


PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL

TEMA DE GRADO

TEMA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE OPTIMIZACION DE PROCESOS

POR:

CONSTRUCTIVOS PARA OBRAS DE DRENAJE VIAL

CARLOS GUILLERMO DAVILA ARREGUI

ISMAEL DAVID TORRES PEREZ

DIRECTOR DE TESIS

REVISOR

REVISOR

Ing. Fredi Paredes

Ing. Fabian Gamboa

Ing. Gustavo Yanez

QUITO -2010



DEDICATORIA

Yo, Carlos quiero dedicar el presente trabajo
primeramente a DIOS por sobre todas las cosas, a
mis padres por su inmenso e incondicional apoyo,
gue han hecho de mi la persona que soy, a mi
familia y allegados por su amistad a lo largo de la
carrera. Gracias a todos ellos.

Yo, Ismael quiero dedicar mi trabajo a DIOS a mis
padres Juan y Angelita, a mis hermanos Juan José
y Samantha, a mis abuelitas Rosita y Conchita que
son las personas que mas quiero y con mucho
esfuerzo y amor me han ayudado a formarme
como personay ser humano.




AGRADECIMIENTO

Deseamos expresar nuestros mas
sinceros agradecimientos a cada uno
de los profesores que nos han
brindado sus conocimientos y han
sido nuestros guias a lo largo de la
carrera y en especial a nuestro
Director de Tesis Ing. Fredi
Paredes.



RESPONSABILIDAD

Las ideas, contenidos, conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo,
son de exclusiva responsabilidad de los

autores.

Carlos Guillermo Davila Arregui.

Ismael David Torres Pérez.



INDICE GENERAL

Pagina
CERTIFICACION. ..ot e e e i
DEDICATORIA. ... et e iii
AGRADECIMIENTO. .. ..ottt e e et iv
RESPONSABILIDAD ... it ettt e e e e e v
INDICE GENERAL ... ...ciiiiitt e ettt e e, Vi
INDICE DE CAPITULOS ... ..ottt e e e, vii
INDICE DE TABLAS. .. ..ottt e et e, viii
INDICE DE RUTAS CRITICAS......iiiiit e e e, Xii
INDICE DE DIAGRAMAS DE FLUJO.......cevvviiiieeiiic e, Xiii

vi



CAPITULO I.- DRENAJE VIAL
1.1 INTRODUCCION. ... .cuvtiiiieeiie e
1.2. DRENAJE VIAL.....ooiiiit i e,
1.3. CAUSAS FUNDAMENTALES DEL DETERIORO VIAL.............
1.4. PROBLEMAS PRINCIPALES DEL DRENAJE VIAL..................
1.5. SUBDRENES. .. ....otiiiiie ittt eee et e e e e e,
1.5.1. TIPOS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS........cccevvvveennnnn.
1.6. CUNETAS DE CORONACION.......cvuiiiiiiieiieii e e,
1.6.1. TIPOS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS........cccvvveveennnnn.
1.7. CUNETAS LATERALES. ..ottt e e e e
1.7.1. TIPOS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS.........0ueeveevevnnnnn.
1.8. ALCANTARILLADO. ......uvuiiiee it eee e e e s
1.8.1. TIPOS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS..........eeeeevvrnnnn.

1.9.IMPORTANCIA DE LA OPTIMIZACION DE PROCESOS EN
OBRASDEDRENAJE VIAL... ..o,

CAPITULO Il.- PROCESOS TRADICIONALES DE DRENAJE VIAL

2.1. DESCRIPCION DE PROCESOS TRADICIONALES DE
CONSTRUCCION EN RUBROS DE DRENAJE VIAL..........cccevnes

2.2. MEDICION DE INDICADORES........cciiiiiiii e e,

2.3. MEDICION DE PRODUCTIVIDAD DE LOS RUBROS CON
PROCESOS TRADICIONALES. ...,

CAPITULO I1l.- PROCESOS OPTIMIZADOS DEL DRENAJE VIAL

3.1. DESCRIPCION DE PROCESOS OPTIMIZADOS DE

Vi

47

201



CONSTRUCCION EN RUBROS DE DRENAJE VIAL............cc..e.e

3.2. MEDICION DE INDICADORES........co i e, 226
3.3. MEDICION DE PRODUCTIVIDAD DE LOS RUBROS CON 313
PROCESOS OPTIMIZADOS. .. ...t e e

CAPITULO IV.- COMPARACION ENTRE METODO
CONSTRUCTIVO TRADICIONAL Y METODO CONSTRUCTIVO
OPTIMIZADO

4.1. COMPARACION DE PRODUCTIVIDAD...........cooviiiiiiiien, 357

CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccocviviiiens 361

CAPITULO VI.- BIBLIOGRAFIA

BiblOgrafia. .. ... 370

INDICE DE TABLAS

Tabla Titulo de la Tabla Pagina
1 Determinacion de la ruta critica para el proceso tradicional en 49
SUBIEN. e e
) Determinacion de la ruta critica para el proceso tradicional en 51
alcantarilla....... ..o

viii



Determinacion de la ruta critica para el proceso tradicional en c. de

coronacion 54
Determinacion de la ruta critica para el proceso tradicional en c. 56
Jateral. .. e e
Indicadores y parametros de comparacion para subdrenes................... 62
Significados de los 63
(07010 [ T o 1S

Planillas propuestas para medicion de indicadores para proceso 64

tradicional (SUDAIrENAJE)........vvue ittt e e
Indicadores y parametros de comparacion para alcantarillas................. 79

Planillas propuestas para medicion de indicadores para proceso 81
tradicional (alcantarilla).............oooiiiiiiiii i

Indicadores y parametros de comparacion para cunetas de 116
(070] (0] = Tod o o 1A
Planillas propuestas para medicion de indicadores para proceso 117

tradicional (C. de Coronacion)..........ccvveeiiiiiiiie e e
Indicadores y parametros de comparacion para cunetas laterales......... 123

Planillas propuestas para medicion de indicadores para proceso 125
tradicional (C. laterales).........covvveii i

Medicion de productividad con procesos tradicionales (subdren)...... 158
Medicion de productividad con procesos tradicionales (alcantarilla)... 165
Medicion de productividad con procesos tradicionales (c. de 182
(o70] (0] g T-Tod o] 1 )

Medicion de productividad con procesos tradicionales (c. laterales).. 185
Estudio econémico de mano de obra y materiales para subdrenes 201



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

(proceso tradicional 100M.)......coviii i e

NUmero de trabajadores para el proceso tradicional y optimizado

(SUDAIENES) ... et e e e e e e e e e

Estudio econémico de mano de obra y materiales para subdrén
(proceso optimizado geodren con tubo 100 M.)......ccccevverinnen.

Estudio econémico de mano de obra y materiales para subdren
(proceso optimizado geodren tradicional con geotextil NT1600
00 T

Determinacion de la ruta critica para el proceso optimizado en

SUDA N . .o e e

Estudio econémico de mano de obra y materiales para alcantarilla

(proceso tradicional 12 m. ancho de via)..........cccovviviiin i iennnn.

NUmero de trabajadores para el proceso tradicional y optimizado

(@lcantarilla)........ooeeeie e

Estudio econémico de mano de obra y materiales para alcantarilla

(proceso optimizado 12 m. ancho de Via)..........coveevvveiiinninnnnn.

Determinacion de la ruta critica para el proceso optimizado en

alcantarilla. .. ..o

Estudio econémico de mano de obra y materiales para cuneta de

coronacion (proceso tradicional 28m. de cuneta).............ccccceeenene

Estudio econémico de mano de obra y materiales para cunetas de
coronacion (proceso optimizado 28m. de cuneta).......................

Determinacién de la ruta critica para el proceso optimizado en

CUNELAS e COTONACION. .. .. e e et e e e e e e e e e

Estudio econémico de mano de obra y materiales para cunetas

laterales (proceso tradicional 150 m. de cuneta lateral)...................

NUmero de trabajadores para el proceso tradicional y optimizado

(cunetas laterales)........oouvieiei i

202

203

204

207

208

209

210

213

215

216

218

219

220



32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Estudio econémico de mano de obra y materiales para cunetas
laterales (proceso optimizado 150 m. de cuneta lateral)................

Determinacion de la ruta critica para el proceso optimizado en

CUNELAS |ateralS. .. et e e e e e e e e e e,

Planillas propuestas para medicion de indicadores para proceso

Optimizado (SUDAIENAJE) ... ....ue et e e

Planillas propuestas para medicion de indicadores para proceso

optimizado (alcantarilla).............ooooiiiiii

Planillas propuestas para medicion de indicadores para proceso

optimizado (cunetas de coronacion)...........ccovveveeereeeiienienineaneenn,

Planillas propuestas para medicion de indicadores para proceso

optimizado (cunetas laterales).........ooevrvveiieiii i e e
Medicion de productividad con procesos optimizados (subdrén)......

Medicion de productividad con procesos optimizados (alcantarilla)...

Medicion de productividad con procesos optimizados (cunetas de

(o700 0 - Tox o] 1 )

Medicion de productividad con procesos optimizados (cunetas

Jaterales) ... ..o

Comparacion de productividad entre el método tradicional y el

MEtOdO OPLIMIZAdO. .. ... e e e e e e

Xi

221

224

227

241

275

281

314

321

338

341

359



INDICE DE RUTAS CRITICAS

Ruta Titulo Pagina
1 Ruta critica con proceso tradicional para subdrenes..................... 49
2 Ruta critica con proceso tradicional para alcantarilla..................... 10
3 Ruta critica con proceso tradicional para cunetas de coronacion...... 54
4 Ruta critica con proceso tradicional para cunetas laterales............... 57
5 Ruta critica con proceso optimizado para subdrenes..................... 207
6 Ruta critica con proceso optimizado para alcantarillas.................. 214
7 Ruta critica con proceso optimizado para cunetas de coronacion...... 218

8 Ruta critica con proceso optimizado para cunetas laterales............ 225

xii



INDICE DE DIAGRAMAS DE FLUJO

Diagrama Titulo Pagina
1 Diagrama de flujo con proceso tradicional para subdrenes......... 48
2 Diagrama de flujo con proceso tradicional para alcantarillas...... 50
3 Diagran?:fl de flujo con proceso tradicional para cunetas de 53
(oo (0] F-Tod (o] 4 R
4 Diagrama de flujo con proceso tradicional para cunetas laterales... 55
5 Diagrama de flujo con proceso optimizado para subdrenes......... 206
6 Diagrama de flujo con proceso optimizado para alcantarillas...... 212
; Diagran_n'il de flujo con proceso optimizado para cunetas de 217
070 0] 3= Ut [0 o 1S

8 Diagrama de flujo con proceso optimizado para cunetas laterales.. 223

Xiii



CAPITULO 1:

DRENAJE VIAL

1.1 Introduccion

El drenaje constituye un factor decisivo y de enorme trascendencia en la

estabilidad y conservacion de los elementos de una carretera.

Desde la construccion de los caminos en €pocas antiguas se ha sabido que la
presencia del agua, es el peor enemigo en los pavimentos de larga duracion. Los
antiguos Romanos quienes iniciaron la construccion de 50.000 millas de las vias del
Imperio Romano en el afio 312 A.C. sabian de los efectos dafiinos del agua, por lo
que hicieron su construccion sobre los niveles en donde el terreno no se veia
afectado. Un progreso basico fue realizado en los 20 siglos después de la
construccion de las vias del Imperio Romano, hasta Tresaguet, Metcalf, Telford y
Mc Adam. En la primera mitad del siglo XIX introdujeron importantes
mejoramientos en el entonces imperio reinante en los métodos de construccion de
vias; uno de los principios que ellos “redescubrieron” fue la necesidad de mantener

las vias con un sistema de drenaje adecuado'.

Uno de los més importantes aspectos para la localizacion y disefio de una via, es la
capacidad de proveerla de un adecuado drenaje. Un drenaje adecuado y economico
es necesario para proteger la inversion hecha en la estructura misma de la via y para

salvaguardar la vida de las personas que la usan. El agua merece un estudio muy

! Dpto. Ingenieria de Proyectos. PAVCO S.A. Division Geosistemas. IMPORTANCIA DEL
SISTEMA DE SUBDRENAJE EN LOS PAVIMENTOS DELARGA VIDA (PLV).2005



serio y profundo, su accion, si no es controlada tiene efectos fatales en las carreteras,

debido a que la carretera altera los cauces o drenajes naturales del sector.

El drenaje de vias, generalmente puede ser definido como los procesos de control y
transporte del exceso de agua superficial y del agua subterranea localizada dentro de

los limites de la via y sus terrenos adyacentes.
En una via se debe considerar el agua de:

1. Uso doméstico

2. Uso industrial

3. Precipitaciones

4. Subterranea, producto de la filtracion de las precipitaciones, de flujos
subterraneos o de la existencia de supresiones o materiales que acumulan agua en su

interior.



1.2 Drenaje Vial

Las estructuras de drenaje tienen como objetivo controlar el agua que llega a la
via y la afectan por escurrimiento superficial, independientemente que las aguas

hayan caido sobre o fuera de la via.

Las medidas tomadas para controlar el flujo de agua superficial son generalmente
llamadas drenaje superficial y aquellas destinadas al control del agua subterranea se

conocen como subdrenajes.
Las obras de drenaje superficial mas comunes son:

o El Bombeo®. Se entiende por bombeo a la pendiente transversal que se da en
las carreteras y en las aeropistas para permitir que el agua que cae
directamente sobre ellas escurra hacia sus dos hombros. En una via de dos
carriles de circulacion y en secciones en tangente el bombeo debe tener un
2% de pendiente desde el eje del camino hasta el hombro correspondiente, en
las secciones en curva la pendiente transversal ocurre sin discontinuidad,
desde el hombro mas elevado al mas bajo. En las carreteras con pavimento
rigido el bombeo puede ser un poco menor, del orden de 1.5 %.

En las aeropistas se dispone también el bombeo desde el eje hacia los
hombros, con pendiente de 1.5% generalmente.

e Los Bordillos®. Los bordillos son estructuras que se colocan en el borde
exterior del acotamiento en las secciones en tangente, en el borde opuesto al

corte en las secciones en la parte interior de las secciones de terraplén en

> Montejo Fonseca, Alfonso. Ingenieria de pavimentos para carreteras. Bogota, 2° edicién.




curva. Son pequenos bordos que forman una barrera para conducir el agua
hacia los lavaderos o bajantes, evitando erosiones en los taludes y saturacion
de estos por el agua que cae sobre la corona de la via.

Los lavaderos®. Los lavaderos son canales que se conectan con los bordillos
y bajan transversalmente por los taludes, con el objeto de conducir el agua
lluvia que escurre por los acotamientos hasta lugares alejados de los
terraplenes, en donde ya sea inofensiva.

Las cunetas’. Las cunetas son canales que se adosan a los lados de la corona
de la via y paralelamente al eje longitudinal de la misma. El objetivo de esta
estructura es la de recibir el agua superficial proveniente del talud y de la
superficie de rodamiento.

La vegetacion®. La més efectiva proteccion de los taludes de un corte o un
terraplén contra la accion erosiva del agua superficial es la plantacion de
especies vegetales; estas retardan el escurrimiento, disminuyendo la energia
del agua contribuyendo de paso al equilibrio de la humedad de los suelos que
conforman los taludes del corte a terraplén.

Cunetas de coronacion. Son zanjas excavadas en el terreno natural, que se
localizan en la parte superior de los taludes de los cortes, con la finalidad de
interceptar el agua superficial que escurre ladera abajo desde mayores
alturas, para evitar la erosion del talud y el congestionamiento de las cunetas
y la corona de la carretera por el agua y su material de arrastre.

Las Alcantarillas’. Este tipo de estructura es la responsable del drenaje
transversal; es decir del paso del agua a través de la obra, en una direccion

mas o menos perpendicular a ella.



Los estudios de las subrasantes han confirmado el hecho de que el exceso de
humedad es, en la mayor parte de los casos, la causa de la falla de la cimentacion y

de la destruccion de la superficie de una carretera.

El drenaje subterraneo en las carreteras, permite reducir los efectos desfavorables

del agua interna sobre la estabilidad de las calzadas y de las explanaciones.

El agua llega a la subrasante por filtracion del agua de escurrimiento, de aquella
proveniente de vertientes por la accion del manto freatico, por capilaridad, etc.
Ademas, pueden aparecer, en los taludes o en la banca, fuentes de aguas aisladas o
repartidas que, no solamente dificultan la realizacion de las obras nuevas, sino que
también comprometen la estabilidad de las carreteras posteriormente a su

construccion.

El agua de lluvias no se evactia totalmente por los dispositivos de drenaje
superficial, parte se infiltra a través de los taludes, de las bermas u ocasionalmente

del pavimento.

Un drenaje interno en las carreteras debe facilitar la ejecucion de las explanaciones
durante la fase de construccion de la carretera, aumentar la capacidad portante de la

subrasante y reducir asi el espesor del pavimento.

Las obras de subdrenaje, contribuyen en la estabilidad de los taludes mediante la
orientacion mas favorable de los flujos de agua interna, la reduccion de las presiones

intersticiales y en consecuencia el mejoramiento de las propiedades geotécnicas.



1.3 Causas fundamentales del deterioro vial

Las estructuras como puentes y vias pueden deteriorarse por el escurrimiento
natural de una corriente, por los vehiculos que los utilizan o por otras causas

naturales, tales como sismos, aluviones, corrosion, pudricion, etc.

Los escurrimientos naturales habituales y, con mayor razén, las grandes crecidas y
aluviones, son los que mas cominmente producen dafios a vias, puentes y

estructuras.

Como gran parte del pais se caracteriza por la existencia de rios con escurrimientos
del tipo torrente, es habitual que ocurran socavaciones en torno a las fundaciones,
erosiones de los taludes de los terraplenes de acceso y otras fallas similares. La
socavacion de las fundaciones muchas veces se traduce en asentamientos que

generan grietas y fisuras en la estructura.

Los dafios mas comunes provocados por el transito de vehiculos son los impactos a
las barandas y parapetos en puentes, y los que producen en vigas y losas, las cargas
de altura superior a la permitida, en el caso de los pasos superiores. La circulacion
de vehiculos propiamente tal, deteriora el pavimento de la estructura esta provoca
desgastes, ahuellamientos, fisuras, alabeos, asentamientos y otros, incluyendo la
falta de un subdrenaje adecuado en varias vias, por lo cual se llegan a deteriorar mas
rapidamente que si estuviera drenada, creando en los suelos y vias debido al exceso

de agua:

e Un incremento de las presiones de poros, se disminuyen los esfuerzos efectivos.

e Presiones hidrostaticas, subpresiones de flujo.



e Disminucion del modulo de resiliencia.

e (Cambia los mecanismos de transmision de carga.

Los puntos acotados anteriormente, no llegan a proporcionar al usuario, el nivel de
servicio planteado desde un inicio en el disefio. También, se dafian las juntas de

expansion, se sueltan los refuerzos, se obstruyen las juntas y muros, etc.

En caminos no pavimentados, el trdnsito normalmente arrastra material de la carpeta
hacia la calzada de la estructura, lo que acelera el desgaste del pavimento, obstruye
los desagiies y las juntas de expansion, y cubre con suelos las mesas de apoyo de la

superestructura.

Los sismos de magnitud importante son otros de los agentes que provocan dafios de
consideracion en las vias y puentes; inducen grietas y asentamientos en la

infraestructura y, en algunos casos, el colapso parcial o total de la estructura.

El medio ambiente, es decir, las variaciones térmicas, la humedad del aire, las
precipitaciones, los ambientes marinos, etc., provocan deterioros importantes en las
obras estructuradas con elementos metalicos y/o madera. La corrosion de vigas,
barandas y arriostramientos metalicos, asi como la pudricion de las maderas, obligan
a efectuar periddicamente el mantenimiento de estos elementos. De igual modo, los
hormigones agrietados o con fisuras sufren la corrosion de las armaduras; por este
mismo proceso se desprenden trozos del hormigén de recubrimiento quedando las

armaduras de acero a la vista, con lo que se acentia el proceso corrosivo.

Los efectos sefialados son especialmente notorios en los puentes y vias mas

antiguas, ya que carecen de un sistema de drenaje adecuado, muchos de los cuales



tiene 35, 40 o mas afios de servicio, en su mayoria obsoletos, pues no cubren los
requerimientos basicos de seguridad y capacidad portante para las actuales cargas de

disefio.

Esta es una de las principales causas por las que se tienen que realizar
prematuramente intervenciones en las estructuras viales, situacidon que genera
sobrecostos teniendo en cuenta, que la proyeccion de vida util de las estructuras de
pavimento rigido se proyecta para 20 afios; al realizar una programaciéon de
intervencion, por ejemplo, dentro de las entidades estatales; lo que proporciona
como resultado que dichas entidades necesiten utilizar recursos que se tenian
destinados para unas obras, en la reconstruccion de otras que segun los disefios no

necesitaban intervencion en esos tiempos.

Si se contemplara la construccion de subdrenajes desde el disefio evitando que se
genere deterioro prematuro de las estructuras de pavimento se podrian llegar a
obtener realmente periodos de vida 1til de las vias entre los 20 y los 50 afios como
se plantea desde un comienzo en los disefios para estructuras con concreto

hidraulico.



