01 0.17 5.87 0.03 0.19
el método
convencional
Nota: Elaboracion propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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< Resumen de datos tomados el dia 24/01/2020 — 07:40 a 09:51

Tabla 97. Tiempos y porcentajes de los trabajos en concreto para sardineles método
convencional 24/01/2020.

| Il I} I\ \ \ Vil Vil IX X Xl TOTAL % SUMA

PC TP - - 77 94 101 - - - - - - 272 18.7%
vC TP - - 20 - - 15 15 15 15 15 15 110 76%  38.2%

o3 TP 86 86 - - - - - - - - - 172 11.8%

BH TC - - 3 5 3 8 7 9 8 3 2 48 3.3%

TC TC - - - - - 48 48 47 47 31 46 267 18.4%
40.1%

| TC 20 22 14 11 1" 1 1 2 2 1 2 87 6.0%

TC - - - - - 30 30 30 30 30 30 180 12.4%

TNC 4 4 4 5 4 5 5 4 4 5 4 48 3.3%

TNC 16 17 6 10 12 25 26 25 26 44 29 236 16.3%

TNC 5 - 6 6 - - - - - - - 17 1.2%
21.8%

TNC 1 3 2 1 1 - - - - - - 8 0.6%

TNC - - - - - - - - - 3 4 7 0.5%

TNC - - - - - - - - - - -
1452 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.

% TP - TC - TNC

20.0%
18.0% -
16.0% -
14.0% - 12.4%
12.0%
10.0% -
8.0%
6.0% -
4.0% -
2.0% - —
0.0% -

y

=
[o]
X

18.4%

16.3%

6.0%

TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘TNC TNC | TNC | TNC | TNC | TNC

PC‘VC‘MC‘BH‘TC‘ I‘R‘PT‘E‘SH‘TO‘VI‘OL‘

Figura 117. Distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida concreto para sardineles método
convencional 24/01/2020. Elaboracién propia.
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Carta Balance
Actividad: Concreto para sardineles por el método convencional
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Figura 118. Distribucién del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida concreto para sardineles
método convencional 24/01/2020. Elaboracion propia.

65.9% 65.2% 66.7% 65.9% 60.6%.
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Tabla 98. Resultado final de carta balance CSMCO004-24/01/2020 de sub partida de
concreto para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 38.2%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 40.1%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO VAR
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

TC;
40.1%

Figura 119. Resultado final de carta balance CSMCQ0004-24/01/2020 de sub partida de concreto para
sardineles método convencional. Elaboracion propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida concreto en sardineles método convencional 24/01/2018:

Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
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Total mediciéon segin carta balance = 1,452.00 min

Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:

Total medicia ) ra bal B _ 1,452.00 min
otal medicién segin carta balance en horas = 60 min/h

Total medicion segun carta balance en horas = 24.20 h

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla
T lead ) _ 2420 h
iempo empleado por obrero = = o———

Tiempo empleado por obrero = 2.20 h

Paso 4.- Longitud de vaciado de concreto segun carta balance:

Longitud de vaciado = 39.35m

Paso 5.- Seccidon de sardinel de concreto:

Altura de vaciado = 0.40m

Ancho de vaciado = 0.10m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto * Ancho
Metrado ejecutado = 39.35m * 0.40m = 0.10 m

Metrado ejecutado = 1.57 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de concreto:

) 5 Total medicion segan carta balance en horas
Tiempo en 1.00 m° de concreto = -
Metrado ejecutado
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2420 h
1.57 m3

Tiempo en 1.00 m® de concreto = 15.38 h/m?

Tiempo en 1.00 m® de concreto =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

11.00 * 8.00 h
15.38 h/m®

Rendimiento en jornada laboral = 5.72 m3

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 99. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida concreto en sardineles método convencional

24/01/2020.
Medicién de tiempo carta balance
Total de mediciones (min) 1,452.00
Total de mediciones (hh) 24.20
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.20
Metrados
Longitud de vaciado (m) 39.35
Altura de vaciado (m) 0.40
Ancho de vaciado (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 1.57
Rendimientos
Tiempo para un m3 de concreto (hh/m3) 15.38
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 5.72

Nota: Elaboracién propia.

Célculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida concreto
en sardineles método convencional 24/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 15.00 m*/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:

214



Cuadrilla teérica = 11.00 (2.00 Operario — 1.00 Oficial — 8.00 Pedn)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 11.00 * 8.00 horas
Jornada laboral = 88.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 5.72 m3/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

5.72

Cantidad real de bienes producidos = 38.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.07

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

88.00
5.72

Recursos reales empleados = 15.38

Recursos reales empleados =

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

0.07

Productividad real = 1538

Productividad real = 0.004
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Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

15.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 38.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.17

Paso 9.- Calculo de recursos tedricos empleados:

Jornada laboral

Recursos te6ricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

88.00
15.00
Recursos teéricos empleados = 5.87

Recursos teéricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos tedricos empleados

0.17
5.87

Productividad tedrica = 0.03

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
ndice ge productiviad Productividad teorica

0.004
0.03

indice de productividad = 0.15

indice de productividad =
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Tabla 100. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida concreto en sardineles método convencional 24/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
tedrica Recursos Recursos P
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
. L exp Rendimiento . reales Productividad . teéricos Productividad .
Partida exp técnico L completa | bienes bienes . productividad
. técnico real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m3/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Concreto en
sardineles por
15.00 11.00 88.00 5.72 0.07 15.38 0.00 0.17 5.87 0.03 0.15
el método
convencional

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =
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+» Resumen de datos tomados el dia 25/01/2020 — 13:03 a 15:16

Tabla 101. Tiempos y porcentajes de los trabajos en concreto para sardineles método
convencional 25/01/2020.

I I m v vV VI VIl vl IX X X TOTAL %  SUMA
ol TP - - 89 112 118 - - - - - - 319 21.6%
Vol TP - - 24 - - 23 23 11 23 11 11 126  85% 44.2%
Ve TP 107 99 - - - - - - - - - 206 14.0%
BH TC - - - - - - - - - - -
Tc TC - - - - - 58 58 69 69 46 69 369  25.0%
39.9%
[ TC 12 15 12 6 6 2 2 2 2 2 2 63 4.3%
T - - - - - 34 22 23 2 22 33 15  10.6%
NG - - - - - - - - - - -
TNC 12 11 4 10 10 17 29 29 18 53 19 212  14.4%
NG - 5 5 6 - - - - - - - 16 1.1%
15.9%
TNG 3 4 - - - - - - - - - 7 0.5%
NG - - - - - - - - - - -
NG - - - - - - - - - - -
1474  100.0% 100.0%
Nota: Elaboracién propia.
% TP -TC - TNC
30.0%
25.0%
25.0%
21.6%
20.0% -
15.0% - 14.0% 14.4%
10.6%
10.0% - Y
4.3%
5.0% - >
[V
0.0% 0.0% 1.1% 05% 0.0% 0.0%
0.0% -
TP | TP TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘TNC‘TNC TNC | TNC | TNC | TNC
PC‘VC‘MC‘BH‘TC‘I‘R‘PT‘E‘SH‘TO‘VI‘OL‘

Figura 120. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida concreto para sardineles método
convencional 25/01/2020. Elaboracién propia.
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Carta Balance
Actividad: Concreto para sardineles por el método convencional

100.0% -
1 g W . 7y
_9!;1 © 0% M A% i ! A & 1
80.0% | p11.2 —

60.0% -

61.2% 77.6%
40.0% - —

52.2%

l l g3 l 2 a8k
VI VI IX X XI

Vil

20.0% -

0.0% -

Figura 121. Distribucién del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida concreto para sardineles
método convencional 25/01/2020. Elaboracion propia.

Tabla 102. Resultado final de carta balance CSMCOO005-25/01/2020 de sub partida de
concreto para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 44.2%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 39.9%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 15.9%

100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 122. Resultado final de carta balance CSMCO0005-25/01/2020 de sub partida de concreto para
sardineles método convencional. Elaboracion propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en

campo en sub partida concreto en sardineles método convencional 25/01/2018:

Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
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Total mediciéon segin carta balance = 1,474.00 min

Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:

o N b = 1A74.00min
otal meatcion segun carta batance en noras = 60 mm/h

Total medicion segun carta balance en horas = 24.57 h

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla
T lead ) _ 2457 h
iempo empleado por obrero = T o——

Tiempo empleado por obrero = 2.23 h

Paso 4.- Longitud de vaciado de concreto segun carta balance:

46.24m

Longitud de vaciado

Paso 5.- Seccidon de sardinel de concreto:

Altura de vaciado = 0.40m

Ancho de vaciado = 0.10m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto * Ancho
Metrado ejecutado = 46.24m+*0.40m = 0.10 m

Metrado ejecutado = 1.85 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de concreto:

) 5 Total medicion segan carta balance en horas
Tiempo en 1.00 m° de concreto = -
Metrado ejecutado
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2457 h
1.85 m3

Tiempo en 1.00 m® de concreto = 13.28 h/m?

Tiempo en 1.00 m® de concreto =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

11.00 x8.00 h

Rendimient ; da lab l= ——77—
enaimiento en jornaaa Labora 13.28 h/m3

Rendimiento en jornada laboral = 6.62 m?

Tabla 103. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida concreto en sardineles método convencional

25/01/2020.
Medicion de tiempo carta balance
Total de mediciones (min) 1,474.00
Total de mediciones (hh) 24.57
Tiempo empleado por obrero (hh) 2.23
Metrados
Longitud de vaciado (m) 46.24
Altura de vaciado (m) 0.40
Ancho de vaciado (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 1.85
Rendimientos
Tiempo para un m3 de concreto (hh/m3) 13.28
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 6.62

Nota: Elaboracion propia.

Célculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida concreto
en sardineles método convencional 25/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento teérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 15.00 m*/dia
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Paso 2.- Cuadrilla teérica:
Cuadrilla teérica = 11.00 (2.00 Operario — 1.00 Oficial — 8.00 Pedn)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 11.00 = 8.00 horas

Jornada laboral = 88.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 6.62 m3/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

6.72
88.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.08

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

88.00
Recursos reales empleados = ez

Recursos reales empleados = 13.28

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

Productividad = 0.08
roductividad real = To—

Productividad real = 0.006
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Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teoérica de bienes producidos = Jornada laboral

15.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 38.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.17

Paso 9.- Calculo de recursos tedricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

88.00
15.00
Recursos teéricos empleados = 5.87

Recursos teéricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos tedricos empleados

0.17
5.87

Productividad tedrica = 0.03

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
ndice ge productiviad Productividad teorica

0.006
0.03

indice de productividad = 0.20

indice de productividad =
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Tabla 104. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida concreto en sardineles método convencional 25/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
. Cantidad Cantidad
tedrica Recursos 3 Recursos .
Rendimiento Jornada real de tedrica de 3 Indice de
. L exp Rendimiento . reales Productividad . tedricos Productividad .
Partida exp técnico L. completa | bienes bienes . productividad
i técnico real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m3/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Concreto en
sardineles
por el 15.00 11.00 88.00 6.62 0.08 13.28 0.01 0.17 5.87 0.03 0.20
método
convencional

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida

Productividad = Recursos Empleados
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< Resumen de datos tomados el dia 29/01/2020 — 08:15 a 10:21

Tabla 105. Tiempos y porcentajes de los trabajos en concreto para sardineles método

convencional 29/01/2020.

| 1l ] \ \ \Y| VIl VIl IX X Xl TOTAL % SUMA
PC TP - - 85 99 106 - - - - - - 290 20.8%
\Ye TP - - 22 - - 17 19 18 19 18 18 131 9.4% 44.4%
MC TP 100 99 - - - - - - - - - 199 14.2%
BH TC - - - - - - - - - - -
TC TC - - - - - 51 54 54 54 36 55 304 21.8%
40.7%
| TC 18 14 5 7 6 - - - - - - 50 3.6%
TC - - - - - 35 36 36 36 36 36 215 15.4%
TNC - - - - - - - - - - -
TNC 2 2 6 14 14 17 18 19 18 37 18 165 11.8%
TNC 5 6 6 6 - 7 - - - - - 30 2.1%
14.9%
TNC 2 6 3 1 1 - - - - - - 13 0.9%
TNC - - - - - - - - - - -
TNC - - - - - - - - - - -
1397  100.0% 100.0%
Nota: Elaboracién propia.
% TP - TC-TNC
25.0%
21.8%
20.8%
20.0%
15.4%
15.0%
11.8%
10.0%
5.0% —3.6%
2.1%
0.9%
0.0% 0.0% 0.0%
0.0%
TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘TNC‘TNC TNC | TNC | TNC | TNC
PC‘VC‘MC‘BH‘TC‘I‘R‘PT‘E‘SH‘TO‘VI‘OL‘

Figura 123. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida concreto para sardineles método
convencional 29/01/2020. Elaboracién propia.
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Carta Balance
Actividad: Concreto para sardineles por el método convencional

100.0% 71
EEEEEERELE
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80.0% -

60.0% -

67.7% 70-9% 70.9% 70.9% 71.7%
40.0% - 56.7%
20.0% - N
P e
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Figura 124. Distribucién del trabajo de cada obrero de la cuadrilla de la sub partida concreto para sardineles
método convencional 29/01/2020. Elaboracion propia.

