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RESUMEN EJECUTIVO

Diversos estudios demuestran que a nivel mundial la industria de la
construccién presenta bajos niveles de productividad. A pesar de que la
construccidn es un sector considerado tradicionalmente lento para adoptar
innovaciones, la aplicacién de herramientas de muestreo de trabajo que faciliten la
captura de los indices de productividad, en base a experiencias reales, puede ser
una estrategia efectiva para ayudar a mejorar indicadores de productividad (Jorge

Luis lzquierdo — Presidente del PMI Peru).

El presente informe adopta los criterios y definiciones estipuladas en la
Filosofia Lean Construction o también llamada construccién sin pérdidas. Es la
consecuencia de la busqueda de la mejora progresiva de los procesos relacionados
con la industria de la construccion y cuyo objetivo es la optimizacién de recursos,
costos y tiempos, teniendo como base la teoria Lean Production. Es una filosofia de

gestién de la produccidn.

La identificacidn de pérdidas mediante técnicas sencillas es una medida
indirecta de la productividad, pues al identificar las categorias y causas de dichas
pérdidas se incrementa la productividad. Algunos ejemplos de pérdidas son las
esperas, falta de materiales, falta de calidad de mano de obra, transportes
innecesarios de material, equipos, mala distribucion de recursos, falta de

planificacidn, entre otros.

En el desarrollo del presente informe se determinan los indices reales de
productividad utilizando como herramienta principal la Carta de Balance o de
Equilibrio de cuadrilla (véase el Capitulo Il — Muestreo del trabajo).

Se mostrara su aplicabilidad en la Construccién, del proyecto: Silos de harina
de la empresa Alicorp ubicado en el Callao y ejecutado por la empresa constructora
MMG S.A. donde el suscrito ha laborado como Coordinador de obra.
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INTRODUCCION

En el Perq, en los ultimos afos, la actividad en el sector construccién se ha
incrementado debido principalmente a los programas de vivienda promovidos por el
Estado y a la inversion de grandes capitales privados, tanto nacionales como
extranjeros. Sin embargo, este crecimiento no quiere decir que la construccion haya

alcanzado un nivel éptimo.

Una de las caracteristicas tecnoldgicas del Peru es la ausencia o falta de
optimizacién en la construccién, determinandose la importancia de un plan integral
que permita evidenciar permanentemente los niveles de productividad durante la

construccion.

El sector construccion presenta también una insuficiente promocion vy
difusion de normas técnicas para la construccion y, sobre todo una ausencia de
control de calidad tanto de los materiales, como de los procesos constructivos, asi
como el poco interés de las empresas contratistas por incorporar en su “know how”

conceptos modernos como Lean Construction.

En el desarrollo del presente informe se pretende determinar los indices
reales del aporte de la mano de obra en las partidas de mayor incidencia basados
en la experiencia real de la construccidon: Silos de harina de la empresa Alicorp
ubicados en la provincia constitucional del Callao, para lo cual el suscrito efectuara
un analisis luego del procesamiento de los datos obtenidos mediante un muestreo
del trabajo con Cartas de balance bajo el enfoque de la filosofia de Lean

Construction).

Estos resultados permitiran tomar decisiones mas racionales que mejoren la
productividad de las partidas de mayor incidencia (véase seccion 4.2 Seleccién de la
partida a muestrear), que se reflejara en la mejora de los tiempos para la entrega de

Hitos programados.
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CAPITULO | : ANTECEDENTES

La industria de la construccion en el Peru se esta volviendo cada vez mas
competitiva a raiz de diversos factores: la globalizacién y con ella la llegada de
empresas extranjeras, la aparicion de gran cantidad de empresas locales, las cada

vez mas altas expectativas de los clientes finales, etc.

Empresas extranjeras de renombre traen consigo tecnologia e Ingenieria de
innovacion que coadyuvan a mejorar los tiempos en los procesos de construccion,
mas son muchas las empresas que llegan al medio local con las mismas técnicas de

construccion que no aportan al mejoramiento de la productividad.

Para enfrentar los retos de la mayor competencia; si bien es necesario
mejorar la capacidad de gestion de los proyectos de manera integral, debemos
buscar competitividad a través de la eficiencia de la gestidon de produccion en la

construccion.

Si bien es cierto el uso de elementos pre-fabricados ayuda a mejorar los
tiempos en construccion, cabe resaltar que no todos los objetos de construccién

pueden materializarse con el uso de estos.

Uno de los factores mas preocupantes dentro de los problemas que aquejan
al sector construcciéon en el Peru es el nivel de productividad que solo alcanza al

20%, cifra que esta lejos del 60% 6ptimo para lograr una actividad mas competitiva.

El desarrollo del muestreo de trabajo como técnica de medicién del trabajo
se remonta al afio 1935, cuando Tippet sugirié la aplicaciéon de las observaciones
instantaneas para hacer estudios de tiempos de hombres y maquinas. Luego, en
1946, Morrow le dio un uso mas general con el propdsito fundamental de identificar
las demoras que afectaban a los trabajos. Desde entonces la técnica ha sido mas
desarrollada y refinada. Actualmente se le conoce mundialmente con diferentes

nombres.
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El muestreo de trabajo tiene por objetivo establecer el porcentaje que con
respecto al periodo total de tiempo se dedica a ciertas actividades. Es una técnica
en la cual se realiza un gran numero de observaciones a un grupo de maquinas,
procesos u operarios durante un periodo de tiempo. Cada observacién registra lo
que esta ocurriendo en ese instante, y el porcentaje de observaciones registrada
para una actividad particular o demora es una medida del porcentaje de tiempo
durante el cual esta actividad o demora ocurren. El porcentaje de tiempo dedicado a
una actividad particular se establece a partir de un numero de observaciones
realizadas al azar. EI muestreo de trabajo es una técnica que se utiliza para
investigar las proporciones del tiempo total dedicada a las diversas actividades que
componen una tarea, actividades o trabajo. Los resultados del muestreo sirven para
determinar tolerancias o margenes aplicables al trabajo, para evaluar la utilizacion
de las maquinas y para establecer estandares de produccion. EI método de
muestreo de trabajo tiene varias ventajas sobre el de obtencién de datos por el

procedimiento usual de estudios de-tiempos.

1.1 ENFOQUE DEL ESTUDIO DEL TRABAJO
¢Cual es la utilidad del estudio del trabajo?

Investigar y perfeccionar las operaciones en el lugar de trabajo no es nada
nuevo; los buenos dirigentes lo estan haciendo desde que se organiz6 por primera
vez el esfuerzo humano para acometer grandes empresas. Siempre ha habido
dirigentes de extraordinaria capacidad, genios que lograron realizar notables
progresos, pero, lamentablemente, ningun pais parece poseer un niumero adecuado
de dirigentes" competentes. De ahi la gran utilidad del estudio del trabajo, pues
aplicando sus procedimientos sistematicos un dirigente puede lograr resultados
equiparables, e incluso superiores, a los obtenidos en otras épocas por hombres

geniales, pero menos sistematicos.

El -estudio del trabajo da resultados porque es sistematico, tanto para
investigar los problemas como para buscarles solucién. Pero la investigacion

sistematica requiere tiempo y, por eso, en todas las empresas, salvo en las mas
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pequefas, las personas que mandan no pueden encargarse del estudio del trabajo.
El director de una fabrica o el jefe de un taller, por competentes que sean, nunca
disponen de suficiente tiempo sin interrupciones, mientras cumplen su labor
cotidiana con sus multiples problemas humanos y materiales, para dedicarlo
enteramente al estudio de una sola actividad de la fabrica. Por eso les es casi
imposible conocer todos los datos sobre lo que esta sucediendo en tal actividad.
Ahora bien, sin todos los datos es imposible estar seguro de que las modificaciones
que se hacen se basan en informacidén exacta y van a surtir efecto. Para enterarse a
fondo de lo que ocurre en el lugar o zona donde se trabaja es indispensable estudiar
y observar continuamente, y por si mismo, el desarrollo de las actividades. Esto
significa que el estudio del trabajo debera encomendarse siempre a quien pueda
dedicarse a él exclusivamente y sin ejercer funciones de direccion, a alguien que
pertenezca a la linea jerarquica asesora y no de mando'. El estudio del trabajo es un

servicio a los directores y mandos intermedios.

Se han examinado muy brevemente algunos aspectos de la naturaleza del
estudio del trabajo y el motivo de su utilidad como instrumento de direccién. A las

razones expuestas pueden afadirse las que resumimos a continuacion:

1. Es un medio de aumentar la productividad de una fabrica o instalacién mediante
la reorganizacion del trabajo, método que normalmente requiere poco o ningun

desembolso de capital para instalaciones o equipo.

2. Es sistematico, de modo que no se puede pasar por alto ninguno de los factores
que influyen en la eficacia de una operacion, ni al analizar las practicas existentes ni
al crear otras nuevas, y que se recogen todos los datos relacionados con la

operacion.

3. Es el método mas exacto conocido hasta ahora para establecer normas de
rendimiento, de las que dependen la planificacion y el control eficaces de la

produccién.

“Mejoramiento de la productividad en la construccion aplicando herramientas de muestreo del trabajo para la toma de decisiones”
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4. Puede contribuir a la mejoria de la seguridad y las condiciones de trabajo al poner
de manifiesto las operaciones riesgosas y establecer métodos seguros para efectuar

las operaciones.

5. Las economias resultantes de la aplicacién correcta del estudio del trabajo
comienzan de inmediato y continian mientras duren las operaciones en su forma

mejorada.

6. Es un « instrumento » que puede ser utilizado en todas partes. Dara buen
resultado dondequiera que se realice trabajo manual o funcione una instalacién, no
solamente en talleres de fabricacion, sino también en oficinas, comercios,
laboratorios e industrias auxiliares, como las de distribucion al por mayor y al por

menor y los restaurantes, y en las explotaciones agropecuarias.
7. Es relativamente poco costoso y de facil aplicacion.

8. Es uno de los instrumentos de investigacion mas penetrantes de que dispone la
direccion. Por eso es un arma excelente para atacar las fallas de cualquier
organizacion, ya que al investigar un grupo de problemas se van descubriendo las

deficiencias de todas las demas funciones que repercuten en ellos.
]

Conviene analizar mas detenidamente este ultimo punto. Como el estudio del
trabajo es sistematico y obliga a examinar en persona todos los factores que
influyen sobre la eficacia de una operacién dada, pondra de manifiesto las
deficiencias de todas las actividades relacionadas con esa operacion. Por ejemplo,
la observacion puede mostrar que un operario pierde tiempo porque tiene que
esperar que le entreguen el material o porque se ha descompuesto la maquina con

que trabaja.

Ahi se ve en seguida que esta mal organizado el control de materiales o que
el jefe de mantenimiento descuida la conservacion de la maquinaria. También puede
haber pérdida de tiempo si las series de produccién fijadas son demasiado breves y
exigen el reajuste constante de las maquinas -, pero esto no podra comprobarse sin

observaciones prolongadas para apreciar si el grado en que se interrumpe el trabajo
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es indicio de que esta mal planeada la produccién o de que merece que se

investigue la politica de ventas.

El estudio del trabajo actia como el bisturi del cirujano, exponiendo a la vista
de todos las actividades y el funcionamiento, bueno o malo, de una empresa A
nadie le gusta que lo pongan en evidencia, y si el especialista en estudio del trabajo
no trata a los demas con gran tacto, puede atraerse la antipatia de directores y

obreros, lo que le impedira cumplir su cometido debidamente.

No basta que el estudio del trabajo sea sistematico. Para lograr resultados
realmente importantes hay que aplicarlo continuamente y de un extremo a otro de la
empresa. De nada sirve que el especialista en estudio del trabajo realice una buena
labor si luego se cruza de brazos, satisfecho de su obra, o si la direccién le
encomienda otro trabajo. Aunque pueden ser considerables las economias que se
logren en determinadas tareas, suelen ser pequefas en comparacién con la
actividad total de la empresa. El estudio del trabajo sélo surtird todo su efecto
cuando haya sido aplicado en todas partes y cuando todo el personal de la
organizacion esté convencido de que es preciso rechazar el desperdicio en todas
sus formas, de materiales, tiempo, esfuerzo o dotes humanas y no aceptar sin

discusion que las cosas se hagan de cierto modo «porque siempre se hicieron asi».
1.2 TECNICAS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO Y SU INTERRELACION

La expresion « estudio del trabajo » comprende varias técnicas, y en
especial el estudio de métodos y la medicion del trabajo. ;Qué son esas dos

técnicas y qué relacion tienen entre si?

El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos de realizar

actividades, con el fin de efectuar mejoras.

La medicién del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un

trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segun una norma de rendimiento pre-establecida.

“Mejoramiento de la productividad en la construccién aplicando herramientas de muestreo del trabajo para la toma de decisiones"
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El estudio de métodos y la medicion del trabajo estan, pues, estrechamente
vinculados. El estudio de métodos se relaciona con la reduccién del contenido de
trabajo de una tarea u operacion. En cambio, la medicién del trabajo se relaciona
con la investigacion de cualquier tiempo improductivo asociado con ésta, y con la
consecuente determinacion de normas de tiempo para ejecutar la operacién de una
manera mejorada, tal como ha sido determinada por el estudio de métodos. La

relacion entre ambas técnicas se presenta esquematicamente en la siguiente figura:

ESTUDIO D E METOCOS

Para simglificar la tarea
y establecer métodos mss
econémicos para efectuarla

ESTUDIO DEL
TRABAIO

MEDICION DEL TRABAJO

Para determinar cuanto
tiempo deberia insumirse
en llevaria a cabo

FIGURA N°1 - ESTUDIO DEL TRABAJO (Extraido del libro Administracién de operaciones de construccion de Alfredo Serpell)
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Como se vera, el estudio de métodos y la medicion del trabajo se
componen a su vez de varias técnicas diversas. Si bien el estudio de métodos debe
preceder a la medicion del trabajo cuando se fijan normas de produccién, con
frecuencia es necesario utilizar antes una de las técnicas de mediciéon del trabajo,
como por ejemplo, el muestreo del trabajo, para determinar las causas y la magnitud
de los tiempos improductivos de tal modo que la direccién pueda tomar medidas

para reducirlo, antes de que se inicie el estudio de métodos.

Puede igualmente utilizarse el estudio de tiempos para comparar la eficacia
de meétodos alternativos de trabajo antes de decidir cual sera el mejor método que

se utilizara.

Es preciso recorrer ocho etapas fundamentales para realizar un estudio del

trabajo completo, a saber:

1) Seleccionar el trabajo o proceso que se ha de estudiar.

2) Registrar o recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso,
utilizando las técnicas mas apropiadas y disponiendo 10s datos en la forma mas
comoda para analizarlos.

3) Examinar los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si se
justifica lo que se hace, segun el propdésito de la actividad; el lugar donde se
lleva a cabo; el orden en que se ejecuta; quién la ejecuta, y los medios
empleados.

4) Establecer el método mas econdmico, teniendo en cuenta todas las
circunstancias y utilizando las diversas técnicas de gestion asi como los aportes
de dirigentes, supervisores, trabajadores y otros especialistas, cuyos enfoques
deben analizarse y discutirse.

5) Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion con la
cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.

6) Definir el huevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método,
ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne,

utilizando demostraciones.

“Mejoramiento de la productividad en la construccién aplicando herramientas de muestreo del trabajo para la toma de decisiones”
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7) Implantar el nuevo método, formando a las personas interesadas, como

practica general aceptada con el tiempo fijado.
8) Controlar la aplicacién de la hueva norma siguiendo los resultados obtenidos y

comparandolos con los objetivos.

Las etapas 1, 2 y 3 son inevitables, ya se emplee la técnica del estudio de métodos
o la medicién del trabajo; la 4 forma parte del estudio de métodos corriente, mientras
que la 5 exige la medicidén del trabajo. Es posible que, después de un cierto tiempo,
el nuevo método requiera una modificacion, en cuyo caso se lo rexaminaria

siguiendo la secuencia anterior.

SELECCIONAR
el trabajo que se va a estudiar

1

REGISTRAR INFORMACION
mediante la recopilacidn de datos
o la observacion directa

|

EXAMINAR
criticamente el objetivo, el lugar,
el orden y el método de trabajo

1

CREAR
Nnuevos Mmeétodos, basandose en las
aportaciones de los interesados

EVALUAR
los resultados de

diferentes soluciones

DETERMINAR
Nnuevos Meétodos y presentarios

|

IMPLANT AR
Nnuevos Mmeétodos y formar

al personal para aplicarlos

1

MANTENER
y establecer procedimientos
de control

FIGURA N°2 - ETAPAS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO (Extrafdo del libro Administracion de operaciones de construccién de Alfredo
Serpell)
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1.3 ESTUDIO DEL TRABAJO Y ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION

Cuando hizo su aparicion el estudio del trabajo en la primera mitad del siglo
XX como una técnica destinada a racionalizar y a medir el trabajo, el interés se
centré en la economia del movimiento. Por eso se le designdé con el nombre de
estudio de tiempos y movimientos. Mas tarde, empezé a abarcar otros aspectos del
trabajo de observacién y analisis y la primera designacion fue sustituida por la de
estudio del trabajo. Simultaneamente a finales de la década de 1940 y mas tarde en
el decenio de 1960 se crearon otras disciplinas, como: la ingenieria industrial y la
gestion de produccidon respectivamente. Estas disciplinas diferian del estudio del
trabajo en el sentido de que se consagraban a aumentar la eficiencia de una
actividad de producciéon en conjunto, y no sélo de los métodos de trabajo. De modo
que la gestibn moderna de la produccion se ocupa de diversos aspectos de la
produccion como el disefio del producto, el control de la calidad, la disposicion del
espacio y manipulacién de materiales, la planificacién y el control de la produccion,
la gestiéon de mantenimiento e invariablemente el estudio del trabajo. Estas técnicas
pueden aplicarse aisladas o conjuntamente en la empresa. Ademas, con el tiempo
muchas de ellas comenzaron a recurrir cada vez mas a métodos cuantitativos
perfeccionados como la investigacion operativa para resolver incluso los problemas
operacionales mas complicados. Los avances en las esferas de los ordenadores y
de los sistemas de informacion contribuyeron a que las técnicas de gestion de la

produccioén alcanzaran su nivel actual.

Si bien el estudio del trabajo ha seguido siendo un método relativamente
sencillo y poco costoso de racionalizar los métodos de trabajo, también ha
continuado perfeccionandose. Por ese motivo, muchos especialistas capacitados en
el estudio del trabajo se dan cuenta de que pueden utilizar también con ventajas
varias de las técnicas de gestion de la produccion existentes para contribuir a

mejorar los métodos de trabajo.
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CAPITULO II: MUESTREO DEL TRABAJO

La técnica de muestreo del trabajo es un método de medicién del nivel de
actividad de un proyecto u operacidon, que esta siendo utilizado en forma creciente
en los ultimos afos. Aun cuando existen varias otras técnicas de mejoramiento
disponibles, la simplicidad y el bajo costo de muestreo del trabajo, han contribuido

considerablemente a su popularidad.

El muestreo del trabajo sirve para medir el porcentaje de tiempo que la mano
de obra y los equipos ocupan en ciertas categorias predeterminadas de actividades.
Conociendo como es utilizado el tiempo de estos recursos, apareceran los tiempos
que afectan la productividad, los que al eliminarlos, permitiran reducir los costos

asociados de la mano de obra y a los equipos.
Algunas caracteristicas que definen particularmente esta técnica, son:

1. Es una medicion para el analisis cuantitativo en términos de tiempo de las
actividades de los recursos.
Se aplica principalmente a la mano de obra y/o equipos.

3. Las observaciones de muestreo deben ser hechas en forma aleatoria.
Se deben establecer categorias predeterminadas de actividades en las cuales
clasificar las observaciones de los recursos.

5. Los resultados permiten realizar una inferencia estadistica de las actividades de

los recursos.