1.4Problemas principales en drenaje vial

Los problemas de drenaje se han multiplicado y vuelto més persistentes en
muchas partes del pais, sobre todo en las zonas bajas; es decir, en las provincias de
la costa en afios recientes, como consecuencia de un aumento sustancial y sostenido
de los niveles de agua subterranea, acuiferos, hasta encontrarse ahora muy cerca de

la superficie del terreno en muchas localidades.

El aumento de los niveles de agua subterranea ha sido ocasionado por la eliminacion

progresiva de pozos locales de la red urbana de abastecimiento de agua.

La elevacion del agua subterranea ha causado inundacion de so6tanos, aumento de la
humedad en viviendas, funcionamiento inadecuado de sistemas de saneamiento in
situ, sobrecarga y desbordamiento de alcantarillas, y trastornos a la infraestructura
urbana y vial. Las dificultades sociales, los riesgos a la salud y el costo economico
relacionado en las provincias afectadas (principalmente los suburbios donde la
poblacién excede) van en aumento, pero las acciones para mitigar el problema,

aunque a veces bien intencionadas, han sido poco sistematicas.

Se puede ver cada vez que caen lluvias, nuestras calles convertidas en lagunas,
principalmente en zonas bajas, donde no existen drenajes 0 los existentes son
"deficientes" o no "funcionan" por falta de mantenimientos adecuados, y perioddicos,
por parte de las autoridades lo mismo sucede en "zonas bajas" de algunas carreteras

y caminos.



El serio problema de drenaje de agua subterrdnea en las zonas urbanas del pais,
donde se tienen la mayor parte de caminos vecinales es el resultado de una

combinacion de factores como:

e Las fugas hacia el subsuelo de las redes que conducen grandes volimenes de
agua importados y las aportaciones del saneamiento in Situ.

e Una cobertura insuficiente de las redes de alcantarillado y del sistema de drenaje
de aguas de lluvia, que hace que la mayor parte de las aguas residuales y
excedentes sean descargadas en el suelo.

e La reduccion progresiva del bombeo de agua subterrdnea, que incidentalmente
proporcion6 buen ‘subdrenaje’ en el area urbana.

e El aumento de la precipitacion anual en los ultimos afos.

Para el tratamiento de los problemas en drenaje vial existen varios factores que
inciden y hay que considerar puntos béasicos como la hidrologia, estimando los
caudales maximos de escurrimiento que se deben drenar; el disefio hidraulico, en la
seleccion de los tipos y tamafios de las estructuras de drenaje para servir los
escurrimientos estimados, sin que ocurran problemas de socavacion y

embalsamiento.

La importancia del estudio hidrologico y el disefio hidraulico son parte fundamental
de los proyectos viales y exigen del ingeniero un cuidadoso andlisis que,
desafortunadamente, se obvia en muchos de nuestros pavimentos con resultados

desastrosos para la red vial.

10



Si bien generalmente en el pais calles y carreteras cuentan con obras de drenaje
superficial y algunas estdn equipadas con obras de drenaje subterraneo, casi nunca
estan en capacidad de captar, conducir y entregar eficazmente el agua que reciben.
Con un agravante: debido a la ausencia de programas de mantenimiento rutinario,

muchas de estas obras presentan taponamiento parcial o total.

Prueba de las deficiencias hidraulicas de las vias en el pais la constituyen los
derrumbes, desestabilizaciones y pérdidas o erosiones severas de las bancadas que
ocurren durante las temporadas lluviosas. Al disefiar una carretera, camino 6 calle,
aparte de hacer los estudios hidrologicos, geologicos y disefio hidraulico, es
necesario disefiar un sistema de drenaje funcional, econémico y seguro; con esto se
evita el deterioro progresivo: De las capas de rodaduras (caliche, cascajo, asfaltos,
losas de hormigén armado, etc.) base del pavimento, sub-base y subrasante, para asi
prolongar la vida util (20 afios minimo), de estas obras. En nuestro pais vemos como
se destruyen nuestras vias publicas por efecto de un mal drenaje, tomando en cuenta

el drenaje pluvial también, antes de cumplir sus periodos de vida ttiles (20 aios).

Por otra parte, el agua infiltrada y depositada bajo los pavimentos y en las capas
estructurales es un enemigo que, tal vez por permanecer aparentemente oculto y
surgir solo después de producir dafios, no ha sido suficientemente estudiado,

cuantificado y derrotado.

Los ingenieros dedicados a mantenimiento vial saben que durante las temporadas
lluviosas se presenta una aceleracion notable y a veces dramatica de las tasas de
deterioro en los pavimentos. Sin embargo, este hecho casi nunca se traduce en obras

y medidas que protejan de manera efectiva nuestros pavimentos contra los efectos
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nocivos del agua infiltrada y depositada en su estructura, hecho que resulta

desafortunado y muy costoso.

El deterioro acelerado que genera el agua atrapada bajo los pavimentos es
consecuencia de las elevaciones pulsantes de la presion de poros y de los
desplazamientos subitos del agua libre que se producen ante cada impacto del

transito pesado.

“ Para comprender como el agua disminuye la vida de servicio de los pavimentos,
resulta indispensable conocer la naturaleza del suelo y por ende de los materiales
usados en la construccion de pavimentos compuestos por particulas minerales que
se tocan entre si solo en algunos puntos denominados contactos y que presentan

vacios que pueden estar ocupados por aire o por agua™.

El disefio conceptual de los pavimentos llevado a cabo por diferentes organismos,
empresas, etc., estd basado en aumentar la densidad y la estabilidad de los
materiales, al tiempo que se reduce su porosidad y por lo tanto su capacidad de

drenaje.

Se cree errdbneamente que es innecesario disefiar y construir adecuados sistemas de
drenaje porque en los calculos se asume la resistencia de la subrasante y de las

capas estructurales bajo condiciones saturadas.

Pero dicha precaucion es insuficiente porque el deterioro acelerado los pavimentos

se origina en los efectos dinamicos de los impactos del transito sobre el agua libre

? Alfredo Malagon B. DRENAJE Y DURABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS. Pag. 5.
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que, debido a la ausencia de adecuados sistemas de drenaje, queda atrapada en las

secciones estructurales.

Las excesivas deformaciones del suelo de subrasante bajo pavimentos flexibles —
conducen a la falla de la carpeta y se reflejan en forma de hundimientos y
agrietamientos que aceleran el deterioro de las carpetas, estimulan la infiltracion
del agua lluvia y generan un ciclo degenerativo del pavimento que reduce en forma

dramatica su durabilidad.

El efectivo drenaje interno de los pavimentos es un método que ha sido empleado
con gran €xito y economia desde hace mas de dos mil afios, porque elimina la causa
de los danos (el agua atrapada) y por simple sustraccion de materia, impide que se

desarrollen sus nocivos mecanismos de deterioro acelerado de los pavimentos.
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1.5Subdrenes

Parte del agua atmosférica que se precipita sobre la tierra se infiltra a través de
las capas superficiales del terreno, para formar parte de la provision subterranea de

agua, ya sea estancada o corriente.

Es conocido que la resistencia de los suelos disminuye gradualmente por causa de
un exceso de humedad. En los caminos, el exceso de agua subterrdnea origina
baches, lodazales, grietas, ondulaciones del pavimento, deslaves, desprendimientos

de tierras y otros trastornos.

El subdrenaje tiene por objeto liberar y dar salida a las presiones de agua subterranea

para evitar que estas salgan a la superficie.

Cuando la subrasante del camino estd sobre una capa de arena y grava, cuya
inclinacion le permita dar facil salida al agua de infiltracion, no es necesario hacer
obras especiales de subdrenaje. En cambio, si la subrasante estd sobre un suelo
arcilloso, es muy probable que se requiera alguna obra especial; por cuanto estos
suelos absorben mucha agua y se contraen al secarse, produciendo deformaciones en

el camino.

Los métodos de drenaje mas comunes son:

1. Zanjas abiertas
2. Drenes ciegos

3. Drenes en tubo
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“Las zanjas se han usado frecuentemente para hacer el subdrenaje de los caminos en
zonas bajas y planas, aunque su empleo natural es para drenaje superficial. Para que
sean efectivas como subdrenes, las zanjas deben ser lo suficientemente profundas
para llegar mas abajo de la méxima altura deseable del nivel freatico. Con el fin de
reducir el peligro a los vehiculos, hay que alejarlas suficientemente de los caminos,
y hacerlas bastante profundas para que presten un buen trabajo; en general este
método da buenos resultados durante un corto tiempo, siempre y cuando la zanja
tenga una pendiente uniforme y disponga de un punto de descarga conveniente. El
problema principal de este tipo de drenaje radica en las obstrucciones que sufren las
zanjas por derrumbes de paredes y por crecimiento de plantas. Ademas es casi
imposible localizar estas zanjas de forma que no hagan también el papel de dren

superficial, por lo cual deben considerarse las dos posibilidades.

Se conocen como "drenes ciegos" a aquellas zanjas rellenas de piedra triturada o
grava. Para ser efectivos, estos drenes ciegos deben tener una pendiente uniforme, y
se deben descargar hacia una salida adecuada. Ademas, debe tenerse cuidado al
graduar el material con que se llena la zanja. La piedra o grava que se usa para
rellenar las zanjas, de preferencia debe ser de tamafo uniforme, para que el
porcentaje de vacios sea elevado. Si los drenes ciegos se colocan debajo de las
cunetas laterales, el relleno de piedra o grava debe graduarse mas fino en los 5 a 25
cm mas cercanos a la superficie hasta terminar en los ultimos 6 a 8 cm con arena,
sobre la cual el suelo natural y el lodo, tenderan a formar una cubierta y a retardar
asi la obstruccion de las piedras inferiores. Esta graduacion de material es necesaria

si la zanja se localiza bajo una zona revestida.
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Los drenes de tubo, que actualmente son los mas usados, se componen de una zanja,
en cuyo fondo van colocados tubos circulares de barro, concreto, ldmina metalica
corrugado y plastico. La zanja es llenada de material granular. En general, los
drenes con tubo son muy superiores a las zanjas abiertas o a los drenes ciegos. El
espesor del relleno de grava o piedra colocado arriba y alrededor del tubo varia de
acuerdo con las condiciones del suelo y el nivel freatico. La localizacion de estos
drenes se la hace generalmente debajo de una de las cunetas laterales o a lo largo del
eje de la via; esta ultima no es muy conveniente, por cuanto en caso de dafio las
reparaciones son dificiles y ademas causan problemas en la circulacion. Los tubos
utilizados en este drenaje tienen perforaciones para permitir la entrada del agua en
toda su longitud. Es mas conveniente colocar los tubos con las perforaciones hacia
abajo para evitar la entrada de so6lidos y para que el nivel freatico descienda mas. La
desembocadura de los tubos debe hacerse de modo que hayan reducidas
posibilidades de que se atasque; esto se consigue con una salida suficientemente alta

sobre su alrededor o prolongando el tubo hacia afuera del terraplén.

Cuando el subdrén esta localizado bajo una cuneta sin revestir es importante que sea
recubierto con un material impermeable tal como la arcilla, para de esta forma evitar

-
que se tapone el subdrén’”.

4 Pontificia Universidad Catolica del Ecuador. MODULO 2, SUELOS SUBRASANTES Y
DRENAIJES. Pag. 47
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15.1 Tiposy procesos constructivos.

Existen dos tipos de subdrenajes:

e Sistemas convencionales de drenaje o subdrén francés.

Son zanjas poco profundas, rellenas de material granular cuyo proposito es
recolectar las aguas de escorrentia. El principal efecto es reducir los problemas de
erosion y eventualmente, prevenir movimientos muy superficiales del terreno. Los
drenes franceses tienen muy poco efecto con relacion con la estabilidad de los

deslizamientos profundos.

El disefio de los drenes franceses se basa por lo general, en el criterio del ingeniero.
Un disefio comin consiste en zanjas espaciadas cada 15 o 30 metros, usualmente, en
forma de Espina de Pescado. La profundidad de los drenes franceses normalmente

varia de 30 a 50 cm y el ancho de 60 cm a un metro.

Como relleno, generalmente se utilizan bloques de piedra triturada o material aluvial
grueso limpio. En el fondo del dren francés se coloca cominmente, un geotextil o
una geomembrana no tejida. La colocacion de la geomembrana evita la infiltracion

del agua recolectada.

La parte superior del dren francés, frecuentemente se deja expuesto o se coloca un
geotextil con poros muy abiertos. El principal problema de los drenes franceses es la
colmatacion con limos, arenas y arcillas. Adicionalmente, se pueden presentar
dificultades por la baja capacidad hidraulica de este sistema de drenaje. Cuando los

drenes franceses se colmatan hay que reemplazarlos totalmente.
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e Sistema de Subdrenaje con Geosintéticos — Geodrén.

Es un geocompuesto conformado por geotextiles no tejidos, una geo — red y una

tuberia circular perforada de drenaje.

El geodren con tuberia ha sido desarrollado bajo los mismos principios y para las
mismas aplicaciones del Dren Francés, con el fin de agilitar y facilitar la

construccion, mejorando la eficiencia hidraulica de los sistemas de drenaje.
“Este sistema tiene ciertas caracteristicas como:

- Sistema integral de captacion, conduccion y evacuacion de fluidos.

- Alta resistencia a la compresion

- Alta transmisibilidad

- Sistema flexible, modular y con accesorios de ensamble mecanico

- Pantalla drenante para instalacion en zanjas de 20 cm. de ancho

- Geotextil unido térmicamente a la Geored.

- Sus componentes son fabricados industrialmente (ISO 9000) con materiales
sintéticos: Geotextiles no tejidos (polipropileno), Geored (HDPE) y tuberia de

drenaje (PVC).”

El sistema de Geodren con tuberia tiene varias ventajas, las que permiten una
construccion de una un sistema de drenaje en vias sin causar grandes traumatismos

debido a:

- No requiere mano de obra, ni equipos especializados.

- Altaresistencia a la degradacion quimica y biologica.

® PIVALTEC S.A. GEO AVANCES SYNTHETICS. Volumen 1. N24, pag. 20
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Se adapta a la geometria de la obra.

Fécil manipulacion e instalacion del sistema.

Menor impacto ambiental al reducir la explotacion de materiales pétreos no
renovables.

Minimiza el dafio del pavimento existente.

Reutilizacion del material excavado de base o sub-base en el relleno de la zanja.
Reduce los volumenes de excavacion, transporte y disposicion de materiales. Asi
mismo, disminuye la explotacion de materiales granulares no renovables,
protegiendo el medio ambiente.

Permite una instalacion mecanizada de alto rendimiento.

Garantiza una estructura vial con un adecuado sistema de drenaje, evitando el
envejecimiento prematuro de los pavimentos, derivado de los factores de
severidad de carga.

Certifica la homogeneidad de los parametros de disefo, debido a que el
geocompuesto se fabrica bajo los estandares de calidad y procesos controlados.
Facilita construcciones de sistemas de drenaje en suelos saturados que no
presentan estabilidad durante la excavacion.

Representa la alternativa ideal para obras de dificil acceso o distantes de las
fuentes de material.

Se convierte en el sistema con mayor vida util porque se le puede hacer

mantenimiento.

La utilizacion del geodren es una excelente alternativa para el manejo de los

fluidos, porque permite captarlos y conducirlos de una manera rapida y eficiente,
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disminuyendo notablemente el tiempo de construccion de los subdrenes y los

costos frente a las alternativas tradicionales.

El geodren también se utiliza como un sistema de drenaje para muros de

contencion, rellenos sanitarios, campos deportivos terraplenes, etc.

Para el proceso de instalacion de este sistema, primero se prepara el terreno para
su reparacion, el geodren con tuberia debe instalarse dentro de una zanja o
trinchera angosta, excavada a la profundidad y con la pendiente que sefiale el
disefiador. El ancho minimo de la zanja es de 25 cm. y el maximo dependera del

sistema constructivo empleado en la obra.

Alternativamente, se pueden especificar anchos mayores que permitan el uso de

equipos tradicionales de excavacion o mano de obra.

Si se usa zanjadora mecanica, esta debe estar equipada con el sistema de corte
adecuado al terreno. Existen equipos de corte para suelo blando, para suelo duro

0 IroCoSO y para roca o concreto.

El equipo de corte para roca o concreto tiene limitaciones de profundidad,
motivo por el cual el disefiador, en lo posible, no debe superar la profundidad de

1m.

El ensamblaje del sistema se debe hacer por fuera de la trinchera. Para introducir
la tuberia dentro del sistema es necesario colocar un extremo de la tuberia al
inicio de la manga y amarrarlo a un cordén plastico que viene en su interior. En
el extremo opuesto del sistema se hala el cordon para introducir de esta forma la

tuberia perforada de drenaje. Se ensambla la tuberia uniendo cada panel del
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geocompuesto y se traslapa o se cose el geotextil para evitar la intrusion de

material entre las uniones de los paneles.

Una vez ensamblados todos los paneles, se procede a la instalacion del geodren
con tuberia dentro de la trinchera. Los accesorios utilizados para el ensamblaje
del sistema corresponden a los comunmente empleados en la tuberia de PVC
tales como las uniones, las sillas laterales, las descargas frontales con rejilla y los

tapones, correspondientes a los diametros de tuberia especificados.

Para la instalacion del geodren, antes de instalar el sistema se debe excavar la
trinchera, con la pendiente y profundidad indicada en los planos de disefio. El
geodren con tuberia se debe instalar en contra — pendiente para asegurar en
tiempo de invierno, la facil evacuacion del agua a los sitios finales de
disposicion. Se recomienda colocar el geodren en contacto directo con las capas

granulares de la estructura de la via.

El geodren se debe anclar al terreno natural para que no se vaya a deslizar. Se
recomienda asegurar el sistema en la parte superior con ganchos metalicos. En
los casos en que se deba anclar en las paredes de la trinchera, se deben usar
alambres para sostenerlo desde la parte superior. No se debe anclar el sistema

con estacas.

El geodren no debe quedar expuesto, sin cobertura, por un periodo mayor a 3
dias. Se recomienda cubrirlo inmediatamente después de su colocacion para

evitar asi el taponamiento del geotextil.
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Para el relleno y compactacion se puede utilizar con material de relleno el
mismo suelo de la excavacion, siempre y cuando se deje acomodar o compactar
facilmente. Lo importante es que al colocar el material no se presenten vacios

que deformen los materiales que se colocan sobre la excavacion.

Para efectos del buen funcionamiento del sistema de drenaje, se debe tener en
cuenta la permeabilidad del material de relleno, pues de esto depende la

velocidad de respuesta del sistema.

Completado el relleno, la zanja se cubre con el suelo proveniente de la
excavacion, colocando y compactando en capas sucesivas hasta la altura

requerida.

El sistema de drenaje debe contar con salidas o entregas ubicadas a distancias
adecuadas, para evitar la excesiva acumulacion de agua dentro del nticleo central
del drenaje. En la salida debe existir una estructura de entrega que disipe la

energia del agua.

El control de las tareas de los subdrenes, consistira en el replanteo de los
mismos, la verificacion y ejecucion de las perforaciones y el control de la
colocacion de las tuberias agujereadas mediante el uso de un sistema adecuado,
como asi también la necesidad de introducir obras complementarias cuando

hubiere lugar a ello.
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1.6 Cunetas de Coronacion

Para evitar la erosion de los taludes de corte, y para evitar que a las cunetas
laterales llegue mas agua que aquella para la cual fueron proyectadas, se construyen
en el inicio de los cortes, vale decir en la parte superior, zanjas recubiertas de

materiales suficientemente resistentes que se conocen como cunetas de coronacion.

Son utilizadas para interceptar y conducir adecuadamente las aguas lluvias y evitar
su paso por el talud. La cuneta de la coronacién no debe construirse muy cerca del
borde superior del talud para evitar que se convierta en activadora de un
deslizamiento en cortes recientes; o en una nueva superficie de falla (movimiento
regresivo) en deslizamientos activos; o se produzca la falla de la corona del talud o

escarpe.

16.1 Tiposy procesos constructivos.

Existen tres tipos de cunetas de coronacion:

e Triangular

Es el tipo de cuneta que tiene mas uso por su facilidad de construccion y con la

facilidad con que son mantenidas.

e Trapecial

Es usada cuando se requiere gran capacidad o cuando la cuneta se debe proteger

contra la erosion.
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e Rectangular

Son de poco uso, especialmente se pueden usar en terrenos rocosos para que sus

paredes se puedan mantener verticales.

Se construyen en la parte superior de los taludes de los cortes y su area necesaria se

calcula basandose en el area a drenar, la precipitacion pluvial, etc.

Desde el punto superior de partida, la cuneta debera tener una pendiente uniforme,
mas o menos, hasta el lugar de desfogue; se debe cuidar de que la pendiente no pase
de cierto valor maximo limitado por la velocidad de socavacion en el material de

que se trata.