Tabla 106. Resultado final de carta balance CSMCO006-29/01/2020 de sub partida de
concreto para sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO 44.4%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 40.7%
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 125. Resultado final de carta balance CSMCO006-29/01/2020 de sub partida de concreto para
sardineles método convencional. Elaboracion propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en

campo en sub partida concreto en sardineles método convencional 29/01/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:

Total mediciéon segin carta balance = 1,397.00 min

Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:

sl modicid o carta bal horgs = 1397:00min
otal meatcion segun carta batance en noras = 60 mm/h

Total medicion segun carta balance en horas = 23.28 h

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla
T lead ) _ 23.28h
iempo empleado por obrero = T o——

Tiempo empleado por obrero = 2.12 h

Paso 4.- Longitud de vaciado de concreto seguin carta balance:

Longitud de vaciado = 44.03m

Paso 5.- Seccidon de sardinel de concreto:

Altura de vaciado = 0.40m

Ancho de vaciado = 0.10m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto * Ancho

Metrado ejecutado = 44.03m*0.40m = 0.10 m

Metrado ejecutado = 1.76 m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de concreto:

Total medicion segan carta balance en horas

Ti 1.00m*d to =
iempo en m-ae concreto Metrado ejecutado

23.28h
1.76 m?

Tiempo en 1.00 m® de concreto = 13.22 h/m?

Tiempo en 1.00 m® de concreto =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

11.00 * 8.00 h
13.22 h/m3

Rendimiento en jornada laboral = 6.66 m?

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 107. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida concreto en sardineles método convencional

29/01/2020.
Medicién de tiempo carta balance
Total de mediciones (min) 1,397.00
Total de mediciones (hh) 23.28
Tiempo empleado por obrero (hh) 212
Metrados
Longitud de vaciado (m) 44.03
Altura de vaciado (m) 0.40
Ancho de vaciado (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 1.76
Rendimientos
Tiempo para un m3 de concreto (hh/m3) 13.22
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 6.66

Nota: Elaboracién propia.

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en

campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida concreto

en sardineles método convencional 29/01/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedérico segun expediente técnico:
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Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 15.00 m*/dia
Paso 2.- Cuadrilla tedrica:
Cuadrilla tedrica = 11.00 (2.00 Operario — 1.00 Oficial — 8.00 Pedn)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 11.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 88.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 6.66 m*/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

6.66
88.00

Cantidad real de bienes producidos = 0.08

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

88.00

R l leados = ——
ecursos reales empleados 660

Recursos reales empleados = 13.22

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

229



Productividad = 0.08
roductividad real = 75—

Productividad real = 0.006

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

15.00
88.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.17

Cantidad teodrica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — — — - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

88.00

R teori leados = ——
ecursos tedricos empleados = T=ro

Recursos teéricos empleados = 5.87

Paso 10.- Calculo de productividad teédrica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad teodrica = —
Recursos teoricos empleados

0.17
5.87

Productividad te6rica = 0.03

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

0.006

Indice de productividad = 003

Indice de productividad = 0.20
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Tabla 108. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida concreto en sardineles método convencional 29/01/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
tedrica Recursos Recursos ;
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
exp Rendimiento reales Productividad tedricos Productividad
Partida exp técnico completa bienes bienes productividad
i técnico real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m3/dia) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)

Concreto en

sardineles por

15.00 11.00 88.00 6.66 0.08 13.22 0.01 0.17 5.87 0.03 0.20
el método
convencional
Nota: Elaboracion propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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+» Resumen general de la totalidad de datos tomados en la sub partida concreto

para sardineles método convencional.

A continuacion, se hace una compilacién de todos los datos tomados en la sub partida de
concreto en sardineles por el método convencional, para obtener un resumen de todas las

cartas balance utilizadas.

Tabla 109. Resumen de tiempos y porcentajes de los trabajos concreto en sardineles
meétodo convencional.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

TAREA TOTAL % SUMA
19/01/20 22/01/20 23/01/20 24/01/20 25/01/20 29/01/20

246 292 278 272 319 290 1697 20.3%
102 130 118 110 126 131 717 8.6% 42.7%
181 210 191 172 206 199 1159 13.8%
BH TC 15 0 0 48 0 0 63 0.8%
TC TC 265 301 351 267 369 304 1857 22.2%
39.6%
| TC 73 43 30 87 63 50 346 4.1%
R TC 138 209 148 180 156 215 1046 12.5%
0 0 0 48 0 0 48 0.6%
173 156 158 236 212 165 1100 13.1%
4 51 23 17 16 30 141 1.7%
17.8%
8 16 4 8 7 13 56 0.7%
0 0 0 7 0 0 7 0.1%
71 0 63 0 0 0 134 1.6%
TOTAL 1276 1408 1364 1452 1474 1397 8371 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 126. Resumen de distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida concreto en sardineles
meétodo convencional. Elaboracion propia.

Tabla 110. Resumen de porcentajes de agrupacion por tipos de trabajos.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA
TRABAJOS
19/01/20 22/01/20 23/01/20 24/01/20 25/01/20 29/01/20
41.5% 44.9% 43.0% 38.2% 44.2% 44.4%
TC 38.5% 39.3% 38.8% 40.1% 39.9% 40.7%
20.1% 15.8% 18.2% 21.3% 15.9% 14.9%
TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 99.5% 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.
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Variacion por dia TP, TCy TNC
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Figura 127. Resumen de porcentajes de agrupacion de tipos de trabajos expresados en grafico de barras.
Elaboracion propia.

Tabla 111. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub
partida concreto en sardineles método convencional.

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO 39.6%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 128. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub partida concreto en
sardineles método convencional. Elaboracion propia.
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Tabla 112. Resumen del rendimiento y productividad obtenido a lo largo de todos los dias
de toma de datos, en la sub partida concreto para sardineles método convencional.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA
ITEM PROMEDIO
19/01/20  22/01/20  23/01/20  24/01/20  25/01/20  29/01/20

Rendimiento
tedrico 15.00
(m3/dia)

Rendimiento

real (m3/dia) 6.22 6.73 6.46 5.72 6.62 6.66 6.40

Productividad 0.17 0.20 0.19 0.15 0.20 0.20 0.18

Nota: Elaboracién propia.

4.3.3. Sub partidas de sardineles estudiadas método maquina extrusora de

concreto optimizada

En este punto se desarrollara las sub partidas ejecutadas por el método maquina extrusora
de concreto optimizada, las cuales son excavacion de zanjas, y encofrado, desencofrado
y concreto en sardineles. Dentro de cada una de estas sub partidas, se definiran puntos
como: descripcion, procedimiento constructivo, los recursos utilizados, identificacion de las
actividades TP, TC y TNC, y la conformacion de la cuadrilla. También se calculara el

rendimiento y productividad de cada una de las sub partidas.

4.3.3.1. Sub partida excavacion de zanjas para sardineles por el método

maquina extrusora de concreto optimizada

Se refiere a la actividad mecanizada de extraccion de tierras propuesta por el contratista
de obra y estudiada en esta tesis, esta actividad consta de extraer las tierras que sean
necesarias para llegar a los niveles indicados por los planos, el fondo de las excavaciones

de zanjas debe de quedar limpio y parejo.
4.3.3.1.1. Procedimiento constructivo

Luego de que el topografo marque el trazo por donde ira la excavacion del sardinel, los
obreros y la maquina extrusora de concreto optimizada proceden a remover el terreno con
las herramientas necesarias, para finalmente limpiar la zanja, para llegar a los niveles

requeridos por los planos del expediente técnico de obra.
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4.3.3.1.2. Recursos utilizados

Los recursos basicos utilizados son, la mano de obra y la maquina extrusora de concreto
optimizada. La cuadrilla utilizada en esta sub partida es 1 operario y 2 peones de los cuales
1 es vigia del equipo, dentro de las herramientas y equipos se tiene, palas, cinta métrica y

la maquina extrusora de concreto optimizada.

4.3.3.1.3. Identificacion de las actividades productivas, contributorias y no

contributorias

Para el desarrollo de las cartas balance de mano de obra en la partida excavacion de zanjas
en sardinel por el método maquina extrusora de concreto optimizada, es necesario
clasificar los distintos tipos de trabajos, ya sea, trabajos productivos, contributorios y no
contributorios, asi como el tamafio y ubicacién de la cuadrilla. El objetivo de esta accion es
identificar como emplea el tiempo toda la cuadrilla, tanto individual como grupalmente, para

luego hacer el analisis correspondiente y compararlo con el método convencional.

Tabla 113. Tipos de trabajo en excavacion de zanjas para sardineles método maquina
extrusora de concreto optimizada.

DESCRIPCION DE
ACTIVIDAD

TIPO LEYENDA

Excavar zanja

Limpiar zanja

BH Busqueda de herramientas
™ Tomar medidas
TC I Recibir/dar instrucciones
VC Volverse a cuadrar
A Alinear equipo

Prepararse para el trabajo
Esperas
Ir a servicios higiénicos
Tiempo ocioso

Revision de disco corte

Viaje improductivo

Nota: Elaboracion propia.
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4.3.3.1.4. Distribucioén del personal de la partida

Tabla 114. Mano de obra de la cuadrilla excavacion de zanjas para sardineles método
maquina extrusora de concreto optimizada.

NUMERO NOMBRE CATEGORIA

I Paredes Operario

I Aguilar Pedn - Vigia

1 Laguna Peodn

Nota: Elaboracion propia.

4.3.3.1.5. Toma de datos en campo para calculo de rendimiento y
productividad de la sub partida excavacién de zanjas para sardineles por

el método maquina extrusora de concreto optimizada

Para este caso se utilizd las cartas balance del lean construction para medir los
rendimientos y con estos rendimientos obtenidos se procedi6é a calcular la productividad
correspondiente.

Datos obtenidos en campo utilizando cartas balance de lean construction.

< Resumen de datos tomados el dia 26/01/2020 — 07:40 a 11:13

Tabla 115. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para
sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada 26/01/2020.

| Il 1] v \ \i Vi TOTAL % SUMA
=v4 TP 17 - - - - - - 117 18.2%
42.7%
LZ TP - - 157 - - - - 157 24.5%
BH TC - - 13 - - - - 13 2.0%
™ TC - - 30 - - - - 30 4.7%
| TC 8 143 7 - - - - 158 24.6% 47.5%
vC TC 68 - - - - - - 68 10.6%
A TC - 36 - - - - - 36 5.6%
PT TNC 10 4 4 - - - - 18 2.8%
E TNC - 26 - - - - - 26 4.0%
SH TNC 6 5 - - - - - 11 1.7%
9.8%
TO TNC - - 3 - - - - 3 0.5%
R TNC 5 - - - - - - 5 0.8%

VB TNC - - - - - - -
642  100.0%  100.0%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 129. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacion de zanjas para sardineles,
método maquina extrusora de concreto optimizada 26/01/2020. Elaboracioén propia.

Carta Balance
Actividad: Excavacidn de zanjas para sardineles por el
método maquina extrusora optimizada
0,
80.0% 23.4%
35.5%
60.0%
40.0% 83.6%
20.0%
0.0% - .
| Il ] \% \Y

Figura 130. Distribucion del trabajo de cada obrero en la sub partida excavacion de zanjas para sardineles,
método maquina extrusora de concreto optimizada 26/01/2020. Elaboracion propia.
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Tabla 116. Resultado final de carta balance EZSMMOQ001-26/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada

26/01/2020.
TRABAJO PRODUCTIVO 42.7%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 47.5%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 9.8%
100.0%
Nota: Elaboracion propia.
TNC;
9.8%

Figura 131. Resultado final de carta balance EZSMMOO001-26/01/2020 de sub partida de excavacion de zanjas
para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada 26/01/2020. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método maquina extrusora de
concreto optimizada 26/01/2018:

Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total mediciéon segun carta balance = 642.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
642.00 min

60 min/h

Total medicion segan carta balance en horas = 10.70 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

] Total medicion segan carta balance en horas
Tiempo empleado por obrero =

Cuadrilla
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10.70 h
3.00 obrero
Tiempo empleado por obrero = 3.57 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:

Longitud de excavacion = 730.67 m

Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavacion = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho
Metrado ejecutado = 730.67 m * 0.29m* 0.10 m

Metrado ejecutado = 21.19 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
p Metrado ejecutado

10.70 h
21.19m?

Tiempo en 1.00 m® de excavacién = 0.50 h/m?

Tiempo en 1.00 m® de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

3.00%8.00 h
0.50 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 47.53 m?

Rendimiento en jornada laboral =
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Tabla 117. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
maquina extrusora de concreto optimizada 26/01/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 642.00
Total de mediciones (hh) 10.70
Tiempo empleado por obrero (hh) 3.57
Metrados
Longitud de excavacién (m) 730.67
Altura de excavacién (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 21.19

Rendimientos
Tiempo para un m3 de excavaciéon (hh/m3) 0.50

Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 47.53

Nota: Elaboracion propia.