Al igual que otras técnicas de medicién de productividad, el muestreo del

trabajo presenta ventajas y desventajas. Las principales ventajas son:

Simple de llevar a cabo.
Econdmica.
Facil de comprender.

Estadisticamente confiable.

o s N =

Entrega informacion atil y actualizada.
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Su principal desventaja radica en que no permite identificar en forma clara y
precisa las causas que provocan los problemas de productividad, lo que a su vez no
permite actuar eficazmente sobre ellas. Por esta razon, esta técnica es considerada
dentro de la investigacién preliminar de caracter general y no como parte de las
técnicas de mejoramiento de métodos. Sin embargo, el uso experto de esta técnica

permite también lograr la identificacion de problemas y actuar sobre los métodos.

2.1 ETAPAS DE UN PLAN DE MUESTREO DEL TRABAJO

Antes de comenzar con un plan de muestreo del trabajo, es un buen consejo
“vender” la técnica (su uso y confiabilidad) a todos los miembros de la organizacién
que de alguna forma puedan ser afectados por los resultados. Esto se puede llevar
a cabo a través de reuniones de orientacién, en que se muestran resultados de

planes anteriores, a las personas no familiarizadas con la técnica.

Las etapas basicas que forman parte de un plan de muestreo del trabajo son

las siguientes:
a. Definicion del objetivo

Como cualquier plan, el muestreo del trabajo debe tener un objetivo
claramente establecido, el cual debe reflejar lo que la administracion desea lograr
con la informacion obtenida. La especificacion del objetivo es importante, dado que
el disefio del plan debera facilitar el cumplimiento de dicho objetivo. Esto es
especialmente cierto con relacion a las categorias especificas de trabajo a usar, y

en la definicién de la poblacion de la cual se tomaran las muestras.

Por ejemplo, si la meta de un muestreo es dar a la administracion una
medida del nivel general de actividad de la obra, el plan debera disefiarse en torno a
un numero de categorias de trabajo muy generales, y la identificacién precisa de la
poblacién y la muestra tiene poca importancia. Por otro lado, si el objetivo del
estudio es mas detallado, las caracteristicas de disefio del plan deben ser
estudiadas mas cuidadosamente. Si por ejemplo, se desea ayudar en la
identificacion de areas o sectores de la obra que puedan presentar problema,
entonces sera necesario establecer algun medio de identificar el area a la cual cada
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trabajador ha sido asignado, de modo de no contabilizar a las personas que

circunstancialmente transiten por el sector en estudio.

Como regla general, mientras mas informacion y mayor detalle se desee
obtener de un sector de la obra, cuadrilla, especialidad o actividad, mayor es la
atencion que debe brindarse a la definicibn de las categorias de trabajo y de la

poblacién.

Una descripcion mas detallada de los objetivos generales de un plan de
muestreo de trabajo, es la siguiente: “el propésito de un plan de muestreo del
trabajo” es la determinacién estadistica de la forma en que el tiempo de trabajo esta

siendo utilizado por el personal y los equipos, como una ayuda para:

a. ldentificacion de areas problemas que requieren de la atencion de la direccion.
b. Identificacion de areas que requieren una investigacién adicional.

c. Establecimiento de metas reales para el mejoramiento.

Una vez establecidos los objetivos del plan de muestreo, la etapa siguiente

corresponde a la seleccién de las categorias de trabajo a considerar para el estudio.

b. Seleccidon de las categorias de trabajo

Hay dos interrogantes que es necesario contestar cuidadosamente una vez
que se han seleccionado las categorias de trabajo que se usaran en un plan de

muestreo:

e ¢ Ayudan las categorias elegidas, al cumplimiento de los objetivos del plan
de muestreo?
e ;Entregan estas categorias la informacién necesaria para que la direccién

de la obra tome las acciones mas adecuadas?

La primera pregunta refleja la importancia de asegurar la compatibilidad
entre las categorias de trabajo y los objetivos. Objetivos amplios implican categorias
amplias y objetivos muy especificos requieren categorias mas detalladas. Si por
ejemplo el objetivo de un estudio es determinar el efecto sobre la productividad del

manejo de materiales en un sector determinado de la obra, no sera posible obtener
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esta informacion si se definen categorias tan amplias como “trabajando” y “no

trabajando”. Ciertamente, se requeriran categorias mas detalladas.

La segunda pregunta enfatiza el aspecto de la informacion que se desea
obtener del estudio, y como las categorias que se definan deben satisfacer
plenamente dichos requerimientos. Por ejemplo, en una operacion de albadileria, el
transporte de los ladrillos hasta el lugar de la faena puede ser considerado como
parte del trabajo directo de dicha operaciéon. Sin embargo si el objetivo de un estudio
de la operaciéon es determinar el tiempo utilizado por el personal en actividades de
apoyo, sera necesario establecer categorias mas detalladas, separando el

transporte de los ladrillos con la colocacién de los mismos.

Un resumen de las principales categorias de trabajo utilizadas en estudios

realizados hasta la fecha, es el siguiente:

1. Trabajo productivo.
2. Trabajo contributorio
o Transporte de algun elemento
o Retiro de herramientas / materiales
o Recepcidn / entrega de instrucciones
o Planificaciéon del trabajo
o Lectura de planos
o Inspeccion, aseguramiento y control de calidad
3. Trabajo no contributorio
o Ocio; no clasificado
Esperando
Interrupciones no autorizadas
Traslado de un lugar a otro

Actividades personales

0O 0O O O O©

Atraso en comienzo / término adelantado de trabajo

Un aspecto adicional en la seleccidon de las categorias de trabajo tienen relacion con
la tendencia de definirlas con relacion a las actividades y actitudes del personal, en
la ya mencionada percepcion de muchos administradores de que las mayores
deficiencias o pérdidas de tiempo se producen debido a que la mano de obra
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siempre esta tratando de “sacar la vuelta”. Las experiencias obtenidas de estudios
realizados, muestran que las mayores demoras o pérdidas de tiempo se producen
debido a que las herramientas, equipos, materiales, instrucciones, informacién, etc.,

no estan disponibles ni en el momento, ni en el lugar apropiado.
c. Proceso de toma de datos

En los estudios de muestreo del trabajo se acostumbra usar dos métodos
para la observacion y posterior registro de las actividades de los recursos en

estudio:

1. Recorrido de la obra o de los sectores que desea muestrear.

2. Observacion desde una posicion determinada, fija.

El método del recorrido es mas apropiado para obras de gran extensién, que
no son posibles de abarcar en su totalidad desde una sola posicién. El segundo
método es el que generalmente se utiliza cuando se analiza una operacién o

conjunto limitado de ellas, o un area especifica de una obra.

En ambos casos, la idea es que en instantes predeterminados
aleatoriamente, el observador registre las actividades de la mano de obra y/o
equipos que tienen a la vista. Es importante que al registrar lo observado, el
observador lo haga de acuerdo a lo que el aprecie en forma instantanea al mirar.
Las actividades o acciones inmediatamente precedentes o siguientes deben ser

descartadas totalmente del registro.

La frecuencia de observacion debe estar de acuerdo con los objetivos del
estudio que se realiza, dependiendo del tipo y oportunidad de la informacion que se

quiera obtener.
d. Analisis de los datos

En general el anadlisis de los datos se realiza por categorias de trabajo
prestablecidas, determinandose el porcentaje de tiempo que los recursos ocupan en
cada una de ellas. Ademas es recomendable agrupar las categorias con el objeto de

determinar el porcentaje de tiempo en que los recursos realizan trabajo productivo o
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contributorio, y el porcentaje correspondiente a trabajo no productivo o no

contributorio. Este procedimiento se refleja en la siguiente imagen:

OBSER\llACIC)N

| |
AC':'I VO INAC'TIVO

J | J |
PRODUCTIVO NO PRODUCTIVO EN ESPERA NO TRABAJA

FIGURA 3. EJEMPLO DE CLASIFICACION DE LOS DATOS

2.2 CARTA DE BALANCE O DE EQUILIBRIO DE CUADRILLAS

El analisis de operaciones por medio de una carta de balance ha sido
empleado por muchos anos en la Ingenieria Industrial, para estudiar la eficiencia de
las combinaciones hombre-maquina.

En este contexto, las cartas de balance permiten resolver la necesidad de
describir formalmente el proceso de una operacion de construccion, de una manera
detallada; ademas, permite comentar el método usado y determinar la cantidad de
obreros mas adecuada para cada cuadrilla. También, con la utilizacion de esta
herramienta, se consigue importante informacion para un analisis de rendimientos.

Dado que la realidad del trabajo de construccion en terreno, acusa muy poco
tiempo para revisar los procedimientos y metodologias usadas, y para disponer
optimamente del personal, los administradores de obra prefieren enfrentar las
faenas usando soluciones similares al de obras anteriores, muchas veces actuando
principalmente por costumbre. Se justifica este método sobre la base de que
normalmente se especifican técnicas de materializacion usuales y conocidas, que se
van ajustando a las condiciones particulares a medida que se ponen en practica. Sin
embargo, el hecho de que los profesionales de terreno enfrenten las obras de esta
forma y que, muchas veces "descansen" en el conocimiento practico del jefe de
obra y capataces, fomenta la resistencia de este personal frente a los cambios e

innovaciones para mejorar la eficiencia en terreno.
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La actitud descrita no deberia mantenerse, y menos en los casos de obras
novedosas en sus procedimientos de materializaciéon. La técnica de analisis aqui
propuesta ofrece, como muy pocas, una respuesta inmediatamente posterior a la
primera ejecucidn de una operacion, entregando herramientas basicas para
optimizar la ejecucion de las operaciones mas importantes de una faena.

Finalmente, cabe recoger los comentarios tipicos de profesionales a cargo
de faenas, referente al hecho que las cuadrillas comienzan a funcionar en estado de
régimen cuando ya se ha avanzado demasiado en la obra, ya que, mas que tardar
en el aprendizaje, las condiciones administrativas que otorgan la ritmicidad no se
producen con la velocidad necesaria. Aprovechando esta técnica de analisis en
cada actividad, se podra reducir el periodo de transicion al estado de regimen, en
tanto se prestablezcan las condiciones que favorezcan la ritmicidad vy

funcionamiento 6ptimo de las cuadrillas.

La carta de balance o carta de equilibrio de una cuadrilla es un grafico de
barras verticales, que tiene una ordenada de tiempo, y una abscisa en la que se
indican los recursos (hombre, maquina, etc.) que participan en la actividad que se
estudia, asignandole una barra vertical a cada recurso. Tal barra se subdivide en el
tiempo segun la secuencia de actividades en que participa el respectivo recurso,
incluyéndose los lapsos improductivos y de trabajo inefectivo. Dado que cada
elemento de la cuadrilla es graneado en el mismo periodo de tiempo, la relacién de
éstos se puede observar mediante una comparacién de lineas horizontales de
referencia, pudiendo descubrirse patrones comunes que incidan en los ciclos de

trabajo.

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 que en forma mas inteligente. Las vias para
mejorar la eficiencia del grupo de trabajo que materializa las actividades de interés
(en tanto se haya escogido el método constructivo) son la reasignacién de tareas
entre sus miembros y/o la modificacién del tamafio del grupo que conforma la

cuadrilla.
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CARTA DE BALANCE
CUADRILLA: CONCRETO ELEMENTOS HORIZONTALES
) FECHA: 12-Ago
DESCRIPCION Vaciado de Losa/ Sector S1-a
20
19
18
| 17
16
15
14
13
12
M
10
9
8
7
6
5
‘4
3
2
1 = o

AY1 Vi v2 A4

Tiempos Productivos de:
Ayudante 2 > AY2
Albaitila > A4

Tlempos No Productivos de:
Ayudante1 = AY1
Albaiiil 1,2,3 - A1,A2,A3

!

FIGURA 4. CARTA BALANCE DE LA CUADRILLA

Una consideracibn que se debe tener presente, es
preferentemente el estudio a una reduccion de los tiempos improductivos y

aumentar los niveles de actividad real y de rendimiento. Para ello se propone que en

general se respete la siguiente secuencia:

(i) Revisar el proceso constructivo seleccionado y buscar otro método que permita

cuestionar comparativamente su conveniencia.

(ii) Cuantificar previamente un grado de utilizacién eficiente de los recursos de mano

de obra, maquinaria y equipos, materiales, energia, etc.,, para el proceso

seleccionado.

(iii) Analizar con mas detalle el diagrama de proceso de los recursos, en especial en

actividades que se desarrollan en espacios extensos.

(iv) Muestrear la operaciéon y determinar las condiciones reales de trabajo de los

recursos. Conviene realizar no menos de tres muestreos, y en dias distintos.

la de enfocar
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(v) Procesar la informacion, concluir y discutir resultados. Determinar mejoras
necesarias y describir en una carta de balance ideal el procedimiento mejorado

propuesto.

La secuencia recién descrita merece algunos comentarios que pueden
facilitar su cumplimiento. Primero, se debe tener presente que existen numerosas
posibilidades y técnicas para cumplir las tareas que conforman una operacién. En
caso que se haya escogido y puesto en practica alguna, se debe contar con la
certeza que, una vez que se obtengan los primeros resultados del analisis con carta

de balance, habra sucesivas proposiciones de mejoras.

En el tercer punto de la secuencia presentada, se menciona el diagrama de
proceso de la operacion. El diagrama de proceso es otra herramienta de uso comun
en el area de la ingenieria industrial y que corresponde a la representacion grafica,
en planta o elevacion, de las actividades que realizan los recursos en su
transformaciéon u ocupacién. La carta de proceso resume todas las tareas

elementales a cumplir en terreno. Para ello se utiliza la siguiente nomenclatura:

Almacenamiento: ubicacion de recursos en espera, en zonas
planificadas para abastecimiento. Por ejemplo, bodegas, zona de

acopios, etc.

Transporte: movimiento de recursos de una zona de trabajo a otra.

esta parado

Operacidn activa: tarea elemental de transformacion o utilizacién de
recursos

Inspeccion: control de lo realizado en alguna tarea o grupo de

tareas. Por ejemplo, control de calidad, aprobacién de inspectores o

:) Espera: representa la espera de un recurso; es decir un recurso que

capataces, permisos, entrega o espera de instrucciones.

Una segunda recomendacidén general para la realizacion de los muestreos,
es desglosar la operacion en tareas simples y representables por algunos simbolos
que los muestreadores reconozcan en el momento de observar. De esta manera, se
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observa y registra cada tarea periédicamente casi en forma instantanea. La
frecuencia aconsejada de muestreo es de un minuto, con no menos de treinta
observaciones (30 minutos) en total, o las que sean necesarias para observar dos
ciclos seguidos completos. Vale la pena recordar que una persona dificilmente

puede muestrear el trabajo consecutivo de mas de ocho personas o recursos.

Se incluyen en este andlisis, el nivel de actividad real de cada recurso, el
coeficiente de participacion y el niveles de actividad relativo. Estos parametros se

calculan como sigue:

e Coeficiente de Participacién = Tiempo que el recurso esta presente

Tiempo total de la actividad

e Nivel de actividad real = Tiempo que el recurso trabaja x 100

Tiempo que el recurso esta presente

e Nivel de actividad relativo = Tiempo que el recurso trabaja x 100

Tiempo total de la actividad

El analisis de operaciones mediante Cartas de Balance, junto a cartas de
proceso y diagramas de flujo de los principales recursos, forma un paquete de
estudio de real efectividad para el aumento de la productividad de las faenas y en
particular de operaciones especificas. Entre los principales beneficios adicionales

que se han percibido en terreno se cuentan los siguientes:

e Mejor comprension de la ejecucion de la operacion por parte del personal
que participa en ella.

e Mejor definicion de las tareas de cada obrero.

e Apoyo a la gestidn de los capataces.

e Mejoras en la supervision.

e Disminucién de accidentes.

e Mejoras en el ingreso per capita de los obreros si se mantiene el trato a las
cuadrillas.

e Disminuciones en los costos de la obra al reducirse o evitarse atrasos de

avance dada la mejor interaccién de sus recursos.
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2.3 EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Dado que el ingeniero administrador de la obra debe tomar decisiones
constantemente, es de interés revisar a continuacién las etapas propias del proceso

de toma de decisiones. Estas son:

Definir y describir el problema sobre el que hay que tomar una decision.
Definir los objetivos y las medidas de eficiencia de la decision.

Generar alternativas de solucion.

Analizar las alternativas disponibles.

Decidir entre las alternativas.

Formular un plan de implementacion.

Ejecutar y controlar el plan de implementacion.

©® N O O bk DN =

Obtener retroinformacién sobre la decisién y su implementacion.

El nivel de detalle con el cual se lleve a cabo este proceso, depende
principalmente de las caracteristicas de la decisién que se debe tomar. Las mas

importantes son las siguientes:

El grado de incertidumbre del problema.

El grado de complejidad del problema.

El tiempo disponible para tomar la decisién.

La rentabilidad del analisis del problema y la decisién.
El grado de recurrencia del problema.

La intensidad del impacto de la decision.

N o o bk w2

La duracion del impacto de la decision.

De acuerdo con el tipo de decisién y a sus caracteristicas, se pueden usar
distintos niveles de analisis de la misma. Entre las posibilidades de anélisis, se

encuentran las siguientes:
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a. Intuicién: No existe un analisis sistematico de la decisidén, sino que usa la
experiencia, los sentimientos, “corazonadas”, etc. Este esquema es utilizado
comunmente en la construccion.

b. Simplificacién: Se deja a un lado la incertidumbre y se eliminan factores que
parecen no ser relevantes. Se lleva a cabo un analisis sucinto de las
variables mas criticas, asumiendo relaciones simples entre ellas.

c. Analisis y modelacidn matematica: Se construyen modelos matematicos y se
hace analisis de sensibilidad del modelo en relacidon con las distintas
variables. En este esquema es comun el uso de simulaciones y otras
técnicas de modelacion.

d. Asignar grupos o fuerzas de tarea para el estudio sistematico de la decision.

Tal como se dijo anteriormente, la cuestidon de cuando usar cada tipo de analisis
depende de las caracteristicas de cada decision. En la construccion, a nivel
operacional, normalmente se cuenta con un tiempo reducido para un analisis
detallado de las decisiones, lo que se traduce en una priorizacién de la experiencia
o intuicién, cuyos resultados no siempre son altamente efectivos. Por esta razén, la
toma anticipada de decisiones juega un papel vital, ya que libera al administrador de
una gran cantidad de decisiones posteriores durante la ejecucién de la obra. Esta

toma anticipada de decisiones es, justamente, la planificacion de operaciones.

Para poder tomar decisiones es necesario contar con datos confiables de control
y analisis, para lo cual la planificacion es el marco referencial basico. En la obra se
debe contar con un sistema de informacidon que entregue este tipo de datos al

personal directivo en la cantidad, formato y momento oportuno.

Finalmente, el profesional que se desempefia como administrador de una obra
de construccion debe tener un espiritu critico e innovador, y debe habituarse a
cuestionar en forma constructiva lo que se esta haciendo. También es importante
que transmita dicha inquietud a sus subordinados, en especial a sus ejecutivos de
primera linea, como son los jefes de obra y los capataces. La forma de llevar a cabo

lo anterior requiere de una direccion apropiada del personal.
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CAPITULO lll: INTRODUCCION AL METODO APLICATIVO

Para el desarrollo de la parte aplicativa se pondra en practica la técnica de

muestreo de trabajo mediante el método de la Carta de balance en una obra

ejecutada por la empresa constructora MMG S.A. en la que el autor ha tomado un

rol protagonico durante la ejecucion de la misma.

3.1 GENERALIDADES DE OBRA

3.1.1 Antecedentes

Proyecto

Tipo de obra
Adjudicacién

Tipo de contrato
Monto de obra
Empresa constructora

Empresa Supervisora

: Construccién de los Silos de Harina y Edificio de Molinos.
: Privada

: Mediante licitacion.

: A suma alzada.