El agua que llega a estas cunetas se descarga hacia abajo del talud mediante acequias
longitudinales cubiertas de piedra, concreto o de algiin otro material, o en su defecto
se la distribuye en los terrenos adyacentes. Debe tener un mantenimiento constante
para que cumpla su funcion y su taponamiento no se convierta en elemento causante
de deslaves (deben ser siempre revestidas). Se recomienda que las cunetas de
coronacion sean totalmente impermeabilizadas. Sin embargo, a pesar de lograrse
originalmente una impermeabilizacion, con el tiempo se producen movimientos en
el terreno, los cuales causan grietas en el impermeabilizante y por lo tanto, producen

infiltraciones.

Se sugiere que al menos cada dos afios, se deben reparar las cunetas de coronacion

para impermeabilizar las fisuras y las grietas que se presenten.

Las dimensiones y la ubicacion de la zanja pueden variar de acuerdo con la

topografia de la zona y el célculo previo de los caudales colectados. Generalmente,
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para las areas pequenas de drenaje, se recomienda una zanja rectangular minimo de
40 centimetros de ancho y 50 centimetros de profundidad. Se hace lo posible para
que queden localizadas a lo largo de una curva de nivel, a fin de garantizar un
correcto drenaje y que estén lo suficientemente atras de las grietas de tension en la

corona.

La separacion minima recomendada, es de tres metros desde el borde de la corona.
Para las areas de drenaje de gran magnitud, se requieren canales con gran capacidad

de conduccion de agua.

Todas las obras de drenaje, si son realizadas con hormigoén, este debe ser de 210

Kg/cm? de resistencia a los 28 dias.
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1.7 Cunetas Laterales

Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino para recoger el agua de la
via, la que se desliza por los taludes de la misma y a veces también la que escurre en

pequenas areas adyacentes.

Puesto que el area cuya agua va a dar a las cunetas es relativamente pequena,
generalmente se proyectan para que den capacidad a precipitaciones fuertes de 10 a
20 minutos de duracién. Especialmente en caminos de grava o escurrimiento y
combinar estos datos con la pendiente y forma de la cuenca para definir el area

hidraulica necesaria para la cuneta.

La forma y dimension de la cuneta se la determina de acuerdo a las condiciones

climaticas, topograficas y geoldgicas del lugar.

1.7.1 Tiposy procesos constructivos.

Al igual que en las cunetas de coronacion, las cunetas laterales pueden ser de

tres tipos, triangular, trapecial y rectangular.

No se acostumbra usar secciones rectangulares, porque muy raras veces conservan
los taludes verticales, sino que, por el contrario se derrumban pronto. Las zanjas de
seccion trapecial tienen mayor capacidad de transporte de agua en una misma area
transversal, pero a menos que rapidamente que las cunetas en V. La seccion
trapecial se adapta a lugares en que la pendiente es relativamente grande. La
desventaja de las cunetas en V es que deben hacerse muy anchas en pendientes

suaves, y en algunos casos puede resultar poco econdémico dar el ancho necesario.
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Es conveniente usar una seccion de cuneta constante, no solo por la seguridad, sino

también para contribuir a la ficil construccion y conservacion.

Las cunetas ordinarias pueden hacerse con pendientes desde el 0.5%, ya que son
facilmente accesibles para su limpieza. Las pendientes maximas estan limitadas por
la velocidad. Cuando son necesarios cambios de pendiente o de alineamiento, debe
procurarse que la velocidad se conserve, lo cual se logra mediante cambios de

seccion y transiciones adecuadas.

Una cuneta, por lo general puede servir en longitudes de hasta 600 6 700 metros de
terreno plano y 300 a 400 metros en terreno de cierta pendiente. Estas longitudes se

contaran desde una cresta hasta el desfogue o desde una alcantarilla de alivio a otra.

Para que se conserven con facilidad las secciones dadas a las cunetas, es necesario
que la velocidad no pase de ciertos valores criticos. Estos valores criticos sirven de
guia para decidir si una cuneta se mantiene con sus dimensiones preestablecidas
zampeandolas o recubriéndolas con algin material, o si bien se hacen cunetas de
mayor amplitud para llevar el mismo caudal, pero con un tirante menor, con lo cual
se obtiene mayor seguridad para el transito y no se requieren zampeados ni

protecciones.

Ordinariamente no se necesita recubrir la cuneta cuando la velocidad no pasa de
2.0m/s. Cuando hay peligro de que la velocidad crezca demasiado, se pueden poner
muros interceptores, recubrir la cuneta con concreto o bien entubar el agua en los
tramos especialmente dificiles. El césped es un preventivo eficaz de la erosion en

cunetas que ocasionalmente llevan agua, o llevan poca agua.
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Las cunetas pueden ser revestidas y también no revestidas, tomando en cuenta que

originan fallas e impiden el funcionamiento adecuado de estos elementos.

En cunetas no revestidas pueden ocurrir problemas por la pérdida de la seccion de
escurrimiento por derrames de suelos provenientes de los taludes de cortes, incluso
embancamientos por depositaciones de suelos finos, tramos erosionados y depositos

de materiales arrastrados por las aguas o vertidos por el publico.

Al reparar estos elementos debe tenerse en consideracion que, en general, la seccion
original de escurrimiento responde a una necesidad hidraulica, por lo que es
conveniente mantenerla lo mas parecida que sea posible a la original. También
conviene tener en consideracion algunos criterios sobre seguridad vial, que indican
que las cunetas de seccion triangular no deben tener un ancho total superior a 2,4 m
(para anchos mayores de 2,4 debe utilizarse una seccion trapezoidal), y que las
inclinaciones de los lados, taludes, deben ajustarse a una determinada relacion, de
manera que un vehiculo que ingresa a ella no pierda el control. Asi por ejemplo,
segun este concepto, si al lado adosado a la berma de una cuneta en “V” se le da una

inclinacion de 1:4 (V: H), en el opuesto no debe ser superior que 1:6 (V: H).

En cunetas revestidas los problemas y fallas que impiden el funcionamiento
adecuado responden al desnivel que se produce entre una berma no tratada y el

revestimiento, que impide el ingreso de las aguas a la cuneta.

Embanques provocados por derrames de suelos desde los taludes de los cortes y por

la basura arrastrada por las aguas y los elementos vertidos por lo usuarios.

28



Juntas de construccion mal selladas y las grietas que pudieran existir en igual

condicion.

Embudos de descarga, que son elementos complementarios a las cunetas revestidas
y que son, probablemente, el punto mas débil del sistema, fallando con cierta

frecuencia y siempre causando dafios muy severos.

Para los trabajos de construccion de las cunetas laterales con revestimiento de
hormigén o sin revestimiento, requieren del control previo de su replanteo, el
chequeo de las condiciones de compactacion y humedecimiento de las superficies de
apoyo, el control de los materiales a utilizar para la elaboracion del hormigén
(cunetas revestidas), las de control de las tareas de ejecucion del hormigén (cunetas
revestidas), las de su terminacion y curado (cunetas revestidas), y las tareas de

terminaciones finales del suelo circundante a las cunetas una vez construidas estas.
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1.8 Alcantarillado

Estas obras, que se las llama también de drenaje transversal son las que tienen
por objeto dar paso expedito al agua que, por no poder desviarse en otra forma,

tenga que cruzar de un lado a otro del camino.

Las alcantarillas se las puede usar para desaguar arroyos, canadas, puntos bajos del
perfil, drenaje artificial, zanjas de riego y para desaguar el agua de cunetas

demasiado largas, intersecciones de caminos, etc.

Se colocan generalmente en el fondo del arroyo, canal o cauce que desaguan. En la
localizacion de alcantarillas debe evitarse los cambios fuertes de direccion del curso
del agua, por cuanto se disminuye la capacidad de la alcantarilla y se producen

erosiones.

El area hidraulica de una alcantarilla debe ser tal que permita el paso del maximo
caudal de agua que haya en cada caso, sin causar trastornos al camino ni a la

estructura misma, ni que se requieran excesivos cuidados de conservacion.

Es conveniente que la alcantarilla tenga la misma pendiente que el lecho de la
corriente. Deben también evitarse los cambios de pendiente, para no causar

erosiones.

Se recomienda una pendiente minima de 0.5%, si puede obtenerse sin cambiar la
velocidad de la corriente. Cuando las condiciones lo permitan es aconsejable una

pendiente de 2 a 4%. La longitud que debe tener una alcantarilla depende del ancho
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del camino, de la altura del terraplén, del talud del mismo y de la pendiente e

inclinacion de la alcantarilla.

Una alcantarilla consiste en 2 partes, 1 cafion y los muros de cabezal. El caion
forma el canal de la alcantarilla y es la parte esencial de la estructura. Los muros de
cabezal sirven para impedir la erosion alrededor del canal, para guiar la corriente, y
para evitar que el terraplén invada el canal. No obstante, los muros de cabezal se

pueden omitir alargando el cafion.

A pesar de que es preferible que los drenajes siempre bajen recubiertos hasta el sitio
de descarga muchas veces no se fabrican de esta manera. Adicionalmente, se tienen

que colocar anclajes y disipadores de energia para su mejor funcionamiento.

1.8.1 Tiposy procesos constructivos.

“En cuanto hace referencia a su tipologia, pueden distinguirse dos grandes

grupos de obras de drenaje transversal:

e Pequeiias obras de paso

Este tipo de obras son de reducido tamafo, no superando luces de mas de 10m.

Pueden ser:

Cafios. Tubos de seccion circular construidos para desaguar pequeiios caudales de

agua.

Tajeas. Aquellas obras que sin ser cafios tienen luces que no exceden de Im.

Alcantarillas. Obras de luces superiores a 1 m. ¢ inferiores a 3m.
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Pontones. Comprenden luces de entre 3 y 10 m.

Pozos. Cajas de fabrica, adosados a los cafios o tajeas situadas en perfiles a media

ladera, que recogen las aguas de las cunetas que han de desaguar por ellos.

¢ Grandes obras de paso

Se trata de aquellas realizadas para salvar grandes luces y desniveles,
principalmente puentes y viaductos. Este tipo de obras estan relacionadas con causes
y caudales mas importantes, por lo que su seccion no resulta determinante para el
desagiie del cauce. Sin embargo, plantea problemas de elevacion de la lamina de

agua sobre la via o de erosiones en los apoyos de las pilas.”®
Se pueden tipificar también, seglin la forma.

Segun la forma del cafion, las alcantarillas se pueden dividir en: alcantarillas de
tubo, alcantarillas de cajon y alcantarillas de boveda. También se puede clasificar
de acuerdo al material con que estan hechas: hormigén armado, tubo de metal
corrugado, tubo de acero corrugado, tubo de aluminio corrugado, lamina de acero

estructural y hormigon centrifugado.

El tipo de material a usarse en las alcantarillas depende de los requerimientos
hidraulicos y de los requisitos de resistencia para soportar el terraplén y los

esfuerzos producidos por las cargas de trafico.

6 Luis Bafion Blazquez. EL AGUA Y LA CARRETERA.
http://sirio.ua.es/proyectos/manual_%?20carreteras/02010404.pdf
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Las alcantarillas rigidas; es decir, los tubos de hormigon, simple y armado y los
cajones de hormigén armado, experimentan las dos formas de deterioros: los que

afectan la estructura y los que afectan el material.

El deterioro de tipo estructural se manifiesta en roturas y grietas que, en el caso de
las obras construidas con hormigén simple, pueden significar el colapso completo
del conducto. Una falla estructural importante se suele producir cuando una de estas
alcantarillas se instala en una seccion mixta, parte en terraplén y parte en corte, sin
tomar en consideracion los efectos de las grandes diferencias de rigideces de los
suelos de la fundacidon; normalmente aparece una grieta importante en todo el

perimetro, en la posicion de la zona de transicion de corte a terraplén.

Los deterioros del material se presentan como una desintegracion de cierto espesor
del hormigén que disminuye la capacidad estructural de la obra, con oxidacion de

las armaduras en el caso del hormigén armado.

Cuando corresponda reemplazar una alcantarilla rigida, en especial si es de
hormigon simple, cuya capacidad para soportar las cargas a que se vera sometida es
normalmente desconocida, es recomendable siempre utilizar la denominada
instalacion en zanja. En este tipo de instalacion, entre mas estrecha es la zanja en
relacion al didmetro del tubo, menor sera la carga que el suelo trasmitira al

conducto.

Las alcantarillas de laminas corrugadas, al igual que las alcantarillas rigidas,
experimentan los mismos deterioros: los que afectan la estructura y los que afectan

el material.
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- Deformaciones que les hacen perder su forma original.

- Abolladuras importantes que puedan afectar la estabilidad general de la obra.

- Fallas en las uniones, por la carencia de algunos pernos o porque el agujero se ha
ensanchado impidiendo la efectiva union entre las dos laminas.

- En los tubos flexibles la capacidad estructural depende parcialmente de la
resistencia propia del material de que estan formados; la mayor resistencia radica
en que al deformarse bajo la accion de las cargas, el diametro horizontal
aumenta, presionando el terreno de los costados y, por lo tanto, creando un
empuje pasivo que ayuda a soportar las cargas verticales. Asi, para que estas
obras trabajen en la forma prevista es muy importante que conserven una forma
adecuada y uniforme y que se encuentren rodeadas completamente por suelos

densos y de buena calidad.

Los deterioros del material que se presentan con mas frecuencia son la corrosion del
revestimiento de zinc y la posterior oxidacion de la lamina de acero, y la erosion
producida por elementos abrasivos transportados por el agua. Para condiciones de
suelos y aguas que se podrian denominar normales, es decir, no especialmente
acidas, la corrosion se minimiza asegurandose que las laminas corrugadas cumplan
con ciertas normas, Para condiciones extremas, tales como desechos mineros y/o

suelos muy acidos, es conveniente solicitar un estudio especializado.

La erosion provocada por elementos arrastrados por las aguas se mitiga utilizando

tubos con un revestimiento bituminoso interior.

Para los trabajos de construccion de alcantarillas rigidas, cabe detallar los pasos a
seguir.

34



e Replanteo de la excavacion en alineacion y cotas.

e Control de la excavacion en cuanto a dimensiones y calidad del suelo
encontrado.

e Correccion del suelo de fundacion, si fuese necesario.

e Control de calidad de la tuberia a utilizar.

e Verificacion y toma de muestra del hormigon de los cabezales.

e Verificacion de las dimensiones de los cabezales a elaborar.

e Para las juntas entre los distintos cafios que constituyen el ducto a colocar
deberan ser selladas de acuerdo a las especificaciones técnicas de cada obra.

e El material para relleno de las zanjas se coloca en capas horizontales de espesor
no mayor a los establecidos en las especificaciones de cada obra, que seran
adecuadamente compactados obteniéndose los porcentajes de compactacion que
establezcan aquellas. La prolijidad en las tareas de relleno es muy importante por
cuanto de ello depende la posibilidad de que existan hundimientos en lugares
donde el relleno es defectuoso.

e Al finalizar la construccion de una alcantarilla rigida se debe chequear y ordenar
si es necesario, la construccion de pequefias obras complementarias de
encauzamiento de las aguas de tal manera que el disefio de la alcantarilla sea

efectivo.

En trabajos de construccion de alcantarillas con laminas corrugadas, se siguen los
mismos pasos que en los trabajos de construccion de alcantarillas rigidas, con la
diferencia de que en las tuberias a utilizar, se debe controlar la calidad del material

de la cafieria, a los efectos de establecer si se encuadra dentro de las especificaciones
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respectivas. También hay que tomar en cuenta la impermeabilizacion o pintado, de
igual forma el armado de la tuberia metélica, sin descuidar que sea el mas perfecto

posible.

Una vez terminada la construccion de la alcantarilla, se chequea el funcionamiento
de la misma, ordenando si es necesario, la construccidon de pequefios canales y/o

desvios a los efectos de que el trabajo de la alcantarilla sea lo mas efectivo posible.
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1.9Importancia de la optimizacion de procesos en obras de drenaje

vial

La construccion vial es una de las actividades que mas contribuyen al desarrollo
y crecimiento de la humanidad. Un incremento de los indices de construccion es
generalmente un indicador del crecimiento demografico, el cual demanda més obras
y proyectos de infraestructura, vivienda, educacion, salud, etc. Otro aspecto que
también puede incrementar este indice es el mejoramiento de las condiciones
socioeconomicas del pais, lo cual se refleja en la remodelacion o también el
mantenimiento de vias existentes tomando en cuenta las obras de drenaje y en el
desarrollo de nuevas vias, tanto del sector privado como del publico, o en politicas
enfocadas en sectores de crecimiento que demandan mas infraestructura, como es el

caso de nuestro pais con el crecimiento del Sector Turistico.

El crecimiento de la actividad de la construccion vial obliga a actuar
responsablemente y a garantizar que la actividad va a ser desarrollada en forma
sostenible. De esta manera, la atencion debe enfocarse en tratar que todo proyecto de
construccion se desarrolle con base en parametros de desempefio que logren que este
objetivo se cumpla, a saber, tiempo, costo, calidad, seguridad y ambiente, entre

otros.

Este subcapitulo ocupa la importancia de la optimizaciéon de procesos, y el como
incorporar estos parametros en los procesos, con el objetivo de lograr que la

actividad de la construccion vial sea sostenible, especialmente en este momento en
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que los costos de los combustibles, costos de mano de obra, maquinaria, etc., nos

obligan a racionalizar y optimizar recursos.

La industria de la construccion de caminos, a diferencia de otras industrias, es una
actividad en la que cada producto es diferente, es decir, ningiin proyecto es o sera
igual a otro, sobre todo en la construccion del drenaje, ya que las condiciones
topograficas de los caminos no son siempre las mismas. En esta diferencia influyen
aspectos como variabilidad de los materiales, variabilidad de la mano de obra,

variabilidad del clima, variabilidad de la tecnologia, etc.

Esta condicion particular hace que cada proyecto de construccion vial (drenaje), sea
unico y especial. Sin embargo, hay generalidades que es posible aplicar a cada

proyecto con el objetivo de mejorar los procesos y por ende, el producto final.

Para comenzar, es importante tener claro que la construccion de carreteras se
compone de una serie de operaciones y estas a su vez se dividen en procesos
compuestos por tareas, por lo cual es importante definir que un proceso constructivo
se compone de una serie de tareas en las que intervienen recursos. Estos recursos

son de orden tecnologico, material y humano.

(Coémo mejorar los procesos constructivos teniendo en cuenta estos recursos? y
(Qué variables debemos controlar?, pueden surgir un sinfin de preguntas ya que la
importancia en la implementacion de un sistema de optimizacion de procesos
constructivos aplicadas a obras de drenaje vial es de mucho éxito para el desarrollo

de cualquier obra.
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El mejoramiento de los procesos constructivos puede aplicarse desde el inicio del
proyecto, en su etapa de planificacién. Es en esta etapa donde se toma decisiones
importantes respecto a elementos tales como tecnologia, sistemas constructivos y
materiales. Estos aspectos influiran definitivamente en el mejoramiento de los

procesos constructivos. A continuacion se detallan algunos de estos aspectos.

e Tecnologia

Siempre existen varias formas de realizar un proceso constructivo; aspectos como
costo, tiempo, tamafio y complejidad de la obra definiran la tecnologia por utilizar.
Por ejemplo, la preparacion y colocacion del concreto puede realizarse de varias
formas: con mezcladora, con concreto premezclado, con o sin bombeo, con una
planta mdvil o permanente en el sitio, etc. Sin embargo, la definicion de la
tecnologia debe realizarse tomando en cuenta los recursos con los que se cuenta, las
limitaciones de espacio, el presupuesto disponible, el tiempo requerido, el volumen
de concreto por colocar, las caracteristicas de los elementos, y los objetivos y

alcances del proyecto.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la mejor decision sera aquella que
mantenga un balance entre los recursos disponibles y los requerimientos finales del
proyecto, de tal manera que la decision de la tecnologia por utilizar no cause
desbalances contraproducentes en aspectos tales como el costo y el tiempo de la

obra.

Los sistemas de informacion actuales permiten conocer ampliamente lo tltimo en

tecnologia disponible para la realizacion de los procesos constructivos en cualquier
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ambito, lo cual siempre puede ser una alternativa importante, considerando las

limitaciones que se puede tener para su adquisicion.

e Manodeobra

Este recurso es muy importante en el desarrollo de un proyecto. Una caracteristica
que distingue a la mano de obra de la industria de la construccion de otras industrias

es su gran movilidad y diversidad.

La administracion del recurso humano tiene gran importancia para el logro de los
objetivos de un proyecto de construccion, puesto que éste es el mayor recurso que se
contrata. La mano de obra de la construccion demanda de aspectos tales como

capacitacion, seguridad y motivacion.

El incremento de la productividad de un proceso es altamente dependiente del
recurso humano que se emplee, lo cual al final se reflejara en parametros de tiempo,

costo y calidad.

Ademas, proyectos de construccion donde los procesos sean bien planeados, seguros
y en donde se haga un esfuerzo por reconocer la capacidad y habilidad individual

tendran menor ausentismo y se obtendra ganancia en la productividad.

Es importante eliminar aspectos que puedan causar desmotivacion en los
trabajadores e implementar aspectos positivos que al final se reflejardn en una mejor

ejecucion de la obra.
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Seguridad

La seguridad se constituye en un esfuerzo que toda empresa constructora debe
realizar para salvaguardar la vida de sus trabajadores. El ser humano es el recurso
mas importante de toda actividad y amerita el desarrollo e implementacion de

politicas de gestion que ayuden a proteger la salud y seguridad de los trabajadores.