La velocidad que se calculd en campo para efectos de calculo de rendimiento fue de 8

m/min.
Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos teéricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion
de zanjas para sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada 26/01/2018:
Paso 1.- Rendimiento teérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 3.5 m3®/dia
Paso 2.- Cuadrilla teérica:

Cuadrilla teérica = 3.00 (2.00 Operario — 1.00 Pedn)

Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
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Jornada laboral = 3.00 *8.00 horas

Jornada laboral = 24.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 47.53 m®/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

47.53

Cantidad real de bienes producidos = 5200

Cantidad real de bienes producidos = 1.98

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

24.00

R l leados = ———
ecursos reales empleados = ==

Recursos reales empleados = 0.50

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

1.98
0.50
Productividad real = 3.92

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad tedrica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

3.50
24.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.15

Cantidad teodrica de bienes producidos =
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Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados =

24.00
3.50

Recursos tedricos empleados = 6.86

Recursos tebricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Productividad tebrica =

Recursos teoricos empleados

0.15
6.86

Productividad tedrica = 0.02

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice d ductividad =
ndice de proauctiviaa Productividad tedrica

3.92
0.02

Indice de productividad = 184.40

indice de productividad =
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Tabla 118. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada

26/01/2020.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
Recursos Recursos .
Rendimiento teéricaexp Jornada real de tedrica de 3 Indice de
Rendimiento reales Productividad teéricos Productividad
Partida exp técnico técnico completa | bienes bienes . productividad
i real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados teorica [8/9]
(m3/dia) (cant. (h) producidos [3/4] producidos [31] [7/10]

Obreros) [4/3] [1/3]

Excavacion de
zanjas en
sardineles por el
método maquina 3.50 3.00 24.00 47.53 1.98 0.50 3.92 0.15 6.86 0.02 184.40
extrusora de
concreto

optimizada

Nota: Elaboracion propia.

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =
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< Resumen de datos tomados el dia 29/01/2020 — 13:17 a 16:20

Tabla 119. Tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas para
sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada 29/01/2020.

| 1] ] \ \ \i VIl TOTAL % SUMA
EZ TP 122 - - - - - - 122 22.1%
51.8%
Lz TP - 13 151 - - - - 164 29.7%
BH TC - - - - - - -
™ TC - - 26 - - - - 26 4.7%
| TC - 109 - - - - - 109 19.7% 39.9%
VC TC 51 - - - - - - 51 9.2%
A TC - 34 - - - - - 34 6.2%
Sl TNC - - - - - - -
= TNC - 23 - - - - - 23 4.2%
SH TNC 6 - 7 - - - - 13 2.4%
8.3%
TO TNC 5 5 - - - - - 10 1.8%
O TNC - - - - - - -
VI TNC - - - - - - -
552 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracién propia.
% TP - TC- TNC
35.0%
29.7%
30.0%
25.0% 22.1%
19.7%
20.0% - —
15.0%
9.2%
10.0% -
6.2%
4.7% 4.2%
5.0% - = 2.4% 1.8%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
0.0% - —
TP | TP ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘ TC ‘TNC‘TNC TNC | TNC | TNC | TNC
2 1z BH TM 1 VC A PT E SH TO R W

Figura 132. Distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacion de zanjas para sardineles,
método maquina extrusora de concreto optimizada 29/01/2020. Elaboracion propia.
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Carta Balance
Actividad: Excavacidn de zanjas para sardineles por el
método maquina extrusora optimizada

100.0% *—- l 3.8%

14.1%

80.0% +—27.7%

60.0%

77.7%

40.0%

20.0%

0.0% - TTA

| Il 1 v \"

Figura 133. Distribucion del trabajo de cada obrero en la sub partida excavacién de zanjas para
sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada 29/01/2020. Elaboracién propia.

Tabla 120. Resultado final de carta balance EZSMMOO002-29/01/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles, método maquina extrusora de concreto

optimizada.
TRABAJO PRODUCTIVO 51.8%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 39.9%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 8.3%

100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método maquina extrusora de
concreto optimizada 29/01/2018:

246



Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 552.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
552.00 min

60 min/h

Total medicion segin carta balance en horas = 9.20 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla

9.20 h
3.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 3.07 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de excavacion segun carta balance:

Longitud de excavacion = 762.67 m

Paso 5.- Seccion de sardinel excavado:

Altura de excavacion = 0.29m

Ancho de excavaciéon = 0.10 m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Altura * Ancho

Metrado ejecutado = 762.67m+* 0.29m*0.10 m
Metrado ejecutado = 22.12 m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de excavacion:

Total medicion segan carta balance en horas

Tiempo en 1.00 m3 de excavacion =
P Metrado ejecutado

9.20 h
22.12m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién = 0.42 h/m3

Tiempo en 1.00 m? de excavacién =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

3.00 « 8.00 h
0.42 h/m®

Rendimiento en jornada laboral = 57.70 m?

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 121. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método
maquina extrusora de concreto optimizada 29/01/2020.

Medicidn de tiempo

Total de mediciones (min) 552.00
Total de mediciones (hh) 9.20
Tiempo empleado por obrero (hh) 3.07
Metrados
Longitud de excavacién (m) 762.67
Altura de excavacion (m) 0.29
Ancho de excavacion (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 2212

Rendimientos

Tiempo para un m3 de excavacion (hh/m3) 0.42
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 57.70

Nota: Elaboracion propia.

La velocidad que se calculd en campo para efectos de calculo de rendimiento fue de

8m/min.
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Célculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra en sub partida excavacion
de zanjas para sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada 29/01/2018:
Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:
Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 3.5 m®/dia
Paso 2.- Cuadrilla tedrica:
Cuadrilla teérica = 3.00 (2.00 Operario — 1.00 Pedn)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 3.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 24.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 57.70 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

57.70

Cantidad real de bienes producidos = 5200

Cantidad real de bienes producidos = 2.40

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

24.00
57.70

Recursos reales empleados = 0.42

Recursos reales empleados =
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Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

2.40
0.42
Productividad real = 5.78

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento te6rico segun expediente técnico

Jornada laboral
Cantidad teérica de bi d'd—3'50
antidad teérica de bienes producidos =

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.15

Cantidad teo6rica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — - - o
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

24.00

Recursos tedricos empleados = 350

Recursos tedricos empleados = 6.86

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teorica de bienes producidos

Productividad teobrica = —
Recursos tedricos empleados

0.15
6.86

Productividad te6rica = 0.02

Productividad tedrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica

5.78
0.02

Indice de productividad = 271.75

indice de productividad =
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Tabla 122. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra en sub partida excavacion de zanjas para sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada

29/01/2020.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla
Cantidad Cantidad
teodrica Recursos Recursos .
Rendimiento Jornada real de tedrica de Indice de
. L exp Rendimiento . reales Productividad . tedricos Productividad .
Partida exp técnico i completa . bienes bienes i productividad
i técnico real (m3/dia) . empleados real [5/6] . empleados teodrica [8/9]
(m3/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [3/4] [3/1]
[4/3] [1/3]
Obreros)
Excavacion de
zanjas en
sardineles por
el método
L 3.50 3.00 24.00 57.70 2.40 0.42 5.78 0.15 6.86 0.02 271.75
maquina
extrusora de
concreto
optimizada
Nota: Elaboracién propia.
. Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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+» Resumen general de la totalidad de datos tomados en la sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles método maquina extrusora de concreto

optimizada.

A continuacion, se hace una compilacién de todos los datos tomados en la sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles por el método maquina extrusora de concreto
optimizada, para obtener un resumen de los resultados de todas las cartas balance
utilizadas.

Tabla 123. Resumen de tiempos y porcentajes de los trabajos en excavacion de zanjas
para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada.

FECHA FECHA
TAREA TOTAL % SUMA
26/01/20 29/01/20
239
117 122 20.0%
46.9%
321
157 164 26.9%
13
BH TC 13 0 1.1%
56
™ TC 30 26 4.7%
267 44.0%
| TC 158 109 22.4%
119
vC TC 68 51 10.0%
70
36 34 5.9%
18
18 0 1.5%
49
26 23 4.1%
24
11 13 2.0%
9.1%
13
3 10 1.1%
5
5 0 0.4%
0
0 0 0.0%
TOTAL 642 552 1194 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 134. Resumen de distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida excavacion de zanjas
para sardineles, método maquina extrusora de concreto. Elaboracién propia.

Tabla 124. Resumen de porcentajes de agrupacion por tipos de trabajos.

FECHA FECHA
TRABAJOS
26/01/20 29/01/20
42.7% 51.8%
TC 47.5% 39.9%
9.8% 8.3%
TOTAL 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.
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Variacion por dia TP, TCy TNC
100.0%
os% - 83%

90.0%

80.0%

70.0% 47.5% 39.9%
60.0%

50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

26/01/2018 29/01/2018

Figura 135. Resumen de porcentajes de agrupacion de tipos de trabajos expresados en grafico de barras.
Elaboracion propia.

Tabla 125. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub
partida de excavacion de zanjas para sardineles, método maquina extrusora de concreto
optimizada.

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO 44.0%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 136. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub partida de excavacion
de zanjas para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada. Elaboracién propia.
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Tabla 126. Resumen del rendimiento y productividad obtenido a lo largo de todos los dias
de toma de datos, en la sub partida de excavacion de zanjas en sardineles, método
maaquina extrusora de concreto optimizada.

FECHA FECHA
ITEM PROMEDIO
26/01/20  29/01/20

Rendimiento
tedrico 3.50
(m3/dia)

Rendimiento

real (m3/dia) /3 57.70 52.61

Productividad 184.40 271.75 228.08

Nota: Elaboracién propia.

4.3.3.1.6. Calculo de rendimiento teérico maquina extrusora de concreto

optimizada, para excavacion de zanjas en sardinel

e Datos:
Longitud a excavar (D) :6,541.31 m
Velocidad de trabajo (S) : 11.5 m/min
Eficiencia (E) :0.75

e Calculamos el tiempo total:
Donde:
D = Distancia de trabajo
E = Factor de eficiencia de la maquina

S = Velocidad de la maquina

t = 758.41min = 12.64 h

SxE
e Calculamos la velocidad corregida maquina extrusora de concreto

optimizada:

Donde:

D = Distancia de trabajo

t = Tiempo total
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D
V= i 8.63 m/min = 517.50m/h

e Calculamos rendimiento tedérico maquina extrusora de concreto
optimizada:
Donde:
V = Velocidad
ST = Seccién de excavacién (0.29*0.10)
J = Jornada laboral (8 horas)
R =V=#*ST*] =517.50%*0.029 * 8 = 120.06 m3/Jornada

4.3.3.1.7. Comparacion de rendimiento tedérico vs real de maquina

extrusora de concreto optimizada, para excavacion de zanjas en sardineles

Tabla 127. Comparativo rendimiento tedrico vs real de maquina extrusora de concreto
optimizada, para excavacion de zanjas en sardineles

ITEM TEORICO REAL %

Rendimiento

(m3/dia) 120.03 52.61 43.8

Nota: Elaboracién propia.

4.3.3.2. Sub partida encofrado, desencofrado y concreto en sardineles por

el método maquina de extrusora de concreto optimizada

Se refiere a la actividad mecanizada de formar un armazén con un molde metalico
acondicionado en la maquina extrusora de concreto, dispuestas para recibir el concreto y
darle a este la forma directa del encofrado. Indicar que las partidas encofrado,
desencofrado y vaciado de concreto en sardineles se hace de forma simultanea en este
método por maquina extrusora de concreto optimizada, la unidad de medicion en el caso

de encofrado y desencofrado es m2 y para el vaciado de concreto en m3.
4.3.3.2.1. Procedimiento constructivo

Luego tener la excavacién de zanjas terminada, se procede con la actividad mecanizada
de vaciar el concreto mediante los moldes metalicos acondicionados en maquina extrusora
la cual sirve de encofrado y dara la forma de los sardineles indicadas en los planos, detras
de la maquina extrusora va un operario — albafil dandole el acabado final si es que fuera

necesario.
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4.3.3.2.2. Recursos utilizados

Los recursos basicos utilizados son, la mano de obra, herramientas y equipos. Dentro de
la mano de obra la cuadrilla consta de 3 operarios y 1 pedn, dentro de los equipos y

herramientas se tiene maquina extrusora, paletas y badilejo.

4.3.3.2.3. Identificacion de las actividades productivas, contributorias y no

contributorias

Para el desarrollo de las cartas balance en la partida encofrado, desencofrado y vaciado
de concreto en sardinel por el método maquina extrusora de concreto optimizada, es
necesario clasificar los distintos tipos de trabajos, ya sea, trabajos productivos,
contributorios y no contributorios, asi como el tamafo y ubicacién de la cuadrilla. El objetivo
de esta accién es identificar como emplea el tiempo toda la cuadrilla, tanto individual como
grupalmente, para luego hacer el analisis correspondiente y compararlo con el método

convencional.

Tabla 128. Tipos de trabajo en encofrado, desencofrado y concreto para sardineles
método maquina extrusora de concreto optimizada.