: 4'845,333.43 soles. (Costo directo)

: MMG S.A.

: Oficina técnica de Alicorp.

Mandante . Alicorp.

Plazo : 200 dias calendarios.

Ubicacion . Interseccion de las avenidas Elmer Fauccet y Argentina.
Descripcién : La obra es una estructura de concreto armado desarrollada

en un area aproximada de 500 m?, de 7 pisos incluido un

s6tano que complementan una altura de 33 m.
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FIGURA N°5 UBICACION DE LA OBRA

L]

FIGURA N°6 VISTA DE PLANTA TIPICA DE LA EDIFICACION
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3.1.2 Resumen del Presupuesto contractual

El cuadro que se presenta a continuacion muestra el resumen del

presupuesto para percibir las partidas de mayor incidencia econdmica de la obra.

ITEM PARTIDA MONTO (S/.)
1 Acero 1'543,596.60
2 Concreto 1'058,130.37
3 Encofrado 706,248.23
4 Arquitectura 661,022.83
5 Obras Provisionales 327,736.00
6 Movimiento de tierras 277,659.78
7 Instalaciones Eléctricas 183,975.25
8 Instalaciones Sanitarias 86,964.37
COSTO DIRECTO| 4’845,333.43
Gastos generales y utilidades (10%) 484,533.34
I.G.V. (18%) 959,376.02
COSTO TOTAL | 6°289,242.79

CUADRO N°1 RESUMEN DEL PRESUPUESTO CONTRACTUAL

3.2 DESARROLLO DEL MUESTREO DE TRABAJO

3.2.1 Seleccidén de la partida a muestrear

El criterio de seleccion de la partida a muestrear mediante la carta de
balance, se adopta recorriendo las etapas fundamentales indicadas en la seccién

1.2 Técnicas del estudio del trabajo y su interrelacion.

Del cuadro anterior, que hace referencia al Resumen del Presupuesto
contractual se puede evidenciar que las partidas con mayor incidencia economica

son las del Acero, Concreto y Encofrado.
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El suministro, habilitacién e instalacion del acero estuvo a cargo de la
empresa H&H S.A. mediante un subcontrato, quienes eran sefialados como un

socio importante y estratégico para la empresa constructora en la ejecucion de

obras a nivel nacional.

Para el suministro de concreto se realizé las gestiones respectivas con la
empresa concretera Unicon. De modo que la partida que podria representar
incertidumbre en cuanto a productividad durante su ejecucién seria la del encofrado.

Evidenciado esto, se procedi6 a muestrear el trabajo de las cuadrillas
dedicadas a la actividad de encofrado metalico en elementos verticales, con la
finalidad de determinar estadisticamente la forma en que el tiempo de trabajo esta
siendo utilizado por el personal y especializar a las mismas en el desarrollo de esta.

tarea.

En particular para esta obra y dada las caracteristicas de la misma, se optd
por tomar mediciones desde un punto fijo a intervalos regulares, ya que asi se podia

realizar un relevamiento completo de la cuadrilla.

Se realizaron 3 mediciones por semana durante un mes en tres etapas.
Cada medicion consiste en verificar en que actividad esta ocupando su tiempo cada
miembro de la cuadrilla cada 02 minutos durante las 02 horas que dura la medicién.

De esta manera se obtienen 60 registros por cada medicién.

La toma de muestras se realizd en la construccidn de muros del nivel de
sotano y primer piso en distintos frentes, con la misma cuadrilla y en dias diferentes.
Para tener datos mas reales, se hizo los registros correspondientes a media
mafiana y a media tarde, es decir de 9 a 11 de la mafiana y la siguiente medicién de
2 a 4 de la tarde.

Luego de cada etapa de medicion se procedera a tomar acciones correctivas
en pro de eliminar o disminuir los tiempos improductivos y mejorar el rendimiento de

la cuadrilla en esta partida especifica.

“Mejoramiento de la productividad en la construccion aplicando herramientas de muestreo del trabajo para la toma de decisiones"

Bach. Marco Antonio Quispe Paucar 28



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO Il

CRONOGRAMA DE MEDICIONES

ETAPAS | N FECHA INTERVALO DE TIEMPO
1 LU 03/09/2012 09:00 am - 11:00 am
PRIMERA | 2 | Mi0s/09/2012 02:00 pm - 04:00 pm
Uty 3 VI 07/09/2012 09:00 am - 11:00 am
4 | LU10/09/2012 02:00 pm - 04:00 pm
| MEDIDASCORRECTIVAS !
5 MI 12/09/2012 09:00 am - 11:00 am
SEGUNDA | 6 VI 14/09/2012 02:00 pm - 04:00 pm
EARA 7 LU 17/09/2012 09:00 am - 11:00 am
8 | mi19/09/2012 02:00 pm - 04:00 pm
i ~ MEDIDAS CORRECTIVAS '
9 VI 21/09/2012 09:00 am - 11:00 am
TERCERA | 10 | LU24/09/2012 02:00 pm - 04:00 pm
UL 11 | ™I 26/09/2012 09:00 am - 11:00 am
12 | vi28/09/2012 02:00 pm - 04:00 pm

CUADRO N°2 CRONOGRAMA DE MEDICIONES Y REGISTROS

3.2.2 Registro de Informacion

Para registrar la informacion de los datos de campo se desarrollé un formato
de facil entendimiento, en él se muestran todas las actividades que se realizaron
durante la ejecucion de la partida de encofrado metalico para elementos verticales.
Las actividades estan clasificadas en tiempos productivos, contributorios y no

contributorios.

De esta manera, el observador solo tiene que marcar con un aspa la
actividad que esta ejecutando cada miembro de la cuadrilla cada 02 minutos durante

las 02 horas que dura la medicién.

A continuacion se muestra el formato para el registro de las mediciones:
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FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO

Fecha: 03-09-2012
TOMA DE 1 TRABAIO TRABAIO TRABAJO NO
DATOS N°: PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: o "
o (=) o o 5
SILOS DE HARINA - ALICORP Ol S alaly o
218|248 |E 3/32|2|g g
PARTIDA: EEDdSLLu-Og W%
ENCOFRADO METALICO ENMUROS S | 3 é z|z 3/8(3|5[2 o « Sla
_:SOm_,ZZDO-Zme<§
OPERARIO: 2 8|S|z|d G|5|2|wlS Z|2|2|3|E
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA Zé pos é e a a 2 <o prd § o g g
— w w
PEON 1: ggg*igﬁggggsg Mk
o | —_
ARTURO ANGELESSOLORZANO S |2 |3 (2|3 = (2|5 | T S|
J|o|< (< |= S é w | =
PEON 2: S £ 35 @ o« b
w 3
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N° HORA COLABORADOR C [CA|A|(P|VE L|T| I ([LP|M SH|/D|E|V|R
o OPERARIO X
=
1 s PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
e
2 a PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
=)
3 o PEON 1 X
PEON 2 X
W OPERARIO X
=
4 a PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
=
5 a PEON 1 X
PEON 2 X
9 OPERARIO X
6 a PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
7 o PEON 1 X
PEON 2 X
A OPERARIO X
o PEON 1 X
PEON 2 X
) OPERARIO X
9 o PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
10 | g PEON 1 X
PEON 2 X

CUADRO N°3 REGISTRO DE INFORMACION — PRIMERA ETAPA
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3.2.3 Analisis de la informacion

Los datos registrados durante la medicién son ordenados en un cuadro, en el
que se muestra el niumero de veces que cada integrante de la cuadrilla estuvo

realizando tal o cual actividad durante las dos horas de medicion.

ACTIVIDAD OPERARIO| PEON1 | PEON 2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 7 2 2 11
COLOCACION DE ACCESORIOS (cA) 10 4 2 16
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 8 1 4 13
APUNTALAMIENTO (P) 0 6 2 15
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 1 3 4 8
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 3 9 6 18
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 5 13 12 30
INSTRUCCIONES (1) 1 8 15
LECTURAS DE PLANOS (LP) 11 6 4 21
MEDICIONES (M) 0 6 3 9
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 7 4 13 24
TOTAL 60 60 60 180

CUADRO N°4 ORDENAMIENTO DE INFORMACION

Asi también se muestra el cuadro siguiente que expresa en porcentajes el
tiempo utilizado por cada integrante de la cuadrilla en la realizacion de tal o cual
actividad durante la ejecucion de la partida: Instalacion de encofrado metalico en

elementos verticales.

ACTIVIDAD OPERARIO | PEON 1 PEON 2 PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 11.67% 3.33% 3.33% 6.11%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 16.67% 6.67% 3.33% 8.89%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 13.33% 1.67% 6.67% 7.22%
APUNTALAMIENTO (P) 11.67% 10.00% 3.33% 8.33%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 1.67% 5.00% 6.67% 4.44%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 5.00% 15.00% 10.00% 10.00%
TRASLADO DEL ENCOFRADO N (m 8.33% 21.67% 20.00% 16.67%
INSTRUCCIONES - (1) 1.67% 10.00% 13.33% 8.33%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 18.33% 10.00% 6.67% 11.67%
MEDICIONES (M) 0.00% 10.00% 5.00% 5.00%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 11.67% 6.67% 21.67% 13.33%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

CUADRO N°5 REGISTRO DE INFORMACION EN PORCENTAJES
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Del cuadro anterior también se aprecia el calculo de tiempos promedios para
la cuadrilla en la realizacidén de las actividades indicadas durante las 02 horas de
medicién, del cual podemos verificar en qué actividades se invierte mas o menos

tiempo a nivel de cuadrilla.

Noétese que la cuadrilla invierte aproximadamente el 17% de su tiempo en el
traslado del encofrado hacia el frente del trabajo. Este tiempo contributorio sera
analizado en cuanto a su disposicion y método de ejecucidon para reducir o eliminar
el tiempo invertido en el traslado. El tiempo que se piensa reducir o eliminar se debe
ganar en tiempo dedicado a actividades productivas para mejorar el indice de

rendimiento en esta partida.

Del mismo modo se representa mediante un diagrama pastel los porcentajes
de tiempos productivo (TP), contributorio (TC) y no contributorio (TNC) empleados
durante la ejecucién de la partida de instalacidn de encofrado metalico para cada

integrante de la cuadrilla y de la cuadrilla en general.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

FIGURA N°7 DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL OPERARIO
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO PORELPEON 1
DURANTE LA MEDICION

ETP mTC ®mTNC

FIGURA N°8 DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON o1

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

FIGURA N°9 DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 02

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

FIGURA N°10 DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA CUADRILLA
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Notese que el operario tiene el mayor porcentaje de Tiempo Productivo
mientras los peones tienen el mayor porcentaje de Tiempo Contributorio. De la

misma forma los peones tienen mayor porcentaje de tiempo No Contributorio que el

operario.

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00% mTC
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(L) (M) (1) (LP) (M)

FIGURA N°11 DESGLOSE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA CUADRILLA

Del diagrama de barras anterior se puede evidenciar que se invierte el mayor

porcentaje del tiempo contributorio en el traslado del encofrado hasta el frente de

trabajo.

Del mismo modo, se muestra a continuacién los porcentajes de tiempo
utilizado en actividades productivas donde el mayor porcentaje de tiempo productivo
se invierte en la colocacién de accesorios (CA) y el menor porcentaje de tiempo

productivo se invierte en verificar la verticalidad del encofrado (VE).
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DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00% = TP
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

(C) (CA) (A) (P) (VE)

FIGURA N°12 DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA

El analisis de los resultados de las mediciones concluye con el cuadro N°06
que estima el rendimiento de la cuadrilla de acuerdo a la produccion alcanzada
durante las 02 horas de la medicién proyectandose hacia la jornada completa de 8

horas diarias.

El avance que figura en el cuadro siguiente, es la produccion real alcanzada

por la cuadrilla en 02 horas.

TIEMPO | M.D OBRA| AVANCE PRODUCTIVIDAD RENDIMIENTO
(hrs) (hombres) (m2) (m2/hh) (m2/dia)
T MO A P=(A)/(TxMO)
2 3 9.49 1.58 38.0

CUADRO N°6 PRODUCCION REAL DE LA CUADRILLA

3.2.4 Medidas correctivas

Luego de una etapa de toma de datos de campo, se elabora una hoja de

resumen en el que se muestran:
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1. Desgloce del tiempo promedio invertido por cada integrante de la cuadrilla
ene ejecutar trabajos del tipo productivo, contributorio y no contributorio.

2. Cuadro con porcentajes de tiempo promedio empleado en la ejecuciéon de
tal o cual actividad.

3. Diagrama pastel que representa el tiempo promedio que invierte la cuadrilla
en el desarrollo de trabajos productivos, contributorios y no contributorios.

4. Rendimiento promedio de la cuadrilla en la ejecucién de la partida de

encofrado metalico en elementos verticales.

Esta hoja de resumen me permitira evidenciar las actividades que ocupan el
mayor tiempo de la cuadrilla, posteriormente se desarrollarda un plan para

contrarrestar los tiempos invertidos que desfavorecen la productividad.

Luego de ejecutar el plan de mejoras se proseguira con la siguiente etapa de
toma de datos de campo, y mediante el mismo analisis se verificara la contundencia

del plan.
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CAPITULO IV: APLICACION

4.1 RESUMEN DE LA PRIMERA ETAPA DE MEDICIONES

A. Rendimiento promedio de la cuadrilla = 39.7 m?dia

B. Desglose del tiempo empleado promedio en porcentajes:

OP PE1 PE2 CUAD.
TRABAJO PRODUCTIVO Lz 55.83% 38.75% 22.92%  39.17%
TRABAJO CONTRIBUTORIO TC 32.50% 53.75% 58.33%  48.19%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO TNC 11.67% 7.50% 18.75%  12.64%

CUADRO N°7 TIEMPO EMPLEADO POR LA CUADRILLA EN LA PRIMERA ETAPA DE MEDICIONES

C. Porcentaje del tiempo dedicado a cada actividad:

ACTIVIDAD CUADRILLA

COLOCAR PANEL METALICO () 8.19%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 9.58%

& [ ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 4.72%
"APUNTALAMIENTO (P) 13.33%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 3.33%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 7.78%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 15.56%

O [INSTRUCCIONES (1) 8.33%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 10.28%
MEDICIONES (M) 6.25%

IR AL BANO (SH) 1.11%
DESCANSAR (D) 0.69%

é ESPERAS (E) 9.31%
CAMINAR CON MANOS VACIAS (V) 0.97%
REHACER TRABAIO (R) 0.56%
TOTAL 100%

CUADRO N°8 PORCENTAJE DE TIEMPO EMPLEADO EN LA PRIMERA ETAPA DE MEDICIONES

D. Diagrama Pastel:
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA EN PROMEDIO

mTP mTC mTNC

4.2 DIAGNOSTICO DE LA PRIMERA ETAPA DE MEDICIONES

De acuerdo a lo mostrado en la hoja de resumen de la primera etapa de
mediciones, las actividades que ocupan mayor tiempo para la cuadrilla durante la

ejecucién de la partida son:

A. Traslado del encofrado

Durante la primera etapa de mediciones esta actividad ocupé el primer lugar
en cuanto al mayor tiempo que invierte la cuadrilla en su ejecucién. Dentro
de la partida es un trabajo del tipo CONTRIBUTORIO, por lo que su
ejecucidén no incide directamente en la mejora del rendimiento. Este tiempo
empleado se debe de reducir y convertir el restante en TIEMPO
PRODUCTIVO que sume a la mejora del rendimiento.

Esta actividad ocupa el 15.56% del tiempo de la cuadrilla en su ejecucién, es
decir 1 hora y 15 minutos del tiempo de la cuadrilla para el Traslado de
Encofrados.

La mala distribucién de equipos y accesorios destinados a esta actividad
retrasan el inicio del trabajo productivo, por eso es necesario reorganizar el

espacio de trabajo de modo que los procesos fluyan sin interrupciones.
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B. Apuntalamiento
Durante la primera etapa de mediciones esta actividad ocupd el segundo
lugar en cuanto al mayor tiempo que invierte la cuadrilla en su ejecucién.
Dentro de la partida, es una actividad del tipo PRODUCTIVA por lo que su
ejecucion favorece el incremento del rendimiento.
Esta actividad ocupa el 13.33% del tiempo de la cuadrilla en su ejecucion, es
decir 1 hora y 4 minutos del tiempo de |la cuadrilla para el Apuntalamiento del

encofrado metalico en elementos verticales.

C. Lectura de planos

Durante la primera etapa de mediciones esta actividad ocupd el tercer lugar
en cuanto al mayor tiempo que invierte la cuadrilla en su ejecucién. Dentro
de la partida es un trabajo del tipo CONTRIBUTORIO, por lo que su
ejecucion no incide directamente en la mejora del rendimiento. Este tiempo
empleado se debe de reducir y convertir el restante en TIEMPO
PRODUCTIVO que sume a la mejora del rendimiento.

Esta actividad ocupa el 10.28% del tiempo de la cuadrilla en su ejecucion, es
decir 49 minutos del tiempo de la cuadrilla para la Lectura de planos en la

busqueda por absolver alguna duda o incompatibilidad de campo.

D. Trabajo no Contributorio
Durante la primera etapa de mediciones la cuadrilla ocupa el 12.64% de su
tiempo en actividades no contributorias, es decir se desperdicia 1 hora y 1
minuto del tiempo de la cuadrilla.
Las actividades de ESPERA y TRASLADO HACIA LOS SERVICIOS
HIGIENICOS se constituyen en esta etapa como las acciones en las que se
desperdicia mayor tiempo a nivel de cuadrila con 9.31% y 1.11%

respectivamente.

La desorganizacion en el frente de trabajo ocasionado por desconocimiento
del sistema empleado y falta de materiales desperdicia aproximadamente 45

minutos del tiempo de la cuadrilla por esperas.
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4.3 PLAN DE MEJORAS PARA LA PRIMERA ETAPA DE MEDICIONES

Del analisis anterior, dirigiremos las medidas correctivas a reducir el tiempo
empleado en el traslado del encofrado metalico hasta el frente de trabajo y tratar de

eliminar el tiempo empleado en la lectura de planos.

A. Traslado del encofrado.
El sistema de encofrado metalico utilizado es Unispan cuyas piezas se pueden

transportar por una o dos personas siendo 56 kg el peso de la pieza mas pesada.

CERCO PERIMETRICO

‘ HABILITAC ION
DEACERO

INGRESO
PRINCIPAL

FIGURA N°13 RECORRIDO PARA TRASLADO DE ENCOFRADO

La figura anterior muestra el recorrido de la cuadrilla desde el lugar donde se
almacena el encofrado y sus accesorios hasta el frente de trabajo. Este recorrido se
realizaba constantemente para almacenarlo en un lugar cercano a la zona que se

iba a encofrar.

Para disminuir el tiempo de traslado del encofrado, se reubico los puntos de
almacenaje del mismo muy cercano a los frentes de trabajo de modo que la cuadrilla
siempre tenga a la mano los paneles, puntales y los accesorios propios del sistema.

B. Lectura de planos.

Del mismo modo se realizaron inducciones antes de cada jornada laboral
para absolver interrogantes con respecto a medidas de columnas y placas de
concreto que serian encofradas ese dia.
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Estas reuniones previas al inicio de las labores diarias eran dirigidas por el
ingeniero de campo en compania del ingeniero residente de obra; el maestro de
obra y las cuadrillas de encofrado.

C. Trabajo no Contributorio.

Los bafios portatiles fueron incrementados en numero y ubicados en zonas
de facil acceso con la intencidén de reducir el tiempo de recorrido de los integrantes
de la cuadrilla.

La Re-induccion del sistema empleado para encofrado metalico estuvo a
cargo del personal técnico de la empresa, y se contd con la masiva concurrencia del
personal de obra; incluso trabajadores de otras especialidades como instalaciones.
sanitarias, eléctricas y sistema contra incendio aportaban con sus interrogantes y
recomendaciones.