La naturaleza misma de los procesos constructivos hace de la construccion una
actividad de alto riesgo. Ademas, la gran cantidad y severidad de los accidentes de la
construccion en cualquier ambito, sea vial, estructural, hidraulico, etc., hacen de

esta industria una de las més peligrosas.

Entre los factores que hacen de la construccion una actividad muy peligrosa,
también estan las condiciones en que ésta se realiza, normalmente en alturas o bajo
tierra, a la intemperie, con uso de herramientas y equipos que no siempre estan en
las mejores condiciones, y con gran movilizacion de trabajadores de acuerdo con los

procesos constructivos y con el grado de avance en que se encuentre el proyecto.

Disefio del sitio

Un buen disefio de sitio es basico para garantizar el desarrollo de los procesos y el
éxito de los objetivos del proyecto. El disefio de sitio influye directamente en
aspectos de productividad, calidad y seguridad. El sitio debe ser disefiado tomando
en cuenta la ubicacion de equipo pesado tal como griias y maquinaria pesada; areas
de carga, descarga, almacenamiento y transporte de materiales; areas de trabajo tales
como talleres y su ubicacion para evitar ruido, polvo o contacto con agentes fisicos y

quimicos por parte de los trabajadores y deben mostrar orden y aseo para disminuir
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accidentes y aumentar la productividad; y la ubicacion de servicios basicos tales
como servicios sanitarios, areas para guardar articulos personales, agua para tomar,
area de almacenamiento de los diferentes materiales, areas de oficinas y de servicios
basicos para los trabajadores tales como alimentacion y limpieza al final de las
labores del dia. También en el disefio de sitio se debe reflejar aspectos tales como la

disposicion de desechos y la ubicacion de la materia prima.

Administracion de los materiales

Es importante que cada obra de construccion cuente con estrategias para la
administracion de los materiales. Cada proyecto debe garantizar que los materiales
que se utilicen sean de alta calidad y que ademas se encuentren en el sitio en el
momento en que se necesitan. Es importante, especialmente cuando existen
limitaciones de espacio, que estos no estén en el proyecto demasiado antes porque
ocuparan espacio, se debera incrementar la seguridad de los mismos y ademas
representaran un riesgo de deterioro si no son almacenados en forma adecuada. Caso
contrario, cuando los materiales no son llevados a la obra cuando se necesitan, se
produciran atrasos en los procesos, ocasionando el incremento del costo, del tiempo
de ejecucion y en algunos casos, se pone en riesgo la calidad del producto final y la

seguridad de los trabajadores.

Para el manejo y administraciéon de materiales en un proceso de construccion es
necesario contar con una bodega que se maneje en forma eficiente y con el
respectivo control de inventarios, para evitar posibles tiempos no productivos por

espera de los materiales y con proveedores que suministren los materiales de
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calidad, en el tiempo y en la forma en que sean solicitados por el administrador del

proyecto.

Comunicacion

La comunicacion es un aspecto de gran trascendencia en el mejoramiento de los
procesos. Debe existir una buena comunicacion entre todos los niveles y la cadena
de mando debe ser clara y directa. Es importante evitar que mucha gente dé 6rdenes,
porque se crea confusion y malentendidos que pueden afectar el logro final del
proceso. Debe promoverse el desarrollo de actitudes positivas entre los trabajadores
y el deseo de integrar equipos de trabajo. Los trabajadores deben recibir
instrucciones claras por parte de su superior. Dado que en su mayoria los
trabajadores de la construccion sélo tienen estudios basicos, la comunicacion debe
ser clara y el superior jerarquico debe corroborar que el mensaje fue recibido
correctamente, preguntando varias veces si esta clara la informacion y si se entendio
que debe hacerse, accion que evitara que se pierda recursos por repetir procesos que
no estaban claramente entendidos, lo cual se reflejard en la motivacion y en la

productividad.

Calidad

Cada dia la calidad de los proyectos alcanza mas importancia, especialmente como
una herramienta de competitividad y reconocimiento para la empresa. La calidad del
producto final se inicia implementando calidad en el desarrollo de los procesos, lo
cual incluye calidad de la mano de obra, calidad de los materiales y calidad del

producto final.

43



Las empresas han reconocido en la calidad una ventaja competitiva y algunas se han
certificado con las Normas ISO 9000, mientras otras estan en proceso de

certificacion.

La certificacion de los procesos constructivos es una herramienta muy valiosa con la
que las empresas garantizan el deseo de querer hacer las cosas bien, lo cual

incrementa la confianza del usuario o consumidor.

Medio Ambiente

Aunque la construccion sea un indicador de crecimiento, también es una actividad

que normalmente impacta el ambiente.

Cualquier obra o proyecto de construccion, por pequeiia que sea, modifica de alguna
manera el ambiente. También es una realidad que en la construccion se consume
grandes cantidades de recursos naturales en los procesos constructivos, tales como
agua, energia, materiales pétreos, metales, madera, geotextiles y otros. Tal consumo
requiere que se implemente politicas de gestion y administracion en el desarrollo de
los proyectos para optimizar el consumo de recursos y mejorar los procesos. Es muy
importante que los procesos se realicen con una alta calidad para evitar que se deba
rehacer elementos, lo cual al final representa un mayor consumo de recursos y un

aumento de los desechos.

Es necesario implementar herramientas de gestion en el desarrollo de los proyectos,
incluyendo capacitaciones para optimizar el uso de recursos tales como agua,

electricidad y materiales.
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La implementacion de controles y la determinacion de indices ambientales pueden

ayudar a que los procesos se realicen en forma mas eficiente.

Aspectos tales como gestion y manejo de desechos, tanto del proyecto como de los
trabajadores y sus actividades, y el uso racional del agua y de la energia son

acciones que pueden establecerse sin complicacion.

Una recomendacion, al menos mientras se desarrolla una cultura ambiental, es el
establecimiento de politicas de incentivos para promover un mejor comportamiento
de los individuos ante el ambiente, por ejemplo, mediante el reciclaje de materiales,
la reutilizacion de materiales que aun tienen alguna vida util, la reduccioén en el

consumo, etc.

Proveeduria

La proveeduria es uno de los aspectos mas importantes en el desarrollo de cualquier
obra de construccion, dado que se necesita un suministro de materiales y servicios

que va ya paralelo a aspectos de calidad, tiempo y costo.

Cada administrador de un proyecto de construccion debe desarrollar estrategias en
relacion con los proveedores. Normalmente, el control se establece por medio de
contratos, pero la incorporacion y el conocimiento por parte de los proveedores, de
los objetivos del proyecto y del papel que ellos representan en su éxito es
fundamental. Es necesario desarrollar una mayor participacion y deseo de
colaboracion por parte de los proveedores. Asimismo, el administrador del proyecto
debe desarrollar estrategias que le permitan un avance de los procesos de acuerdo

con la planificacion establecida.
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Es importante, por tanto, desarrollar alianzas estratégicas con los proveedores,
especialmente porque el éxito del proyecto depende de factores de calidad, tiempo y

costo.7

" Oglesby, Parker, Howell. Productivity Improvement in Construction. McGraw Hill Series in
Construction Engineering and Project Management.
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CAPITULO 2:

PROCESOS TRADICIONALES DEL DRENAJE VIAL

Los procesos tradicionales de drenaje vial se han realizado durante muchos afios
y se han transformado en una costumbre en todo tipo de construcciones sin tomar en
cuenta que puede haber maneras de mejorarlos, tratando de enfocar que todo
proyecto de construccion se desarrolle en base a parametros de desempefio para que
se cumplan objetivos como tiempo, costo, calidad, seguridad entre otros, y asi
obtener beneficios tanto del constructor como del proyecto y por ende de las

personas que lo vayan a utilizar.

2.1Descripcion de los procesos tradicionales de construccion en

rubros de drenaje vial

Subdrenes. Para realizar los subdrenes se siguieron los siguientes pasos segun
las especificaciones técnicas del MOP. Se ha tomado en cuenta para la medicion de

este proceso una distancia de 100 m.
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Proceso Tradicional: o
Inicio

e Gradientes de subdrén
e Lugares de descarga
(alcantarillas)

e Replanteo del disefio.
e Fijar los niveles y proceder
con excavacion.

l

e Acabado basico de la zanja

e Retiro de escombros

e Nivel respectivo del fondo

l

e Instalacion del geotextil no tejido (NT1600)
e Colocacion del material filtrante, ( caracteristicas
establecidas en el contrato o fiscalizacion)

l

e Cubrir material filtrante con geotextil
(NT1600)

Fin
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Determinacion de laruta critica para el proceso tradicional en Subdrén.

Actividad | Descripcion | Precedente | Tiempo Holgura
(H)
Excavacion
A primeros 50 _ 0.64 0.64 0.64
m.
Excavacion
B ultimos 50 A 0.64 1.27 1.27
m.
Geotextil
C primeros 50 A 0.48 1.75 1.12 0.63
m.
Geotextil
D dltimos 50 B 0.48 1.75 175
m.
Material
filtrante C,D 1.25 3 3
F Tapado E 0.25 3.25 3.25
064 B | 127 127] D [175
0.64 | 0.64 | 1.27 1.27 1 048 | 1.75
0| A |0.64 1.75 3
o 0.64 | 0.64 175 1253
\ 127| C | 112
0.64 | 048 | 1.75
\ /4
3 F 3.25
31025325

A-B-D-E-F

Ruta Critica

1

2

3

I.

Inicio

2. Duracion
3. Final

Duracion= 3.25 horas
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Alcantarillas. Para realizar las alcantarillas se siguieron los siguientes pasos
segun las especificaciones técnicas del MOP. Se ha tomado en cuenta para la

medicion de este proceso un ancho de via de 12 m.

Proceso Tradicional: @

e QGradientes alcantarill

A 4

e Replanteo del disefio.
e Fijar los niveles y proceder con
excavacion.

A 4

e Acabado basico de la zanja
e Retiro de escombros
e Nivel respectivo del fondo

e Determinacion del lecho

A 4

e Colocacion de la cama de arena para que la tuberia tenga
un area de contacto uniforme.

e Instalacion de la tuberia de acero corrugado ¢ = Im. ya
ensamblada.

e Relleno y compactacion

A 4

e Construccion de cabezales a los extremos de la
tuberia

Fin
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Determinacion delaruta critica para el proceso tradicional en alcantarilla.

Actividad

Descripcion

Precedente

Tiempo

(H)

Holgura

Armado de
tuberia
afuera.

5.85

17.91

5.85

12.06

Excavacion y
cama de
arena

17.91

17.91

17.91

Colocacion
tuberia

AB

6.82

24.73

24.73

Relleno y
compactacion

7.8

32.53

32.53

Armado
encofrado de
cabezal

CD

7.33

39.86

39.86

Colocacion
encofrado
para cabezal

1.33

41.19

41.19

Elaboracion
de hormigon
para
replantillo

0.83

42.02

42.02

Colocacion
de hormigon
para
replantillo

0.83

42.85

42.85

Colocacion
de hormigon
para muros

2.5

45.35

45.35
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1206 | A

17.91

0 5.85

5.85

17.91

C | 2473

17.91

6.82 | 24.73

24.73

D | 32.53

2473 | 7.8 | 32.53

32.53

E | 39.86

32.53

7.33 | 39.86

B-C-D-E-F-G-H-1

Ruta Critica

1. Inicio
2. Duracion
3. Final

17.91

17.91

17.91

39.86

41.19

39.86

41.19

41.19

42.02

41.19

42.02

42.02

42.85

42.02

42.85

42.85

45.35

42.85

45.35

Duracion= 45.35 horas




Cunetas de Coronacion. Para realizar las cunetas de coronacion se siguieron los
siguientes pasos segun las especificaciones técnicas del MOP. Se ha tomado en
cuenta para la medicion de este proceso una cuneta de tipo triangular y una distancia
de 28 m., sin revestimiento debido a la calidad de suelo (cangagua) y al disefio

hidraulico.

Proceso Tradicional: o
Inicio

e (Gradientes de cuneta
e Lugares de descarga
(Alcantarillas y quebrad

l

e Replanteo del disefio.

o Fijar los niveles y proceder
con excavacion manual.

l

e Acabado basico de la cuneta

e Nivel respectivo del fondo
(0.5m)

Fin
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Determinacion de laruta critica para el proceso tradicional en c. de coronacion.

Actividad | Descripciéon | Precedente | Tiempo Holgura
(H)
Excavacion
manual de
A 28my _ 8 8 8 0
acabado
basico

A

Ruta Critica

1 |2

3

1. Inicio

2. Duracion
3. Final

Duracion= 8.0 horas
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Cunetas Laterales. Para realizar las cunetas laterales se siguieron los siguientes
pasos segun las especificaciones técnicas del MOP. Se ha tomado en cuenta para la

medicion de este proceso una distancia de 150 m.

Proceso Tradicional: o
Inicio

e (Gradientes de cuneta
e Lugares de descarga
(alcantarillas)

A 4

e Replanteo del disefio.
o Fijar los niveles y proceder
con excavacion manual.

A 4

e Acabado basico de la cuneta
e Retiro de escombros
e Nivel respectivo del fondo (0.3 m.)

A 4

¢ Colocacion del encofrado

¢ Colocacion de hormigon
espaldar.

¢ Colocacion hormigon
replantillo

e Fundicion descarga

Fin
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Determinacion delaruta critica para el proceso tradicional en c. lateral.

Actividad

Descripcion

Precedente

Tiempo

(H)

Holgura

A

Excavacion
150 m.

6

9.4

34

Armado de
encofrado
para 25 m

0.9

0.9

0.9

Armado y
colocacion
de
encofrado

4.13

9.4

4.13

5.27

Colocacion
encofrado
para 150 m.

3.83

9.4

4.73

4.67

Elaboracion
de
hormigén

7.5

9.4

8.4

Colocacion
de
hormigon
espaldar

8.5

94

94

Colocacion
hormigon
replantillo

8.18

9.4

9.08

0.32

Fundicion
dela
descarga

A,B,C,D,EF.G

0.16

9.56

9.56
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34 A |94 0o [ B oo 527] € | 94
0l 6 | 6 0 |09 o009 0 |413]4.13
557 D | 94 122] G | 94
09 |[3.83]473 09 | 8.18]9.08

19 E [94 09] F [ 94
09 | 7.5 |84 09] 85 | 94
94 H [956
9.4 0.16 | 9.56
B-F-H

Ruta Critica

1. Inicio

2. Duracion

3. Final

Duracion= 9.56 horas
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2.2Medicion de indicadores

Una de las definiciones mas completas es la propuesta por el Ing. Jesiis Mauricio
Beltran Jaramillo: “Se define un indicador como la relacion entre las variables
cuantitativas o cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de
cambio generadas en el objeto, respecto de objetivos y metas previstos e influencias

esperadas”

Rodriguez y Goémez lo definen como: “Es la expresion cuantitativa del
comportamiento o desempefio de una empresa o departamento, cuya magnitud, al
ser comparada con algin nivel de referencia, nos podra estar sefialando una
desviacion sobre la cual se tomaran acciones correctivas o preventivas, segin el

caso.”

Estos indicadores pueden ser valores, unidades, indices, series estadisticas,

proporciones, lapsos de tiempo, etc.

Es importante recordar que los indicadores de gestion son, ante todo, informacion;
es decir, agregan valor, no son solo datos; sea que se los trate en forma individual
como cuando se presentan agrupados, los indicadores de gestion deben tener los
atributos de la informacion. Entre las particularidades para la informacion, se

proponen las siguientes:

Exactitud.- La informacion debe representar la situacion o el estado como realmente

€S.
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Forma.- Existen diferentes formas de presentacion de la informacion que pueden ser
cualitativa o cuantitativa, numérica o grafica, impresa o visualizada, resumida o
detallada. Realmente la forma debe ser elegida seglin la situacion, necesidades y

habilidades de quien la recibe y procesa.

Frecuencia.- Es la medida de cuan a menudo se requiere, se recaba, se produce o se

analiza.

Extension.- Se refiere al alcance en términos de cobertura del area de interés, ademas
tiene que ver con la brevedad requerida, segun el topico de que se trate. La calidad

de la informacion no es directamente proporcional con su extension.

Origen.- Puede originarse dentro o fuera de la organizacion, lo fundamental es que

la fuente que la genera sea la fuente correcta.

Temporalidad.- La informacion puede referirse al pasado, de los sucesos actuales o

de las actividades o sucesos futuros.

Relevancia.- La informacion es relevante si es necesaria para una situacion

particular.

Integridad.- La informacion completa proporciona al usuario el panorama integral

de lo que se necesita saber acerca de una situacion determinada.

Oportunidad.- Para ser considerada oportuna, una informacion debe estar disponible

y actualizada cuando se la necesita.

Hay que recalcar que los indicadores no son fines, sino medios, para ayudarnos a

lograr losfines.
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Segtin el Ing. J. Beltran existen ciertos componentes que deberian estar presentes en

un indicador correctamente compuesto, estos atributos son:

Nombre.- La identificacion y diferenciacion de un indicador es vital, y su nombre

ademas de concreto, debe definir claramente su objetivo y utilidad.

Forma de célculo.- Generalmente, cuando se trata de indicadores cuantitativos, se
debe tener muy claro la formula matematica para el céalculo de su valor, lo cual

implica la identificacion exacta de los factores y la manera como ellos se relacionan.

Unidades.- La manera como se expresa el valor de determinado indicador esta dado

por las unidades los cuales varian de acuerdo con los factores que se relaciona.

Glosario.- Es fundamental que el indicador se encuentre documentado en términos
de especificar de manera precisa los factores que se relacionan en su calculo. Por lo
general las organizaciones cuentan con un documento, llamese manual o cartilla de
indicadores, en el cual se especifican todos los aspectos atinentes a los indicadores

que maneja la organizacion.

60



Subdrenes. La medicion de este rubro se llevo a cabo en la localidad de Lagarto-
Pizares en la provincia de Esmeraldas. La instalacion de este sistema de subdrenaje

fue subdrén francés sin tubo.
Para la medicion de este rubro se ha tomado en cuenta los siguientes indicadores:

Indice de errores en la entrega de materiales

Pérdida de materiales

Productividad por servicio

e Tiempos productivos auxiliares e improductivos
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Parametro de

Indicador Factores asociados Foérmula e
Comparacion
. Error de la entrega. 0—10 % por
Indice de errores Actitud tomada al retraso en
momento de error entrega del
en la entrega de en la entrega. EM = LNE 100 material
_ Descripcion LNT solicitado
materiales resumida de la (%) 10 — 20 % por
transaccion cambio de
realizada especificaciones
1-15% en
Pérdida de Idenglz?:gﬁn del coﬁ;ﬁf;‘jgo,
_ 1 5 _ (Creal — C teor) (arena, material
materiales Cé) 1Sumo rf[:a’ (.m ) h C teor filtrante, etc.)
onsu?rlr(l)s)eonco % 100 en lmi=1.15
m? de material
compactado
0-0.015 para
excavacion, en
limos
. 0 al 0.015 para
Productividad V(iumen instalacién de
o Tieirelgo I prod = HH geotextil con 2
POTSETvIEIo Produccion @ serv personas
0 al 0.015 para
material de
relleno con mini
cargadora
Tiempos TP 80 — 100%
P =<2 2100 TA 0%
productivos Tiempos Not TI 0-20%
Productivos ra<ST4 100 No existe
auxiliares e Tiempos NOT tiempo auxiliar
Improductivos Tl - CTI 2100 ya que se prevé
Tiempos Auxiliares NOT la cuadrilla con

improductivos

(%)

la cual se
trabaja
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Significados de los codigos

CODIGO NOMBRE DEL INDICADOR
EM Indice de errores en la entrega del material
L.prod E Productividad por servicio (excavacion)
Lprod G Productividad por servicio (subdrén-geotextil)
L.prod MF Productividad por servicio (subdrén-material filtrante)
Lprod T Productividad por servicio (tuberia)
Lprod R Productividad por servicio (relleno)
Lprod AE Productividad por servicio (armado encofrado cabezales)
Lprod CE Productividad por servicio (colocacion encofrado cabezales)
I.prod EH Productividad por servicio (elaboracion de hormigdn para
replantillo)
Lprod HR Productividad por servicio (colocacién hormigén en replantillo
cabezal)
L.prod HM Productividad por servicio (colocacion hormigdn para muros
cabezal)
I.prod HE Productividad por servicio (colocacion hormigén en espaldar)
I.prod AEJ | Productividad por servicio (armado encofrado juntas y colocacion)
I.prod HD Productividad por servicio (colocacion hormigon para descarga)
TP-TA-TI Tiempos productivos, auxiliares e improductivos
PMa Perdida de materiales (arena para cabezales, cunetas)
PMr Perdida de materiales (ripio para cabezales, cunetas)
PMc Perdida de materiales (cemento para cabezales, cunetas)
PMh Perdida de materiales (hormigon para cabezales, cunetas)
DP Densidad de muros
I conc. Relacion volumen de cemento y area construida
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Planillas propuestas para medicion de indicadores (subdrenaje).

MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: EM
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: indice de errores en la entrega del material
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.
Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas
Fecha: 08—07-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: EM = LNE 100 (%)
YNT

NE = Numero de errores en la entrega del material.- Son considerados errores

en la entrega de materiales:

a. Retraso en la entrega de los materiales (mas de un dia).

b. Falta de documentos de respaldo donde se pueda comprobar las cantidades y
especificaciones de los items.

c. Diferencias existentes entre la cantidad o especificaciones del material que
consta en la factura (o cualquier otro documento correspondiente) y el
material efectivamente entregado en la obra.

NT = Numero de transacciones (compras) realizadas.- corresponde al nimero
de compras realizadas en un periodo determinado.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto.

Fecha de inicio de obra: 01-08-2006
Fecha de inicio de la medicion: 08-07-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 08-07-2009
Periodo analizado: 3.23 horas.

Numero de transacciones durante el periodo: 7.

Frecuencia de transacciones (trans./hora): 2.16 trans./hora

E. OBSERVACIONES.
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Parametros
considerados

Descripcion

Observaciones

Error de la entrega

( ) Material entregado

diferente solicitado

( ) Calidad en la entrega

diferente al solicitado

() Cantidades en facturas

incompletas

( ) Otros

Actitud tomada al
momento de error en la
entrega

( ) Pidio6 informaciones

sobre el hecho

( ) Recibid el lote y

comunico el error

( ) No recibio el material

() Otro

Descripcion resumida de
la transaccion realizada

Durante el periodo analizado (3 horas), no se

presentaron errores en la entrega de materiales.

Indicador: EM =0 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: PM
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Piedra Bola)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 08-07-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: PM = {&4=CN o 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Piedra Bola
Fecha de inicio de la medicion: 08-07-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 08-07-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Piedra Bola < a 3 pulgadas

74.5

72

Sumatoria

74.5

72

Indicador: PM =3.47%

67



MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod. E
Clasificacion del indicador: ~ Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (subdrén- excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 08-07-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido ().

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la excavacion es: 1.27 horas

Excavacion: 72 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (EXCAVACION)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 08-07-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 08-07-2009

Total horas medidas: 1.27 horas.

Equipo utilizado: Retroexcavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
Magquinista 1+ 1
72 1.27 0.018
Maestro Mayor
Indicador: I prod. E =0.018 HH/m?

69




MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod G
Clasificacion del indicador: ~ Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (subdrén- geotextil)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 08-07-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la colocacion de geotextil es: 1.2 horas
Geotextil: 400 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (GEOTEXTIL)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 08-07-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 08-07-2009

Total horas medidas: 1.2 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Peones 400 1.2 0.003
Indicador: I prod. G = 0.003 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod MF
Clasificacion del indicador: ~ Procesos de produccion

Nombre del indicador:  Productividad por servicio (subdrén- material filtrante)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 08-07-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido ().

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para material filtrante es: 1.25 horas

Material filtrante: 72 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (MATERIAL FILTRANTE)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 08-07-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 08-07-2009

Total horas medidas: 1.25 horas.

Equipo utilizado: Mini cargador.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
Magquinista 2 + 1
72 1.25 0.017
Peodn
Indicador: I prod. MF =0.017 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: TP-TA-TI
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Tiempos productivos, auxiliares e improductivos

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 08-07-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
cTP

Formula: TP =—Xx 100
NOT
TA =2 % 100 Unidad: %
NOT
TI = L % 100
NOT

CTP = Cantidades de tiempo productivas.- tiempo aplicado a la ejecucion de
actividades que agreguen valor agregado al producto.

CTA = Cantidades de tiempo en actividades auxiliares.- retine a las actividades
que a pesar de no agregar valor de manera directa al producto final, son
necesarias para la ejecucion del servicio.

CTI = Cantidades de tiempos de actividades improductivas.- aquellas que no
generan ningin beneficio al producto, ya sea por falta de dominio del proceso
(evitables) por causas imprevistas (inevitables), o por inactividad de los
trabajadores (ociosos); que no agreguen valor al producto.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Servicio medido: Subdrén

Metros lineales de construccion (m): 100

74




Aspectos a considerar

Magquinaria y Albaiiileria

Descripcion: Construccion de subdrén

Cuadrilla (1) Maestro Mayor ( 2)) Maquinista ( 2 ) Peon (5) Total
Tipo mano de obra contratada () Ocasional (x) Permanente
Forma de contratar los servicios () Por hora (x) Por tarea
Tiempo Productivo
Tiempo (min) | 15 [ 30 [ 45 |60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180 | 195
Magquinista 1 1|1 |11 1 1 1 1 1 1 1
Maquinista 2 2 2 2 2
Maestro Mayor
2 Peones 313 3 3 4
Tiempo Improductivo
Tiempo (min) | 15 [ 30 [ 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180 | 195
Maquinista 1 6
Maquinista 2 S5 15555 5 6
Maestro Mayor | 6
2 Peones 515|155 5 5 6 6
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Trabajador

Tiempo Auxiliar

Tiempo (min) | 15 (30 (45|60 | 75|90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165 | 180 | 195
Maquinista 1 7
Magquinista 2 7
Maestro Mayor 8|1 88| 8|9 8 8 8 8 8 8 8
2 Peones
Tiempo Productivo Tiempo Improductivo Tiempo Auxiliar
1.- Excavacion 5.- Inactivo seguridad 7.- Preparac. Maquina
2.- coloc. material 6.- Inactivo sin motivo 8.- Guia a maquinistal
filtrante
Actividades

3.- coloc. de geotextil

9.- Guia a peones

4.- Cubrir material

filtrante
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Porcentajes de

Productivos Improductivos Auxiliares
Tiempos (%)
Magquinista 1 84.62 7.69 7.69
Maquinista 2 30.77 61.54 7.69
Maestro Mayor 0 7.69 92.31
2 Peones 38.46 61.54 0

CUADRILLA 38.46 34.61 26.92

Indicadores: TP= 38.46 %

Indicadores: TA=26.92%

Indicadores: TI=34.61%

Porcentajes de tiempos
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Alcantarillas. La medicion de este rubro se llevo a cabo en la localidad de
Latacunga, en la provincia de Cotopaxi. La construccion de este sistema de
alcantarillado fue con tuberia de acero corrugado de Im de diametro, segin

especificaciones dadas por el contratante.

Para la medicion de este rubro se ha tomado en cuenta los siguientes indicadores:

indice de errores en la entrega de materiales

e Pérdida de materiales

e Productividad por servicio

e Tiempos productivos auxiliares e improductivos
e Densidad de muros

e Relacion volumen de concreto y area construida
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Indicador Factores asociados Formula Parametro
E 1 .
B et 0 10%
Indice de errores retraso en entrega
momento de error en S NE del material
en la entrega de la entrega. EM = 5—= % 100 .
. Y NT solicitado
, Descripcion o
materiales . 10 — 20 % por
resumida de la (%) .
- cambio de
transaccion . .
. especificaciones
realizada
o Identificacion del 1-15% en
Pérdida de . PM .
material. material
5 (Creal — C teor)
materiales Consumo real (m*) | = e compactado,
Consumo teorico % 100 (arena, material
(m?) filtrante, etc.)
-04al 0.030
excavacion en
alcantarilla
tomando en
cuenta la
ubicacion de
tubos, etc.
-0.3al0.60
colocacion y
armado de tuberia
-0.015al 0.025
relleno con
compactada
-0.05al0.2
armada encofrado
. Volumen
Productividad por A para cabezales
N Tiefﬁao 1 prog = -0.01 al 0.1
SCIVICIO po Q@serv | colocacion
Produccion
encofrado
-0.8al1.2
elaboracion
hormigén
replantillo 2
obreros
-0.8all1.2
colocacion
hormigoén
replantillo
-0.1al0.5

colocacion de
hormigén en
muros con
vibrado y bomba
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TP 80 — 100%

0
Tiempos CTP TA 0%
Tiempos = NOT 109 T10-20%
productivos Prod lz CTA No existe tiempo
TOQUCHVOS TA=—-x%x100 auxiliar ya que se
auxiliares e Tiempos NoT ; :
. prevé la cuadrilla
Improductivos Tl - CTI % 100 1 )
improductivos Tiempos Auxiliares ~ NOT con fa cuat se
trabaja y la hora a
(%) la que entra cada
trabajador
Dimension de muros
Area de
construccion(muro, 10 — 15% rango
replantillo) aceptable en
Densidad de muros Perimetro del muro DC =~ x 100 densidad de
Perimetro de muros para
replantillo cabezales y
Numero total de sumideros.
cabezales
dependiendo del
tipo de
Volumen de construccion el
Relacién volumen concreto en RV conc rango varia, para
muro y V concreto muros en
de concreto y area replantillo =" cabezales el
construida Area de rango es de 0.1 —
construccion (muro 0.3, tomando en
y replantillo) cuenta el

volumen y area

de replantillo
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Planillas propuestas para medicion de indicadores (alcantarilla).

MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: EM
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: indice de errores en la entrega del material
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: EM = ZVE 100 (%)
YNT

NE = Numero de errores en la entrega del material.- Son considerados errores
en la entrega de materiales:

a. Retraso en la entrega de los materiales (mas de un dia).

b. Falta de documentos de respaldo donde se pueda comprobar las cantidades y
especificaciones de los items.

c. Diferencias existentes entre la cantidad o especificaciones del material que
consta en la factura (o cualquier otro documento correspondiente) y el
material efectivamente entregado en la obra.

NT = Numero de transacciones (compras) realizadas.- corresponde al nimero
de compras realizadas en un periodo determinado.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto.

Fecha de inicio de obra:

Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacién de la medicion: 31-08-2009
Periodo analizado: 5.7 dias. (45.35 h)

Numero de transacciones durante el periodo: 6.

Frecuencia de transacciones (trans./dia): 1.05 trans./dia
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E. OBSERVACIONES.

Parametros
considerados

Descripcion Observaciones

Error de la entrega

() Material entregado

diferente solicitado

( ) Calidad en la entrega

diferente al solicitado

( ) Cantidades en facturas

incompletas

( ) Otros

Actitud tomada al
momento de error en la
entrega

() Pidi6 informaciones

sobre el hecho

() Recibio el lote y

comunico el error

() No recibi6 el material

( ) Otro

Descripcion resumida de
la transaccion realizada

Durante el periodo analizado (4 dias), no se presentaron

errores en la entrega de materiales.

Indicador: EM =0 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: PMa
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Arena para cabezales)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—08-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

__(Creal—C teor)

Formula: PMa x 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material tedricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Arena
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Arena

3.1

2.72

Sumatoria

3.1

2.72

Indicador: PMa = 13.97 %
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MEDICION DE INDICADORES

A.IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: PMr
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Ripio para cabezales)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—08-2009

C.CRITERIOS PROPUESTOS.

__ (Creal—C teor)
o C teor

Formula: PMr x 100 (%)

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar

un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material tedricamente necesaria para la

ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D.PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Ripio
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Ripio

4.66

4.08

Sumatoria

4.66

4.08

Indicador: PMr = 14.2 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: PMc
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Cemento para cabezales)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—08-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: PMc = {&2=Ceon 190 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Cemento
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Cemento

1.82

1.6

Sumatoria

1.82

1.6

Indicador: PMc= 13.8 %
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MEDICION DE INDICADORES

A.IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cdédigo: PMH

Clasificacion del indicador:  Uso de recursos materiales

Nombre del indicador: Perdida de materiales (Hormigon para cabezales)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—08-2009

C.CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: PMH = &4=Ceon 109 (%)
C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material tedricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D.PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Hormigén
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
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Identificacion del material | Consumo Real (m®) | Consumo Tedrico (m?)

Hormigén 9.57 8.39

Sumatoria 9.57 8.39

Indicador: PMH = 14.06 %

La fundicion de los cabezales se realizo con una dosificacion 1:2:3, para obtener una
resistencia de 210 Kg/cm?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Formula: [ prod = Unidad: HH/m?

Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para excavacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para excavacion es: 17.91 horas

Excavacion: 71.37 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (EXCAVACION)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009

Total horas medidas: 17.91 horas.
Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Maquinista 66.41 14.58 0.22
1 Albaiil 0.98 333 3.40
1 Pedn 3 14.58 4.86
1 Pedn 0.98 333 3.40

I prod. E = (0.22+3.40+4.86+3.40)/4=2.97

Indicador: I prod. E =2.97 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: I prod T
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-tuberia)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Formula: [prod = Unidad: HH/m

Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un

servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.
Para colocacion de tuberia, el tiempo que se demora en realizarlo.

Q serv = Cantidad de servicio producido (m).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m), obteniendo asi el

indice de productividad de cada ciclo.
El ciclo de produccion para colocacion de tuberia es: 12.67 horas

Colocacion de tuberia: 12.5 m

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (TUBERIA)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009

Total horas medidas: 12.67 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora

93




PRODUCCION

CUADRILLA LONGITUD (m) | TIEMPO (horas)
(HH/m)
1 Maquinista 12.5 5.85 0.47
2 Albaiiles 12.5 12.67 1.01
2 Peones 12.5 12.67 1.01

I prod. T = (0.47+1.01+1.01)/3=0.83

Indicador:

I prod. T =0.83 HH/m
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod R
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-relleno)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para relleno, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para relleno es: 7.8 horas
Relleno: 61.56 m*

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (RELLENQO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009

Total horas medidas: 7.8 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Maquinista 61.56 7.8 0.13
Indicador: I prod. R = 0.13 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- armado

encofrado cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m?
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 7.33 horas
Encofrado: 26.58 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (ARMADO DE ENCONFRADOQO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
Total horas medidas: 7.33 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 9.875 7.33 0.74
1 Albaiiil 9.875 7.33 0.74
1 Pedn 3415 3 1.14
1 Pedn 3415 3 1.14

I prod. AE = (0.74+0.74+1.14+1.14)/4=0.94

Indicador: I prod. AE = 0.94 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod CE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- colocacion

encofrado cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m?
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de encofrado de cabezales es: 1.33 horas
Encofrado: 26.58 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE ENCONFRADO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
Total horas medidas: 1.33 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Albaiiles 26.58 1.33 0.05
Indicador: I prod. CE = 0.05 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod EH
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-

elaboracion de hormigdn para replantillo)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para elaboracion de hormigén para replantillo: 0.83 horas

Hormigon: 0.784 m3

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (ELABORACION DE HORMIGON)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
Total horas medidas: 0.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaniles 0.784 0.83 1.06
Indicador: I prod. EH = 1.06 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HR
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- colocacion

Hormigén en replantillo cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigoén en replantillo es: 0.83 horas

Hormigon en replantillo: 0.784 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE HORMIGON EN
REPLANTILLO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
Total horas medidas: 0.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
0.784 0.83 1.06
peones
Indicador: I prod. HR = 1.06 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR.

Codigo: I prod HM

Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla - colocacion

Hormigdn para muros cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—08-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [prod =

Unidad: HH/m3

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.

Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el

indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigén en muros es: 2.5 horas

Hormigon en muros: 8.786 m3

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE HORMIGON EN

MUROS)

Tipo de alcantarilla:

Fecha de inicio de la medicion:
Fecha de terminacion de la medicion:
Total horas medidas:

Magquinaria utilizada:

Tubo de acero corrugado
26-08-2009

31-08-2009

2.5 horas.

Mixer de 8 m?
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PRODUCCION

CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
1 M mayor + 2
Albaiiles + 2 8.786 2.5 0.29
peones
Indicador: I prod. HM = 0.29 HH/m?

106




MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: TP-TA-TI
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Tiempos productivos, auxiliares e improductivos

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: TP = LT 100
NOT
TA =<4 %100 Unidad: %
NOT
TI = <L x 100
NOT

CTP = Cantidades de tiempo productivas.- tiempo aplicado a la ejecucion de
actividades que agreguen valor agregado al producto.

CTA = Cantidades de tiempo en actividades auxiliares.- reune a las actividades
que a pesar de no agregar valor de manera directa al producto final, son
necesarias para la ejecucion del servicio.

CTI = Cantidades de tiempos de actividades improductivas.- aquellas que no
generan ningun beneficio al producto, ya sea por falta de dominio del proceso
(evitables) por causas imprevistas (inevitables), o por inactividad de los
trabajadores (ociosos); que no agreguen valor al producto.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Servicio medido: Alcantarilla
Longitud de la calle (m): 12
Volumen de excavacion (m?) 71.37
Volumen de hormigén (m?): 9.57
Longitud de tuberia (m): 12.5
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Aspectos a considerar

Magquinaria y Albaiiileria

Descripcién: Construccién de alcantarilla

Cuadrilla ( 1) Maestro Mayor ( 1 ) Maquinista ( 2 ) Peén (6) Total
(2) Albaiiiles
Tipo mano de obra contratada () Ocasional (x) Permanente
Forma de contratar los servicios () Por hora (x) Por tarea

Tiempo Productivo

Tiempo Improductivo

Tiempo Auxiliar

1.- Armado de tuberia

10.- Inactivo seguridad

12.- Prepa. Maquina

2.- Excavacion y cama

de arena

11.- Inactivo sin motivo

13.- Guia maquinistal

3.- Colocac. de tuberia

14.- Guia a peones

4.- Relleno y

compactacion

5.- Armado encofrado
Actividades

6.- Coloc. Encofrado

7.- Elaboracion
hormigon para

replantillo

8.- Coloc. Hormigon

replantillo

9.- Coloc. Hormigon

muros
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Tiempos productivos, improductivos y auxiliares

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4

Tiempos (min) 120 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720 | 840 | 960 | 1080 | 1200 | 1320 | 1440 | 1560 | 1680 | 1800 | 1920
Maestro Mayor 11 14 14 11 14 14 11 11 13 11 14 14 14 11 11 11
Maquinista 12 1 2 11 12 2 2 11 12 3 11 1 12 4 4 4
Albaiiil 1 1 1 1 11 11 11 11 11 11 3 3 1 3 11 11 11
Albaiiil 2 13 13 11 11 11 11 11 11 3 3 3 1 3 11 11 11
Peén 1 1 1 1 11 13 11 13 11 11 13 3 13 3 13 13 13
Peén 2 1 1 1 11 11 11 11 11 3 3 3 1 3 11 11 11
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Tiempos productivos, improductivos y auxiliares

DIA S 5.6 HORAS
2040 | 2160 | 2280 | 2400 | 2520 | 2640 | 2760
11 13 11 11 11 11 9
4 4 11 11 11 11 11
11 5 5 5 6 8 9
11 5 5 11 6 8 9
13 5 5 5 7 8 9
11 5 5 11 7 8 9

110



Porcentajes de Productivos Improductivos Auxiliares
Tiempos (%)

Maestro Mayor 43 56.55 39.15
Maquinista 48.4 35.2 16.4
Albaiiil 1 56.52 43.48 0
Albaiiil 2 43.45 47.85 8.7
Pedn 1 47.85 17.39 34.8
Peodn 2 56.52 43.48 0
Cuadrilla 42.84 40.66 16.5

Indicadores: TP= 42.84 %

Indicadores: TA=40.66%

Indicadores: TI=16.5%

Porcentaje de tiempos
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: DP
Clasificacion del indicador: Procesos de Produccion
Nombre del indicador: Densidad de muros
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: DP = % unidad: %

AM = érea de proyeccion de paredes internas y externas del muro.- la que
resulta de la multiplicacion del perimetro de las paredes medidos en el cabezal y
el espesor de cada muro.

Ar = area del replantillo.- medida en planta por la cara externa de los muros

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Datos del proyecto. (Para 2 cabezales)

Dimensiones replantillo (1° cabezal): Largo(m):1.4 Ancho(m):1.4 Altura(m):0.2
Dimensiones replantillo (2° cabezal): Largo(m):1.4 Ancho(m):1.4 Altura(m):0.2
Dimensiones 4 muros int. (1° cabezal): Largo (m):0.8 Ancho(m):0.3Altura(m):3.3

Dimensiones 4 muros ext (1° cabezal): Largo (m):1.4 Ancho(m):0.3Altura(m):3.3

Dimensiones 4 muros int. (2° cabezal): Largo (m):0.8 Ancho(m):0.3Altura(m):3.1

Dimensiones 4 muros ext (2° cabezal): Largo (m):1.4 Ancho(m):0.3Altura(m):3.1

No. Total de muros: 8

Para 2 cabezales:

A replantillo (m?): 3.92

A de 8 muros (m?):

(9]
S DD
98]
RIS

A total de construccion (m?): 6

Perimetro de muros PM (m): 137.6
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No. Perimetro | Espesor Ap. int | Perimetro | Espesor | Ap. ext
tramo (m) (m) (m?) (m) (m) (m?)
1 8.2 0.3 2.46 9.4 0.3 2.82
2 8.2 0.3 2.46 9.4 0.3 2.82
3 8.2 0.3 2.46 9.4 0.3 2.82
4 8.2 0.3 2.46 94 0.3 2.82
5 7.8 0.3 2.34 9 0.3 2.7
6 7.8 0.3 2.34 9 0.3 2.7
7 7.8 0.3 2.34 9 0.3 2.7
8 7.8 0.3 2.34 9 0.3 2.7
Sumatorio Ap.i= 19.20 Sumatorio Ap.e = 22.08

Ap. (m?) = 41.28

DP =41.28/3.92 = 10.53%

Indicador: DP =10.53 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I conc.