TIPO LEYENDA  DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

Moldear y vaciar concreto

Retoques

BH Busqueda de herramientas
| Recibir/dar instrucciones
TC
VC Volverse a cuadrar
A Alinear equipo
Prepararse para el trabajo
Esperas

Ir a servicios higiénicos

Tiempo ocioso

Viaje improductivo

Nota: Elaboracion propia.
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4.3.3.2.4. Distribucion del personal de la partida

Tabla 129. Mano de obra de la cuadrilla encofrado, desencofrado y concreto para
sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada.

NUMERO NOMBRE CATEGORIA

I Paredes Operario

] Huamani Operario
1] Quispe Operario
v Aguilar Peodn - Vigia

Nota: Elaboracién propia.

4.3.3.2.5. Toma de datos en campo para calculo de rendimiento y
productividad de la sub partida encofrado, desencofrado y concreto para

sardineles por el método maquina extrusora de concreto optimizada

Para este caso se utilizd las cartas balance del lean construction para medir los
rendimientos y con estos rendimientos obtenidos se procedié a calcular la productividad

correspondiente.

<+ Resumen de datos tomados el dia 01/02/2020 — 13:06 a 16:06

Tabla 130. Tiempos y porcentajes de los trabajos en encofrado, desencofrado y concreto
para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada 01/02/2020.

| I 1T \Y Y VI Vil TOTAL % SUMA
WA TP 143 - - - - - - 143 19.8%
62.7%
RE R - 153 158 - - - - 311 43.0%
BH TC - - - - - - -
[ TC 3 16 16 74 - - - 109 15.1%
31.2%
Ve TC 25 - - - - - - 25 3.5%
A TC - - - 92 - - - 92 12.7%
PT BRLe - - - - - - -
S TNC 4 1 1 6 - - - 12 1.7%
G TNC 6 2 - 7 - - - 15 2.1% 6.1%
T0 e - 9 6 2 - - - 17 2.3%
VB TNC - - - - - - -

724 100.0%  100.0%

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 137. Distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado, desencofrado y concreto

para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada 01/02/2020. Elaboracion propia.

100.0%

80.0%

60.0%
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Carta Balance
Actividad: Encofrado, desencofrado y concreto para
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Figura 138. Distribucion del trabajo de cada obrero en la sub partida encofrado, desencofrado y concreto para

sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada 01/02/2020. Elaboracién propia.
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Tabla 131. Resultado final de carta balance EVCSMMOQ001-01/02/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles, método maquina extrusora de concreto
optimizada.

TRABAJO PRODUCTIVO 62.7%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 31.2%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 6.1%

100.0%

Nota: Elaboracioén propia.

TC;

Figura 139. Resultado final de carta balance EVCSMMOO001-01/02/2020 de sub partida de excavacion de
zanjas para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada. Elaboracién propia.

Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo de sub partida encofrado y desencofrado para sardineles método maquina

extrusora de concreto optimizada 01/02/2018:
Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:

Total medicion segan carta balance = 724.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:

724.00 min
60 min/h

Total medicion segan carta balance en horas = 12.07 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segan carta balance en horas

Ti lead b =
iempo empleado por obrero Cuadrilla
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12.07 h
4.00 obrero
Tiempo empleado por obrero = 3.02 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:
Longitud de encofrado = 567.50 m
Paso 5.- Altura de encofrado:
Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m
Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:
Metrado ejecutado = Largo * Alto
Metrado ejecutado = 567.50 m * 0.35m

Metrado ejecutado = 198.63m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:

Total medicion segun carta balance en horas

Ti 1.00 m?d do =
iempo en m* de encofrado Metrado ejecutado

12.07 h
198.63 m?
Tiempo en 1.00 m? de encofrado = 0.06 h/m?

Tiempo en 1.00 m* de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

4.00 * 8.00 h
0.06 h/m>

Rendimiento en jornada laboral = 526.74 m*

Rendimiento en jornada laboral =
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Tabla 132. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo de sub partida encofrado y desencofrado para sardineles método
maquina extrusora de concreto optimizada 01/02/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 724.00
Total de mediciones (hh) 12.07
Tiempo empleado por obrero (hh) 3.02
Metrados
Longitud de encofrado (m) 567.50
Altura de encofrado x 2 lados (m) 0.35
Metrado ejecutado (m2) 198.63
Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2) 0.06
Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia) 526.74

Nota: Elaboracién propia.

La velocidad gue se calculd en campo para efectos de calculo de rendimiento fue de 5

m/min.
Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo de sub partida concreto para sardineles método maquina extrusora de concreto
optimizada 01/02/2018:
Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:

Total medicion segan carta balance = 724.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:

724.00 min

60 min/h

Total medicion segan carta balance en horas = 12.07 h

Total mediciéon segan carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla
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" load brorg = _1207H
lempo emplieado por obrero = m

Tiempo empleado por obrero = 3.02 h

Paso 4.- Longitud de vaciado de concreto seguin carta balance:

Longitud de vaciado = 567.50 m

Paso 5.- Seccion de sardinel de concreto:

Altura de vaciado = 0.40 m

Ancho de vaciado = 0.10m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto * Ancho
Metrado ejecutado = 567.50 m * 0.40 m = 0.10 m

Metrado ejecutado = 22.70 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de concreto:

Total medicion segun carta balance en horas

Ti 1.00m3d to =
lempo en m e concreto Metrado ejecutado

. L00m o _ 1207k
empo en 1. m econcreto = ———
remp 2270 m?

Tiempo en 1.00 m? de concreto = 0.53 h/m?

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

R . . . =
endimiento en jornada laboral Metrado ejecutado
N ' . l_4_00*8.00h
endimiento en jornada taboral = —5ea

Rendimiento en jornada laboral = 60.20 m?
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Tabla 133. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo de sub partida concreto para sardineles método maquina
extrusora de concreto optimizada 01/02/2020.

Medicion de tiempo

Total de mediciones (min) 724.00
Total de mediciones (hh) 12.07
Tiempo empleado por obrero (hh) 3.02
Metrados
Longitud de vaciado de concreto (m) 567.50
Altura de vaciado de concreto (m) 0.40
Ancho de vaciado de concreto (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 22.70
Rendimientos
Tiempo para un m3 de concreto (hh/m3) 0.53
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 60.20

Nota: Elaboracién propia.

La velocidad que se calculd en campo para efectos de calculo de rendimiento fue de 5

m/min
Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra, de sub partida encofrado,
desencofrado para sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada
01/02/2018:
Paso 1.- Rendimiento teérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 14.00 m?*/dia
Paso 2.- Cuadrilla teérica:

Cuadrilla teérica = 4.00 (3.00 Operario — 1.00 Pedn)

Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas

Jornada laboral = 4.00 * 8.00 horas
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Jornada laboral = 32.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 526.74 m?*/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

526.24
32.00

Cantidad real de bienes producidos = 16.46

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

32.00
526.74

Recursos reales empleados = 0.06

Recursos reales empleados =

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

Productividad = 16-46
roductividad real = ———

Productividad real = 270.95

Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teodrica de bienes producidos = Jornada laboral

14.00

Cantidad teodrica de bienes producidos = 3200

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.44
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Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — P - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

32.00
14.00

Recursos tedricos empleados = 2.29

Recursos tebricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tebrica = —
Recursos teoricos empleados

0.44
2.29

Productividad tedrica = 0.19

Productividad te6rica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
ndice ge productiviad Productividad teorica

270.95
0.19

indice de productividad = 1,415.59

indice de productividad =

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra, de sub partida concreto
para sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada 01/02/2018:
Paso 1.- Rendimiento teérico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico = 15.00 m*/dia

Paso 2.- Cuadrilla teédrica:

Cuadrilla teérica = 4.00 (3.00 Operario — 1.00 Pedn)

266



Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 4.00 = 8.00 horas
Jornada laboral = 32.00 horas
Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 60.20 m®/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

_ ) _ 60.20
Cantidad real de bienes producidos = 32.00

Cantidad real de bienes producidos = 1.88

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

32.00

Recursos reales empleados = 2020

Recursos reales empleados = 0.53

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

1.88
0.53
Productividad real = 3.54

Productividad real =
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Paso 8.- Calculo de cantidad teérica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Cantidad teorica de bienes producidos = Jornada laboral

15.00
32.00

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.47

Cantidad teorica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos tedricos empleados:

Jornada laboral

Recursos te6ricos empleados = — — - - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

32.00
15.00
Recursos tedricos empleados = 2.13

Recursos teéricos empleados =

Paso 10.- Calculo de productividad teérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tebrica = —
Recursos teoricos empleados

0.47
2.13

Productividad tedrica = 0.22

Productividad tebrica =

indice de productividad:

Productividad real

Indice d ductividad =
ndice ge productiviad Productividad teorica

indice d ducti 'dd—3.54
ndice de productividad = 5=>

indice de productividad = 16.11
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Tabla 134. Calculo de productividad segtin mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra, de sub partida encofrado, desencofrado y concreto para sardineles método maquina extrusora de concreto
optimizada 01/02/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
I tedrica Recursos . Recursos P
Rendimiento Jornada L real de - tedrica de - - Indice de
. L. exp Rendimiento i reales Productividad . tedricos Productividad s
Partida exp técnico . completa . bienes bienes - productividad
. técnico real (m2/dia) K empleados real [5/6] . empleados tedrica [8/9]
(m2/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [4/3] [3/4] [13] [3/1]
Obreros)

Encofrado y desencofrado

en sardineles por el método 14.00 4.00 32.00 526.74  16.46 0.06 270.95 0.44 2.29 0.19 1,415.59
maquina extrusora de

concreto optimizada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
. tedrica Recursos L Recursos P
Rendimiento Jornada . real de . tedrica de - - Indice de
. o exp Rendimiento . reales Productividad . tedricos Productividad L
Partida exp técnico C completa . bienes bienes o productividad
. técnico real (m3/dia) . empleados real [5/6] K empleados teorica [8/9]
(m3/dia) (h) producidos producidos [7/10]
(cant. [4/3] [3/4] /3] [3/1]
Obreros)
Concreto en sardineles por
| mé .
el método maquina 15.00 4.00 32.00 60.20 1.88 0.53 3.54 0.47 213 0.22 16.11

extrusora de concreto
optimizada
Nota: Elaboracién propia.

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =
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< Resumen de datos tomados el dia 02/02/2020 — 07:39 a 10:45

Tabla 135. Tiempos y porcentajes de los trabajos en encofrado, desencofrado y concreto

para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada 02/02/2020.

| 1] ] \ \ \i VIl TOTAL % SUMA
MV TP 118 - - - - - - 118 15.8%
54.4%
RE TP - 141 148 - - - - 289 38.6%
BH TC 3 8 9 3 - - - 23 3.1%
| TC 7 16 17 82 - - - 122 16.3%
35.2%
VC TC 37 - - - - - - 37 4.9%
A TC - - - 81 - - - 81 10.8%
Gl TNC 4 4 4 4 - - - 16 2.1%
= TNC 12 12 6 11 - - - 41 5.5%
SH TNC 6 6 3 5 - - - 20 2.7% 10.4%
TO TNC - - - 1 - - - 1 0.1%
vi e - - - - - - -
748 100.0% 100.0%
Nota: Elaboracién propia.
% TP - TC-TNC
45.0%
40.0% 38.6%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0% 16.3%
0 _
15.0% 10.8%
10.0% ]
4.9% 5.5%
5.0%
0.1% 0.0%
0.0%
TC ‘ TC ‘ TC ‘TNC TNC | TNC | TNC | TNC
MV‘RE‘BH‘I‘VC‘A‘PT‘E‘SH‘TO‘VI‘

Figura 140. Distribucion de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado, desencofrado y concreto
para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada 02/02/2020. Elaboracién propia
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Carta Balance
Actividad: Encofrado, desencofrado y concreto para
sardineles por el método maquina extrusora

optimizada
T W ™ W
13.9%
80.0% +—_ —12.8%
25.1%
60.0%
40.0% 88.8%
20.0%
0.0% - :
| Il ] \ Vv

Figura 141. Distribucion del trabajo de cada obrero en la sub partida encofrado, desencofrado y concreto para
sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada 02/02/2020. Elaboracién propia.

Tabla 136. Resultado final de carta balance EVCSMMOQ001-02/02/2020 de sub partida de
excavacion de zanjas para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada
02/02/2020.

TRABAJO PRODUCTIVO 54.4%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 35.2%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 10.4%

100.0%

Nota: Elaboracion propia.