Para verificar el efecto de las medidas correctivas se procedié a muestrear
nuevamente el trabajo de encofrado en una segunda etapa de mediciones.

4.4 RESUMEN DE LA SEGUNDA ETAPA DE MEDICIONES

A. Rendimiento promedio de la cuadrilla = 42.88 m?#/dia

B. Desglose del tiempo empleado promedio en porcentajes:

oP PE1 PE2 CUAD.
TRABAJO PRODUCTIVO TP | 63.75% 43.18% 34.17% 47.03%
TRABAJO CONTRIBUTORIO TC | 25.83% 50.18% 47.50% 41.17%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO |TNC| 10.42% 6.64% 18.33% 11.80%

CUADRO N°9 TIEMPO EMPLEADO POR LA CUADRILLA EN LA SEGUNDA ETAPA DE MEDICIONES
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C. Porcentaje del tiempo dedicado a cada actividad:

ACTIVIDAD CUADRILLA

COLOCAR PANEL METALICO (C) 10.13% |
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 12.90%
= | ALNEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6.66%
APUNTALAMIENTO (P) 13.18%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 4.16%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 8.32%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 7.62%
= | INSTRUCCIONES (1) 7.76%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 7.36%
MEDICIONES (M) 10.12%
IR AL BANO (SH) 0.69%
DESCANSAR (D) 1.94%
é ESPERAS (E) 5.83%
CAMINAR CON MANOS VACIAS (V) 2.78%
REHACER TRABAJO (R) 0.56%
TOTAL 100%

D. Diagrama Pastel:

ETP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA EN PROMEDIO

CUADRO N°10 PORCENTAJE DE TIEMPO EMPLEADO EN LA SEGUNDA ETAPA DE MEDICIONES
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4.5 DIAGNOSTICO DE LA SEGUNDA ETAPA DE MEDICIONES

De acuerdo a lo mostrado en la hoja de resumen de la segunda etapa de
mediciones, las actividades que ocupan mayor tiempo para la cuadrilla durante la

ejecucion de la partida son:

A. Apuntalamiento
Durante la segunda etapa de mediciones esta actividad ocupa el primer lugar
en cuanto al mayor tiempo que invierte la cuadrilla en su ejecucién. Dentro
de la partida, es una actividad del tipo PRODUCTIVA por lo que su ejecucion
favorece el incremento del rendimiento.
Esta actividad ocupa el 13.18% del tiempo de la cuadrilla en su ejecucién, es
decir 1 hora y 3 minutos del tiempo de la cuadrilla para el Apuntalamiento de

Encofrados.

B. Colocacion de Accesorios
Durante la segunda etapa de mediciones esta actividad ocupa el segundo
lugar en cuanto al mayor tiempo que invierte la cuadrilla en su ejecucién.
Dentro de la partida, es una actividad del tipo PRODUCTIVA por lo que su
ejecucion favorece el incremento del rendimiento.
Esta actividad ocupa el 12.90% del tiempo de la cuadrilla en su ejecucion, es
decir 1 hora y 2 minutos del tiempo de la cuadrilla para la Colocacion de

tirantes, tuercas, esquineros, grampas, tubos o cufias.

C. Colocacion de paneles
Durante la segunda etapa de mediciones esta actividad ocupa el tercer lugar
en cuanto al mayor tiempo que invierte la cuadrilla en su ejecucién. Dentro
de la partida, es una actividad del tipo PRODUCTIVA por lo que su ejecucion
favorece el incremento del rendimiento.
Esta actividad ocupa el 10.13% del tiempo de la cuadrilla en su ejecucion, es
decir 49 minutos del tiempo de la cuadrilla para la Colocacién de paneles

metalicos de encofrado.
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D. Trabajo no Contributorio

Durante la segunda etapa de mediciones las actividades no contributorias
constituyen el 11.80% del tiempo de la cuadrilla, es decir 57 minutos del
tiempo de la cuadrilla desperdiciado. Las actividades de ESPERAS vy
CAMINAR CON LAS MANOS VACIAS se constituyen en esta etapa como
las acciones en las que se desperdicia mayor tiempo con 5.83% y 2.74%
respectivamente.

Nuevamente es incidente el tiempo que se desperdicia en esperas por mala

disposicion, deficiente provisiéon de materiales y exigencias de seguridad.

4.6 PLAN DE MEJORAS PARA LA SEGUNDA ETAPA DE MEDICIONES

Debido a que los mayores porcentajes de tiempo empleado por la cuadrilla
durante la ejecucion de la partida la ocupan en Trabajo productivo, el Plan de
mejora estara dirigido a disminuir el tiempo que se emplea en Trabajo no

contributorio.

Se implementa un cronograma de charlas de induccién en el uso de
andamios, arnés e implementos de seguridad para esta actividad bajo la direccion
del Prevencionista de obra con la finalidad de evitar tiempos muertos en llamados
de atencion o paralizaciones de trabajo por actos o condiciones sub estandar en el

frente de trabajo.

La administracion consigue alquilar otro lote de paneles del mismo sistema
de encofrado para evitar la carencia del mismo en obra que se venia evidenciando
por el cumplimiento del tiempo tecnologico en otros elementos encofrados y

vaciados.
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CAPITULO V: RESULTADOS OBTENIDOS

El muestreo del trabajo comprendié 03 etapas de mediciones, y se aplicaron
02 etapas de mejoras. Luego de la primera medicién se hizo un diagnéstico y se
propusieron alternativas de mejora. Del mismo modo para la segunda etapa de

mediciones se realizaron reajustes en pro de la mejora de la productividad.

La tercera etapa de mediciones servira para verificar los resultados de
productividad en esta partida y la evolucion del rendimiento de la cuadrilla luego de
las 02 etapas de mejora.

Asi tenemos:

A. Rendimiento promedio de la cuadrilla = 45.95 m?dia

B. Desglose del tiempo empleado promedio en porcentajes:

oP PE1 PE2 CUAD.
TRABAJO PRODUCTIVO TP 63.93% 55.42%  44.58%  54.64%
TRABAJO CONTRIBUTORIO TC 26.95% 38.75%  37.50%  34.40%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO TNC 9.12% 5.83% 17.92%  10.96%

CUADRO N°11 TIEMPO EMPLEADO POR LA CUADRILLA EN LA TERCERA ETAPA DE MEDICIONES
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C. Porcentaje del tiempo dedicado a cada actividad:
ACTIVIDAD CUADRILLA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 11.24%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 17.05%
£ |ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6.11%
APUNTALAMIENTO (P) 15.53%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 4.72%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 5.96%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 5.13%
&2 |INSTRUCCIONES (1) 6.52%
|LECTURAS DE PLANOS (LP) 6.52%
MEDICIONES (M) 10.27%
IR ALBANO (SH) 0.42%
o DESCANSAR (D) 0.97%
Z |ESPERAS (E) 6.11%
JCAMINAR CON MANOS VACIAS (V) 3.47%
REHACER TRABAJO (R) 0.00%
TOTAL 100%

CUADRO N°12 PORCENTAJE DE TIEMPO EMPLEADO EN LA TERCERA ETAPA DE MEDICIONES

D. Diagrama Pastel:

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR
LA CUADRILLA EN PROMEDIO

ETP mTC ETNC
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E. Evolucién del tiempo empleado por la cuadrilla:

(60.00% k
54.64%
50.00% +——
40.00% +——
—&—TIEMPO PRODUCTIVO
34.40%
30.00% 8- TIEMPO CONTRIBUTORIO
—&—TIEMPO NO
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10.00% =\
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F. Evolucion del rendimiento de la cuadrilla:
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.0 CONCLUSIONES

» EIl muestreo del trabajo es una herramienta importante en la busqueda de
mejores indices de productividad. Si bien es cierto que una obra de
construccion presenta gran cantidad de actividades en el desarrollo de la
misma, se debe elegir con criterio las partidas que se van a muestrear y que

su mejora incida en la productividad de toda la obra.

» La mala distribucion de equipos y herramientas involucrados directamente en
la actividad de encofrado influyen notablemente en la disminucién del tiempo

productivo y el aumento de tiempos contributorio y no contributorio.

» Las indicaciones de la administracion que se realizan durante la ejecucién de
la partida restan productividad a la cuadrilla, en los que a veces resulta
siendo un tiempo no contributorio pues mientras algunos prestan atencion,

otros no lo hacen o no lo entienden.

» Las necesidades fisioldégicas son inherentes al ser humano por lo que
siempre se encontraran presentes en posteriores ejercicios del muestreo del
trabajo. Asimismo las enfermedades y el decaido estado de animo restaron

al tiempo productivo en esta experiencia.

» Las propuestas de mejora que se plantean en este informe son respuestas
inmediatas a una necesidad de revertir indices de bajo y mediano
rendimiento. El camino para encontrar la alternativa de mejora ideal, sé6lo se
conseguira con seguir muestreando el trabajo y probando nuevas

tecnologias.

» El trabajo productivo en la cuadrilla logré alcanzar el 54.64% del tiempo

utilizado, muy cercano al 60% que se planteo al inicio como un ideal. Aunque
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este resultado resulta no tan real puesto que los integrantes de la cuadrilla,
tras tantos intentos de la administracion por hacer las mejoras
correspondientes, se presume que lograron percibir que su desempeno en el
trabajo estaba siendo medido. Es decir, sabian que estaban en la mira de la

administracion y su actitud frente al trabajo tenia que ser la mejor.

> La incipiente cultura de seguridad en obra por parte del personal de ayuda
(peones) resultaron ser un obstaculo en el camino de obtener el minimo de

tiempos improductivos.

> La mala distribucién de equipos y accesorios destinados a esta partida de
encofrado metalico en elementos verticales retrasan el inicio del trabajo
productivo, por eso es necesario reorganizar el espacio de trabajo de modo
que los procesos fluyan sin interrupciones. Esta tarea es responsabilidad de

los administradores de la obra.

> La especializacion de la mano de obra es indispensable en la busqueda de
mejores indices de productividad. En esta oportunidad el operario tenia
escaso conocimiento del sistema de encofrado y los ayudantes novatos
estaban en la misma condicion lo que originaba esperas en la secuencia de

actividades propias de la partida.

» El rendimiento alcanzado finalmente, no sélo se debe a los planes de mejora
planteados. Hay un aporte del aprendizaje natural por repeticion que
experimenta toda cuadrilla y que ayuda a mejorar los indices de

productividad.

> El porcentaje de tiempo que desperdicia la cuadrilla en Trabajo no
contributorio disminuyé de 12.64% a 10.96%, es decir se redujo en 1.68%.
Es lo mismo decir que al inicio se desperdiciaba 61 minutos y al final 53
minutos; lo que hace suponer que las alternativas de mejora no tuvieron el
impacto esperado en las actividades consideradas como No Contributorias,

“Mejoramiento de la productividad en la construccién aplicando herramientas de muestreo del trabajo para la toma de decisiones”
Bach. Marco Antonio Quispe Paucar 49



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil CAPITULO VI

quedando pendiente la manera de como atacar este tipo de actividades que

no aportan al rendimiento.

» La mejora obtenida en el rendimiento de la cuadrilla resulta netamente de la
disminucién del tiempo en trabajos contributorios. La disminucién de este
tiempo se refleja en el aumento del tiempo que se dedica a actividades
productivas. Se aprecia también que el trabajo no contributorio no tiene una

variacion considerable.
2.0 RECOMENDACIONES

> Este estudio debe ser considerado como exploratorio, en el que, en base a
una pequena muestra, se determinaron algunos hechos relevantes. Aunque
la experiencia de otras investigaciones de este tipo indica que la desviacion
entre distintas obras de este tipo de variables, no es importante, es
recomendable que después de obtener mayor informacién se repita el

estudio con el fin de validar las conclusiones obtenidas.

» La actitud de las personas frente a su trabajo es de vital importancia y, por lo
tanto, tiene una inmensa influencia en los resultados obtenidos de parte del
personal en obra. Aquellas actitudes personales positivas para el trabajo se
deben incentivar, para lograr la mayor dedicacién del personal y obtener un
alto rendimiento de parte de ellos, lo que también se debe traducir en

mayores ingresos personales.

> Para poder disminuir los tiempos inactivos debido a necesidades fisiolégicas,
el control lo ejerce la misma persona sobre su cuerpo entrenandolo para
realizar sus necesidades basicas en horarios acostumbrados. Frente a esta
realidad, la Administraciéon puede intervenir en la optimizacion de esta
componente, al aportar elementos apropiados que facilitan aquellas acciones

basicas de los obreros, como buena distribucién de bafos portatiles en obra.

» Cabe resaltar que si bien se mejoré en Rendimiento y Trabajo productivo, es

indispensable continuar el ciclo de la mejora continua en esta partida,
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proponiendo otras alternativas de mejora pues las mejoras planteadas en
este documento no podrian ser las idéneas para revertir totalmente los

tiempos muertos e improductivos en obra.

> Para conocer el aporte del aprendizaje natural por repeticion y el impacto del
plan de mejoras, se deberia haber muestreado 02 cuadrillas distintas. La
primera aplicando las medidas correctivas del plan de mejoras y la segunda
sin mejora alguna para poder conocer si la mejora del rendimiento se debe a
las medidas correctivas del plan de mejoras, al aprendizaje natural por

repeticion o en que medida aporta cada una de ellas.
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(,/ ;\}., FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO
@, Fecha: 03-09-2012
TOMA DE TRABAJO TRABAJO TRABAJONO
DATOS N°: 1 PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: 4]
SILOS DE HARINA - ALICOR 8 8 8 3
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1 c'g PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
o
2 aoe PEON 1 X
PEON 2 X
-« OPERARIO X
(=]
3 3 PEON 1 X
PEON 2 X
w OPERARIO X
o
4 a PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
o
S 3 PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
6 & PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
7 g PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
8 o PEON 1 X
PEON 2 X
9 OPERARIO X
9 g PEON 1 X
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10 & PEON 1 X
PEON 2 X




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

09:42 09:40 09:38 09:36 09:34 09:32 09:30 09:28 09:26  09:24 09:22  09:20

09:44

09:46

09:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
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~ OPERARIO X
56 & PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO
57 '§ PEON 1
PEON 2 X
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58 & PEON 1
PEON 2
o OPERARIO X
59 & PEON 1 X
PEON 2 X
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60 2 PEON 1 X
- PEON 2 X
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 7 2 2 11
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 10 4 2 16
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 8 1 4 13
APUNTALAMIENTO (P) 7 6 2 15
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 1 3 4 8
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 3 9 6 18
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 5 13 12 30
INSTRUCCIONES (n 1 6 8 15
LECTURAS DE PLANOS (LP) 11 6 4 21
MEDICIONES (M) 0 6 3 9
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNQ) 7 4 13 24
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2  PROM
COLOCAR PANEL METALICO () 11.67% 3.33% 3.33% 6.11%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 16.67% 6.67% 3.33% 8.89%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 13.33% 1.67% 6.67% 7.22%
APUNTALAMIENTO (P) 11.67%  10.00% 3.33% 8.33%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 1.67% 5.00% 6.67% 4.44%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L 5.00% 15.00% 10.00%  10.00%
TRASLADO DEL ENCOFRADO ) 8.33% 21.67%  20.00% 16.67%
INSTRUCCIONES m 1.67% 10.00%  13.33%  8.33%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 18.33%  10.00% 6.67% 11.67%
MEDICIONES (M) 0.00% 10.00% 5.00% 5.00%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 11.67% 6.67% 21.67% 13.33%
TOTAL 100% 100% 100% 100%



DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

|BTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

mBTP ®TC BTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION '

|TP WTC BmTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

ETP mTC mTNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

(©

(CA)

(A) (P)

(VE)

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(L)

(m)

(1) (LP)

mTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

9.49

1.58

38.0
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FORMATO DE CARTA DE
BALANCE



PR
q7
5

@)

FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO
Fecha: 05-09-2012

e
TOMA DE TRABAJO NO
DATOS N°: 2 CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: o 8 g
SILOS DE HARINA - ALICORP O < 8 8lum o
PARTIDA: EESESL-.&OCZ:' "’3
ENCOFRADO METALICO ENMUROS = |3 £1%2(2 8 § 838 o|%|., g 2
a. 2 2|0 V2] <
OPERARIO: gggggggggggzgz;
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA < | (o |2 Q alalZ 3|3 = §, ﬁ Sls
. < Ela Qle|> x| 4 o
PEON 1: gg§§=§§§cz a g%
ARTURO ANGELES SOLORZANO Slo|2|% S S 3 S|4 S|
o] J =
PEON 2: S = 5| @2|* g
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N° HORA COLABORADOR C [CA|(A | P |VE T P SHHD|E|V|R
o OPERARIO X
1 < PEON 1
PEON 2
~ OPERARIO
o
2 <« PEON 1
PEON 2
< OPERARIO
o
3 T PEON 1
-
PEON 2 X
w0 OPERARIO
o
4 < PEON 1
PEON 2
P OPERARIO
o
5 < PEON 1 X
PEON 2 X
= OPERARIO
6 < PEON 1
PEON 2
~ OPERARIO
< PEON 1
-
PEON 2
<« OPERARIO
< PEON 1
PEON 2
0 OPERARIO
-
< PEON 1
-
PEON 2
e OPERARIO
-
10 N PEON 1
-t

PEON 2




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

4:46 14:44 4:42 14140 14:38 1436 4:34 14:32 4:30 1428 14:26 1424 14:22 14:20

14:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

X

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

1 :50

:52

:54

:56

1

1514 512 1510 1508 15:.06  15:04 15:.02  15:00 :58

15

15:18

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

x X

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

-PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

5:46  15:44  15:42 5:40 15:38  15:36  15:34  15:32  15:30 5:28 1526 15:24 15:22 1520

1 :48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




o OPERARIO X
56 PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
57 o PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
58 5 PEON 1
- PEON 2 X
w OPERARIO X
59 3 PEON 1
PEON 2 X
00 OPERARIO
60 3 PEON 1 X
PEON 2 X
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 5 11 0 16
COLOCACION DE ACCESORIOS (cA) 5 5 8 18
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6 0 0 6
APUNTALAMIENTO (P) 18 12 0 30
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 0 0 4 4
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 0 2 12 14
TRASLADO DEL ENCOFRADO (1) 6 11 10 27
INSTRUCCIONES (1) 2 5 9 16
LECTURAS DE PLANOS (LP) 12 4 2 18
MEDICIONES (M) 0 6 4 10
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 6 4 11 21
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2  PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 8.33% 18.33%  0.00% 8.89%
COLOCACION DE ACCESORIOS (cA) 8.33% 8.33% 13.33%  10.00%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 10.00% 0.00% 0.00% 3.33%
APUNTALAMIENTO (P) 30.00%  20.00%  0.00% 16.67%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS _ (VE) 0.00% 0.00% 6.67% 2.22%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (v 0.00% 3.33% 20.00%  7.78%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (1) 10.00%  18.33%  16.67%  15.00%
INSTRUCCIONES (1) 3.33% 8.33% 15.00%  8.89%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 20.00% 6.67% 3.33%  10.00%
MEDICIONES (M) 0.00% 10.00%  6.67% 5.56%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 10.00% 6.67% 18.33%  11.67%
TOTAL 100% 100% 100% 100%




DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

ETP @TC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

ETP @mTC ®TNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

mTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

ETP mTC mTNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(€

(CA)

(A) (P)

BTP

(VE)

16.00%
14.00%
12.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(L)

M

(1) (LP)

mTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

10.14

1.69

40.6
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FORMATO DE CARTA DE



;{;s\‘g FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO
\ Fecha: 07-09-2012

Nii
@
e’