Clasificacion del indicador: Procesos de Produccion

Nombre del indicador: Relacion volumen de concreto y drea construida
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.

Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

V conc

Formula: I conc =

V conc. = volumen de concreto.- dato obtenido en el proyecto, incluye volumen

del replantillo.
At = &rea total de construccion.- medido en planos del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto. At (m?) = 60.24

Tiene sistema de paredes portantes:  si no_ x

Marcar con una X:

Tipo de concreto Replantillo Muros
Concreto mezclado en sitio X
Concreto pre-mezclado X
ELEMENTO f’c Volumen de concreto (m?)
REPLANTILLO 210 0.784
MUROS 210 8.786
TOTAL: 9.57 m?

Indicador: 1 conc. = 0.159 (m*/ m?)
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Cuneta de coronacion. La medicion de este rubro se llevo a cabo en la localidad de
Ambato — Rio Blanco en la provincia de Tungurahua. La construccion de este
sistema de drenaje fue una cuneta tipo triangular con una seccion tipica de 0.25 m?,

(1m * 0.5m hasta el nivel respectivo del fondo) y longitud de 28 m.

Para la medicion de este rubro se ha tomado en cuenta los siguientes indicadores:

e Productividad por servicio

e Tiempos productivos, auxiliares e improductivos
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Indicador

Factores asociados

Formula

Parametro de
Comparacion

Productividad

por servicio

Volumen
Tiempo
Produccion

HH
Q serv

I prod =

0.07 a 0.1 para
excavacion
manual, en

suelos
impermeables
(roca,
Cangagua),
tomando en
cuenta que 1
trabajador hace
1 m* enun
rango de tiempo
de 6 a 8§ horas
laborales para
este tipo de
suelo

Tiempos
productivos
auxiliares e

improductivos

Tiempos
Productivos
Tiempos
Improductivos

Tiempos Auxiliares

CTP

TP = N_OT x 100
CTA
= NoT
CTI

~ NoT

(%)

TP 80 — 100%
TA 0%

TI 0-20%
No existe
tiempo auxiliar
ya que se preveé
la cuadrilla con
la cual se
trabaja, y la
hora de entrada
de cada
trabajador

116



Planillas propuestas para medicion de indicadores (c. coronacion.)

MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod. E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (c. coronacion-

excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA C.
Obra: Construccion de cuneta via Ambato — Rio blanco
Localizacion: Tungurahua
Fecha: 03-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para cuneta de coronacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido ().

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la excavacion es: 8 horas

Excavacion: 7 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE C. CORONACION (EXCAVACION)

Tipo de drenaje: C. coronacion (28 m.)
Fecha de inicio de la medicion: 03-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 03-09-2009

Total horas medidas: 8.

Equipo utilizado: Manual
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CUADRILLA

VOLUMEN (m?)

TIEMPO (horas)

PRODUCCION

(HH/m?)

1 Maestro Mayor +

9 peones

1.14

I prod. E=1.14/10=0.114 HH/m?

Indicador:

I prod. E =0.114 HH/m?

118




MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: TP-TA-TI
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Tiempos productivos, auxiliares e improductivos

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA C.

Obra: Construccion de cuneta via Ambato — Rio blanco
Localizacion: Tungurahua

Fecha: 03-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
cTP

Formula: TP =—Xx 100
NOT
TA =2 % 100 Unidad: %
NOT
TI = L % 100
NOT

CTP = Cantidades de tiempo productivas.- tiempo aplicado a la ejecucion de
actividades que agreguen valor agregado al producto.

CTA = Cantidades de tiempo en actividades auxiliares.- retine a las actividades
que a pesar de no agregar valor de manera directa al producto final, son
necesarias para la ejecucion del servicio.

CTI = Cantidades de tiempos de actividades improductivas.- aquellas que no
generan ningin beneficio al producto, ya sea por falta de dominio del proceso
(evitables) por causas imprevistas (inevitables), o por inactividad de los
trabajadores (ociosos); que no agreguen valor al producto.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Servicio medido: C. de coronacion

Metros lineales de construccion (m): 28
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Aspectos a considerar

Maquinaria y Albaiiileria

Descripcion: Construccion de c. coronacion.

Cuadrilla ( 1) Maestro Mayor ( 0 ) Maquinista ( 9 ) Peén (10) Total
Tipo mano de obra contratada () Ocasional (x) Permanente
Forma de contratar los servicios ( ) Por hora (x) Por tarea

Tiempo Productivo, Improductivo, Auxiliar

Tiempo (min) 45 190 | 135|180 | 225 | 270 | 315 | 360 | 405 | 450 | 495
Maestro Mayor 1 1 2 4 4 4 2 1 2 4 4
Peo6n 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 1 2
Peén 2 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 2
Peén 3 1 1 1 1 2 3 2 3 1 2 1
Peo6n 4 1 1 1 1 3 3 1 2 2 3 2
Peén 5 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1
Peodn 6 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2
Pedn 7 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1
Peén 8 1 1 1 1 1 2 2 3 1 1 1
Pedn 9 1 1 1 1 1 2 3 2 1 1 1

Tiempo Productivo

Tiempo Improductivo

Tiempo Auxiliar

1.- Excavacion
Actividades

2.- Inactivo sin motivo

3.- Arreglo herramientas

4.- Guia a peones
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Porcentajes de

Productivos Improductivos Auxiliares
Tiempos (%)

Maestro Mayor 27.27 27.27 45.45
Peén 1 72.72 18.18 9.09
Pedn 2 63.64 27.27 9.09
Peo6n 3 54.55 27.27 18.18
Pedn 4 45.45 27.27 27.27
Pedn 5 54.55 45.45 0
Peon 6 63.64 36.36 0
Peén 7 81.82 18.18 0
Peodn 8 72.72 18.18 9.09
Pe6n 9 72.72 18.18 9.09

CUADRILLA 60.91 26.36 12.73
Indicadores: TP= 60.91 %
Indicadores: TA=12.73%
Indicadores: TI=26.36%

Procentaje de tiempos

Ta=12.73%
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Cunetas Laterales. La medicion de este rubro se llevo a cabo en la localidad de
Mocache, en la provincia de Los Rios. La construccion de este sistema de drenaje
fue con revestimiento de hormigon de 180 Kg/sz, de acuerdo al disefio hidraulico

segun especificaciones dadas por el contratante.

Para la medicion de este rubro se ha tomado en cuenta los siguientes indicadores:

indice de errores en la entrega de materiales

e Pérdida de materiales

e Productividad por servicio

e Tiempos productivos auxiliares e improductivos

e Relacion volumen de concreto y area construida
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Parametro de

Indicador Factores asociados Formula .
Comparacion
Error de la entrega.
indi Actitud tomada%ll 010 % por
Indice de errores retraso en entrega
momento de error en S NE del material
en la entrega de la entrega. EM = % 100 o
. < Y NT solicitado
. Descripcion o
materiales . 10 — 20 % por
resumida de la (%) .
. cambio de
transaccion . .
. especificaciones
realizada
e Identificacion del )
Pérdida de . PM 1-15% en material
material.
. Consumo real (m?) _ (Creal — C teor) compactado,
materiales p N - C teor (arena, material
onsumo teorico % 100 filtrante, etc.)
(m’)
-0.7 a1 para
excavacion manual,
En sub-base
- 0.05 a 0.2 armado
encofrado para
espaldar
-0.4 2 0.9 armado
y colocacion de
encofrado para
juntas
-0.01a0.1
colocacion
Productividad por VO} umen encofrado
Area HH
servicio Tiempo I prod = Oserv |” 05al
Produccion elaboracion

hormigén para
cunetas con
concretera

-0.8a1.2
colocacion
hormigén en
replantillo y
descargas para
cunetas

-1.7a24
colocacion de
hormigoén en
espaldar.
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TP 80 — 100%

0,
Tiempos cTP TA 0%
. TP = ——x 100 TI 0-20%
, Tiempos NOT N
productivos . No existe tiempo
Productivos _(CTA ..
. TA=_—-%x100 auxiliar ya que se
auxiliares e Tiempos NoT ; :
. prevé la cuadrilla
Improductivos TI = L1 x 100 con la cual se
improductivos Tiempos Auxiliares NOT )
trabaja y la hora a
(%) la que entra cada
trabajador
dependiendo del
tipo de
Volumen de po e
. construccion el
Relacion volumen concreto en X
muro y RVconc rango varia, para
14 t
de concreto y 4rea replantillo _ /concreto cunetas laterales
! At el rango es de 0.1
. Area de
construida ., — 0.3, tomando en
construccion (muro
. cuenta el
y replantillo) volumen v 4
y area
total

124



Planillas propuestas para medicion de indicadores (c. lateral).

MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: EM

Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: indice de errores en la entrega del material
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480

izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: EM =22 x 100 (%)

YNT

NE = Numero de errores en la entrega del material.- Son considerados errores
en la entrega de materiales:

a. Retraso en la entrega de los materiales (mas de un dia).

d. Falta de documentos de respaldo donde se pueda comprobar las cantidades y
especificaciones de los items.

e. Diferencias existentes entre la cantidad o especificaciones del material que
consta en la factura (o cualquier otro documento correspondiente) y el
material efectivamente entregado en la obra.

NT = Numero de transacciones (compras) realizadas.- corresponde al nimero
de compras realizadas en un periodo determinado.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto.

Fecha de inicio de obra:

Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Periodo analizado: 0.4 dias (9.56 horas)

Numero de transacciones durante el periodo: 2.

Frecuencia de transacciones (trans./dia): 5 trans./dia

E. OBSERVACIONES.
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Parametros
considerados

Descripcion Observaciones

Error de la entrega

( ) Material entregado

diferente solicitado

( ) Calidad en la entrega

diferente al solicitado

() Cantidades en facturas

incompletas

( ) Otros

Actitud tomada al
momento de error en la
entrega

( ) Pidio6 informaciones

sobre el hecho

( ) Recibid el lote y

comunico el error

( ) No recibio el material

() Otro

Descripcion resumida de
la transaccion realizada

Durante el periodo analizado (4 dias), no se presentaron

errores en la entrega de materiales.

Indicador: EM =0 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: PMa
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Arena para cuneta)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: PMa = %€t o 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Arena
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacién de la medicion: 16-10-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Arena

8.31

7.29

Sumatoria

8.31

7.29

Indicador: PMa = 13.99 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: PMr
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Ripio para Cunetas)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

(Creal—C teor)
—X

Formula: PMr = 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
gjecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Ripio
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacién de la medicion: 16-10-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Ripio

10.98

9.72

Sumatoria

10.98

9.72

Indicador: PMr = 12.96 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: PMc
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Cemento para cunetas)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

__ (Creal—C teor)

Formula: PMc x 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Cemento
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Cemento

2.79

243

Sumatoria

2.79

243

Indicador: PMc= 14.8 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cdédigo: PMH

Clasificacion del indicador:  Uso de recursos materiales

Nombre del indicador: Perdida de materiales (Hormigon para cunetas)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

(Creal—C teor)
—X

Formula: PMH = 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Hormigén
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009

133




Identificacion del material | Consumo Real (m®) | Consumo Tedrico (m?)

Hormigén 17.1 15

Sumatoria 17.1 15

Indicador: PMH = 14 %

La fundicion de las cunetas se realizo con una dosificacion 1:3:4, para obtener una
resistencia de 180 Kg/cm?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta-excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para excavacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para excavacion es: 6 horas

Excavacion: 15 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (EXCAVACION)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 6 horas.
Magquinaria utilizada: Manual
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PRODUCCION
CUADRILLA | VOLUMEN (m®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Peones 15 6 0.4
Indicador: I prod. E = 0.4 HH/m3
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- armado

encofrado espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

HH

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 0.9 horas

Encofrado: 7.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ARMADO DE ENCONFRADO)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 0.9 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albanil 7.5 0.9 0.12
Indicador: I prod. AE = 0.12 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: 1 prod CE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- colocacion

encofrado espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de encofrado de cabezales es: 3.83 horas

Encofrado; 45 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE ENCONFRADO)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 3.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 45 3.83 0.085
Indicador: I prod. CE = 0.085 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AEJ
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- armado

encofrado juntas y colocacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 4.13 horas

Encofrado: 7.44 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ARMADO DE ENCONFRADO JUNTAS Y

COLOCACION)
Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 4.13 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 7.44 4.13 0.55
Indicador: I prod. AEJ = 0.55 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod EH
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta-

elaboracion de hormigdn)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [ prod = Unidad: HH/m3

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m®).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para elaboracion de hormigon para cuneta: 7.5 horas

Hormigén: 15 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ELABORACION DE HORMIGON)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 7.5 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
15 7.5 0.5
Pedn
Indicador: I prod. EH = 0.5 HH/m3
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- colocacion

Hormigén en espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigoén en espaldar es: 8.5 horas

Hormigén en espaldar: 4.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
ESPALDAR)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 8.5 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 4.5 8.5 1.89
Indicador: I prod. HE = 1.89 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HR
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta - colocacion

Hormigdn para replantillo)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigén en muros es: 8.18 horas

Hormigon en replantillo: 10.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
REPLANTILLO)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 8.18 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 10.5 8.18 0.78
Indicador: I prod. HR = 0.78 HH/m3
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HD
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta - colocacion

Hormigén para descarga)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigén en muros es: 0.16 horas

Hormigoén en descarga: 0.2 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
DESCARGA)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 0.16 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 0.20 0.16 0.8
Indicador: I prod. HD = 0.8 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: TP-TA-TI
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Tiempos productivos, auxiliares e improductivos

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: TP = crP x 100
NOT

CTA

TA=——x 100 Unidad: %
NOT

TI = L % 100
NOT

CTP = Cantidades de tiempo productivas.- tiempo aplicado a la ejecucion de
actividades que agreguen valor agregado al producto.

CTA = Cantidades de tiempo en actividades auxiliares.- retine a las actividades
que a pesar de no agregar valor de manera directa al producto final, son
necesarias para la ejecucion del servicio.

CTI = Cantidades de tiempos de actividades improductivas.- aquellas que no
generan ningin beneficio al producto, ya sea por falta de dominio del proceso
(evitables) por causas imprevistas (inevitables), o por inactividad de los
trabajadores (ociosos); que no agreguen valor al producto.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Servicio medido: Cuneta Lateral
Longitud de la cuneta (m): 150

Volumen de excavacion (m?) 15

Volumen de hormigén (m?): 17.1

Area de encofrado (m?): 14.94
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Aspectos a considerar

Magquinaria y Albaiiileria

Descripcién: Construccién de alcantarilla

Cuadrilla

(1) Maestro Mayor ( 0 ) Maquinista ( 7 ) Peon

(4) Albaiiiles

(12) Total

Tipo mano de obra contratada

() Ocasional

(x) Permanente

Forma de contratar los servicios

() Por hora

(x) Por tarea

Actividades

Tiempo Productivo

Tiempo Improductivo

Tiempo Auxiliar

1.- Excavacion

9.- Inactivo seguridad

11.- Prepa. Maquina

2.- Armado de

encofrado para espaldar

7.5 m?

10.- Inactivo sin motivo

12.- Guia peones

3.- Colocacion de

encofrado

4.- Armado y
colocacion de

encofrado para juntas

5.- Elaboracion de

hormigon

6.- Colocacion de

hormigén espaldar

7.- Colocacion

hormigén replantillo

8.- Obras menores
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Tiempos productivos, improductivos y auxiliares

Tiempos (min) 38 76 | 114 | 152 | 190 | 228 | 266 | 304 | 342 380 | 418 | 456 | 494 532 570
Maestro Mayor 8 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Albaiiil 1 8 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Albaiiil 2 8 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Albaiiil 3 2 2 10 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 8
Albaiiil 4 4 4 4 4 4 4 4 10 5 5 5 5 5 5 5
Pedn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 7 7
Peoén 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 7 7
Peén 3 8 10 10 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7
Peoén 4 8 10 10 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Pe6n 5 8 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Peén 6 8 10 10 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Peon 7 8 10 10 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
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Porcentajes de Productivos Improductivos Aucxiliares
Tiempos (%)

Maestro Mayor 6.66 0 93.33
Albaiiil 1 86.66 13.33 0
Albaiiil 2 86.66 13.33 0
Albaiiil 3 93.33 6.66 0
Albaiiil 4 93.33 6.66 0
Peén 1 100 0 0
Peén 2 100 0 0
Peén 3 86.66 13.33 0
Peén 4 86.66 13.33 0
Peén 5 86.66 13.33 0
Peén 6 86.66 13.33 0
Peén 7 86.66 13.33 0
Cuadrilla 83.29 8.89 7.81
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Indicadores: TP= 83.29 %
Indicadores: TA=7.81%

Indicadores: TI= 8.89%

Porcentaje de tiempos

Ti=8.89%

Ta=7.81%
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I conc.

Clasificacion del indicador: Procesos de Produccion

Nombre del indicador: Relacion volumen de concreto y drea construida
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480

izquierda y derecha.
Localizacion: Los Rios
Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

V conc

Formula: [ conc =

V conc. = volumen de concreto.- dato obtenido en el proyecto, incluye volumen
del replantillo.
At = area total de construccion.- medido en planos del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto. At (m?) =150

Tiene sistema de paredes portantes:  si no

|4

Marcar con una X:

Tipo de concreto Replantillo Espaldar

Concreto mezclado en sitio X X

Concreto pre-mezclado

ELEMENTO f'c Volumen de concreto (m®)
REPLANTILLO 180 10.5
ESPALDAR 180 4.5
TOTAL.: 15 m?

Indicador: I conc. = 0.1 (m*/m?)
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2.3Medicion de la productividad de los rubros con procesos

tradicionales.

Para este subcapitulo, se ha considerado las mismas planillas de productividad
por servicio planteadas en el subcapitulo 2.2; para todos los rubros, ya que la

productividad por servicio también es un indicador.
Subdrenes. Para la medicion de productividad en este rubro se ha tomado en cuenta:

- Excavacion.
- Instalacion de geotextil

- Relleno con material filtrante

157



MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod. E
Clasificacion del indicador:  Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (subdrén- excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 08-07-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido ().

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la excavacion es: 1.27 horas

Excavacion: 72 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (EXCAVACION)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 08-07-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 08-07-2009

Total horas medidas: 1.27 horas.

Equipo utilizado: Retroexcavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
Magquinista 1+ 1
72 1.27 0.018
Maestro Mayor
Indicador: I prod. E =0.018 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod G
Clasificacion del indicador:  Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (subdrén- geotextil)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 08-07-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la colocacion de geotextil es: 1.2 horas
Geotextil: 400 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (GEOTEXTIL)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 08-07-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 08-07-2009

Total horas medidas: 1.2 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Peones 400 1.2 0.003
Indicador: I prod. G = 0.003 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod MF
Clasificacion del indicador: ~ Procesos de produccion

Nombre del indicador:  Productividad por servicio (subdrén- material filtrante)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 08-07-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido ().

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para material filtrante es: 1.25 horas

Material filtrante: 72 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (MATERIAL FILTRANTE)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 08-07-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 08-07-2009

Total horas medidas: 1.25 horas.

Equipo utilizado: Mini cargador.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
Magquinista 2 + 1
72 1.25 0.017
Peodn
Indicador: I prod. MF =0.017 HH/m?
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Alcantarillas. Para la medicion de productividad en este rubro se ha tomado en

cuenta:

- Excavacion en alcantarilla tomando en cuenta la ubicacion de tubos, etc.
- Colocacion y armado de tuberia

- Relleno con compactada

- Armado de encofrado para cabezales

- Colocacion de encofrado

- Elaboracion hormigén para replantillo

- Colocacion hormigén replantillo

- Colocacion de hormigdn en muros con vibrado y bomba
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para excavacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para excavacion es: 17.91 horas

Excavacion: 71.37 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (EXCAVACION)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009

Total horas medidas: 17.91 horas.
Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Maquinista 66.41 14.58 0.22
1 Albaiil 0.98 333 3.40
1 Pedn 3 14.58 4.86
1 Pedn 0.98 333 3.40

I prod. E = (0.22+3.40+4.86+3.40)/4=2.97

Indicador: I prod. E =2.97 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod T
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-tuberia)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [prod = il Unidad: HH/m
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para colocacion de tuberia, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de tuberia es: 12.67 horas

Colocacion de tuberia: 12.5 m

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (TUBERIA)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009

Total horas medidas: 12.67 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora

167




PRODUCCION

CUADRILLA LONGITUD (m) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Maquinista 12.5 5.85 0.47
2 Albaiiles 12.5 12.67 1.01
2 Peones 12.5 12.67 1.01

I prod. T = (0.47+1.01+1.01)/3=0.83

Indicador:

I prod. T =0.83 HH/m
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod R
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-relleno)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para relleno, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para relleno es: 7.8 horas
Relleno: 61.56 m*

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (RELLENQO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009

Total horas medidas: 7.8 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Maquinista 61.56 7.8 0.13
Indicador: I prod. R = 0.13 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- armado

encofrado cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m?
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 7.33 horas
Encofrado: 26.58 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (ARMADO DE ENCONFRADO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
Total horas medidas: 7.33 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 9.875 7.33 0.74
1 Albaiiil 9.875 7.33 0.74
1 Pedn 3415 3 1.14
1 Pedn 3415 3 1.14

I prod. AE = (0.74+0.74+1.14+1.14)/4=0.94

Indicador: I prod. AE = 0.94 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod CE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- colocacion

encofrado cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m?
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de encofrado de cabezales es: 1.33 horas
Encofrado: 26.58 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE ENCONFRADO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
Total horas medidas: 1.33 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Albaiiles 26.58 1.33 0.05
Indicador: I prod. CE = 0.05 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod EH
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-

elaboracion de hormigdn para replantillo)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para elaboracion de hormigén para replantillo: 0.83 horas

Hormigon: 0.784 m3

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (ELABORACION DE HORMIGON)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
Total horas medidas: 0.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaniles 0.784 0.83 1.06
Indicador: I prod. EH = 1.06 HH/m?