TC;

Figura 142. Resultado final de carta balance EVCSMMOO001-02/02/2020 de sub partida de excavacioén de
zanjas para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada 02/02/2020. Elaboracion propia.
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Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en
campo de sub partida encofrado y desencofrado para sardineles método maquina

extrusora de concreto optimizada 02/02/2018:
Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:
Total medicion segan carta balance = 748.00 min
Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:
748.00 min

60 min/h

Total mediciéon segun carta balance en horas = 12.47 h

Total medicion segun carta balance en horas =

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total mediciéon segan carta balance en horas

Ti =
iempo empleado por obrero Cuadrilla

1247 h
4.00 obrero

Tiempo empleado por obrero = 3.12 h

Tiempo empleado por obrero =

Paso 4.- Longitud de encofrado segun carta balance:

Longitud de encofrado = 508.75m

Paso 5.- Altura de encofrado:

Altura de encofrado x 2 lados = 0.35m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto

Metrado ejecutado = 508.75m * 0.35m
Metrado ejecutado = 178.06m?
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Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m? de encofrado:

Total medicion segan carta balance en horas

Ti 1.00 m?d do =
lempo en m* de encofrado Metrado ejecutado

12.47 h
178.06 m?
Tiempo en 1.00 m? de encofrado = 0.07 h/m?

Tiempo en 1.00 m? de encofrado =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimiento en jornada laboral =
J Metrado ejecutado

4.00 * 8.00 h
0.07 h/m?

Rendimiento en jornada laboral = 457.06 m?

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 137. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo de sub partida encofrado y desencofrado método maquina
extrusora de concreto optimizada 02/02/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 748.00
Total de mediciones (hh) 12.47
Tiempo empleado por obrero (hh) 3.12
Metrados
Longitud de encofrado (m) 508.75
Altura de encofrado x 2 lados (m) 0.35
Metrado ejecutado (m2) 178.06
Rendimientos
Tiempo para un m2 de encofrado (hh/m2) 0.07
Rendimiento en una jornada laboral (m2/dia) 457.06

Nota: Elaboracién propia.

La velocidad gue se calculd en campo para efectos de calculo de rendimiento fue de 5

m/min
Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados ejecutados en

campo de sub partida concreto para sardineles método maquina extrusora de concreto
optimizada 02/02/2018:
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Paso 1.- Calculo total de mediciones carta balance:

Total medicion segan carta balance = 748.00 min

Paso 2.- Calculo total de mediciones carta balance en horas:

748.00 min

Total medicién segun carta balance en horas = ———
g 60 min/h

Total medicion segun carta balance en horas = 12.47 h

Paso 3.- Calculo del tiempo empleado por obrero:

Total medicion segun carta balance en horas

Tiempo empleado por obrero = Cuadrilla
T lead b 1247 h
iempo empleado por obrero = -

Tiempo empleado por obrero = 3.12 h

Paso 4.- Longitud de vaciado de concreto segun carta balance:

Longitud de vaciado = 508.75m

Paso 5.- Seccidon de sardinel de concreto:

Altura de vaciado = 0.40m

Ancho de vaciado = 0.10m

Paso 6.- Calculo de metrado ejecutado durante la toma de datos:

Metrado ejecutado = Largo * Alto * Ancho
Metrado ejecutado = 508.75m * 0.40 m = 0.10 m
Metrado ejecutado = 20.35 m?

Paso 7.- Calculo de tiempo para ejecutar 1.00 m*® de concreto:
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Total medicion segan carta balance en horas

Ti 1.00m3d to =
tempo en 1.00 m” de concreto Metrado ejecutado

1247 h
20.35m?

Tiempo en 1.00 m® de concreto = 0.61 h/m3

Tiempo en 1.00 m® de concreto =

Paso 8.- Calculo de rendimiento en una jornada laboral:

Cuadrilla * Jornada laboral

Rendimient i da laboral =
endimiento en jornada labora Metrado ejecutado

4.00 * 8.00 h
0.61 h/m®

Rendimiento en jornada laboral = 52.24 m?

Rendimiento en jornada laboral =

Tabla 138. Calculo de rendimiento segun mediciones de carta balance y metrados
ejecutados en campo de sub partida concreto método maquina extrusora de concreto
optimizada 02/02/2020.

Medicién de tiempo

Total de mediciones (min) 748.00
Total de mediciones (hh) 12.47
Tiempo empleado por obrero (hh) 3.12
Metrados
Longitud de vaciado de concreto (m) 508.75
Altura de vaciado de concreto (m) 0.40
Ancho de vaciado de concreto (m) 0.10
Metrado ejecutado (m3) 20.35
Rendimientos
Tiempo para un m3 de concreto (hh/m3) 0.61
Rendimiento en una jornada laboral (m3/dia) 52.24

Nota: Elaboracion propia.

La velocidad que se calculd en campo para efectos de calculo de rendimiento fue de 5

m/min

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en

campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra, de sub partida encofrado,
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desencofrado para sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada
02/02/2018:

Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:

Rendimiento tedrico segin expediente técnico = 14.00 m?/dia

Paso 2.- Cuadrilla tedrica:

Cuadrilla teérica = 4.00 (3.00 Operario — 1.00 Pedn)

Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:

Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas

Jornada laboral = 4.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 32.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:

Rendimiento real = 457.06 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real
Cantidad real de bienes producidos =

Jornada laboral

457.06
32.00
Cantidad real de bienes producidos = 14.28

Cantidad real de bienes producidos =

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:

Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

32.00
457.06

Recursos reales empleados = 0.07

Recursos reales empleados =
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Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

Productividad real = 14.28
roductividad real = -

Productividad real = 204.01

Paso 8.- Calculo de cantidad tedrica de bienes producidos:

Rendimiento teérico segun expediente técnico

Jornada laboral
) 14.00
Cantidad tedrica de bienes producidos = 3200

Cantidad teorica de bienes producidos = 0.44

Cantidad teodrica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos teéricos empleados = — — — - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

32.00

R teori leados = ——
ecursos tedricos empleados = T o

Recursos tedricos empleados = 2.29

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos teoricos empleados

0.44
2.29

Productividad te6rica = 0.19

Productividad tedrica =

indice de productividad:

Productividad real

indice de productividad =
p Productividad tedrica
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204.01
0.19

Indice de productividad = 1,065.83

indice de productividad =

Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en
campo y rendimientos tedricos segun expediente técnico de obra, de sub partida concreto
para sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada 02/02/2018:
Paso 1.- Rendimiento tedrico segun expediente técnico:
Rendimiento teérico segun expediente técnico = 15.00 m?/dia
Paso 2.- Cuadrilla teérica:
Cuadrilla teérica = 4.00 (3.00 Operario — 1.00 Pedn)
Paso 3.- Calculo de horas en jornada laboral:
Jornada laboral = Cuadrilla * 8.00 horas
Jornada laboral = 4.00 * 8.00 horas

Jornada laboral = 32.00 horas

Paso 4.- Rendimiento real:
Rendimiento real = 52.24 m?/dia

Paso 5.- Calculo de cantidad real de bienes producidos:

Rendimiento real

Cantidad real de bienes producidos = Jornada laboral

52.24
Cantidad real de bienes producidos = 3200

Cantidad real de bienes producidos = 1.63

Paso 6.- Calculo de recursos reales empleados:
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Jornada laboral

Recursos reales empleados = —
Rendimiento real

32.00
52.24

Recursos reales empleados = 0.61

Recursos reales empleados =

Paso 7.- Calculo de productividad real:

Cantidad real de bienes producidos

Productividad real =
Recursos reales empleados

1.63
0.61
Productividad real = 2.66

Productividad real =

Paso 8.- Calculo de cantidad tedrica de bienes producidos:

Rendimiento tedrico segun expediente técnico

Jornada laboral
) 15.00
Cantidad tedrica de bienes producidos = 3200

Cantidad teoérica de bienes producidos = 0.47

Cantidad teoérica de bienes producidos =

Paso 9.- Calculo de recursos teéricos empleados:

Jornada laboral

Recursos tedricos empleados = — — — - —
Rendimiento tedrico segun expediente técnico

32.00

R teori leados = ——
ecursos tedricos empleados = T=o

Recursos tedricos empleados = 2.13

Paso 10.- Calculo de productividad teoérica:

Cantidad teodrica de bienes producidos

Productividad tedrica = —
Recursos teoricos empleados

0.47
2.13

Productividad te6rica = 0.22

Productividad tebrica =

279



indice de productividad:

Productividad real

indice d ductividad =
naice ae productiviaa Productividad teodrica

2.66
0.22

indice de productividad = 12.13

indice de productividad =
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Tabla 139. Calculo de productividad segun mediciones de carta balance, metrados ejecutados en campo y rendimientos tedricos segun
expediente técnico de obra, de sub partida encofrado, desencofrado y concreto para sardineles método maquina extrusora de concreto
optimizada 04/02/2020.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuadrilla Cantidad Cantidad
- tedrica Recursos . Recursos -
Rendimiento Jornada - real de . tedrica de e . Indice de
. - Rendimiento . reales Productivid . tedricos Productividad ..
Partida exp técnico L. completa . bienes bienes - productivid
. técnico real (m2/dia) i empleados ad real [5/6] K empleado tedrica [8/9]
(m2/dia) (h) producid producidos ad [7/10]
(cant. os [4/3] [3/4] [1/3] s [3/1]
Obreros)
Encofrado y desencofrado en
sardineles por el método 14.00 4.00 32.00 457.06 14.28 0.07 204.01 0.44 2.29 0.19 1,065.83
maquina extrusora de
concreto optimizada
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cua}d_rllla Cantidad Cantidad
e tedrica Recursos . Recursos -
Rendimiento Jornada e real de .. tedrica de i .. Indice de
. . exp Rendimiento . reales Productividad . teéricos Productividad .
Partida exp técnico . completa . bienes bienes . productividad
. técnico real (m3/dia) . empleado real [5/6] . empleado  tedrica [8/9]
(m3/dia) (h) producidos producido [7/10]
(cant. [4/3] s [3/4] s [173] s [3/1]
Obreros)
Concreto en sardineles por
el metodo maquina 15.00 4.00 32.00 52.24 1.63 0.61 2.66 0.47 213 0.22 12.13
extrusora de concreto
optimizada
Nota: Elaboracion propia.
N Cantidad Producida
Productividad =
Recursos Empleados
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+» Resumen general de la totalidad de datos tomados en la sub partida
encofrado, desencofrado y concreto sardineles método maquina extrusora de

concreto optimizada.

A continuacion, se hace una compilacién de todos los datos tomados en la sub partida de
encofrado, desencofrado y concreto para sardineles por el método maquina extrusora de
concreto optimizada, para obtener un resumen de los resultados de todas las cartas

balance utilizadas.

Tabla 140. Resumen de tiempos y porcentajes de los trabajos en encofrado,
desencofrado y concreto para sardineles, método maquina extrusora de concreto

optimizada.
FECHA FECHA
TAREA TOTAL % SUMA
01/02/18 02/02/18
143 118 261 17.7%
58.5%
311 289 600 40.8%
BH TC 0 23 23 1.6%
I TC 109 122 231 15.7%
33.2%
vC TC 25 37 62 4.2%
A TC 92 81 173 11.8%
0 16 16 1.1%
12 41 53 3.6%
15 20 35 2.4% 8.3%
17 1 18 1.2%
0 0 0 0.0%
TOTAL 724 748 1472 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.
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% TP - TC - TNC
45.0% 40.8%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0% 1772 15.7%
15.0% - 11.8%
10.0% - o voo
5.0% - 6% ] *1—_1%.—02'4%—1—,2%w
0.0% - - 0 m .
TP | TP | TC | TC | TC | TC | TNC  TNC TNC  TNC | TNC
MV | RE | BH | | VC | A | PT | E | SH TO VI

Figura 143. Resumen de distribucién de cada trabajo en porcentajes de la sub partida encofrado, desencofrado
y concreto para sardineles, método maquina extrusora de concreto. Elaboracién propia.

Tabla 141. Resumen de porcentajes de agrupacion por tipos de trabajos.

FECHA FECHA
TRABAJOS
01/02/2018 02/02/2018
. - -
TC 31.2% 35.2%
. - -
TOTAL 100.0% 100.0%

Nota: Elaboracion propia.
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Variacion por dia TP, TCy TNC
100.0%
. 61%
0.0 0w

80.0% 31.2%

70.0% 35.2%

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

1/02/2018 2/02/2018

Figura 144. Resumen de porcentajes de agrupacion de tipos de trabajos expresados en grafico de barras.
Elaboracion propia.

Tabla 142. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub
partida de encofrado, desencofrado y concreto para sardineles, método maquina
extrusora de concreto optimizada.

TRABAJO PRODUCTIVO

TRABAJO CONTRIBUTORIO 33.2%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
100.0%

Nota: Elaboracion propia.

TC; .
33.2% .

Figura 145. Resultado final de resumen de todas las cartas balance tomadas en la sub partida de encofrado,
desencofrado y concreto para sardineles, método maquina extrusora de concreto optimizada. Elaboracion
propia.
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Tabla 143. Resumen del rendimiento y productividad obtenido a lo largo de todos los dias
de toma de datos, en la sub partida de encofrado y desencofrado en sardineles, método
maaquina extrusora de concreto optimizada.

FECHA FECHA
ITEM PROMEDIO
01/02/18 02/02/18
Rendimiento
tedrico 14.00
(m2/dia)
Rendimiento
real (m2/dia) 526.74 457.06 491.90
Productividad 1,41559 1,065.83 1,240.71

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 144. Resumen del rendimiento y productividad obtenido a lo largo de todos los dias
de toma de datos, en la sub partida de concreto en sardineles, método maquina extrusora
de concreto optimizada.