TOMA DE 3 TRABAJO TRABAJO TRABAJO NO
DATOS N°: PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: 8 7,3
SILOS DE HARINA - ALCORP 2w s 88|y Q
PARTIDA: 22|84\ 21228 > o
' LIB(32S 5582 k]
ENCOFRADO METAUCOENMUROS 3 (R (£ (2|2 8|2 (8|S5(8 2(%|, |23
S|8|19la|a Z2(E 22|12 2|6|2 (2|
OPERARIO: 2Sl2|=(8 35|84 32|82
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA 52323382§§;§§g§
PEON 1: gggggagggzzg ol
ARTURO ANGELES SOLORZANO al3l3|a|3 = 3G o &
SO |< = S é l&l =
PEON 2: S e I >
v 3
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N° HORA COLABORADOR C|CA|A|P|VE L|T |1 |LP|M SH/D|E|V|R
o OPERARIO X
=1
1 3 PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
o
2 3 PEON 1 X
PEON 2 X
<« OPERARIO X
o
3 3 PEON 1 X
PEON 2 X
© OPERARIO X
o
4 g PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
o
5 3 PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
6 ao; PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
7 g PEON 1 X
PEON 2 X
<« OPERARIO X
Q PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
9 aoi PEON 1 X
PEON 2 X
s OPERARIO X
10 o PEON 1 X
o
PEON 2 X




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

09:44 09:42 09:40 09:38 09:36 09:34 09:32 09:30 928 09:26 09:24 09:22  09:20

0 :46

09:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

x

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

09:56  09:54 09:52 0950

09 58

1010 10:08 10:06 10:04 10:02 10:00

0:12

10 14

10 18

10:20

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

1028 10:26  10:24 1022

10:30

10:34  10:32

10 36

0:46 1044 10:42 10:40 10:38

148

0:50

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2




~ OPERARIO X
56 & PEON 1

- PEON 2 X

< OPERARIO
57 g PEON 1

PEON 2 X

) OPERARIO X

58 g PEON 1
PEON 2 X

o OPERARIO X
59 & PEON 1 X

- PEON 2

o OPERARIO X
60 PEON 1 X

- PEON 2 X

ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 7 8 0 15
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 4 4 8 16
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6 1 0 7
APUNTALAMIENTO (P) 15 13 2 30
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 1 0 2 3
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L 2 9 11
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 3 13 13 29
INSTRUCCIONES (1) 1 3 9 13
LECTURAS DE PLANOS (LP) 15 2 0 17
MEDICIONES (M) 2 7 5 14
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 6 7 12 25
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2  PROM

COLOCAR PANEL METALICO (c) 11.67%  13.33% 0.00% 8.33%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 6.67% 6.67% 13.33%  8.89%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 10.00% 1.67% 0.00% 3.89%
APUNTALAMIENTO (P) 25.00%  21.67% 3.33% 16.67%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 1.67% 0.00% 3.33% 1.67%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (v 0.00% 3.33% 15.00%  6.11%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 5.00% 21.67% 21.67% 16.11%
INSTRUCCIONES () 1.67% 5.00% 15.00%  7.22%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 25.00% 3.33% 0.00% 9.44%
MEDICIONES (M) 3.33% 11.67% 8.33% 7.78%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 10.00%  11.67%  20.00%  13.89%
TOTAL 100% 100% 100% 100%



DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

BTP BTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

mTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

BTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

BTP mTC mTNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(€

(Ca)

(A) (P)

uTP

(VE)

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(L)

)

0 (LP)

mTC

(M)

" TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

9.90

1.65

39.6
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FORMATO DE CARTA DE
BALANCE



PN
PEw

{- \H FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO
@,/ Fecha: 10-09-2012
TOMA DE TRABAJO TRABAJO NO
DATOS N°: 4 PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: %)
SILOS DE HARINA - ALICORP S § Q8w 3
S glgla| 52|24 2
PARTIDA: EE§38§39% mg
ENCOFRADO METAUCOENMUROS 3 R (£ (Z|Z 8|2 |3 |3|8 o=, |23
OPERARIO: z 8(8l=|g £|18|2/5|8 £|2/3|1F|8
: 2Q|2=|8 B|Z(E(Y8 32 a2
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA < o |2 |3 9 &8|9|2|g|g = 3 R
PEON 1: gggggagggzsg ol
p | —
ARTURO ANGELES SOLORZANO Q 2|2|E|3 = 3 o9 g
PEON 2: o v E 3 é < s
. [») [« 4
g 3
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N° HORA COLABORADOR C CA|A | P |VE T LP V|R
S OPERARIO
1 < PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO
(]
2 < PEON 1 X
PEON 2
< OPERARIO
Q
3 < PEON 1 X
PEON 2
o OPERARIO
Q
4 < PEON 1
PEON 2
o0 OPERARIO
o
5 A PEON 1
PEON 2
Q OPERARIO
6 < PEON 1
PEON 2
o OPERARIO
7 < PEON 1
PEON 2
< OPERARIO
< PEON 1
i
PEON 2
o OPERARIO
4
¥ PEON 1 X
PEON 2
B OPERARIO
10 < PEON 1

PEON 2




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

146 4:44 14:42 1 :40 14:38 4:36 14:34 14:32 4:30 14:28 14:26 14:24 4:22 14 20

4:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

1510 15:08 15:06 15:04 5:02 15:00 14:58 14:556 1 :54 14:52 1450

2

1516 15 15

18

5

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

5:44 15:42 15:40 5:38 5:36 15:34 1 :32 5:30 528 15:26  15:24 5:22 15:20

5:46

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




o OPERARIO X
56 . PEON 1 X
PEON 2
o~ OPERARIO X
57 o PEON 1 X
- PEON 2 X
< OPERARIO X
sg ¢ PEON 1 X
a PEON 2 X
© OPERARIO X
59 n PEON 1 X
a PEON 2 X
) OPERARIO
60 : PEON 1 X
PEON 2 X
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 8 8 1 17
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 5 5 9 19
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6 0 2 8
APUNTALAMIENTO (P) 11 9 1 21
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 4 1 4 9
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 0 6 7 13
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 6 10 10 26
INSTRUCCIONES (1 0 8 8 16
LECTURAS DE PLANOS (LP) 11 3 4 18
MEDICIONES (M) 0 7 5 12
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 9 3 9 21
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 13.33%  13.33%  1.67% 9.44%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 8.33% 8.33% 15.00%  10.56%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 10.00% 0.00% 3.33% 4.44%
APUNTALAMIENTO (P) 18.33%  15.00%  1.67% 11.67%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 6.67% 1.67% 6.67% 5.00%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 0.00% 10.00% 11.67%  7.22%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (1) 10.00%  16.67% 16.67%  14.44%
INSTRUCCIONES (n 0.00% 13.33%  13.33%  8.89%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 18.33% 5.00% 6.67%  10.00%
MEDICIONES (M) 0.00% 11.67%  8.33% 6.67%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 15.00% 5.00% 15.00% 11.67%
TOTAL 100% 100% 100% 100%



DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

aTP mTC =TNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

®TP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

@TP mTC =mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

aTP mTC mTNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(€

(CA)

(A) (P)

TP

(VE)

16.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(L

(M

0 (LP)

BTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

10.14

1.69

40.6




B

t !‘S‘,"!
N° HORA
1 14:00
2 14:02
3 14:04
4 14:06
S 14:08
6 14:10
7 14:12
8 14:14
9 14:16
10 14:18
11 14:20
12 14:22
13 | 14:24
14 14:26
15 | 14:28
16 | 14:30
17 | 14:32
18 | 14:34
19 | 14:36
20 14:38
21 14:40
22 14:42
23 14:44
24 14:46
25 14:48
26 14:50
27 14:52
28 14:54
29 14:56
30 14:58
31 15:00
32 15:02
33 15:04
34 15:06
35 15:08
36 15:10
37 15:12
38 15:14
39 15:16
40 | 15:18
41 15:20
42 15:22
43 15:24
a4 15:26
45 15:28
46 15:30
47 15:32
48 15:34
49 | 15:36
SO 15:38
51 15:40
S2 15:42
53 15:44
54 15:46
SS 15:48
56 | 15:50
s7 15:52
58 | 15:54
59 | 15:56
60 15:58

FORMATO DE CARTA DE
BALANCE



FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO
Fecha: 12-09-2012

TOMA DE TRABAJO TRABAJIO TRABAJO NO
DATOS N°*: 5 PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA:
SILOS DE HARINA - ALICORP § w
PARTIDA: g o 8
ENCOFRADO METALICO ENMUROS 3 3 g
OPERARIO: g g g
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA X o &
PEON 1: g S S
ARTURO ANGELES SOLORZANO Q g é
PEON 2: S
EDWIN APUELA MELENDEZ
N° HORA COLABORADOR C CA A|P VE L T | LP MSHD E V R
OPERARIO X
1 PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
2 > PEON 1 X
PEON 2 X
OPERARIO X
3 PEON 1 X
PEON 2 X
OPERARIO X
4 PEON 1 X
PEON 2 X
OPERARIO X
5 PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
6 g PEON 1 X
PEON 2 X
OPERARIO X
7 PEON 1 X
PEON 2 X
OPERARIO X
8 PEON 1 X
PEON 2 X
w0 OPERARIO X
9 5 PEON 1 X
PEON 2 X
OPERARIO X
10 & PEON 1 X
° PEON 2 X




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

09:36 09:34 09:32 09:30 09:28 09:26 09:24 09:22 0920

09:38

09:46 09:44 0 :42 09:40

09:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

x

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

0956 09:54 09:52 09:50

09:58

1018 1014 1012 1010 10:08 10:06 10:04 10:02 10:00

00

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

x

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

10:22

0:46  10:44 10:42 1040 10:38 0:36 10:34 032 10:30 1028 0:26  10:24

0:48

10:50

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2




~ OPERARIO X
56 & PEON 1 X
a PEON 2 X
< OPERARIO X
57 S PEON 1 X
PEON 2 X
© OPERARIO X
58 PEON 1
PEON 2 X
0 OPERARIO
59 3 PEON 1 X
- PEON 2 X
o OPERARIO X
60 2 PEON 1 X
- PEON 2 X
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 12 6 2 20
COLOCACION DE ACCESORIOS (cA) 6 7 10 23
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6 2 2 10
APUNTALAMIENTO (P) 11 10 4 25
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 3 1 2 6
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 0 4 10 14
TRASLADO DEL ENCOFRADO (M) 2 7 4 13
INSTRUCCIONES ) 1 6 6 13
LECTURAS DE PLANOS (LP) 8 2 3 13
MEDICIONES (M) 4 11 6 21
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 7 4 11 22
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 20.00%  10.00%  3.33%  11.11%
COLOCACION DE ACCESORIOS (cA) 10.00%  11.67% 16.67% 12.78%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 10.00% 3.33% 3.33% 5.56%
APUNTALAMIENTO (P) 18.33%  16.67%  6.67% 13.89%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 5.00% 1.67% 3.33% 3.33%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 0.00% 6.67% 16.67%  7.78%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (1) 3.33% 11.67% 6.67% 7.22%
INSTRUCCIONES m 1.67% 10.00%  10.00%  7.22%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 13.33% 3.33% 5.00% 7.22%
MEDICIONES (M) 6.67% 18.33%  10.00%  11.67%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 11.67% 6.67% 18.33%  12.22%
TOTAL 100% 100% 100% 100%




DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

BTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

BTP @TC =TNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

aTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

BTP mTC mTNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

@

(CA)

(A) (P)

nTpP

(VE)

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(L)

(M)

0 (LP)

BTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

10.66

1.78

42.7




5

N

w

&

(]

(-]

~

-]

©

10
11
12

()

=
&

&

-
)

17

&

]

8

21
22

]

[
&

i

27

8‘3‘&'

w
=1

32

m

w
~N

8

r

F-3
-

sjals

s
26
47

522

[
-

52
S3

s|s/s|s /s

2

le

FORMATO DE CARTA DE
BALANCE



e
A ) FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO
‘@,/ Fecha: 14-09-2012

TOMA DE 6 TRABAJO TRABAJO TRABAJO NO
DATOS_N°*: PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: 7,
Q 3 o) <
SILOS DE HARINA - ALICORP O | s Qlala =)
318|o|lvl& < S L <
PARTIDA: Ez"ésumog >l19
ENCOFRADO METALICO ENMUROS = | 2 g Z1z 8/8|8|3|2 ol S 3
S|89laly 2|22 2|15|9|<|S
OPERARIO: T 82l=|8 B %=y S I ZS:ZE
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA g:‘,:;gga‘géézéggg
PEON 1: “ggggagggz"—“é‘ gl
ARTURO ANGELES SOLORZANO g 2132 |8 = é G| 9 <2
PEON 2: S e 3| 2
g 3
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N° HORA COLABORADOR C [CA|A|P|VE L|T|I|lP/M SH/D|E|V|R
o OPERARIO X
Q
1 A PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
o
2 oA PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
=)
3 4 PEON 1 X
PEON 2 X
v OPERARIO X
Q
4 < PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
o
5 < PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
6 A PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
7 <, PEON 1 X
PEON 2 X
<« OPERARIO X
& PEON 1 X
PEON 2 X
© OPERARIO X
< PEON 1 X
PEON 2 X
© OPERARIO X
10 < PEON 1 X
PEON 2 X




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

4:46 14:44 1 :42 4:40 14:38 4:36 14:34 4:32 4:30 14:28 14 26 24 14:22 14 20

4:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

15:06  15:04  15:02 15:00 14:58 14:56 14:54 1452 1450

15:08

1514 1512 15

6

5

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

5:46  15:44  15:42 5:40 15:38 5:36 1534 5:32 5:30 15:28 526 15124 1 :22 1520

1 :48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON'1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




o OPERARIO
56 " PEON 1 X
- PEON 2 X
~ OPERARIO
57 : PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO
58 & PEON 1 X
a PEON 2 X
© OPERARIO X
59 n PEON 1
a PEON 2 X
0 OPERARIO
60 2 PEON 1
PEON 2
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 12 5 2 19
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 9 6 9 24
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6 4 5 15
APUNTALAMIENTO (P) 8 6 3 17
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 4 2 2 8
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 1 6 8 15
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 4 7 4 15
INSTRUCCIONES (1 0 9 7 16
LECTURAS DE PLANOS (LP) 7 2 4 13
MEDICIONES (M) 3 10 4 17
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 6 4 12 22
TOTAL 60 61 60 181
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 20.00%  8.20% 3.33%  10.51%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 15.00%  9.84%  15.00%  13.28%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 10.00%  6.56% 8.33% 8.30%
APUNTALAMIENTO (P) 13.33%  9.84% 5.00% 9.39%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 6.67% 3.28% 3.33% 4.43%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 1.67% 9.84% 13.33%  8.28%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T 6.67% 11.48%  6.67% 8.27%
INSTRUCCIONES (1 0.00% 14.75%  11.67%  8.81%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 11.67%  3.28% 6.67% 7.20%
MEDICIONES (M) 5.00% 16.39%  6.67% 9.35%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 10.00%  6.56%  20.00%  12.19%




DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

BTP TC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

BTP 8TC =TNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

aTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

BTP mTC mTNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

0.00%

(@

(Ca)

(A) (P)

uTp

(VE)

10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(L)

(M

(1 (LP)

mTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

10.59

1.77

42.4




=y
Z@ S

A
\@&
N* HORA
1 14:00
2 14:02
3 14:04
4 14:06
S 14:08
6 14:10
7 14:12
8 14:14
9 14:16
10 14:18
11 14:20
12 14:22
13 14:24
14 | 14:26
15 14:28
16 14:30
17 | 14:32
18 | 14:34
19 14:36
20 14:38
21 14:40
22 14:42
23 14:44
24 | 14:46
25 14:48
26 14:50
27 14:52
28 14:54
29 | 14:56
30 | 14:58
31 15:00
32 15:02
33 15:04
34 | 15:.06
35 | 15:08
36 15:10
37 15:12
38 15:14
39 15:16
40 15:18
41 15:20
42 15:22
43 15:24
44 15:26
45 15:28
46 15:30
47 | 15:32
48 15:34

49 | 153
S0 15:38
51 15:40
52 15:42
53 15:44
54 | 15:46
55 | 15:48

| s6 | 15:50
S7 | 15:52
58 15:54
S9 | 15:56
6o | 15:58

FORMATO DE CARTA DE
BALANCE



i
{:\,@gﬁ ¢

TOMA DE

FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO
Fecha: 17-09-2012

7 TRABAJO NO
DATOS N°: CTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: 7]
SILOS DE HARINA - All S g 8 S
- AUCORP o ., w2 8 al., =}
-
PARTIDA: Eggﬁééégg 3»3
ENCOFRADO METAUCOENMUROS 3 3 (& |Z (2 8 8|18|s(8 ol 23
S WUlola|ly 2212|222 2|5(2|<|Z
OPERARIO: 202‘5333;‘5385255'-
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA §§g§333£§é;§555
PEON 1: ggg%gagggzﬁg Olg
ARTURO ANGELES SOLORZANO g ol3|2|8 = 313 o =3k
o v < E =2 & 3
PEON 2: o e 3 2
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N° _HORA COLABORADOR C CA|A(P|VE L |T P SHD|E|[V|R
o OPERARIO X
Q
1 3 PEON 1
PEON 2
~ OPERARIO
o
2 g PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO
o
3 3 PEON 1 X
PEON 2
w OPERARIO
o
4 g PEON 1
PEON 2
© OPERARIO
o
5 é PEON 1
PEON 2 X
o OPERARIO
-
6 - PEON 1
o
PEON 2
~ OPERARIO
7 o PEON 1
PEON 2
< OPERARIO
I PEON 1 X
o
PEON 2
0 OPERARIO
-
9 a PEON 1
PEON 2
. OPERARIO
[ ]
10 @ PEON 1

PEON 2




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

09:36 0934 09:32 09:30 0928 0926 09:24 09:22 0920

09:38

09:44 0 :42 09:40

09:46

09:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

09:56 0 :54 09:52 09:50

09:58

10 14 012 1010 0:08 10:06 10:04 0:02 0:00

018

10:20

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

x

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

x

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

10 22

10:48 0:46 10:44 10:42 10:40 10:38 0:36 10:34  10:32 0:30 1028 10:26 1 :24

0:50

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




~ OPERARIO X
56 & PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO
57 3 PEON 1 X
a PEON 2 X
© OPERARIO X
58 & PEON 1 X
- PEON 2 X
- OPERARIO
59 3 PEON 1 X
- PEON 2 X
9 OPERARIO X
60 — PEON 1 X
PEON 2 X
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2  SUMA
COLOCARPANEL METALICO (C) 12 6 2 20
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 7 5 12 24
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6 3 2 11
APUNTALAMIENTO (P) 11 9 4 24
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS (VE) 3 2 3 8
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 0 3 9 12
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 3 7 2 12
INSTRUCCIONES (1 0 7 6 13
LECTURAS DE PLANOS (LP) 7 2 3 12
MEDICIONES (M) 3 11 6 20
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 8 5 11 24
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2  PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 20.00%  10.00%  3.33% 11.11%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 11.67% 8.33% 20.00%  13.33%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 10.00% 5.00% 3.33% 6.11%
APUNTALAMIENTO (P) 18.33%  15.00% 6.67% 13.33%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 5.00% 3.33% 5.00% 4.44%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 0.00% 5.00% 15.00%  6.67%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T 5.00% 11.67%  3.33% 6.67%
INSTRUCCIONES m 0.00% 11.67%  10.00%  7.22%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 11.67% 3.33% 5.00% 6.67%
MEDICIONES (M) 5.00% 18.33%  10.00%  11.11%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 13.33%  8.33% 18.33%  13.33%
TOTAL 100% 100% 100% 100%



DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

BTP aTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

BTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

mTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

BTP mTC mTNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(©)

(CA)

(A) (P)

mTP

(VE)

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(L)

(M)