176




MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HR
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- colocacion

Hormigén en replantillo cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—-08-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigoén en replantillo es: 0.83 horas

Hormigon en replantillo: 0.784 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE HORMIGON EN
REPLANTILLO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 26-08-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 31-08-2009
Total horas medidas: 0.83 horas.

177




PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
0.784 0.83 1.06
peones
Indicador: I prod. HR = 1.06 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR.

Codigo: I prod HM

Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla - colocacion

Hormigdn para muros cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 26—08-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [prod =

Unidad: HH/m3

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.

Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el

indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigon en muros es: 2.5 horas

Hormigon en muros: 8.786 m3

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE HORMIGON EN

MUROS)

Tipo de alcantarilla:

Fecha de inicio de la medicion:
Fecha de terminacion de la medicion:
Total horas medidas:

Magquinaria utilizada:

Tubo de acero corrugado
26-08-2009

31-08-2009

2.5 horas.

Mixer de 8 m?
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PRODUCCION

CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
1 M mayor + 2
Albaiiles + 2 8.786 2.5 0.29
peones
Indicador: I prod. HM = 0.29 HH/m?
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Cuneta de coronacion. Para la medicion de productividad en este rubro se ha

tomado en cuenta:

e [Excavacion manual en cuneta de coronacion. (cangagua).
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod. E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (c. coronacion-

excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA C.
Obra: Construccion de cuneta via Ambato — Rio blanco
Localizacion: Tungurahua
Fecha: 03-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para cuneta de coronacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la excavacion es: 8 horas

Excavacion: 7 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE C. CORONACION (EXCAVACION)

Tipo de drenaje: C. coronacion (28 m.)
Fecha de inicio de la medicion: 03-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 03-09-2009

Total horas medidas: 8.

Equipo utilizado: Manual

182




CUADRILLA

VOLUMEN (m?)

TIEMPO (horas)

PRODUCCION

(HH/m?)

1 Maestro Mayor +

9 peones

1.14

I prod. E=1.14/10=0.114 HH/m?

Indicador:

I prod. E =0.114 HH/m?
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Cunetas laterales. Para la medicion de productividad en este rubro se ha tomado en

cuenta:

e Excavacion manual en cunetas laterales (sub-base)
e Armado de encofrado para espaldar

e Armado y colocacion de encofrado para juntas

e Colocacion de encofrado para espaldar

e Elaboracion de hormigén

e Colocacion de hormigén en espaldar

e Colocacion de hormigén en replantillo

e Fundicion de descarga
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta-excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para excavacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para excavacion es: 6 horas

Excavacion: 15 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (EXCAVACION)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 6 horas.
Magquinaria utilizada: Manual
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PRODUCCION
CUADRILLA | VOLUMEN (m®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Peones 15 6 0.4
Indicador: I prod. E = 0.4 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- armado

encofrado espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 0.9 horas

Encofrado: 7.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ARMADO DE ENCONFRADO)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 0.9 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albanil 7.5 0.9 0.12
Indicador: I prod. AE = 0.12 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: 1 prod CE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- colocacion

encofrado espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de encofrado de cabezales es: 3.83 horas

Encofrado; 45 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE ENCONFRADO)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 3.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 45 3.83 0.085
Indicador: I prod. CE = 0.085 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AEJ
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- armado

encofrado juntas y colocacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 4.13 horas

Encofrado: 7.44 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ARMADO DE ENCONFRADO JUNTAS Y

COLOCACION)
Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 4.13 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 7.44 4.13 0.55
Indicador: I prod. AEJ = 0.55 HH/m?

192




MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod EH
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta-

elaboracion de hormigdn)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [ prod = Unidad: HH/m3

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m®).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para elaboracion de hormigon para cuneta: 7.5 horas

Hormigén: 15 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ELABORACION DE HORMIGON)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 7.5 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
15 7.5 0.5
Pedn
Indicador: I prod. EH = 0.5 HH/m3
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- colocacion

Hormigén en espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigoén en espaldar es: 8.5 horas

Hormigén en espaldar: 4.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
ESPALDAR)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 8.5 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 4.5 8.5 1.89
Indicador: I prod. HE = 1.89 HH/m?

196




MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HR
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta - colocacion

Hormigdn para replantillo)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigén en muros es: 8.18 horas

Hormigon en replantillo: 10.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
REPLANTILLO)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 8.18 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 10.5 8.18 0.78
Indicador: I prod. HR = 0.78 HH/m3
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HD
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta - colocacion

Hormigén para descarga)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigén en muros es: 0.16 horas

Hormigoén en descarga: 0.2 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
DESCARGA)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 0.16 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 0.20 0.16 0.8
Indicador: I prod. HD = 0.8 HH/m?
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CAPITULO 3:

PROCESOS OPTIMIZADOS DEL DRENAJE VIAL

3.1Descripcion de los procesos optimizados de construccion en

rubros de drenaje vial

Subdrenes. Para este proceso, se hizo un analisis economico de dos opciones,

primero se analiz6 una mejora tecnologica de geodren con tubo, y la segunda opcion

fue la reingenieria del proceso tradicional mejorando los tiempos y trabajando sobre

todo en la ruta critica obtenida en el proceso tradicional.

A continuacion se detalla el estudio econdmico:

Precio actual del proceso (100 m.)

Periodo analizado

Valor hora de

Trabajadores (#)

Costo mano de

(H) trabajo ($/H) obra actual
3.23 1.9 5 30.69
Material Unidad Cantidad Costo Dl(sl:?s;la Costo total
Geotextil NT )
1600 m 400 0.74 No aplica 296
Material
filtrante 5 0.22
incluido m 2 $/km. m’ 70 1108.8
transporte
Costo mano de Geotextil NT 1600 Matefrlal i.‘lltrante
obra actual (S) ) incluido Total (100 m.)($)
transporte ($)
30.69 296 1108.8 1435.50
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En la opcién A (geodren con tubo) y opciéon B (reingenieria del proceso), para
analizar la propuesta se hizo primero una capacitacion al personal realizada por el
superintendente de la obra, en la cual hubo una inversion, luego se reorganizo el
personal haciendo una asignacion de recursos tomando en cuenta los trabajadores
del proceso tradicional y los trabajadores que en realidad son necesarios para la

optimizacion del proceso.

Trabajadores Tradicional Optimizado (Necesarios)
Magquinista 1 1 1
Magquinista 2 1 1
*Maestro Mayor 1 0
Peén 1 1 1
Peén 2 1 1
Total 5 4

*Después de la capacitacion y del analisis de la ruta critica en el proceso tradicional
donde tuvo mayor incidencia en el tiempo de excavacion e instalacion de geotextil
se dedujo que el Maestro Mayor es improductivo para las dos opciones que se
proponen para optimizar el proceso, incluso se redujo el tiempo de holgura en la

actividad C, el Maestro Mayor fue ubicado con otra cuadrilla de obreros.
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Opcion A. (geodren con tubo 100 m.)

Mejora Tecnologica.

Productividad

Costo

Periodo analizado

(H)

Se incluye armado e

Valor hora de

Trabajadores (#)

Costo mano de

instalacion del tubo, trabajo ($/H) obra
excavacion y relleno
2.3 1.9 4 17.48
Material Unidad Cantidad Costo Costo total
Geodren con
tubo M 100 14.62 1462
diametro
100mm
Material de - 712 0 0
relleno
Costo mano Geodren con Material de Total (100
de obra (%) tubo ($) relleno ($) m.)($)
17.48 1462 0 1479.48

Inversion de capacitacion ($) = 150
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Opcion B (geodren tradicional con geotextil NT1600 100m.).

Reingenieria de proceso

/

Productividad Costo
Periodo analizado Valor hora de Trabajadores (#) Costo mano de
(H) trabajo ($/H) J obra actual
2.52 1.9 4 19.15
Material Unidad Cantidad Costo Dl(sl:illil;la Costo total
Geotextil NT 2 .
1600 m 400 0.74 No aplica 296
Material
filtrante 5 0.22
incluido m 2 $/km. m? 70 1108.8
transporte
Costo mano Material
de obra Geotextil NT filtrante Total (100
actual (S) 1600 ($) incluido m.)($)
transporte ($)
19.15 296 1108.8 1423.95

Inversion de capacitacion ($) = 150
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La empresa constructora donde se analiz6 estas propuestas, decidié la opcion B, ya

que el costo en 100 m. es menor que la opcion A.

1479.48 >1435.50 (proceso tradicional) Opcion A

1423.95 < 1435.50 (proceso tradicional) Opcion B

Se decidio la opcion B debido a que en la opcion A no se esta considerando los
costos de mantenimiento y para considerar este costo es necesario terminar con la
construccion de la via y la empresa constructora necesitaba una solucion inmediata,
tampoco se hizo consideraciones del valor adicional del empleado libre para realizar

otra actividad.

$1435.50 —§$1423.95=811.55

El ahorro entre el proceso tradicional y el proceso optimizado escogido (opcion B)
es de $11.55 en 100 m. y cabe recalcar que la via consta de 35 km. de subdrenaje;

es decir, el ahorro que la empresa tendra es de $4042.5.

Se tiene que tomar en cuenta también el valor que tuvo la capacitacion.

$150

=12.
$11.55 99

100 m. * 12.99 =1299 m. = 1.3 Km.

Es decir, en 1.3 km la empresa constructora recupera el valor de la capacitacion.
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Proceso Optimizado: .
Inicio

(Opciodn B)

e Gradientes de subdrén
e Lugares de descarga
(alcantarillas)

e Replanteo del disefio.
e Fijar los niveles y proceder
con excavacion.

l

e Acabado basico de la zanja

e Retiro de escombros
e Nivel respectivo del fondo

l

e Instalacion del geotextil no tejido (NT1600)
e Colocacion del material filtrante, ( caracteristicas
establecidas en el contrato o fiscalizacion)

l

e Cubrir material filtrante con geotextil
(NT1600)

Fin
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Determinacion delaruta critica para el proceso optimizado en Subdrén.

Actividad | Descripcion | Precedente | Tiempo Holgura
(H)
Excavacion
A primeros 50 _ 0.5 0.5 0.5 0
m.
Excavacion
B ultimos 50 A 0.5 1 1 0
m.
Geotextil
C primeros 50 A 0.48 1.48 0.98 0.5
m.
Geotextil
D “““Efs >0 B 0.48 1.48 1.48 0
Material C,D 0.8 228 2.8 0
filtrante
F Tapado E 0.24 2.52 2.52 0
05| B 1 1 D | 148
0.5 0.5 1 1 048 | 1.48
0| A 0.5 1.48 E 2.28
o 05 | 05 148 ] 0.8 [ 228
\ 1 [ ¢ |148 /
0.5 |1 048|098
\ /4
2.28 F 2.52
228 1024 | 2.52

1.

A-B-D-E-F

Ruta Critica
12 |3
Inicio

2. Duracion
3. Final

Duracion= 2.52 horas
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Alcantarilla. Para este proceso, se realiz0 un analisis en la ruta critica del

proceso tradicional, deduciendo que la actividad E es donde se puede dar mayor

atencion y proceder con la reingenieria del proceso partiendo desde la mencionada

actividad; también se trabajo en la actividad A, donde la holgura en el proceso

tradicional fue muy alta, llegando a una nueva holgura en el proceso optimizado de

CEro.

Se analiz6 adicionalmente la produccion marginal del rubro en el proceso

tradicional, donde se esperaba que exista mas produccion debido al aumento a una

unidad (trabajador) en el insumo de trabajo, sin tomar en cuenta que la produccion

marginal fue decreciente ya que la produccion disminuyd conforme se utilizo una

unidad mas (trabajador), al comparar con el proceso optimizado.

A continuacion se detalla el estudio econdmico:

Precio actual del proceso (12 m. ancho de via)

Periodo analizado Valor hora de Trabajadores (#) Costo mano de
(H) trabajo ($/H) J obra actual
45.35 1.9 6 516.99
Material Unidad Cantidad Costo Costo total
Tuberia de
acero M 12.5 150 1875
corrugado
¢=1m.

Costo mano de
obra actual (S)

Tuberia de acero

corrugado g=1m.

Total ($)

516.99

1875

2391.99
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En el andlisis de la reingenieria del proceso se hizo primero una capacitacion al
personal, realizada por el Ingeniero residente de la obra, en la cual hubo una
inversion, luego se reorganizd el personal haciendo una asignacion de recursos
tomando en cuenta los trabajadores del proceso tradicional que no tuvieron mayor
tiempo productivo los mismos que se ubicaban en la actividad donde mas holgura
tenia, en este caso la actividad A y los trabajadores que en realidad son necesarios

para la optimizacion del proceso.

Trabajadores Tradicional Optimizado (Necesarios)
Maquinista 1 1 1
*Maestro Mayor 1 0
Albaiiil 1 1 1
Albaiiil 2 1 1
**Peon 1 1 1
**Pedn 2 1 1
Total 6 5

*Después de la capacitacion y del analisis de la ruta critica en el proceso tradicional
donde tuvo mayor incidencia en el tiempo de excavacion se dedujo que el Maestro
Mayor es improductivo para la reingenieria del proceso ya que el personal fue

capacitado, el Maestro Mayor fue ubicado con otra cuadrilla de obreros.
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**Los dos peones fueron reasignados a empezar con la actividad E al mismo tiempo
que se empezo la colocacion de la tuberia, en las planillas de indicadores se podra

observar dicha reasignacion.

Andlisis econémico del Proceso Optimizado

Periodo analizado Valor hora de Trabajadores (#) Costo mano de
(H) trabajo ($/H) J obra actual
12.49 1.9 5 118.66
Material Unidad Cantidad Costo Costo total
Tuberia de
acero M 12.5 150 1875
corrugado
¢=1m.
Costo mano de Tuberia de acero
obra actual (S) corrugado ¢=1m. Total ($)
118.66 1875 1993.66

Inversion de capacitacion ($) = 80

Como se puede observar, el costo después de la reingenieria del proceso en este

rubro, disminuye.

1993.66 <2391.99 (proceso tradicional)

No se ha considerado el precio de cemento, arena, ripio y material para encofrado,
ya que el precio, los volimenes, areas de material para los dos procesos es la misma,

tampoco se hizo consideraciones del valor adicional del empleado libre para realizar
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otra actividad. Se toma en cuenta la tuberia ya que las distancias pueden variar de

acuerdo al ancho de la via.
$2391.99 —$1993.66 = $398.33

El ahorro entre el proceso tradicional y el proceso optimizado es de $398.33 en
mano de obra, por alcantarilla y cabe recalcar que la via consta de 8 alcantarillas de

12m de ancho; es decir, el ahorro que la empresa tendra es de $ 3186.64.
Se tiene que tomar en cuenta también el valor que tuvo la capacitacion.

$ 80

————=0.2
$398.33 0

12m. *02=24m.

Es decir, en 2.4 m. de construccion de alcantarilla la empresa constructora recupera

el valor de la capacitacion.
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Proceso Optimizado:

e QGradientes alcantarill

e Replanteo del disefio.

e Fijar los niveles y proceder con
excavacion.

e Acabado basico de la zanja
e Retiro de escombros

e Nivel respectivo del fondo
e Determinacion del lecho

Colocacion de la cama de arena para que la tuberia tenga
un area de contacto uniforme.

Instalacion de la tuberia de acero corrugado ¢ = Im. ya
ensamblada.

Relleno y compactacion

Construccidn de cabezales a los extremos de la
tuberia
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Determinacion delaruta critica para el proceso optimizado en alcantarilla.

Actividad

Descripcion

Precedente

Tiempo

(H)

Holgura

Armado de
tuberia
afuera.

3.1

3.1

3.1

Excavacion y
cama de
arena

1.65

2.65

1.65

Armado
encofrado de
cabezal

1.72

1.72

5.28

Colocacion
tuberia

AB

2.65

5.75

5.75

Relleno y
compactacion

1.25

Colocacion
encofrado
para cabezal

1.33

8.33

8.33

Elaboracion
de hormigon
para
replantillo

0.83

9.16

9.16

Colocacion
de hormigon
para
replantillo

0.83

9.99

9.99

Colocacion
de hormigon
para muros

2.5

12.49

12.49
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528 0 | A | 31
0 . 0 |31 31
575
575
7
7
7 F | 833
7 |133] 833
833 | G | 9.16
833 | 0.83 | 9.16
916 | H | 9.9
1]2 |3 9.16 | 0.83 | 9.99
A-C-D -F-G-H-1 l
Ruta Critica 999 I 12.49
999 | 25 | 12.49

4. Inicio
5. Duracién
6. Final

Cin >

Duracion= 12.49 horas
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Cunetas de coronacion. Para este rubro, se realizO un analisis de las personas
involucradas en la construccion, tomando en cuenta los tiempos improductivos y
auxiliares donde habia mayor porcentaje. Este rubro como proceso no es muy
aplicable ya que se simplifica a una sola actividad, debido a que el disefio de esta
cuneta es sin revestimiento por su disefio hidraulico y por el tipo de suelo donde se

construy6 dicho rubro.

Esta es la razén por la que no se pudo hacer una reingenieria de procesos o una
mejora tecnoldgica, adicionalmente el lugar de construccion del rubro era
inaccesible y no podia entrar la retroexcavadora, por dicho motivo se hizo

manualmente.

La mejora de la productividad se analiz6 en base a los parametros de comparacion,
tratando de que los trabajadores optimicen el tiempo en funcion de los parametros
obtenidos después de las encuestas hechas a diferentes empresas constructoras, sin

dejar a un lado la capacitacion la cual no tuvo inversion.

A continuacion se detalla el estudio econdmico:

Precio actual del proceso (28m. de cuneta)

Periodo analizado Valor hora de Trabajadores (¥) Costo mano de
(H) trabajo ($/H) ! obra actual

8 1.9 10 152

Después de la capacitacion hecha al personal, realizada por el Ingeniero residente de
la obra, se obvid la asignacion de recursos porque todos los trabajadores podian

desenvolverse en la misma actividad.
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La capacitacion tuvo como objeto primordial el manejo del tiempo y la capacitacion
sobre todo a los trabajadores con menos tiempo productivo, en las planillas de
medicion de indicadores de este rubro se detalla los nuevos tiempos obtenidos por
los trabajadores. Ya que este rubro no es un proceso, por las razones mencionadas
anteriormente, la ruta critica del proceso tradicional es la misma que el proceso
optimizado, simplemente se ha obtenido un menor tiempo de medicioén después de la

respectiva capacitacion.

Precio del Proceso Optimizado

Periodo analizado Valor hora de Trabajadores (¥) Costo mano de
(H) trabajo ($/H) J obra actual

6.35 1.9 10 120.65

Como se puede observar, el costo después de la optimizacion de tiempo en el rubro,

disminuye.

120.65 < 152 (proceso tradicional)

No se ha considerado el precio de herramientas, ya que se ocuparon en los dos

procesos es las mismas.

$152 —$120.65 =$31.35

El ahorro entre el proceso tradicional y el proceso optimizado es de $31.35 en mano
de obra, por cuneta de coronacion y cabe recalcar que son 3 cunetas de coronacion,
sin tomar en cuenta la tradicional; es decir, el ahorro que la empresa tendra es de

$94.05.
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Proceso Optimizado: .
Inicio

e QGradientes de cuneta
e Lugares de descarga
(Alcantarillas y quebrad

l

e Replanteo del disefio.

e Fijar los niveles y proceder
con excavacion manual.

l

e Acabado basico de la cuneta

e Nivel respectivo del fondo
(0.5m)

Fin
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Determinacion de laruta critica para el proceso optimizado en c. de coronacion.

Actividad | Descripcion | Precedente | Tiempo Holgura
(H)
Excavacion
manual de
A 28my _ 6.35 6.35 6.35
acabado
basico

0| A |635
0635|6235

A

Ruta Critica

1 |2

1. Inicio

2. Duracion

3. Fin

Duracion= 6.35 horas
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Cunetas Laterales. Para este proceso, se hizo un analisis en la actividad F y
actividad G, donde se pudo deducir que el tiempo en las dos actividades se puede
reducir al cambiar el proceso constructivo, es decir, al hacer una reingenieria del

proceso, primero realizando la actividad G y posteriormente la actividad F.

Al momento de efectuar la actividad G y luego la actividad F, reduce el tiempo de
las dos actividades, ya que en el proceso tradicional, el tiempo excesivo se debe a
que al realizar primero la actividad F aumenta el tiempo porque existe una actividad
de picado de hormigon para poder fundir el replantillo, no existe desperdicio del

material pero implica tiempo.