FECHA FECHA
ITEM PROMEDIO
01/02/18 02/02/18
Rendimiento
tedrico 15.00
(m3/dia)
Rendimiento
real (m3/dia) 60.20 52.24 56.22
Productividad 16.11 12.13 14.12

Nota: Elaboracién propia.
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4.3.3.2.6. Calculo de rendimiento teérico maquina extrusora de concreto

optimizada, para encofrado y desencofrado en sardineles

e Datos:
Longitud a encofrar (D) :6,541.31 m
Velocidad de trabajo (S) : 7.0 m/min
Eficiencia (E) :0.75

e Calculamos el tiempo total:
Donde:
D = Distancia de trabajo
E = Factor de eficiencia de la maquina

S = Velocidad de la maquina

t= = 1,245.96 min = 20.77 h

S*xE

e Calculamos la velocidad corregida maquina extrusora de concreto
optimizada:
Donde:
D = Distancia de trabajo

t = Tiempo total

V= g = 5.25 m/min = 315.00m/h

e Calculamos rendimiento tedérico maquina extrusora de concreto
optimizada:
Donde:
V = Velocidad
ST = Seccién de encofrado (0.175*2)
J = Jornada laboral (8 horas)

R=V*ST*]=517.50*0.35 %8 = 882.00 m2/Jornada
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4.3.3.2.7. Comparacion de rendimiento tedérico vs real de maquina
extrusora de concreto optimizada, para encofrado y desencofrado en

sardineles

Tabla 145. Comparativo rendimiento tedrico vs real de maquina extrusora de concreto
optimizada, para encofrado y desencofrado en sardineles.

ITEM TEORICO REAL %

Rendimiento

(m2/dia) 882.00 491.90 55.8

Nota: Elaboracién propia.

4.3.3.2.8. Calculo de rendimiento teérico maquina extrusora de concreto

optimizada, para concreto en sardineles

e Datos:
Longitud de concreto (D) 16,541.31 m
Velocidad de trabajo (S) : 7.0 m/min
Eficiencia (E) :0.75

e Calculamos el tiempo total:
Donde:
D = Distancia de trabajo
E = Factor de eficiencia de la maquina

S = Velocidad de la maquina

D
t=——=1,245.96 min = 20.77 h
SxE

e Calculamos la velocidad corregida maquina extrusora de concreto
optimizada:
Donde:
D = Distancia de trabajo

t = Tiempo total

D
V= i 5.25 m/min = 315.00m/h
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e Calculamos rendimiento tedérico maquina extrusora de concreto
optimizada:
Donde:
V = Velocidad
ST = Seccién de concreto (0.40*0.10*1.00)

J = Jornada laboral (8 horas)
R =V=#*ST ] =517.50%0.04 *8 = 100.80 m3/Jornada

4.3.3.2.9. Comparacion de rendimiento tedrico vs real de maquina

extrusora de concreto optimizada, para concreto en sardineles

Tabla 146. Comparativo rendimiento tedrico vs real de maquina extrusora de
concreto optimizada, para concreto en sardineles.

ITEM TEORICO REAL %

Rendimiento

(m3/dia) 100.80 56.22 55.8

Nota: Elaboracion propia.

4.4. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.4.1. Resumen y analisis de los resultados obtenidos de rendimiento y

productividad en la partida de sardineles

Se hace un resumen de todas las sub partidas de sardineles estudiadas, donde se mostrara

los tipos de trabajos, rendimiento y productividad obtenidos de cada una de ellas.
4.4.1.1. Excavacion de zanjas en sardineles

+ Excavacién de zanjas en sardineles método convencional
Segun los datos tomados de campo durante 8 dias, se pudo obtener el siguiente porcentaje

por tipo de trabajo:
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Figura 146. Resumen en % por tipo de trabajo en la sub partida excavacion de zanjas en sardineles método
convencional. Elaboracion propia.

Se puede observar en el grafico, que el trabajo aportado directamente a la produccion es
del 57.6%, el trabajo de apoyo necesario para la produccion es del 19.5% y el trabajo que
no aporta ningun valor es del 22.9%.

En la tabla 147 se muestra los rendimientos y productividad calculados, segun los datos de
campos tomados durante 8 dias en esta sub partida.

Tabla 147. Resumen de rendimiento y productividad en la sub partida excavacion de
zanjas en sardineles por el método convencional.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

ITEM 15/01/18 16/01/18 17/01/18 18/01/18 19/01/18 22/01/18 23/01/18 24/01/18 PROMEDIO

Rendimiento
tedrico 3.50
(m3/dia)

Rendimiento
real (m3/dia) 2.08 2.04 2.02 2.15 2.1 2.64 2.31 1.99 217

Productividad  0.35 0.34 0.33 0.38 0.36 0.57 0.43 0.32 0.39

Nota: Elaboracion propia.
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Segun el expediente técnico de obra, el rendimiento tedrico de la sub partida excavacién
de zanjas en sardineles es de 3.5 m3/dia. Los datos tomados de campo indican que el
rendimiento de esta sub partida es en promedio 2.17 m3/dia, lo que quiere decir que esta
sub partida esta teniendo un rendimiento del 62.0%, que segun la tabla 3, lo clasifica como

un rendimiento “normal’.

La productividad promedio para esta sub partida es 39.0%, que segun la tabla 2, la clasifica

como una productividad “muy baja”.

+ Excavacién de zanjas en sardineles método maquina extrusora de concreto

optimizada

Segun los datos tomados de campo durante 2 dias, se pudo obtener el siguiente porcentaje

por tipo de trabajo:

Figura 147. Resumen en % por tipo de trabajo en la sub partida excavacion de zanjas en sardineles método
maquina extrusora de concreto optimizada. Elaboracién propia.

Se puede observar en el grafico, que el trabajo aportado directamente a la produccion es
del 46.9%, el trabajo de apoyo necesario para la produccién es del 44.0% vy el trabajo que
no aporta ningun valor es del 9.10%.

En la tabla 148 se muestra los rendimientos y productividad calculados, segun los datos de

campos tomados durante 2 dias en esta sub partida.
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Tabla 148. Resumen de rendimiento y productividad en la sub partida excavacion de
zanjas en sardineles por el método maquina extrusora de concreto optimizada.

FECHA FECHA
ITEM PROMEDIO
26/01/18 29/01/18

Rendimiento
tedrico 3.50
(m3/dia)

Rendimiento

real (m3/dia) 473 9770 52.61

Productividad 184.40 271.75 228.08

Nota: Elaboracion propia.

Segun el expediente técnico de obra, el rendimiento tedrico de la sub partida excavacion
de zanjas en sardineles es de 3.5 m3/dia. Los datos tomados de campo indican que el
rendimiento de esta sub partida es en promedio 52.61 m3/dia, lo que quiere decir que esta
sub partida esta teniendo un rendimiento del 1,503.14%, que segun la tabla 2, lo clasifica

como un rendimiento “excelente”.

La productividad promedio para esta sub partida es 22,808.00%, que segun la tabla 3, la

clasifica como una productividad “excelente”.
4.41.2. Encofrado y desencofrado en sardineles

+ Encofrado y desencofrado en sardineles método convencional
Segun los datos tomados de campo durante 8 dias, se pudo obtener el siguiente porcentaje

por tipo de trabajo:
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Figura 148. Resumen en % por tipo de trabajo en la sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método
convencional. Elaboracién propia.

Se puede observar en el grafico, que el trabajo aportado directamente a la produccion es
del 58.1%, el trabajo de apoyo necesario para la produccion es del 28.9% vy el trabajo que
no aporta ningun valor es del 12.9%.

En la tabla 149 se muestra los rendimientos y productividad calculados, segun los datos de
campos tomados durante 8 dias en esta sub partida.

Tabla 149. Resumen de rendimiento y productividad en la sub partida encofrado y
desencofrado en sardineles por el método convencional.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

ITEM 17/01/18 18/01/18 19/01/18 22/01/18 23/01/18 24/01/18 25/01/18 26/01/18 PROMEDIO

Rendimiento
tedrico 14.00
(m2/dia)

Rendimiento
real (m2/dia) 8.07 9.90 13.69 13.08 12.58 13.97 12.04 14.43 12.22

Productividad  0.33 0.50 0.96 0.87 0.81 1.00 0.74 1.06 0.78

Nota: Elaboracion propia.
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Segun el expediente técnico de obra, el rendimiento teérico de la sub partida encofrado y
desencofrado en sardineles es de 14.0 m2/dia. Los datos tomados de campo indican que
el rendimiento de esta sub partida es en promedio 12.22 m2/dia, lo que quiere decir que
esta sub partida esta teniendo un rendimiento del 87.3%, que segun la tabla 2, lo clasifica
como un rendimiento “muy buena”.

La productividad promedio para esta sub partida es 78.0%, que segun la tabla 3, la clasifica

como una productividad “normal”.

+ Encofrado y desencofrado en sardineles método maquina extrusora de

concreto optimizada

Segun los datos tomados de campo durante 2 dias, se pudo obtener el siguiente porcentaje

por tipo de trabajo:

Figura 149. Resumen en % por tipo de trabajo en la sub partida encofrado y desencofrado en sardineles método
maquina extrusora de concreto optimizada. Elaboracién propia.

Se puede observar en el grafico, que el trabajo aportado directamente a la produccion es
del 58.5%, el trabajo de apoyo necesario para la produccion es del 33.2% y el trabajo que
no aporta ningun valor es del 8.3%.

En la tabla 150 se muestra los rendimientos y productividad calculados, segun los datos de

campos tomados durante 2 dias en esta sub partida.
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Tabla 150. Resumen de rendimiento y productividad en la sub partida encofrado y
desencofrado en sardineles por el método maquina extrusora de concreto optimizada.

FECHA FECHA
ITEM PROMEDIO
01/02/18 02/02/18

Rendimiento

teérico (m2/dia) 14.00
Rendimiento real
(m2/dia) 526.74 457.06 491.90
Productividad 1,415.59 1,065.83 1,240.71

Nota: Elaboracion propia.

Segun el expediente técnico de obra, el rendimiento teérico de la sub partida encofrado y
desencofrado en sardineles es de 14.0 m2/dia. Los datos tomados de campo indican que
el rendimiento de esta sub partida es en promedio 491.90 m2/dia, lo que quiere decir que
esta sub partida esta teniendo un rendimiento del 3,513.6%, que segun la tabla 2, lo
clasifica como un rendimiento “excelente”.

La productividad promedio para esta sub partida es 124,071.0%, que segun la tabla 3, la

clasifica como una productividad “excelente”.
4.4.1.3. Concreto en sardineles

+« Concreto en sardineles método convencional
Segun los datos tomados de campo durante 6 dias, se pudo obtener el siguiente porcentaje

por tipo de trabajo:
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Figura 150. Resumen en % por tipo de trabajo en la sub partida concreto en sardineles método convencional.

Elaboracion propia.

Se puede observar en el grafico, que el trabajo aportado directamente a la produccion es

del 42.7%, el trabajo de apoyo necesario para la produccion es del 39.6% y el trabajo que

no aporta ningun valor es del 17.8%.

En la tabla 151 se muestra los rendimientos y productividad calculados, segun los datos de

campos tomados durante 6 dias en esta sub partida.

Tabla 151. Resumen de rendimiento y productividad en la sub partida concreto en

sardineles por el método convencional.

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA
ITEM PROMEDIO
19/01/18  22/01/18  23/01/18  24/01/18  25/01/18 29/01/18
Rendimiento
tedrico 15.00
(m3/dia)
Rendimiento
real (m3/dia) 6.22 6.73 6.46 5.72 6.62 6.66 6.40
Productividad 0.17 0.20 0.19 0.15 0.20 0.20 0.18

Nota: Elaboracion propia.

295



Segun el expediente técnico de obra, el rendimiento tedrico de la sub partida encofrado y
desencofrado en sardineles es de 15.0 m3/dia. Los datos tomados de campo indican que
el rendimiento de esta sub partida es en promedio 6.40 m3/dia, lo que quiere decir que esta
sub partida esta teniendo un rendimiento del 42.7%, que segun la tabla 2, lo clasifica como
un rendimiento “baja”.

La productividad promedio para esta sub partida es 18.0%, que segun la tabla 3, la clasifica

como una productividad “muy baja”.

+ Concreto en sardineles método maquina extrusora de concreto optimizada
Segun los datos tomados de campo durante 2 dias, se pudo obtener el siguiente porcentaje

por tipo de trabajo:

Figura 151. Resumen en % por tipo de trabajo en la sub partida concreto en sardineles método maquina
extrusora de concreto optimizada. Elaboracién propia.

Se puede observar en el grafico, que el trabajo aportado directamente a la produccion es
del 58.5%, el trabajo de apoyo necesario para la produccién es del 33.2% vy el trabajo que
no aporta ningun valor es del 8.3%.

En la tabla 152 se muestra los rendimientos y productividad calculados, segun los datos de

campos tomados durante 2 dias en esta sub partida.
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Tabla 152. Resumen de rendimiento y productividad en la sub partida concreto en
sardineles por el método méaquina extrusora de concreto optimizada.