(1 (LP)

mTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

10.79

1.80

43.2




N° HORA
T 09:00
2 09:02
3 09:04
4 09:06
S 09:08
6 09:10
7 09:12
8 09:14
9 09:16
10 | 09:18
11 09:20
12 09:22
13 09:24
14 09:26
15 09:28
16 | 09:30
17 | 09:22
18 | 09:34
19 | 0%:36
20 09:38
21 09:40
22 09:42
23 | 05:44
24 | 09:46
25 09:48
26 | 09:50
27 | 09:52
28 | 09:54
29 09:56
30 | 09:58
31 10:00
32 10:02
33 10:04
34 10:06
35 10:08
36 10:10
37 10:12
38 10:14
39 10:16
40 10:18
41 10:20
42 10:22
43 10:24
44 10:26
45 10:28
46 10:30
47 10:32
48 10:34
49 | 1036
S0 10:38
51 10:40
52 10:42
S3 10:44
54 | 10:46
55 10:48
56 10:50
57 10:52
58 10:54
59 10:56
60 10:58

FORMATO DE CARTA DE
BALANCE



{; f$} FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO
@, b/ Fecha: 19-09-2012
TOMA DE 8 TRABAIO TRABAJO TRABAJO NO
DATOS N°*: PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: 8 (7.}
SILOS DE HARINA - ALICORP S . < 3/3|n Q
PARTIDA: I 2|88y 21228 > | o
: L 2 g w o w 8 o|= - 8 g
ENcOFRADO METAUCOENMURDS = R (£ (2 |F 8|2 (3(3 (8 2(%|, |2
OPERAR: 2 82|=(8 3|2|E|8|3 3|2|3 2|5
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA gézgggaggéqgagg
PEON 1: ggg’ggQSggss‘a‘ Mk
ARTURO ANGELES SOLORZANO g 2|3|2|3 = é o | g g2
o< |<|E S w =
PEON 2: S e 38 2
w 3
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N° HORA COLABORADOR C CA|A|[P|VE L|T|I|[tP[MSH/D|E|V|R
o OPERARIO X
S
1 < PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
o
2 s PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
S
3 < PEON 1 X
PEON 2 X
™ OPERARIO X
Q
4 < PEON 1 X
PEON 2 X
I OPERARIO X
o
5 s PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
-t
6 < PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
7 < PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
8 < PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
9 1 PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
10 % PEON 1 X
—
PEON 2 X




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

14:44 4:42 14:40 4:38 4:36 14:34 14:32 14:30 14:28 14 26 424 14:22 4:20

4:46

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

1510 15:08 15:06 15:04  15:02 15:00 14:58 14:56 14:54 14:52 1450

2

1514 5

6

5

15:18

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

x

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

15:46 15144 1 :42 1540 15:38 15:36 5:34 5:32  15:30 15:28 1526  15:24 15:22 1520

48

S:

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




o OPERARIO
56 & PEON 1
PEON 2 X
~ OPERARIO X
57 a PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
58 A PEON 1 X
- PEON 2
© OPERARIO X
59 PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
60 3 PEON 1
PEON 2
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 8 6 0 14
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 7 8 7 22
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 7 3 2 12
APUNTALAMIENTO (P) 11 12 6 29
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 4 1 3 8
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 1 7 11 19
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 2 5 8 15
INSTRUCCIONES (1) 2 5 7 14
LECTURAS DE PLANOS (LP) 8 4 3 15
MEDICIONES (M) 6 6 3 15
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 4 3 10 17
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2  PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 13.33%  10.00%  0.00% 7.78%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 11.67%  13.33%  11.67%  12.22%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 11.67% 5.00% 3.33% 6.67%
APUNTALAMIENTO (P) 18.33%  20.00%  10.00%  16.11%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 6.67% 1.67% 5.00% 4.44%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 1.67% 11.67%  18.33%  10.56%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T 3.33% 8.33% 13.33%  8.33%
INSTRUCCIONES (1) 3.33% 8.33% 11.67%  7.78%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 13.33% 6.67% 5.00% 8.33%
MEDICIONES (M) 10.00%  10.00%  5.00% 8.33%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 6.67% 5.00% 16.67%  9.44%
TOTAL 100% 100% 100% 100%




DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

®TP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

aTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION :

BTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(©

(CA)

(A) (P)

mTP

(VE)

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(L)

(m)

() (LP)

mTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

10.81

1.80

43.2




N FORMATO DE CARTA DE
{ }I
' BALANCE

Ha 1 I

15:14

15:16

15:18

15:20

15:22

15:24

15:26

15:28

15:30

15:32

15:34

15:36
15:38

15:40
15:42

15:44

.15:46

15:48

15:50

15:52
15:54

15:56

e S N e S A S A A S M A A M NS o
&
8

15:58




NG

f7Ew FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO

YA NN
O L Fecha: 21-09-2012
TOMA DE 9 TRABAJO TRABAIO TRABAJO NO
DATOS N°: . _ PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO,
OBRA: v
o 8 =
SILOS DE HARINA - ALICORP S|, S 38lq o
2|8(3|4|E 2|32y <
PARTDA: |2 E S E|E|8 S >0
EncoFrRADO METAUCO ENMUROs = |2 (1212 3|2 (8|3 8 of% e 3
OPERARID: %‘U%“‘a‘ﬁaﬁ‘é‘ggzu,E
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA gé:ﬁgga‘géé;gagg
PEON 1: ggg%gagggi"—‘o 2L
ARTURO ANGELES SOLORZANO ga(3|2|3 = 3 o9 g &
. 2I°|¥|TIE 2|3/ s
PEON 2: o & JE <
EDWIN APUELA MELENDEZ > ©
N° HORA COLABORADOR C[CA{A P(VE L|(T|I|(LP MSH/D|E|V|R
o OPERARIO X
=]
1 o PEON 1
PEON 2 X
~ OPERARIO X
(=]
2 % PEON 1 X |
PEON 2 X
< OPERARIO X |
Q
3 o PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
=1
4 ° PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
Q
5 3 PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
6 o PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
7 % PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
8 & PEON 1 X
PEON 2 X
9 OPERARIO X
9 @ PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
10 g PEON 1 X
PEON 2 X




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

09:42 09:40 09:38 09:36 09:34 09:32 09:30 0928 09:26 09:24 09:22  09:20

09:44

09:46

09:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2

x




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

09:50

09:56  09:54 09:52

09:58

10:06  10:04 10:02 10:00

10:08

1014 1012 1010

1018

10:20

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

x

x

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

1024 10:22

10 26

10 28

10:30

10:36 0:34 10:32

10:38

10:48 10:46 10:44 10:42 1 :40

10:50

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




~ OPERARIO X
56 o PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
57 i PEON 1
PEON 2 X
© OPERARIO X
58 o PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
59 3 PEON 1
PEON 2 X
o OPERARIO X
60 © PEON 1
PEON 2
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 12 7 2 21
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 8 8 14 30
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6 4 2 12
APUNTALAMIENTO (P) 12 9 4 25
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 3 2 3 8
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 0 3 9 12
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 3 6 2 11
INSTRUCCIONES (n 0 6 5 11
LECTURAS DE PLANOS (LP) 7 2 3 12
MEDICIONES (M) 3 10 5 18
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 6 3 11 20
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 20.00%  11.67%  3.33% 11.67%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 13.33%  13.33%  23.33% 16.67%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 10.00% 6.67% 3.33% 6.67%
APUNTALAMIENTO (P) 20.00%  15.00%  6.67% 13.89%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 5.00% 3.33% 5.00% 4.44%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 0.00% 5.00% 15.00%  6.67%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (M 5.00% 10.00%  3.33% 6.11%
INSTRUCCIONES (n 0.00% 10.00%  8.33% 6.11%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 11.67% 3.33% 5.00% 6.67%
MEDICIONES (M) 5.00% 16.67%  8.33% 10.00%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 10.00% 5.00% 18.33%  11.11%
TOTAL 100% 100% 100% 100%



DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

ETP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

ETP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

mTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

aTP mTC =TNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(€

(cA)

(A) (P)

nTP

(VE)

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(L)

m

(1 (LP)

mTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

11.35

1.89

45.4
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FORMATO DE CARTA DE
BALANCE



/ Bx FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO
Fecha: 24-09-2012

TOMA DE 1 TRABAIO TRABAJO TRABAJO NO
DATOS N°: 0 PRODUCTIVO , CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: v
SILOS DE HARINA o] g 3 3
- ALICORP O | S 2alg g
. e 8 Q| é é 2| >
PARTIDA: E z S 3|S 2£(§|2S 219
encorrapo meTAucoenmuros 3 (3 (£1%(Z 8(8(8 (3|8 o3|, (2 3
S|yQla|s Z|1ZI2|a|8 Z2|wn <3
OPERARIO: 28|2|=8 3|3 8|83 3|2|8|3|2
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOIA X = po 2 e 282 3|8 < é & 3 g
PEON 1: gggggégg'ng‘é‘ ol
ARTURO ANGELES SOLORZANO q|2|2|2|3 = 35 <&
o< |<E 3 w s
PEON 2: S & 5 g : =
g 3
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N° HORA COLABORADOR C |CA|A VE L|T|) [P MSHD|E|V|R
S OPERARIO X
1 s PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
o
2 < PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
o
3 < PEON 1 X
PEON 2 X
© OPERARIO X
o
4 s PEON 1 X
PEON 2 X
© OPERARIO X X
5 - PEON 1 X
PEON 2 X
) OPERARIO X
6 = PEON 1 X
PEON 2 X
o~ OPERARIO X
7 < PEON 1 X
PEON 2 X .
A OPERARIO X
< PEON 1 X
PEON 2 X
9 OPERARIO X
A PEON 1 X
PEON 2 X
1w OPERARIO X
10 & PEON 1 X
PEON 2 X




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

1 :46 44 14:42 4:40 14:38 14:36 1434  14:32 430 14:28 1426 14:24 14:22 14:20

4:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

x

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

15:08 1506  15:04 15:02 15:00 14:58 1456 14:54 1 :52  14:50

1510

15:16 15 15

8

5

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1

X X X X

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

x

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

1:46 1544 15:42 15:40 15:38 15:36 15:34 1 :332 15:30 1 :28 1526 5:24 15:222 1520

15:48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

x

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

x

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




o OPERARIO X
56 in PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO
57 i PEON 1
PEON 2 X
< OPERARIO X
58 PEON 1 X
- PEON 2
© OPERARIO X
59 : PEON 1
PEON 2 X
o0 OPERARIO X
60 ” PEON 1 X
PEON 2
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (€) 5 7 9 21
COLOCACION DE ACCESORIOS (cA) 15 8 8 31
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 2 4 6 12
APUNTALAMIENTO (P) 10 9 6 25
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 3 2 3 8
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 6 3 3 12
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 2 6 3 11
INSTRUCCIONES (1 5 6 0 11
LECTURAS DE PLANOS (LP) 3 2 7 12
MEDICIONES (M) 3 10 5 18
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 7 3 10 20
TOTAL 61 60 60 181
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2  PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 8.20% 11.67%  15.00% 11.62%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 2459%  13.33%  13.33%  17.09%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 3.28% 6.67% 10.00%  6.65%
APUNTALAMIENTO (P) 16.39%  15.00%  10.00%  13.80%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 4.92% 3.33% 5.00% 4.42%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 9.84% 5.00% 5.00% 6.61%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (T) 3.28% 10.00%  5.00% 6.09%
INSTRUCCIONES (1) 8.20% 10.00%  0.00% 6.07%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 4.92% 3.33% 11.67%  6.64%
MEDICIONES (M) 4.92% 16.67%  8.33% 9.97%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 11.48% 5.00% 16.67%  11.05%
TOTAL 100% 100% 100% 100%



DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

®TP @TC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

aTP @TC ®TNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

a8TP @TC = TNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

8TP @TC ®TNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(@

(CA)

(A) (P)

TP

(VE)

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(v

(M

Q) (LP)

mTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

11.38

1.90

45.5
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FORMATO DE CARTA DE
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FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO

Fecha: 26-09-2012

TOMA DE TRABAJO TRABAJO TRABAJO NO
DATOS N*: 11 PRODUCTIVO CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: o 8 2
SILOS DE HARINA - ALICORP O . < 3(8|g 2
. 2 9|18|8|%5 2|2/2|8 >
PARTIDA: E HELE S 2(2/8|2 >
ENCOFRADO METALICO EN MUROS S g £Z2|z 8/8/8 § 8 o|x S 3
OPERARIO: §U§¢833§385222
TOMAS ALTAMIRANO BERNAOLA g::éogggéajﬁagﬂﬁ
PEON 1: sgzggaoggi—o <3
ARTURO ANGELESSOLORZANO  Q @ |3 (% (3 =& 3|8 b g\
8 o< E = S w 3
PEON 2: -0 € 3I|&
W S
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N° HORA COLABORADOR C CA|A|P|VE L|T|! |[lP|MSH|/D|E|V|R
OPERARIO X
1 a PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
2 ° PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
Q
3 g PEON 1 X
PEON 2 X
w0 OPERARIO X
=]
4 % PEON 1 X
PEON 2 X
P~ OPERARIO X
o
5 & PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
-
6 & PEON 1 X
PEON 2 X
~ OPERARIO X
L]
7 o PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
8 o PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
9 m PEON 1 X
o
PEON 2 X
o OPERARIO X
10 & PEON 1 X
PEON 2 X




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

09:38 09:36 09:34 09:32 09:30 0928 0926 0924 09:22 0920

09:40

09:42

09:44

09:46

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

x

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

x

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

10:06  10:04 10:02 10:00 09:58 0 :56 09:54 09:52 09:50

10:08

10

10 12

0 4

0 8

10:20

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

x

x

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
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42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

10:48  10:46 0:44  10:42 0:40 0:38 10:36 10:34 1032 10:30 1028 10:26 0:24 1022

50

0:

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




~ OPERARIO X
56 S PEON 1
- PEON 2 X
< OPERARIO X
57 ° PEON 1 X
PEON 2 X
© OPERARIO X
58 o PEON 1 X
PEON 2 X
00 OPERARIO
59 § PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO
60 2 PEON 1 X
- PEON 2 X
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 7 8 4 19
COLOCACION DE ACCESORIOS (cA) 12 10 5 27
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 4 3 4 11
APUNTALAMIENTO (P) 13 12 5 30
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 2 2 4 8
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 2 3 7 12
TRASLADO DEL ENCOFRADO (1) 2 2 4 8
INSTRUCCIONES (n 4 5 4 13
LECTURAS DE PLANOS (LP) 4 2 8 14
MEDICIONES (M) 6 9 4 19
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 4 4 11 19
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 11.67%  13.33%  6.67%  10.56%
COLOCACION DE ACCESORIOS (CA) 20.00%  16.67%  8.33% 15.00%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 6.67% 5.00% 6.67% 6.11%
APUNTALAMIENTO (P) 21.67%  20.00%  8.33% 16.67%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 3.33% 3.33% 6.67% 4.44%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 3.33% 5.00% 11.67%  6.67%
TRASLADO DEL ENCOFRADO (1) 3.33% 3.33% 6.67% 4.44%
INSTRUCCIONES () 6.67% 8.33% 6.67% 7.22%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 6.67% 3.33% 13.33% 7.78%
MEDICIONES (M) 10.00%  15.00%  6.67% 10.56%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 6.67% 6.67% 18.33%  10.56%
TOTAL 100% 100% 100% 100%



DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

EmTP mTC =mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

mTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION

BTP mTC =mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

uTP MTC mTNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

(€

(CA)

(A) (P)

nTP

(VE)

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(L)

(M)

" (LP)

BTC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

11.31

1.89

45.3
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FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE CAMPO

Fecha: 28-09-2012

TOMA DE 12 TRABAIO TRABAJO TRABAJO NO
DATOS N*: PRODUCTIVO  CONTRIBUTORIO CONTRIBUTORIO
OBRA: S n
SILOS DE HARINA - ALICORP e < 38|, Q
2812145 2(2/58 >
PARTIDA: g 2(2l2(8 2 23 8 > S
ENCOFRADO METALICOENMUROS £ 3 (£ (Z |2 S 2|18 5/8 o < 23
S Wolallh z(Z22 a2 245/2'<\ 3
TOMASALTAMIRANOBERNAOLAE::gggggéézéagg
PEON 1: ggé%gagggz"—“&‘ Ol
ARTURO ANGELES SOLORZANO E-IEIEI R 3 o Il
PEON 2: b E 2|3 s
- Q e 3 [=
< 3
EDWIN APUELA MELENDEZ >
N'I_HORACOIABORADOR CCA|IA(P|VE L |T| I P MSHD|E V|R
o OPERARIO X
1 s PEON 1 X
. PEON 2 X
~ OPERARIO X
=
2 < PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
o
3 o PEON 1 X
PEON 2 X
0 OPERARIO X
(=]
4 PEON 1 X
PEON 2 X
co OPERARIO X
o
5 - PEON 1 X
PEON 2 X
o OPERARIO X
Ll
6 3 PEON 1 X
PEON 2 X
o~ OPERARIO X
7 < PEON 1 X
PEON 2 X
< OPERARIO X
< PEON 1 X
-
PEON 2 X
9 OPERARIO X
9 < PEON 1 X
PEON 2 X
© OPERARIO X
()
10 < PEON 1 X

PEON 2




11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

4:32 14:30 14:28 4 26 4:24 122 4:20

14:34

14:36

14:38

4:46 14:44 14:42 4:40

14:48

OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO
PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO
PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

x

PEON 2




26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

1512 1510 15:08 15:06  15:04 15:02 15:00 14:58 14:56 14:54 14:52 1 :50

15:14

15

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

x

x

x

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

5:46  15:44 15:42 1540 1538 5:36 15:34 5:32 530 15:28 526 5:24 5:22 520

1 :48

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO
PEON 1
PEON 2

OPERARIO

X X X X

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1
PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2
OPERARIO

PEON 1

PEON 2




o OPERARIO X
56 . PEON 1 X
- PEON 2 X
~ OPERARIO X
57 i PEON 1 X
PEON 2
< OPERARIO X
58 n PEON 1 X
- PEON 2 X
© OPERARIO X
59 3 PEON 1 X
- PEON 2 X
0 OPERARIO X
60 E PEON 1
PEON 2 X
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2  SUMA
COLOCAR PANEL METALICO (C) 6 9 5 20
COLOCACION DE ACCESORIOS (ca) 17 11 7 35
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 2 3 4 9
APUNTALAMIENTO (P) 14 12 6 32
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 1 3 6 10
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO (L) 3 0 4 7
TRASLADO DEL ENCOFRADO (1) 3 2 2 7
INSTRUCCIONES (1) a4 5 3 12
LECTURAS DE PLANOS (LP) 2 1 6 9
MEDICIONES (M) 3 10 6 19
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 5 a4 11 20
TOTAL 60 60 60 180
ACTIVIDAD OPERARIO PEON1 PEON2 PROM
COLOCAR PANEL METALICO (C) 10.00%  15.00%  8.33%  11.11%
COLOCACION DE ACCESORIOS (cA) 28.33%  18.33%  11.67%  19.44%
ALINEAMIENTO DE ENCOFRADO (A) 3.33% 5.00% 6.67% 5.00%
APUNTALAMIENTO (P) 2333%  20.00% 10.00% 17.78%
VERTICALIDAD DE ENCOFRADOS  (VE) 1.67% 5.00%  10.00%  5.56%
LIMPIEZA DEL ENCOFRADO ) 5.00% 0.00% 6.67% 3.89%
TRASLADO DELENCOFRADO (1) 5.00% 3.33% 3.33% 3.89%
INSTRUCCIONES m 6.67% 8.33% 5.00% 6.67%
LECTURAS DE PLANOS (LP) 3.33% 1.67%  10.00%  5.00%
MEDICIONES (M) 5.00% 16.67%  10.00%  10.56%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) 8.33% 6.67% 18.33%  11.11%
100% 100% 100% 100%

TOTAL



DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL
OPERARIO DURANTE LA MEDICION

mTP mTC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 1
DURANTE LA MEDICION

mTP @TC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR EL PEON 2
DURANTE LA MEDICION ;

mTP @TC mTNC

DISTRIBUCION DEL TIEMPO EMPLEADO POR LA
CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

mTP @TC mTNC




DESGLOSE DEL TIEMPO PRODUCTIVO DE LA CUADRILLA
DURANTE LA MEDICION

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

(€

(CA)

(A) (P)

mTpP

(VE)

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

DESGLOCE DEL TIEMPO CONTRIBUTORIO DE LA

CUADRILLA DURANTE LA MEDICION

(M

(1) (LP)

|TC

(M)

TIEMPO
(hrs)
T

M.D OBRA
(hombres)
MO

AVANCE
(m2)
A

PRODUCTIVIDAD
(m2/hh)
P=(A)/(TxMO)

RENDIMIENTO
(m2/dia)

2

3

11.89

1.98

47.6
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ANEXO - FOTOS DE OBRA



FOTO 1. ENCOFRADO DE COLUMNA EJES 9-C



FOTO 2. ENCOFRADO DE PLACA EJE 8



FOTO 3. ENCOFRADO DE PLACA EJE-C

FOTO 4. VACIADO DE CONCRETO EN PLACAS Y COLUMNAS



FOTO 5. ENCOFRADO DE PLACA EJE C



FOTO 6. VACIADO DE CONCRETO EN PLACAS

FOTO 7. VISTA LATERAL DEL VACIADO DE CONCRETO EN ELEMENTOS VERTICALES



FOTO 8. ENCOFRADO DE PLACAS EN EJE C

FOTO 9. HABILITACION DEL ACERO EN ZONA DE SILOS



ANEXO — PRESUPUESTO CONTRACTUAL



PRESUPUESTO D 2 -

Uma, 27 de Marzo del 2012
Sres.

e MMaG ...