ITEM FECHA FECHA PROMEDIO
01/02/18 02/02/18
Rendimiento
teorico (m3/dia) 15.00
Rendimiento real
(m3/dia) 60.20 54.24 56.22
Productividad 16.11 12.13 14.12

Nota: Elaboracién propia

Segun el expediente técnico de obra, el rendimiento tedrico de la sub partida encofrado y
desencofrado en sardineles es de 15.0 m3/dia. Los datos tomados de campo indican que
el rendimiento de esta sub partida es en promedio 56.22 m3/dia, lo que quiere decir que
esta sub partida esta teniendo un rendimiento del 374.8%, que segun la tabla 2, lo clasifica
como un rendimiento “excelente”.

La productividad promedio para esta sub partida es 1,412.0%, que segun la tabla 3, la

clasifica como una productividad “excelente”.

4.4.2. Comparacion del rendimiento promedio entre método convencional

y método maquina extrusora de concreto optimizada

En la siguiente tabla 153, se muestra los rendimientos de las sub partidas de sardineles:
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Tabla 153. Comparacién de rendimientos del método convencional y maquina extrusora
de concreto de la partida de sardineles.

ITEM RENDIMIENTO
METODO MEMTSC'IDO VARIACION _EXTRUSORA/
CONVENCIONAL [, W& | CONVENCIONAL

EXCAVACION DE
ZANJAS EN 217 52.61 50.45 24.29
SARDINELES (m3/dia)

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO EN 12.22 491.90 479.68 40.25
SARDINELES (m2/dia)

CONCRETO EN

SARDINELES (m3/dia) 6.40 56.22 49.82 8.78

Nota: Elaboracién propia

En la sub partida excavacion de zanjas en sardineles, entre el método convencional y
maquina extrusora de concreto optimizada, se tiene una variacion en el rendimiento de
50.45 m3/dia, lo que quiere decir que el método con maquina extrusora de concreto
optimizada, rinde 24.29 veces mas que el método convencional.

En la sub partida encofrado y desencofrado en sardineles, entre el método convencional y
maquina extrusora de concreto optimizada, se tiene una variacion en el rendimiento de
479.68 m2/dia, lo que quiere decir que el método con maquina extrusora de concreto
optimizada, rinde 40.25 veces mas que el método convencional.

En la sub partida concreto en sardineles, entre el método convencional y maquina extrusora
de concreto optimizada, se tiene una variacién en el rendimiento de 49.82 m3/dia, lo que
quiere decir que el método con maquina extrusora de concreto optimizada, rinde 8.78 veces

mas que el método convencional.

4.4.3. Comparacion de la productividad promedio entre el método

convencional y método maquina extrusora de concreto optimizada

En la siguiente tabla 154, se muestra la productividad de las sub partidas de sardineles:
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Tabla 154. Comparacién de productividad del método convencional y maquina extrusora
de concreto de la partida de sardineles.

ITEM PRODUCTIVIDAD
METODO Mﬂfgo VARIACION _EXTRUSORA/
CONVENCIONAL ., -MOCL | CONVENCIONAL
EXCAVACION DE
ZANJAS EN 0.39 228.08 227.69 590.29
SARDINELES
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO EN 0.78 1,240.71 1.239.93 1,583.96
SARDINELES
CONCRETO EN 0.18 14.12 13.93 77.27

SARDINELES

Nota: Elaboracion propia.

En la sub partida excavacion de zanjas en sardineles, entre el método convencional y
maquina extrusora de concreto optimizada, se tiene una variacién en la productividad de
227.69, lo que quiere decir que el método con maquina extrusora de concreto optimizada
es 590.29 veces mas productiva que el método convencional.

En la sub partida encofrado y desencofrado en sardineles, entre el método convencional y
maquina extrusora de concreto optimizada, se tiene una variacién en la productividad de
1,239.93, lo que quiere decir que el método con maquina extrusora de concreto optimizada
es 1,583.96 veces mas productiva que el método convencional.

En la sub partida concreto en sardineles, entre el método convencional y maquina extrusora
de concreto optimizada, se tiene una variacion en la productividad de 13.93, lo que quiere
decir que el método con maquina extrusora de concreto optimizada es 77.27 veces mas

productiva que el método convencional.
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4.4.4. Andlisis de costos unitarios resultante al aplicar ambos métodos de

excavacion
4.4.4.1. Analisis de costos unitarios de sardineles, método convencional

Para este caso los analisis de costos unitarios se toman los que figuran en el expediente
técnico de obra:

< Sub partida 01.01 excavacidén de zanjas en sardineles, método convencional

Partida 01.01 EXCAVACION DE ZAMJAS EN SARDINELES
Rendimiento m3/dia M.O 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por: m3 38.80
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.2286 20.80 475
OFICIAL HH 1.000 2.2857 14.40 3291
............................. e
Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES %MO 3.0000 3TET

Figura 152. Sub partida 01.01 excavacion de zanjas en sardineles, método convencional. Elaboracién propia.

< Sub partida 01.02 encofrado y desencofrado de sardineles, método

convencional
Partida 01.02 EMNCOFRADO Y DESENCOFRADC DE SARDINELES
Rendimiento m2/dia M.O 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por: m3 38.24
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0571 20.80 119
OPERARIO HH 1.000 05714 19.30 11.03
OFICIAL HH 1.000 05714 16.01 915
[ e
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #3 KG 0.3500 297 1.04
CLAVOS Fo No CIC 3" KG 0.3500 314 110
MADERA TORMNILLO P2 37000 381 14.10
[ TETy
Equipo
HERRAMIENTAS MAMUALES MO 3.0000 213y U 54
0.64

Figura 153. Sub partida 01.02 encofrado y desencofrado de sardineles, método convencional. Elaboracion
propia.
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< Sub partida 01.03 concreto fc=175 kg/cm2, para sardineles, método

convencional
Partida 01.03 CONCRETO FC=175 KG/CM2, PARA SARDINELES
Rendimiento ma3idia M.O 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: m3 298.27
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0100 0.0533 20.80 1.11
OPERARIO HH 2.000 1.0887 19.30 20.59
OFICLaL HH 1.000 0.5333 16.01 8.54
PEON HH a.000 4.2667 14.40 61.44
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE GLM 0.0100 25.42 0.25
PIEDRA CHANCADA DE 1/2° (INCLUYE TRANSPC M3 0.6500 50.00 32.50
ARENA GRUESSA (INCLUYE TRANSPORTE) M3 0.6500 2066 19.28
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) BOL 8.4300 17.20 145.00
GASOLINA 84 OCTANOS GLM 0.1818 10.59 1.93
AGUA M3 0.1850 7.00 1.30
Equipo
HERRAMENTAS MANUALES %MO 2.0000 9167 1.83
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 8-11 P3 HM 1.000 0.5333 8.47 452
6.35

Figura 154. Sub partida 01.03 concreto f'c=175 kg/cm2, para sardineles, método convencional. Elaboracion
propia.

4.4.4.2. Analisis de costos unitarios de sardineles, método maquina

extrusora de concreto optimizada

Para este caso se realizaron nuevos analisis de costos unitarios ya que no se tienen
referencias anteriores para estas sub partidas usando este tipo de equipo, también
mencionar que por el método maquina extrusora de concreto optimizada, se tiene solo 2
sub partidas en comparacién al método convencional en la que se cuenta con 3 sub
partidas para sardineles, porque en el caso de maquina extrusora de concreto optimizada,

las sub partidas encofrado, desencofrado y concreto se realizan a la misma vez.

¢ Sub partida 02.01 excavacion de zanjas en sardineles, método maquina

extrusora de concreto optimizada
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Partida ‘2,01

EXCAVACION DE ZANJAS EN SARDINELES

Rendimiento m3idia M.O 52.5100 EQ. 526100 Costo unitario directo por: m3 40.02
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0152 20.80 0.32
OPERARIO HH 1.000 01521 19.30 283
PEON HH 2.000 0.3041 14.40
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %Mo 2.0000 763 0.15
EXTRUSORA DE CONCRETO OPTIMIZADA HM 1.000 01521 212.00 3224
32.39

Figura 155. Sub partida 02.01 excavacion de zanjas en sardineles, método maquina extrusora de concreto
optimizada. Elaboracion propia.

¢ Sub partida 02.02 encofrado, desencofrado y concreto para sardineles, método

maquina extrusora de concreto optimizada

Partida "2.02 EMCOFRADO, DESENCOFRADO v CONCRETO FC=175 KG/CM2, PARA SARDINELES
Rendimiento m3/dia M.O 36.2200 EQ. 55.2200 Costo unitario directo por: m3 286.10
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.100 0.0142 20.80 0.30
OPERARIO HH 3.000 0.4285 18.30 8.24
PEON HH 1.000 01423 14.40 205
............................. 1 05&
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO M3 1.0000 245.00 245.00
AGLA M3 0.0200 7.00 0.14
.......................... 2 45“
Equipo
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 10.58 021
EXTRUSORA DE CONCRETO OPTIMIZADA Hi 1.000 0.1423 212.00 3017
30.38

Figura 156. Sub partida 02.02 encofrado, desencofrado y concreto para sardineles, método maquina extrusora
de concreto optimizada. Elaboracion propia.

4.4.4.3. Costo para la ejecucién por metro lineal de sardinel

4.4.4.3.1. Costo por metro lineal de sardinel por el método convencional

En la tabla 155 se muestra un presupuesto que deriva de los analisis de costos unitarios
anteriormente expuestos para este método de ejecucion, donde se analiza el coste por
metro lineal de sardinel, considerando sus metrados respectivos segun la seccién tipica

del sardinel.
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Tabla 155. Costo (S/.) por metro lineal de sardinel, método convencional.

PARTIDA Unidad Metrado Costo Subtotal
unitario

01.01 EXCAVACION DE ZANJAS EN m3 0.03 38.80 1.13
SARDINELES

01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 0.35 38.24 13.38
SARDINELES

01.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2, PARA m3 0.04 298.27 11.93
SARDINELES

COSTO TOTAL POR METRO LINEAL DE SARDINEL (S/.) 26.44

Nota: Elaboracién propia.

4.4.4.3.2. Costo por metro lineal de sardinel por el método maquina

extrusora de concreto optimizada

En la tabla 156 se muestra un presupuesto que deriva de los analisis de costos unitarios
anteriormente expuestos para este método de ejecucidon, donde se analiza el coste por
metro lineal de sardinel, considerando sus metrados respectivos segun la seccidn tipica

del sardinel.

Tabla 156. Costo (S/.) por metro lineal de sardinel, método maquina extrusora de
concreto optimizada.

PARTIDA Unidad Metrado  C°5°  subtotal
unitario
EXCAVACION DE ZANJAS EN
0201 SARDINELES m3  0.03 40.02 1.16
ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y
02.02 CONCRETO F'C=175 KG/CM2, PARA m3  0.04 286.10 11.44
SARDINELES
COSTO TOTAL POR METRO LINEAL DE SARDINEL (S/.) 12.60

Nota: Elaboracién propia.

4.4.4.3.3. Comparacién de costo por metro lineal de sardinel de ambos

métodos de ejecucion

En la tabla 157 se analiza los presupuestos anteriores y se comparan, donde obtenemos
que el costo del sardinel por metro lineal ejecutado por el método convencional es 26.44
soles y el costo del sardinel por metro lineal ejecutado por el método maquina extrusora de

concreto optimizada es de 12.60 soles, obteniendo una diferencia entre ambos métodos
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de ejecucion de 13.84 soles, costando menos el sardinel ejecutado con maquina extrusora
de concreto optimizada, lo que quiere decir que el sardinel ejecutado por método

convencional cuesta 2.10 veces mas que el método extrusora de concreto optimizada.

Tabla 157. Comparacién de costo por metro lineal de sardinel.

Coste Diferencia

Item Descripcién (SL.) (S1.) [J12]
,  COSTO POR METRO DE SARDINEL CON EL 26,44
METODO CONVENCIONAL :
13.84 2.10
COSTO POR METRO DE SARDINEL CON EL
2 METODO MAQUINA EXTRUSORA DE CONCRETO 1260

OPTIMIZADA

Nota: Elaboracion propia.

4.4.4.3.4. Calculo de costo total para ejecucion de la partida sardineles

En la tabla 158 se hace una simulaciéon de la ejecucion total de la partida sardinel

considerando cada uno de los métodos, el metrado total de la partida sardineles de la obra

en estudio es de 6,541.31 m, al multiplicar el metrado por cada coste unitario se obtiene:

¢ La ejecucion por el método convencional nos resulta un presupuesto total de 172,958.28
soles.

¢ La ejecucion por el método maquina extrusora de concreto optimizada nos resulta un
presupuesto total de 82,451.31 soles.

¢ De los calculos anteriores nos resulta una diferencia de 90,506.96 soles, esto quiere decir
que, si el total de la obra se hubiera ejecutado por el método maquina extrusora de

concreto optimizada, se hubiera tenido un ahorro del 52.33 %.

Tabla 158. Calculo de costo total para ejecucion de la partida sardineles.

item Descripcion Unidad Metrado C(cs>7t)e Total (S/.)

SARDINEL CON EL METODO

CONVENCIONAL m 6,541.31 26.44 172,958.28

SARDINEL CON EL METODO MAQUINA
2 EXTRUSORA DE CONCRETO m 6,541.31 12.60 82,451.31
OPTIMIZADA

Nota: Elaboracién propia.
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4.4.5. Calculo de tiempos de ejecuciéon acumulados de la partida sardineles

En este punto se calculara el tiempo acumulado que tomaria ejecutar la partida de
sardineles por los 2 métodos de ejecucién empleados en la obra en estudio, tomando como
referencia los datos obtenidos de campo y expuestos en el capitulo IV y V, como fue

mencionado en el capitulo anterior, la partida de sardineles consta de 6,541.31 m.

4.4.5.1. De tiempos de ejecucion segun rendimientos obtenidos de ambos

métodos de ejecucion de sardineles

> Método convencional

e Segun tabla 147 el rendimiento promedio para excavacion de zanjas por el método
convencional es de 2.17 m3/dia, tiendo en cuenta que se excavo 0.29 m de alto y
0.10 m de ancho, los 2.17 m3, nos da una longitud excavada de 74.70 m, lo que

traducido en tiempo de ejecucion para 6,541.31 m de sardinel resulta 87.57 dias.

e Segun tabla 149 el rendimiento promedio para encofrado y desencofrado por el
método convencional es de 12.22 m2/dia, tiendo en cuenta que se encofro 0.175 m
de alto por lado nos da una altura de 0.35 m, los 12.22 m2, nos da una longitud
encofrada de 34.91 m, lo que traducido en tiempo de ejecucion para 6,541.31 m de

sardinel resulta 187.36 dias.

e Segun tabla 151 el rendimiento promedio para el concreto por el método
convencional es de 6.40 m3/dia, tiendo en cuenta que se la altura del concreto es
0.40 my 0.10 m de ancho, los 6.40 m3, nos da una longitud de concreto de 160.05
m, lo que traducido en tiempo de ejecucién para 6,541.31 m de sardinel resulta
40.87 dias.
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Tabla 159. Calculo de tiempo de ejecucion acumulado de la partida sardineles, método

convencional.
TIEMPO DE
EJECUCION TOTAL
LONGITUD
RENDIMIENTO PARA TIEMPO
SUBPARTIDA  ~oNVENCIONAL EQU"?‘:‘,I')'ENTE 6,541.31 MDE EJECUCION
SARDINEL (DIAS)
(DIAS)
EXCAVACION DE
ZANJAS EN 217 74.70 87.57
SARDINELES
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO 12.22 34.91 187.36 316.00
EN SARDINELES
CONCRETO EN 6.40 160.05 40.87

SARDINELES

Nota: Elaboracion propia.

¢ Si se acumula todos los tiempos de ejecucién calculados con los datos recogidos
de campo, nos resultan 316 dias para poder ejecutar los 6,541.31 m contemplados
en el expediente técnico.

> Método maquina extrusora de concreto optimizada

e Segun tabla 148 el rendimiento promedio para excavacion de zanjas por el método
maquina extrusora de concreto optimizada es de 52.61 m3/dia, tiendo en cuenta
que se excavo 0.29 m de alto y 0.10 m de ancho, los 52.61 m3, nos da una longitud
excavada de 1,814.22 m, lo que traducido en tiempo de ejecucion para 6,541.31 m
de sardinel resulta 3.61 dias.

e Segun tabla 150 el rendimiento promedio para encofrado y desencofrado por el
método maquina extrusora de concreto optimizada es de 491.90 m2/dia, tiendo en
cuenta que se encofro 0.175 m de alto por lado nos da una altura de 0.35 m, los
491.90 m2, nos da una longitud encofrada de 1,405.43 m, lo que traducido en
tiempo de ejecucién para 6,541.31 m de sardinel resulta 4.65 dias.

e Segun tabla 152 el rendimiento promedio para el concreto por el método maquina
extrusora de concreto optimizada es de 56.22 m3/dia, tiendo en cuenta que se la
altura del concreto es 0.40 my 0.10 m de ancho, los 56.22 m3, nos da una longitud
de concreto de 1405.43 m, lo que traducido en tiempo de ejecucién para 6,541.31

m de sardinel resulta 4.65 dias.
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Tabla 160. Calculo de tiempo de ejecucion acumulado para la partida sardineles, método
maquina extrusora de concreto optimizada.

TIEMPO DE
EJECUCION
RENDIMIENTO  LONGITUD PARA TTngléIE)
SUB PARTIDA MAQUINA  EQUIVALENTE 654131M _ HEMPO
EXTRUSORA (M) DE DIAS)
SARDINEL
(DIAS)
EXCAVACION DE
ZANJAS EN 52.61 1814.22 3.61
SARDINELES
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO 491.90 1405.43 465 9.00
EN SARDINELES
CONCRETO EN 56.22 1405.43 465

SARDINELES

Nota: Elaboracion propia.

¢ Si se acumula todos los tiempos de ejecucion calculados con los datos recogidos
de campo, nos resultan 9 dias para poder ejecutar los 6,541.31 m contemplados en
el expediente técnico, indicar que solo se suma una vez los 4.65 dias de la partida

encofrado, desencofrado y concreto, ya que esta se realiza a la vez.

» Comparacion de tiempos de ejecucion

¢ En las tablas anteriores se puede observar que el tiempo de ejecucion de sardineles
por el método convencional y método maquina extrusora de concreto optimizada,
son ampliamente diferentes y distantes, haciendo una relacién, el método maquina
extrusora de concreto optimizada se ejecutaria 35.11 veces mas rapido que el

método convencional.
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CONCLUSIONES

Primera: Se determiné el rendimiento de la partida de sardineles con la maquina extrusora
de concreto optimizada, en comparacion al método convencional para la obra vial en el
distrito de La Joya, donde se obtuvo un rendimiento en la sub partida excavacién de zanjas
52.61 m®/dia en comparacion a 2.17 m3/dia del método convencional, en la sub partida
encofrado y desencofrado se obtuvo un rendimiento de 491.90 m?/dia en comparacioén a
12.22 m?#/dia del método convencional y en la sub partida concreto en sardineles se obtuvo
un rendimiento de 56.22 m3/dia en comparacion a 6.40 m®*/dia del método convencional.
Segunda: Se determind la productividad de la partida de sardineles con la maquina
extrusora de concreto optimizada, en comparacién al método convencional para la obra
vial en el distrito de La Joya, donde se obtuvo una productividad en la sub partida
excavacion de zanjas 228.08 en comparacion a 0.39 del método convencional, en la sub
partida encofrado y desencofrado se obtuvo una productividad 1,240.71 en comparacion a
0.78 del método convencional y en la sub partida concreto en sardineles se obtuvo una
productividad 14.12 en comparacion a 0.18 del método convencional.

Tercera: Se analiz6 el rendimiento y productividad que tiene el método convencional, en
la partida de sardineles; obteniéndose resultado no favorable en comparacion con la
maquina extrusora optimizada.

Cuarta: Se disefid e implementdé un aditamento para optimizar la maquina extrusora de
concreto para poder excavar zanjas en sardineles.

Quinta: Se analizé el rendimiento y productividad que tiene la maquina extrusora de
concreto optimizada, en la partida de sardineles.

Sexta: La optimizacién en un proceso constructivo de una obra vial, permite también,
reducir los plazos de ejecucion de obra, consecuentemente, los costos en los gastos

generales.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda calcular un tamafio adecuado y una correcta distribucion en la
obra para que la productividad y el rendimiento sean los mas 6ptimos; pues de la presente
investigacion se advierte que existen deficiencias en el personal humano contratado a la
hora de iniciar una obra.

Segunda: Se recomienda utilizar la Carta Balance como instrumento para determinar
rendimientos y productividades en una obra y asi poder utilizar estos datos para poder
realizar una planificacién y poder cumplir con lo proyectado.

Tercera: Se recomienda considerar el tiempo entre lo que termina una obra o actividad y
se inicia otra; para evitar desperdicios en tiempos y personal de mano de obra.

Cuarta: Se recomienda estudiar los equipos de obra, sus tiempos muertos y su
mantenimiento; para poder mejorar la productividad y aprovechar su utilizacion, pues es
indudable que para toda obra se debe tenerlos de manera 6ptima.

Quinta: Se recomienda para mejorar el rendimiento y productividad de las partidas
estudiadas, bajar el tiempo no contributorio (TNC) como en idas a servicios higiénicos (SH),
tiempo ocioso (TO), viajes improductivos (VI) y esperas (E), ya que estos habitos segun

nuestras cartas balance son los que provocan que el rendimiento y productividad mermen.
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ANEXOS CARTAS BALANCE
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ANEXOS ESPECIFICACIONES TECNICAS

Anexo 57.

02.01.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO NORMAL, M3

DESCRIPCION
Dichas excavacion de zanjas se haran de acuerdo a las secciones planificadas en los planos
correspondientes. .:’

b1 |
—=) -
¥ +

El Perfil de la excavacion debera quedar limpio y parejo. —— :

Todo material procedente de la excavacion gue no sea adecuado, 0 que no se requiera para los rellenos
sera eliminado de la obra.

METODO DE MEDICION

Las excavaciones se mediran en metros cubicos (m3). El material excavado se retirara hasta una distancia
de 50 metros previa indicacion de la supervision a los lugares fuera del area de influencia y que no obstruyan
estructuras o0 caminos existentes.

BASES DE PAGO.
El pago se efectuara segun el avance mensual de acuerdo al precio unitario contratado para las partidas
del Presupuesto y solo después que la construccion de las estructuras haya sido completado

Anexo 58.

02.01.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINELES, M2

DESCRIPCION

Los encofrados tendran por funcion confinar el concreto plastico a fin de obtener elementos estructurales
con el perfil, niveles, alineamiento y dimensiones especificados en los planos. Los encofrados podran ser
de madera, metal, u otro material lo suficientemente rigido y que retina condiciones analogas de eficiencia.
Esta seccion comprende el suministro, adecuacion y colocacion de las formas necesarias para permitir el
vaciado de concreto y el retiro de la madera en el lapso establecido en esta partida.

MATERIALES Y METODOS DE CONSTRUCCION:

El Ingeniero Residente, proporcionara planos de detalle de todos los encofrados al Supervisor, para su
aprobacion con la debida anticipacion antes de efectuarse.

El desencofrado no podra efectuarse antes de 2 dias después de vaciado, salvo que se empleen
acelerantes en cuyo caso, este plazo podra reducirse previa autorizacion del Supervisor.

Alcances de la partida

El proyecto y ejecucion de los encofrados debera permitir que el montaje y desencofrado se realice facil y
gradualmente; sin golpes, vibraciones ni sacudidas; y sin recurrir a herramientas o elementos que pudieran
perjudicar la superficie de la estructura. Debera poder efectuar desencofrados parciales.

METODO DE MEDICION.
El método de medicion sera por metros cuadrados (m2) de madera tornillo obtenidos del ancho de base
por su longitud, segun planos y aprobado por el Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO.

El area determinado como esta dispuesto serd pagado al precio unitario del contrato por metro cuadrado
de encofrado y desencofrado segun lo indica los planos, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por mano de obra, materiales (madera, clavos, alambres), herramientas e imprevistos
necesarios para el encofrado.
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Anexo 59.

02.01.03.01.01 CONCRETO F'C=175 kg/cm2 PARA SARDINELES, M3

DESCRIPCION
Se define como concreto simple para sardineles a aquel que no tiene armadura de refuerzo, o que la tiene
en una cantidad menor que el minimo porcentaje establecido en las Normas.

Todos los materiales que se emplee en la fabricacion del concreto deberan cumplir con los mismos
requisitos exigidos para el concreto armado. Ello es igualmente aplicable a la dosificacion, ensayo de
probetas, encofrados, colocacion, curado, evaluacion y aceptacion del concreto.

La resistencia minima del concreto simple para sardineles, medida en registros cilindricos a los 28 dias de
edad, sera de 175 Kg/cm2.

Arg. Julio C. Chatata H. CAP 10535 | Urb. Las Begonias, A-1, Of. 01, JLByR. — Arequipa | cel 959963197- 955857676- rom. #0304456
email: julioc_ch@hotmail.com

Expedients Técnico: MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL EN LAS VIAS URBANAS DEL ASENTAMIENTO HUMANO EL
TRIUNFO - ZONA C, DISTRITO DE LA JOYA - AREQUIPA - AREQUIPA. Codigo SNIP 284332

METODOS DE MEDICION
El metodo de medicion sera por metros cubicos de sardinel vaciado obtenidos del ancho de base, por su
espesor y por su longitud, segun lo indica en los planos y aprobados por el Ingeniero o Inspector Residente.

BASES DE PAGO

El volumen determinado como esta dispuesto sera pagado al precio unitario del contrato por metro cubico
de sardinel vaciado segun lo indica los planos, entendiendose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por mano de obra, mezcladora, materiales, herramientas e imprevistos necesarios para
el vaciado de sardineles.
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