Atenddn:

Ing. CARLOS HERNANDEZ BLAZ

Desarrollo Tecnologico

REFERENTE: OBRA CONSTRUCCION DE SILOS DE HARINA y EDIFICIO MOLINOS

Estimados sefiores:

Por madio de Ia p! ., NOS ] [ ta 2 Zacon . segun i
k
L cant . puel -7 parclal el total s/,
h: SUESEIDY V' 3

01.01 TRABAJOS PROVISIONALES Y PRELIMINARES 258.800.00
01.01.01 Trazo y Nivel con equipo topog! inc. Topdg y mes 7.00 3,500.00 24,500.00

01,01.02 Moviizacién y Desmowilizacién de equipos g 1.00 10,500.00 10.500.00

01.01.03 Seguridad y Salud durante la obra gb 1.00 15,000.00 15.000.00

01.01.04 Examenes Pre-Ocupacionsies gl 1.00 7.500.00 7.500.00

01.01.05 Oficina y aimacén gib 1.00 4,500.00 4,500.00

01.01.08 Bafios Disal mes 8.00 850.00 6.800.00

01.01.07 A L i de Cerco peri en area da L 200.00 450.00 90,000.00

01.01.08 Acarreo vertical 5.00 9,500.00 47,500.00

01.01.09 Andamios gbl 1.00 40,000.00 40,000.00

01.01.10 Limpieza permanente de obra glb 1.00 9,000.00 9,000.00

01.01.11 Prusbas y Ensayos del concreto gib 1.00 3,500.00 3,500.00

01.02 DEMOLICIONES 48,936.00
01.02.01 Corte de losa existente, perimetral 240.00 13.65 3,276.00

01.02.02 O ion de patio de quip e bocat m2 950.00 30.00 28,500.00

01.02.03 Ekminacion de material excedente espj =1.5 m3 440.00 39.00 17.160.00

01.03 VARIOS 20,000.00
01.03.01 Cerramiento de ductos y pases de losa gbl 1.00 20,000.00 20,000.00

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1563,330.50
02.01,01 Excavacion masiva de terreno m3 2,120.40 22.00 46,648.60

02.01.02 sTeaCion de por m3 1,422.00 22.00 31,284.00

02.01.03 Refine y Nvelacion de terreno m2 310.47 12.20 3,787.70

02.01.04 Refano y Compactacion con material propio comp = 1.20, borde placa 1 m3 1,302.00 55.00 71.610.00

03.01 BASE DE CIMENTACION H=0.90 85,870.95
03.01.01 y m2 50.82 25.00 1.270.50

03.01.02 concreto fc=210 kg/cm2 m3 135.50 318.00 43,089.00

03.01.03 Acero fy=4200 kg/crm2 kg 8,552.00 4.30 36,773.60

03.01.04 Curado de losa m2 202.07 5.00 1.010.35

03.01.05 Solado de Losa m2 149.10 25.00 3.727.50

03.02 VIGAS DE CIMENTACION 24.631.08
03.02.01 Encofrado y desencofrado m2 32.34 30.00 970.20

03.02.02 concreto fc=210 kg/cm2 m3 5.90 318.00 1.876.20

03,02.03 Acero fy=4200 kg/cm kg 5,028.80 4.30 21,622.98

03.02.04 Cwado m2 32.34 5.00 161.70

03.03 PLACA1 HASTA NIVEL +0.00 54.158.29
03.03.01 Encofrado y desencofrado m2 337.68 30.00 10,130.40

03.03.02 lecro fy=4200 kg/cr kg 5,970.76 4.30 25,674.29

03.03.03 concreto fc=210 kg/cm2 m3 52.40 318.00 16,663.20

03.03.04 Curado de losa m2 337.68 5.00 1.688.40

03.04 MUROS ARMADOS SOTANO 65,090.54
03.04.01 Encofrado y desencofrado m2 420.39 35.00 14,713.60

03.04.02 concreto fc=210 kg/en2 m3 70.00 318.00 22,260.00

03.04.03 Curado m2 420.39 5.00 2,101.94

03.04.04 Acero fy=4200 kg/cm@ kg 5,950.00 4.30 25,585.00

03.04.05 Solado de Muros m2 17.20 25.00 430.00

03.08 COLUMNAS P1 HASTA NIVEL +0.00 62,221,068
03.05.01 Encofrado y desencofrado m2 253.25 30.00 7.597.49

03.05.02 concreto Pc=210 kg/cm2 m3 35.00 318.00 11,130.00

03.05.03 Curado m2 253.25 5.00 1.266.25

03.05.04 Acaero fy=4200 kg/cm kg 9,820.31 4.30 42,227.32

03.08 LOSA +0.00 25,810.85
03.08.01 Encofrado y desencofrado m2 101.64 55.00 5,590.20

03.08,02 Encoirado y desencofrado de friso m2 8.40 55.00 462.00

03.00.03 concreto c=210 kg/cm2 m3 9.35 318.00 2,973.30

03.06.04 Curado m2 110.04 5.00 550.20



03.06.05 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 3,775.62 4.30 16,235.15
03.07 LOSA +2.85 1,720.18
03.07.01 Encofrado y dese ncofra do m2 11.24 55.00 618.20
03.07.02 concretofc=210 kg/cm2 m3 1.58 318.00 502.44
03.07.03 Curado m2 11.24 5.00 56.20
03.07.04 Acero fy=4200 kg/cm kg 128.45 4.30 552.32
03.08  VIGAS +0.00 23,865.43
03.08.01 Encofra doy desencolra do m2 59.12 55.00 3.251.60
03.08.02 concre tofc=210 kg/cm2 m3 11.87 318.00 3,774.68
03.08.03 Curado m2 59.12 5.00 295.80
03.08.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 3,847.34 4.30 18,543,57
03.09 COLUMNAS P2, P4 DESDE NIVEL +0.00 HASTA NIVEL +2.80 5,835.09
03.09.01 Encofra doy de se ncofra do m2 69.72 30.00 2,091.60
03.09.02 concretofc=210 kg/cm2 m3 1.47 318.00 467.46
03.09.03 Curado m2 69.72 5.00 348.60
03.09.04 |Acero fy=4200 kg/cm2 kg 680.60 4.30 2,927.43
03.10 COLUMNAS P3 DESDE NIVEL +20.30 HASTA +23.30 7.555.94
03.10.01 Encofra doy de sencofra do m2 53.55 30.00 1.606.50
03.10.02 concre tofc=210 kg/cm2 m3 473 318.00 1,504.14
03.10.03 Cura do m2 53.55 5.00 267.75
03.10.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 971.52 4.30 4,177.55
03.11 PLACAS 1 DESDE NIVEL +0.00 A +20.3 233,537.33
03.11.01 Encofra doy dese ncofra do m2 1.680.38 30.00 50,410.80
03.11,02 concreto fe=210 kg/em2 m3 208.00 318.00 66,144.00
03.11.03 Curado m2 1.680.38 5.00 8,401.80
03.11.04 Acero fy=4200 kg/cmQ kg 25.251.33 4.30 108,580.73
03.12 PLACAS DIVISORIAS DESDE NIVEL +0.00 A +20.3 160,454.87
03.12.01 Encofra doy de se ncofra do m2 1,176.38 30.00 35,290.80
03.12.02 concretofc=210 kg/cm2 m3 167.00 318.00 53,106.00
03.12.03 Curado m2 1,176.38 5.00 5,881.80
03.12.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 15,389.83 4.30 66,176.27
03.13 PLACAS 1 +20.3 A 23.3 23,454.67
03.13.01 Encofra doy de se ncolra do m2 180.40 30.00 5.412.00
03.13.02 concre tofc=210 kg/cm2 m3 28.78 318.00 9,152.04
03.13.03 Curado m2 180.40 5.00 902.00
03.13.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 1.857,82 4.30 7,988.63
03.14 PARAPETO NIVEL +23.3 16.238.51
03.14.01 Encofra doy de sencofra do m2 172.52 30.00 5,175.60
03.14.02 concre tofcx210 kg/cm2 m3 17.33 318.00 5.510.94
03.14.03 Cuwa do m2 172.52 5.00 862.60
03.14.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 1.090.55 4.30 4.689.37
03.15 LOSA +20.30 13.321.38
03.15.01 Encofra doy de se ncofra do m2 76.34 55.00 4,198.70
03.15.02 Encofra doy desencolra dde fri so m2 10.92 80.00 873.60
03.15.03 concretofc3210 kg/cm2 m3 11.45 318.00 3.641.10
03.15.04 Cura do m2 76.34 5.00 381.70
03.15.05 Aceroly=4200 kg/cm2 kg 982.86 4.30 4.226.28
03.16 LOSA +23.30 15.234.30
03.18.01 Encofra doy de se ncofra do m2 90.20 5§5.00 4,961.00
03.16.02 Encofra doy desencolra dde fiiso m2 12.00 80.00 960.00
03.16.03 concretofc=210 kg/cm2 m3 14.39 318.00 4,576.02
03.16.04 Cura do m2 102.20 5.00 511.00
03.16.05 Acero ty=4200 kg/orm2 kg 982.86 4.30 4,226.26
03.17 VIGAS +20.30 4.977.43
03.17.01 Encofra doy de sencolra do m2 25.10 55.00 1,380.50
03.17.02 concretofc=210 kg/cm2 m3 3.68 318.00 1.170.24
03.17.03 Cura do m2 25.10 5.00 125.50
03.17.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 535.16 4.30 2.301.19
03.18 VIGAS +23.30 5.972.82
03,18.01 Encofra doy dese ncolra do m2 32.68 55.00 1.796.30
03.18.02 concre tofc=210 kg/cm2 m3 4.73 318.00 1,504,14
03.18.03 Cwa do m2 32.68 5.00 163.30
03.18.04 Acero ly=4200 kg/crm2 kg 583.51 4.30 2,509.08
03.19  COLUMNETAS Y VIGUETAS DE AMARRE 1.268.66
03.19.01 Encofra doy de se ncofra do m2 4.73 55.00 259,88
03.19.02 concretofc3210 kg/cm2 m3 1.18 318.00 375.64
03.19.03 Curado m2 473 5.00 23.83
03.19.04 Acero ty=4200 kg/cm2 kg 141.75 4.30 609.53
03.20 ESCALERAS 2.071.95
03,20.01 Encofra doy de sencofra do m2 9.04 35.00 316.42
03.20.02 concreto Fc=210 kg/cm2 m3 3.50 318.00 1,113.00
03.20.03 Cura do m2 9,04 5.00 45.20
03.20.04 Acerofy=4200 kg/cm2 kg 138.92 4.30 597.33




06.01

INTERIORES DE DESAGUE

03.21  LOSA DE CONCRETO (REPOSICION DE PISO) 37.823.77
03.21.01 Encofrado y desencofrado m2 40.00 35.00 1,400.00
03.21.02 concreto f'c=210 kg/em2 m3 72.10 318.00 22,927.80
03.21.03 Curado m2 288.40 5.00 1,442.00
03.21.04 Acero fy=4200 kg/em2 kg 2,803.25 430 12.053.97
o |aRQuECTURA z B 2 owm i O T LSE e B
0401  ALBANILERIA 1,760.00
04.01.01 Muro de cabeza con ladrilo KK m2 22.00 80.00 1.760.00
04.02 PISOS 12,678.01
04,02.01 concreto Fc3210 kg/cm2 h=10 m3 20.00 310.00 6,200.00
04.02.02 Acabado pubdo de losa m2 421.00 15 00 8,315.00
04.02.03 Acabado y forjado de pasos y conirapasos escalera m2 11.52 14.15 163.01
0403  VESTIDURAS Y DERRAMES 78.220.08
04.03.01 Tarrajeo en muro de cabeza m2 42.00 21.05 884.10
04.03.02 Solaqueo de muros m2 431.20 15.00 6,468.00
04.03.03 Solaqueo de cielo raso m2 280.00 15.00 4,200.00
04,03.04 Solaqueo de colwmas m2 390.00 15.00 5,850.00
04.03.05 Solaqueo de vigas m2 116.88 15.00 1.753.20
04.03.08 Solaqueo de placas m2 3.902.05 15.00 58,530.78
04.03.07 Detrames de puertas y vanos mt 32.00 15.00 480.00
04.03.08 Bruhado estruciural =5 cm m 6.00 9.00 54.00
05 INSTALACIONES ELECTRICAS ¢ B o PE . gy B o
05.01 SALIDAS ELECTRICAS 8,723.00
05.01.01 Saida para centro de hz. pto 20.00 72.00 1,440.00
05.01.02 Safda para braquet pto 55.00 72.00 3,960.00
05.01.03 Saida para hz de emergencia plo 15.00 72.00 1,080.00
05.01.04 Sakda para tomacorrientes de prueba de agua plo 8.00 72.00 §78.00
05.01.05 Salda para interruptor unipolar simple doble triple y conmutaciones pto 7.00 72.00 504.00
05.01.06 salida tampara de halogenwro metalico 250w ( poste) pto 2.00 72.00 144.00
05.01.07 Sakda para bamco de interruptor bipolares plo 2.00 75.00 150.00
05.01.08 Placas para sakida de tomacorriente a prusba de agua(ldrobox) pa 8.00 78.00 624.00
05.01.09 Placas para salida Bticino o similar (2-] 6.00 25.00 150.00
05.01.10 Salda para tablero en sub estacion pto 1.00 95.00 95.00
0S.02 TABLEROS ELECTRICOS 12,950.00
05.02.01 Tablero T.G. und 1.00 8.500.00 8,500.00
05.02.02 Tablero TD und 1.00 4,450.00 4,450.00
0S.03 ALIMENTADORES ELECTRICOS 5,749.20
05.03.01 De Subestacion a Tablero TG (Cab. 3-1:25 mm2 LSOH* 1X10mm2 (T)-50mm @ PVC.P m 55.00 65.14 3.582.70
05.03.02 De Tablero T.G-A TD (Cable 2-18mm2 LSOH+» 1x8mm2 (T)-25mm @ PVC-P m 30.00 35.55 1,066.50
05.03.03 Excavacion de zanja de 100x100x120 para aimentador de electrica m 20.00 30.00 600.00
05.03.04 Releno y compactacion de zans m 20.00 25.00 500.00
05.04 CAJAS DE PASE 3,485.00
05.04.01 Caj de pasa de 200x200x100 mm und 29.00 85.00 2,465 00
05.04.02 Caj de pase de 100x100x40 mm und 12.00 85.00 1,020.00
05.05 TUBERIA ELECTRICA PARA CIRCUITOS 1.708.10
05.05.01 Tuberis PVC SAP de 20mmd circuitos especiales m 290.00 5.89 1.708.10
05.08  TUBERIA ELECTRICA 559.55
05.06.01 Tuberia PVC SAP de 20rerd civcuitos especiales m 95.00 5.89 559.55
05.07  INSTALACION DE LUMINARIAS 37,030.00
05.07.01 Stwswvstro e instatacidn de lampara de vapor de mercurio 150w und 24,00 400.00 9.600.00
05.07.02 .s"‘w"::’::"" Instalacién de fampara de ia extraible de ok und 15.00 295.00 4.425.00
05.07.03 ° de braq| modelo a definr 70w und 7.00 375.00 2.625.00
05.07.04 e i6n de luminaria con plastica 236w und 20.00 305.00 6.100.00
05.07.05 [ 6n de para lampara de halogenuro metafico tubular 250 w und 24.00 470.00 11.280.00
05.07.06 Surewtro o Insllbcb’n de lampara de halogenuro metalico 250 w und 2.00 1,500.00 3,000.00
05.08 BANCO DE INTERRUPTORES 5,200.00
05.08.01 8.1-1 (02 dobles) - 2x 20 A und 1.00 2.600.00 2.600.00
05.08.02 B.1- 2 (02 dobles) - 2x 20 A und 1.00 2,600.00 2.600.00
05.09 PRUEBAS ELECTRICAS 5.000.00
05.09.01 Prueba de aislamiento glb 1.00 2,500.00 2.500.00
05.08.02 Megado de sistema de tierra incl. Protocolo glb 1.00 2,500.00 2.500.00
05.10 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 4,39025
05.10.01 Trazo y repianteo gbl 1.00 400.00 400.00
05.10.02 Excavacién de zanja m 55.00 30.00 1.650.00
05.10.03 Releno y compactacién de zanja m 55.00 25.00 1.375.00
05.10.04 Ekiminacién de desmorte m3 24.75 39.00 965.25
05.11  POZO DE TIERRA 5.193.20
05.11.01 Pozo de tierra a R < 25 Ohm und 1.00 2,550.00 2,550.00
05.11.02 Cable 1X25mm2 Cu desnudo m 55.00 22.35 1,229.25
05.11.03 Tuberia PVC SAP de 35Smmd m 55.00 8.89 488.95
05,11.04 Bomera equipotencial und 5.00 185.00 925.00
06 (" INSTALACIONES SANITARIAS » g@
5,145.00




06.01.01 Excav. zanja t.n ptub. hasta 80.00 prof m 45.00 30.00 1,350.00
06.01.02 Reteno y compact Zanja p/tub hasta 80.00m ml 45.00 25.00 1,125.00
06.01.03 Refine y nivelacion de zanjs p/tub. ml 45.00 24.00 1,080.00
06.01.04 Relkeno con cama de arena pltib. ml 45.00 18.00 810.00
06.01.05 Ekminacion de desmontes m3 20.00 39.00 780.00
06.02  TUBERIAS DE DISTRIBUCION 2.407.12
08 02.01 Tubderm pvc 3" enpotrada en vertical ml 60.00 26.13 1,567.80
06.02.02 Corte de piso/pared ml 12.00 7.69 92.28
06.02.03 Picado losa/pared ml 12.00 8.78 81.36
06.02.04 Sakda desague de 3” para bapda fuvia und 2.00 91.42 182.84
06.02.05 Sabkda de sumideros de 3° und 2.00 91.42 182.84
06.02.08 Empaime de tuberias de desague de 3" en Ia caja existente und 2.00 150.00 300.00
06.03 CAJAS DE REGISTRO 2.110.00
06.03.01 Caja de reg. alb. - 12524" marco y tapa reforsada con anguio und 2.00 425.00 850.00
06.03.02 Canaleta a media cafia 4" ml 38.00 35.00 1,260.00
EOE MOURNDA - . ... — -
o7 MOVIMIENTO DE TERRAS = W g ¥
07.01 MOVIMIENTO DE TEERRAS 124,329.28
07.01.01 Excavacion masiva de terreno con maquinaria hasta 6.10 m de prof. Eje 1-8 m3 915.00 22.00 20.130.00
07.01.02 Excsvacion masiva de terreno con maquinaria hasta 4.860 mde prof. Eje 6-11 m3 1,809.60 22.00 ‘ 39,811.20
07.01.03 Excavacion de aapatas forma manual en suelo de Hormigon m3 155.08 30.00 4,651.92
07.01.04 de por esp m3 800.00 22.00 17,800.00
07.01.05 Excavacion de cimiento para muo forma manual en suelo de Hormigon m3 81.36 30.00 2,440.80
07.01.068 Refine y Nivelacion de terreno m2 553.60 12.20 6,753.92
07.01.07 Relleno y Compactacion con Afirmado, recibir falso piso comp = 1.20 m3 255.24 76.00 19,398.24
07.01.08 Releno y Compactacion con material propio comp = 1.20, borde placa 1 m3 246.24 55.00 13,543.20
08 = ESTRUGTURAT - = ] WA o PX] B
08.01 BASE DE CIMENTACION H=0.90 91.859.52
08 01.01 y t entre ejes 1-6 m2 50.40 25.00 1,260.00
08.01.02 concreto Fc=210 kg/am2 m3 125.57 318.00 39,930.62
08.01.03 Acero fy=4200 kg/cm2 k9 11,517.18 4.30 49,523.89
08.01.04 Curado de losa m2 189.00 5.00 945.00
08.02 SOLADO PARA ZAPATAS 3,150.00
08.02.01 solado concreto C:H. E=Z"-solado m2 126.00 25.00 3,150.00
08.03 ZAPATAS 54.809.16
08.03.01 Encofrado y desencofrado m2 141.48 30.00 4,244.40
08.03.02 concreto Fc=210 kg/am m3 107.35 318.00 34,137.94
08.03.03 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 3.655.68 4.30 15,719.42
08.03.04 Curado m2 14148 5.00 707.40
08.04 VIGAS DE CIMENTACION 32,728.39
08.04.01 Encofrado y desencofrado m2 143.36 30.00 4,300.60
08.04.02 concreto Fc=210 kg/cm2 m3 28.87 318.00 9.117.70
08.04.03 Acero ty=4200 kg/cm2 kg 4,323.98 4.30 18.593.10
08 04.04 Curado m2 143.36 5.00 716.80
08.05 CIMIENTO MURO M1 20,150.40
08.05.01 Encolrado y desencofrado m2 98.00 30.00 2.880.00
08.05.02 conoeto Fc=210 kg/am2 m3 52.80 318.00 16,790.40
08.05.03 Curado de losa 96.00 5.00 480.00
08.06 MUROS ARMADOS SOTANO 87.641.96
08.06.01 Encolrado y desencofrado m2 654.00 35.00 22,890.00
08.08.02 concreto Fc=210 kg/omR m3 101.50 318.00 32,277.00
08.08.03 Curado m2 654.00 5.00 3,270.00
08.06.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 6.791.85 4.30 29,204.96
08.07 COLUMNAS 377,235.85
08.07.01 Encofrado y desencofrado m2 1.685.50 30.00 50,565.00
08.07.02 concreto Fc=210 kg/am m3 254.20 318.00 80,835.60
08.07.03 Curado m2 842.75 5.00 4,213.75
08.07.04 Acero fy=4200 kg/am kg 56,191.00 4.30 241,621.30
08.08 PLACAS y CORTES 790,430.37
08.08.01 Encofrado y desencofrado m2 6,267.00 30.00 188,010.00
08.08.02 concreto Fc=210 kg/am m3 6688.54 318.00 275,559.72
08.08.03 Curado m2 3,133.50 5.00 15,667.50
08.08.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 72,370.50 4.30 311,193.15
08.09  VIGAS Y CORTES 510.271.58
08.09.01 Encofrado y desencofrado m2 2,550.80 55.00 140,294.00
08.09.02 concreto fc=210 kg/cm2 m3 347.50 318.00 110,505.00
08.09.03 Cuwado m2 1,275.40 5.00 6,377.00
08.09.04 Acero fy=4200 kg/orr@ kg 58.859.43 4.30 253,095.56
08.10  PARAPETO NIVEL +26.70 17.501.68
08.10.01 Encofrado y desencofrado m2 132.09 30.00 3,982.70
08.10.02 concreto fc=210 kg/om m3 15.73 318.00 5,000.55
08.10.03 Curado m2 132.09 5.00 660.45
08.10.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 1.832.09 4.30 7.877.98




08.11 LOSAS TECHO 291,720.69
08.11.01 Encofrado y desencofrado m2 1,573.92 45.00 70,826.33

08.11.02 concreto fc=210 kg/cm2 m3 311.28 318.00 98,987.04

08.11.03 Curado m2 1.573.92 5.00 7.889.59

08.11.04 |Acero fy=4200 kg/em2 kg 26,520.40 4.30 114,037.72

08.12 ESCALERAS 60,370.33
08.12.01 Encofrado y desencofrado m2 484.98 35.00 16,974.30

08.12.02 concreto f¢c=210 kg/em2 m3 60.39 318.00 19,203.02

08.12.03 Curado m2 484,98 5.00 2,424.90

08.12.04 Acero fy=4200 kg/cm2 kg 5,062.35 4.30 21.768.11

08.13 ESTRUCTURAS METALICAS 74.587.44
08.13.01 Tubo metalico para marco de ventanas 3"x4", e=3mm, inc pintado ml 66.36 114.15 7.574.99

08.13.02 Rejitas metalica de aceros arequipa o similar en ventanas m2 79.63 360.00 28,687.52

08.13.03 Escalera metalica 1, con viga de fierro en C 1.5"8° PINTADA und 1.00 7.954.12 7.954.12

08.13.04 Escalera metafica 2, con viga de fierro en C 1.578" PINTADA und 1.00 7.215.42 7.215.42

08.13.05 Escalera metalica entre edificio existente y sflo, nivel +19.70 und 1.00 5.850.25 5,850.25

08.13.08 Escalera metaiice, nivel +24.20 und 1.00 14,385.14 14,385.14

08.13.07 Anclaje para barandas en piso (-] 84.00 35.00 2,940.00

08.14 FALSO PISO 24,598.00
08.14.01 concreto fc=210 kg/em2 51.60 15.996.00

08.14.02 Acabado putido de losa m2 430.00 6,450.00

08.14.03 Curado de losa m2 430.00 2,150.00

09 ARQUITECTURA: ‘“ R e gy TR . i

09.0% ALBANILERIA 56,001.90
09.01.01 Muro de cabeza con ladrilo KK m2 681.23 60.00 54,498.40

09.01.02 Muro de soga con ladrillo KK m2 24.25 62.00 1.503.50

09.02 DRYWALL 8,204.00
09.02.01 Techo de drywall regular estandar m 9.45 95.00 897.75

09.02.02 Tabiqueria diywall superboard 8mm m2 58.45 125.00 7.308.25

09.03 PIiSOS 37.518.92
09.03.01 Acabado pudo de bsa m2 2.338.45 15.00 35,076.75

09.03.02 Acabado y forjado de pasos y contrapasos escalera m2 17245 14.15 2,440.17

09.04 VESTIDURAS Y DERRAMES 236,263.32
09.04.01 Tarrajeo interior en muro de cabeza m2 681.23 21.05 14,339.89

09.04.02 Tarrajeo exterior en muro de cabeza m2 681.23 215 15,089.24

09.04.03 Solaqueo de cislo raso m2 1,573.92 15.00 23,608.78

09.04.04 Sofaqueo de cohsmmnas m2 1,615.00 15.00 24,225.00

09.04.05 Solaqueo de vigas m2 2,430.00 15.00 36,450.00

09.04.08 Sotaqueo de placas m2 6,750.00 15.00 101,250.00

09.04.07 Sotaqueo de parapeto m2 157.25 15.00 2,358.75

09,04.08 Revestido de fondo de escalera m2 268.51 15.00 4,297.61

09.04.09 Derrames de puertas y vanos m 361.00 15.00 5.415.00

09.04.10 Brufiado estructural =5 cm m 1,025.45 9.00 9.229.05

09.05 CUBIERTAS 1,533.60
09.05.01 Ladrdlo pastelero m2 28.40 54.00 1,533.60

09.06 PINTURA 64,910.00
09.06.01 Pintura en muwos coksTras y placas, Latex Oleo Mate marca Vencelatex o similar 6.540.00 6.50 42,510.00

09.06.02 Pintura en cielo raso y vigas con pintura epoxica m2 3,200.00 7.00 22,400.00

09.07 VEREDAS 6.871.50
09.07.01 Vereda de adoquin m2 27.00 60.00 1,620.00

09.07.02 Nivelacion para vereda de adoquin m2 27.00 13.00 351.00

09.07.03 Vereda de concreto simple m2 18.00 9.50 171.00

09.07.04 Encofrado y desencofrado ml 30.00 30.00 900.00

09.07.05 concreto fc=210 kg/cm2 m3 7.82 325.00 2.541.50

09.07.06 Curado de vereda m2 46.00 7.00 322.00

09.07.07 Acabado de cemento pulido con brufias a cada un 1 mt m2 46.00 21.00 966.00

09.08 TERMINACIONES 21,738.50
09.08.01 zocalo sanitario de cemento pulido en caras interiores de nave H=0.10 m. sin chaflan m 1.013.45 21.45 21,738.50

09.09 PUERTAS Y VIDRIOS 51,250.00
09.09.01 P1-Cortafuego metatica und 3.00 3,000.00 9,000.00

09.09.02 P2-Cosrediza acero gahvanizado 1mm und 1.00 3,250.00 3.250.00

09.09.03 P3 -Con marco metalico color ral 1013 marfit und 2.00 2,850.00 5,700.00

09.09.04 P4-Metalica pintada al duco und 11.00 1,850.00 20,350.00

09.09.05 PS-Metalica pintada al duco und 1.00 1.850.00 1,850.00

09.09.08 PS6-Metalca pintada al duco und 6.00 1.850.00 11,100.00

09.10 ENCHAPADOS 84.075.00
09.10.01 Enchapado con kerite o skmiar (piedra artiificial) m2 285.00 295.00 84,075.00

10 WSTALACIONES ELECTRICAS B

1001  SALIDAS ELECTRICAS 50,367.00
10.01.01 Salda para centro de . pto 583.00 72.00 41,976.00

10.01.02 Salda para braquet plo 3.00 72.00 216.00

10.01.03 Salda para ha de emergencia pto 16.00 72.00 1,152.00

10.01.04 Salda para tomacorrientes unipolar skmple doble con torrm tierra pto 45.00 72.00 3.240.00



10.01.05
10.01.08
10.01.07
10.02
10.02.01
10.02.02
10.02.03
10.02.04
10.02.05
10.02.08
10.02.07
10.02.08
10.03
10.03.01
10.03.02
10.03.03
10.03.04
10.03.05
10.03.08
10.03.07
10.04
10.04.01
10.04.02
1004.03
10.04.04
10.04.05
10.04.06
10.05
10.05.01
10.05.02
10.05.03
10.05.04
10.05.05
10.06
10.06.01
10.06.02
10.08.03
10.06.04
10.07
10.07.01
10 07.02
10.07.03
10.07.04
LI ]
11.01
11.01.01
11.01.02
11.01.03
11.01.04
11.01.05
11.02
11.02.01
11.02.02
11.02.03
11.02.04
11.02.05
11.02.08
11.02.07
11.02.08
11.02.09
11.02.10
11.02.11
11.02.12
11.03
11.03.01
11.03.02
11.04
11.04.01
11.05
11.05.01
11.08
11.08.01
11.07

Safda para Interruptor unipolar simple doble triple y conmitaciones pto 14.00 72.00 1,008.00
Salda para banco de interruptor bipotares pto 9.00 75.00 875.00
Placas para salidas Btiaro o simiar (22 84.00 25.00 2,100.00
TABLEROS ELECTRICOS 2,500.00
Tablero T.G. ( solo caja metabica ) und 1.00 400.00 400.00
Tablero TO-SOTANO ( solo caja metalica ) und 1.00 300.00 300.00
Tablero TD-1 ( solo caja metalica ) und 1.00 300.00 300.00
Tablero TD-2 ( solo caja metalica ) und 1.00 300.00 300.00
Tablero TO-3 ( solo caja metalica ) und 1.00 300.00 300.00
Tablero TD-4 ( solo caja metakica ) und 1.00 300.00 300.00
Tablero TO-5 ( solo caja metatca ) und 1.00 300.00 300.00
Tablero TD-6 ( solo caja metatica ) und 1.00 300.00 300.00
ALIMENTADORES ELECTRICOS 12,565.78
De Tablero T.G-A TD SOTANO able 3-125mm2 LSOH+ 1x10mm2 /T-S0mm @ PVC-P m 31.00 65.14 2,019.24
De Tablero TG-ATD1 (able 3-1x16mm2 LSOH+ 1x10mm2 /T-40mm @ PVC-P m 22.00 46.91 1,032.08
De Tablero TG-A TD2 (able 3- 1xXSmmM2 LSOH+ 1x8mn2 /T-25mm @ PVC-P m 35.00 35.55 1,244.27
De Tablero TG-ATD3 (able 3-1X8mm2 LSOH+ 1x8mn2 /T-25mm @ PVC-P m 39.00 35.55 1.388.48
De Tablero TG-A TD4 (able 3-1Xx8mm2 LSOH+ 1x8mnQ /T.25mm @ PVC.P m 46.00 35.55 1,635.33
De Tablero TG-A TDS (able 3-1x10mm2 LSOH+ 1x10mm2 /T-35mm @ PVC-P m 53.00 41.86 2,218.58
Do Tablero TG-A TDS (able 3-1x16mm2 LSOH+ 1x10mm2 /T-40mm @ PVC-P m 65.00 46.92 3,049.80
CAJAS DE PASE 6,026.00
Caja de pase de 350x350x100 mm und 7.00 115.00 805.00
de 300x300x100 mm und 7.00 110.00 770.00
de 100x100x40 mm 19.00 65.00 1.615.00
Caja de pase de 200x200x100 mm und 40.00 85.00 3,400.00
Caja de pase de 250>250x100 mm und 14.00 8500 1,190.00
Caja de pase de 450x450x100 mm und 3.00 82.00 246.00
TUBERIA ELECTRICA 11,545.69
Tuberia PVC SAP de 20mvr® circuitos especiales m 1.200.00 589 7.088.00
Tuberia PVC SAP de 25mmd m 187.00 6.95 1,299.85
Tuberia PVC SAP de 35mmd m 125.00 8.89 1.111.25
Tuberia PVC SAP de 40mmd m 98 00 1243 1,218.14
Tuberia PVC SAP de 50mmd m 55.00 15.43 848.85
PRUEBAS ELECTRICAS 2,500.00
Prueba de aistamiento gib 1.00 2,500.00 2,500.00
CORTE Y PICADOS 2.691.50
Corte piso / pared m 185.00 7.69 1,422.65
Picado piso / pared m 165.00 7.69 1.268.85
POZO DE TIERRA 3,771.00
Pozo de tierra a R < 5 Ohm und 1.00 2,250.00 2,250.00
Cable 1x16mm2 Cu desnudo m 25.00 22.35 558.75
Tuberia PVC SAP de 35mm& m 25.00 8.89 222.25
Bornera equipotencial und 4.00 165 00 740.00
INSTALACIONES} SANITARIAS g
TRAZO Y REPLANTEO 24,643.00
Excav. zanja t.n ptub. hasta 80.00 prof mi 244.00 30.00 7.320.00
Relleno y compact.zanja p/tub hasta 80 00m mi 244.00 25.00 6,100.00
Refine y nivelacion de zanja pAiub, mi 244,00 24.00 5,856.00
Releno con cama de arena pAub. m 244.00 18.00 4,392.00
Elirnnacion de desmontes m3 25.00 39.00 975.00
TUBERIAS DE DISTRIBUCION 26,608.11
Tuberia pvc 4° desagle enterrada mi 98.00 2834 2,777.32
Tuberia pvc 3" desage enterrada m 136.00 26.13 3,553.68
Tuberia pvc 3° enpotrada en vertical m 380.00 26.13 9,406.80
Tuberia pvc 3° para ventilacion mi 38.00 26.13 992.94
Tuberia pvc ¢.10 de 2* (para imputsion de desagus) m 15.00 24.63 369.45
Corte de piso/pared mi 468.00 7.69 3,598.92
Picado losa/pared m 234.00 6.78 1,586.52
Sabda desague de 3° para bajada huvia und 12.00 91.42 1,097.04
Saiida ventitaciones de 3" 14.00 91.42 1,279.88
Salda de registro de 3 12.00 91.42 1,097.04
Sabda de sumideros de 3° und 8.00 91.42 548.52
Empaime de tuberias de desague de 4™ en |a caja existente und 2.00 150.00 300.00
CAJAS DE REGISTRO 8,425.00
Caja de reg. alb. - 12°x24" marco y tapa reforsada con anguto und 12.00 425.00 5,100.00
Canaleta a media cafa 4° m 95.00 35.00 3,325.00
PRUEBA HIDRAULICA 2,684.84
Prueba de estanqueidad y escorrentla para tuberia pvc 4°- desagOe m 584.00 4.76 2,684.64
SISTEMA DE BOMBEO PARA DESAGUE 480.00
Linea de impulsion de desague de 2° gbl 1.00 480,00 480.00
EQUIPAMIENTO 4,251.50
Instalacion de equipo de bombeo de desague gbl 1.00 4,251.50 4,251.50
ACCESORIOS 2,873.00




11.07.01 [C de registros y sumi deZ 4" und 13.00 45.00 585.00
11.07.02 |C ion de de venti de und 14.00 42.00 588,00
11.07.03 |Conexién a la red existente gm 1.00 1,500.00 1,500.00
1108 |POZO SUMIDERO 7.537.00
11,08.01 |Po2o sumidero inc. concreto encofrado gbt 1.00 650.00 650.00
11.08.02 [Electrobomba sumargdie de 0.50 hp inc. accesorios und 2.00 2.350.00 4,700.00
11.08.03 |Tapa hermetica de 0.60x1.00 m g 1.00 625.00 625.00
11.08.04 |Control electrico de nveles KIT 1.00 1.562.00 1.562.00

ICOSYO DIRECTO S/.

| 4,845,333.43 ]

IGMYOS GENERALES Y UTILIDAD 10%

I 484,533.34 |

SUB-TOTAL SJ.

| s.320.088.77 |

GV 18%

I 959,378,02 ]

TOTAL GENERAL SJ. (NUEVOS SOLES)

FORMA DE PAGO: A TRATAR
TIEMPO DE EJECUCION: 200 DIAS CALENDARIOS

NOTA:

los G303 de kzy aga po! del chorte

No inchuye platsionTa motaica e1&e rivel -4.50 y +0.00, plataforT sin ospedificaciones aricas

No nchuye catzadura por no existe detate

No bncluys rovestimionts de fachada tipo KERLITE.

No nclye Puants motalico nivel +19.70.y +24.70, sin especitacionss bonices

No incye alsioma lerrammeancas

No nchye sistorra cortra biawx$os, i dotaciores de lusmo

Los babajos qus ro estan mercicredes dariro de s panidas samn considoradas coMD adiormles
€l ser Pporia empresa UNICON pof & calidad en sus roductos,
No incye pirtusa de pisos

No inchye Wminarias

No inchuye oistal bmpBdo

No e abmertacion de a b estacion 3l TG

No incluye Ruminisio y apicacn de oM ¢poxico de Aurheadian Shomdn Wikams

Sin otro particular, y deciendo de ta genti i ( ala pt
entera disposicion para i e

q [ y a la espera de sus gratas ordenes.

Arq. MARCO MORENO GIMENES
Gerente General



ANEXO - PLANOS DE OBRA
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