Posteriormente se podra observar en la determinacion de la ruta critica para el
proceso optimizado, la reingenieria del proceso, y asi mismo sus nuevos tiempos, los
cuales no varian considerablemente, pero tiene gran incidencia en el costo del

proyecto.

A continuacion se detalla el estudio econdmico:

Precio actual del proceso (150 m. de cuneta lateral)

Periodo analizado Valor hora de Trabajadores (#) Costo mano de
(H) trabajo ($/H) J obra actual

9.56 1.93 12 221.40

Costo mano de
obra actual (S) Total (3)
221.40 221.40
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En el andlisis de la reingenieria del proceso se hizo primero una capacitacion al
personal, realizada por el Superintendente de la compafiia, la cual se baso en el
cambio del proceso constructivo y tubo una inversion de 120 USD., luego se
reorganizo el personal haciendo una asignacion de recursos tomando en cuenta los

trabajadores del proceso tradicional que no tuvieron mayor tiempo productivo.

Trabajadores Tradicional Optimizado (Necesarios)

*Maestro Mayor 1 0
Albaiiil 1 1 1
Albaiiil 2 1 1
Albaiiil 3 1 1
Albaiiil 4 1 1
Peon 1 1 1
Peén 2 1 1
Peon 3 1 1
Pedn 4 1 1
Peén 5 1 1
Peén 6 1 1
Peén 7 1 1
Total 12 11
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*Después de la capacitacion y del analisis del tiempos de los trabajadores en el
proceso tradicional se dedujo que el Maestro Mayor es improductivo para la
reingenieria del proceso ya que el personal fue capacitado, el Maestro Mayor fue

ubicado con otra cuadrilla de obreros en obra de asfaltado.

Precio del Proceso Optimizado

Periodo analizado Valor hora de Trabajadores (#) Costo mano de
(H) trabajo ($/H) J obra actual

8.88 1.93 11 188.52

Costo mano de
obra actual (S) Total (3)
188.52 188.52

Inversion de capacitacion ($) = 120

Como se puede observar, el costo de mano de obra después de la reingenieria del

proceso en este rubro, disminuye.

188.52 <221.40 (proceso tradicional)

No se ha considerado el precio de cemento, arena, ripio y material para encofrado,
ya que el precio, los volimenes, areas de material para los dos procesos es la misma,
tampoco se hizo consideraciones del valor adicional del empleado libre para realizar

otra actividad.

$221.40 — $188.52 = $32.88
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El ahorro entre el proceso tradicional y el proceso optimizado es de $32.88 en mano
de obra, por 150 m. de cuneta lateral revestida y cabe recalcar que la via consta de

35 km de cuneta (35000 m.); es decir, el ahorro que la empresa tendra es de $7672.

Se tiene que tomar en cuenta también el valor que tuvo la capacitacion.

150 m. * 3.65 = 547.5 m.

Es decir, en 547.5 m. de construccion de cuneta lateral, la empresa constructora

recupera el valor de la capacitacion.
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Proceso Optimizado: .
Inicio

e (Gradientes de cuneta
e Lugares de descarga
(alcantarillas)

l

e Replanteo del disefio.

e Fijar los niveles y proceder
con excavacion manual.

l

e Acabado basico de la cuneta

e Retiro de escombros

e Nivel respectivo del fondo (0.3 m.)

l

¢ Colocacion del encofrado

e Colocacion de hormigén
replantillo

e Colocacion de hormigén
espaldar
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Determinacion de laruta critica para el proceso optimizado en c. lateral.

Actividad

Descripcion

Precedente

Tiempo

(H)

Holgura

A

Excavacion
150 m.

6

8.72

2.72

Armado de
encofrado
para 25 m

0.9

0.9

0.9

Armado y
colocacion
de
encofrado

4.13

8.72

4.13

4.59

Colocacion
encofrado
para 150 m.

3.83

8.72

4.73

3.99

Elaboracion
de
hormigén

7.5

8.72

8.4

0.32

Colocacion
de
hormigon
replantillo

7.5

8.72

8.4

0.32

Colocacion
hormigon
espaldar

7.82

8.72

8.72

Fundicion
dela
descarga

A,B,C,D,EF.G

0.16

8.88

8.88
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272 A | 872 0 B 0.9 459 | C | 872
0 6 6 0 09 | 09 0 4.13 | 4.13
489 | D | 8.72 054 | G |872
0.9 | 3.83 |4.73 09 | 7.8218.72
1.22 E 8.72 1.22 F 8.72
09 | 75 | 84 09 | 75 | 84
Wl
872 | H | 8.88
8.72 | 0.16 | 8.88
B-G-H

Ruta Critica

1.

Inicio

2. Duracion
3. Final

Duracion= 8.88 horas
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3.2 Medicion de indicadores

Subdrenes. La medicion de este rubro se llevo a cabo en la localidad de Lagarto-
Pizares en la provincia de Esmeraldas. La instalacion de este sistema de subdrenaje

fue subdrén francés sin tubo.
Para la medicion de este rubro hemos tomado en cuenta los siguientes indicadores:

e Indice de errores en la entrega de materiales
e Pérdida de materiales
e Productividad por servicio

e Tiempos productivos auxiliares e improductivos
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Planillas propuestas para medicion de indicadores (subdrenaje).

MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: EM
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Indice de errores en la entrega del material
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.
Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas
Fecha: 10-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: EM = LNE 100 (%)
YNT

NE = Numero de errores en la entrega del material.- Son considerados errores

en la entrega de materiales:

d. Retraso en la entrega de los materiales (mas de un dia).

e. Falta de documentos de respaldo donde se pueda comprobar las cantidades y
especificaciones de los items.

f. Diferencias existentes entre la cantidad o especificaciones del material que
consta en la factura (o cualquier otro documento correspondiente) y el
material efectivamente entregado en la obra.

NT = Numero de transacciones (compras) realizadas.- corresponde al nimero
de compras realizadas en un periodo determinado.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto.

Fecha de inicio de obra: 01-08-2006
Fecha de inicio de la medicion: 10-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 10-09-2009
Periodo analizado: 2.52 horas.

Numero de transacciones durante el periodo: 4.

Frecuencia de transacciones (trans./hora): 1.59 trans./hora

E. OBSERVACIONES.
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Parametros
considerados

Descripcion

Observaciones

Error de la entrega

( ) Material entregado

diferente solicitado

( ) Calidad en la entrega

diferente al solicitado

() Cantidades en facturas

incompletas

( ) Otros

Actitud tomada al
momento de error en la
entrega

( ) Pidio6 informaciones

sobre el hecho

( ) Recibid el lote y

comunico el error

( ) No recibio el material

() Otro

Descripcion resumida de
la transaccion realizada

Durante el periodo analizado (2.52 horas), no se

presentaron errores en la entrega de materiales.

Indicador: EM =0 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: PM
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Piedra Bola)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 10-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: PM = {&4=CN o 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Piedra Bola
Fecha de inicio de la medicion: 10-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 10-09-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Piedra Bola < a 3 pulgadas

74.5

72

Sumatoria

74.5

72

Indicador: PM =3.47%
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod. E
Clasificacion del indicador: ~ Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (subdrén- excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 10-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [ prod = Unidad: HH/m?

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido ().

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la excavacion es: 1 hora

Excavacion: 72 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (EXCAVACION)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 10-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 10-09-2009

Total horas medidas: 1 hora.

Equipo utilizado: Retroexcavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
Magquinista 1 72 1 0.014
Indicador: I prod. E =0.014 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod G
Clasificacion del indicador: ~ Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (subdrén- geotextil)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 10-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la colocacion de geotextil es: 1.2 horas

Geotextil; 400 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (GEOTEXTIL)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 10-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 10-09-2009

Total horas medidas: 1.2 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Peones 400 1.2 0.003
Indicador: I prod. G = 0.003 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod MF
Clasificacion del indicador: ~ Procesos de produccion

Nombre del indicador:  Productividad por servicio (subdrén- material filtrante)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 10-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [ prod = Unidad: HH/m?

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido ().

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para material filtrante es: 0.8 horas

Material filtrante: 72 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (MATERIAL FILTRANTE)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 10-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 10-09-2009

Total horas medidas: 0.8 horas.

Equipo utilizado: Mini cargador.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
Magquinista 2 + 1
72 0.8 0.011
Peodn
Indicador: I prod. MF =0.011 HH/m?

236




MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: TP-TA-TI
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Tiempos productivos, auxiliares e improductivos

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 10-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
cTP

Formula: TP =—Xx 100
NOT
TA =2 % 100 Unidad: %
NOT
TI = L % 100
NOT

CTP = Cantidades de tiempo productivas.- tiempo aplicado a la ejecucion de
actividades que agreguen valor agregado al producto.

CTA = Cantidades de tiempo en actividades auxiliares.- retine a las actividades
que a pesar de no agregar valor de manera directa al producto final, son
necesarias para la ejecucion del servicio.

CTI = Cantidades de tiempos de actividades improductivas.- aquellas que no
generan ningin beneficio al producto, ya sea por falta de dominio del proceso
(evitables) por causas imprevistas (inevitables), o por inactividad de los
trabajadores (ociosos); que no agreguen valor al producto.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Servicio medido: Subdrén

Metros lineales de construccion (m): 100
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Aspectos a considerar

Maquinaria y Albaiiileria

Descripcién: Construccién de subdrén

Cuadrilla (0) Maestro Mayor ( 2)) Maquinista ( 2 ) Peon (4) Total
Tipo mano de obra contratada () Ocasional (x) Permanente
Forma de contratar los servicios () Por hora (x) Por tarea
Tiempo Productivo
Tiempo (min) | 15 (30 | 45 |60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Maquinista 1 1|1 |1 ]1]1 1 1 1 1 1
Maquinista 2 2122 2 2 2 2 2
2 Peones 3131313 4 5 3 3 3
Tiempo Improductivo

Tiempo (min) | 15 (30 | 45 |60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 135 | 150 | 165
Magquinista 1 6

Maquinista 2 6 | 6|6

2 Peones 6 5
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Tiempo Productivo Tiempo Improductivo

1.- Excavacion 5.- Inactivo seguridad

2.- coloc. material
Actividades filtrante
3.- coloc. de geotextil

6.- Inactivo sin motivo

4.- Cubrir material
filtrante

5.- Guia a maquinista 1

Porcentajes de
Productivos Improductivos
Tiempos (%)
Maquinista 1 90.91 9.09
Maquinista 2 72.73 27.27
2 Peones 81.92 18.18
CUADRILLA 81.82 18.18

Indicadores: TP= 81.82 %

Indicadores: TI=18.18 %

Porcentaje de tiempos

Ti=18.18%
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Alcantarillas. La medicion de este rubro se llevo a cabo en la localidad de
Latacunga, en la provincia de Cotopaxi. La construccion de este sistema de
alcantarillado fue con tuberia de acero corrugado de Im de diametro, segin

especificaciones dadas por el contratante.
Para la medicion de este rubro se ha tomado en cuenta los siguientes indicadores:

e Indice de errores en la entrega de materiales

e Pérdida de materiales

e Productividad por servicio

e Tiempos productivos auxiliares e improductivos
e Densidad de muros

e Relacion volumen de concreto y area construida
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Planillas propuestas para medicion de indicadores (alcantarilla).

MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: EM
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Indice de errores en la entrega del material
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: EM = ZVE 100 (%)
YNT

NE = Numero de errores en la entrega del material.- Son considerados errores
en la entrega de materiales:

a. Retraso en la entrega de los materiales (mas de un dia).

f. Falta de documentos de respaldo donde se pueda comprobar las cantidades y
especificaciones de los items.

g. Diferencias existentes entre la cantidad o especificaciones del material que
consta en la factura (o cualquier otro documento correspondiente) y el
material efectivamente entregado en la obra.

NT = Numero de transacciones (compras) realizadas.- corresponde al nimero
de compras realizadas en un periodo determinado.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto.

Fecha de inicio de obra:

Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
Periodo analizado: 1.56 dias. (12.49 h)

Numero de transacciones durante el periodo: 4

Frecuencia de transacciones (trans./dia): 2.56 trans./dia
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E. OBSERVACIONES.

Parametros
considerados

Descripcion

Observaciones

Error de la entrega

() Material entregado

diferente solicitado

( ) Calidad en la entrega

diferente al solicitado

( ) Cantidades en facturas

incompletas

( ) Otros

Actitud tomada al
momento de error en la
entrega

() Pidi6 informaciones

sobre el hecho

() Recibio el lote y

comunico el error

() No recibi6 el material

( ) Otro

Descripcion resumida de
la transaccion realizada

Durante el periodo analizado (1.56 dias), no se

presentaron errores en la entrega de materiales.

Indicador: EM =0 %




MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: PMa
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Arena para cabezales)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

__(Creal—C teor)

Formula: PMa x 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material tedricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Arena
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Arena

3.1

2.72

Sumatoria

3.1

2.72

Indicador: PMa = 13.97 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: PMr
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Ripio para cabezales)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

__ (Creal—C teor)
o C teor

Formula: PMr x 100 (%)

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material tedricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Ripio
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Ripio

4.66

4.08

Sumatoria

4.66

4.08

Indicador: PMr = 14.2 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: PMc
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Cemento para cabezales)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: PMc = {&2=Ceon 190 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material tedricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Cemento
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Cemento

1.82

1.6

Sumatoria

1.82

1.6

Indicador: PMc= 13.8 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cdédigo: PMH

Clasificacion del indicador:  Uso de recursos materiales

Nombre del indicador: Perdida de materiales (Hormigon para cabezales)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: PMH = &4=Con o 109 (%)
C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material tedricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Hormigén
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
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Identificacion del material | Consumo Real (m®) | Consumo Tedrico (m?)

Hormigén 9.57 8.39

Sumatoria 9.57 8.39

Indicador: PMH = 14.06 %

La fundicion de los cabezales se realizo con una dosificacion 1:2:3, para obtener una
resistencia de 210 Kg/cm?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para excavacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para excavacion es: 1.65 horas

Excavacion: 71.37 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (EXCAVACION)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009

Total horas medidas: 1.65 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION

CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Maquinista 71.37 1.65 0.023
1 Albaiil 71.37 1.65 0.023

I prod. E =(0.023+0.023)/2=0.023

Indicador:

I prod. E =0.023 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: I prod T
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-tuberia)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [prod = il Unidad: HH/m
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un

servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.
Para colocacion de tuberia, el tiempo que se demora en realizarlo.

Q serv = Cantidad de servicio producido (m).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m), obteniendo asi el

indice de productividad de cada ciclo.
El ciclo de produccion para colocacion de tuberia es: 5.75 horas

Colocacion de tuberia: 12.5 m

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (TUBERIA)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009

Total horas medidas: 5.75 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA LONGITUD (m) | TIEMPO (horas)
(HH/m)
1 Maquinista 12.5 5.75 0.46
2 Albaiiles 12.5 5.75 0.46
2 Peones 12.5 5.75 0.46

I prod. T =(0.116+0.46+0.46)/3=0.345 HH/m

Indicador: I prod. T =0.345 HH/m

254




MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod R
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-relleno)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un

servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.
Para relleno, el tiempo que se demora en realizarlo.

Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el

indice de productividad de cada ciclo.
El ciclo de produccion para relleno es: 1.25 horas
Relleno: 61.56 m*

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (RELLENQO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009

Total horas medidas: 1.25 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Maquinista 61.56 1.25 0.02
Indicador: I prod. R = 0.02 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- armado

encofrado cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m?
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 1.72 horas
Encofrado: 26.58 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (ARMADO DE ENCONFRADOQO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
Total horas medidas: 1.72 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Pedn 26.58 1.72 0.06
1 Peon 26.58 1.72 0.06

I prod. AE = (0.06+0.06)/2=0.06

Indicador: I prod. AE = 0.06 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod CE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- colocacion

encofrado cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m?
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de encofrado de cabezales es: 1.33 horas
Encofrado: 26.58 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE ENCONFRADO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
Total horas medidas: 1.33 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Albaiiles 26.58 1.33 0.05
Indicador: I prod. CE = 0.05 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod EH
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-

elaboracion de hormigdn para replantillo)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para elaboracion de hormigén para replantillo: 0.83 horas

Hormigon: 0.784 m3

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (ELABORACION DE HORMIGON)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
Total horas medidas: 0.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Peones 0.784 0.83 1.06
Indicador: I prod. EH = 1.06 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HR
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- colocacion

Hormigén en replantillo cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigoén en replantillo es: 0.83 horas

Hormigon en replantillo: 0.784 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE HORMIGON EN
REPLANTILLO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
Total horas medidas: 0.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
0.784 0.83 1.06
peones
Indicador: I prod. HR = 1.06 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HM
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla - colocacion

Hormigdn para muros cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigon en muros es: 2.5 horas

Hormigon en muros: 8.786 m3

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE HORMIGON EN
MUROS)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009

Total horas medidas: 2.5 horas.

Magquinaria utilizada: Mixer de 8 m?
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
8.786 2.5 0.29
peones
Indicador: I prod. HM = 0.29 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: TP-TA-TI
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Tiempos productivos, auxiliares e improductivos

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: TP = LT 100
NOT
TA =<4 %100 Unidad: %
NOT
TI = <L x 100
NOT

CTP = Cantidades de tiempo productivas.- tiempo aplicado a la ejecucion de
actividades que agreguen valor agregado al producto.

CTA = Cantidades de tiempo en actividades auxiliares.- reune a las actividades
que a pesar de no agregar valor de manera directa al producto final, son
necesarias para la ejecucion del servicio.

CTI = Cantidades de tiempos de actividades improductivas.- aquellas que no
generan ningun beneficio al producto, ya sea por falta de dominio del proceso
(evitables) por causas imprevistas (inevitables), o por inactividad de los
trabajadores (0ciosos); que no agreguen valor al producto.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Servicio medido: Alcantarilla
Longitud de la calle (m): 12
Volumen de excavacion (m?) 71.37
Volumen de hormigén (m?): 9.57
Longitud de tuberia (m): 12.5
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Aspectos a considerar Magquinaria y Albaiiileria

Descripcién: Construccién de alcantarilla

Cuadrilla () Maestro Mayor ( 1 ) Maquinista ( 2 ) Peén (5) Total
(2) Albaiiiles
Tipo mano de obra contratada () Ocasional (x) Permanente
Forma de contratar los servicios () Por hora (x) Por tarea
Tiempo Productivo Tiempo Improductivo Tiempo Auxiliar
1.- Armado de tuberia 10.- Inactivo seguridad 12.- Prepa. Maquina

2.- Excavacion y cama

11.- Inactivo sin motivo 13.- Guia maquinistal
de arena
3.- Colocac. de tuberia 14.- Guia a peones
4.- Relleno y
compactacion

5.- Armado encofrado
Actividades

6.- Coloc. Encofrado

7.- Elaboracion
hormigon para

replantillo

8.- Coloc. Hormigon

replantillo

9.- Coloc. Hormigon

muros
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Tiempos productivos, improductivos y auxiliares

Tiempos (min) 45 90 | 135 | 180 | 225 | 270 | 315 | 360 | 405 | 450 | 495 | 540 | 585 | 630 | 675 | 720 | 765
Magquinista 1 2 2 2 1 3 3 3 3 4 Magquinista es asignado a otra actividad
Albaiiil 1 1 2 2 2 1 3 3 3 3 11 6 11 8 9 9 9 9
Albaiiil 2 1 1 1 1 1 3 3 3 3 11 6 11 8 9 9 9 9
Peo6n 1 1 1 1 1 1 5 5 5 3 11 11 7 8 9 9 9 9
Peo6n 2 1 1 1 1 1 5 5 5 3 11 11 7 8 9 9 9 9
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Porcentajes de Productivos Improductivos
Tiempos (%)

Maquinista 100 0
Albaiiil 1 86.67 13.33
Albaiiil 2 86.67 13.33
Peoén 1 86.67 13.33
Pedn 2 86.67 13.33
Cuadrilla 89.34 10.66

Indicadores: TP= 89.34%

Indicadores: TI=10.66%

Porcentaje de tiempos

Ti=10.66%
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: DP
Clasificacion del indicador: Procesos de Produccion
Nombre del indicador: Densidad de muros
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: DP = % unidad: %

AM = érea de proyeccion de paredes internas y externas del muro.- la que
resulta de la multiplicacion del perimetro de las paredes medidos en el cabezal y
el espesor de cada muro.

Ar = area del replantillo.- medida en planta por la cara externa de los muros

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Datos del proyecto. (Para 2 cabezales)

Dimensiones replantillo (1° cabezal): Largo(m):1.4 Ancho(m):1.4 Altura(m):0.2
Dimensiones replantillo (2° cabezal): Largo(m):1.4 Ancho(m):1.4 Altura(m):0.2
Dimensiones 4 muros int. (1° cabezal): Largo (m):0.8 Ancho(m):0.3Altura(m):3.3

Dimensiones 4 muros ext (1° cabezal): Largo (m):1.4 Ancho(m):0.3Altura(m):3.3

Dimensiones 4 muros int. (2° cabezal): Largo (m):0.8 Ancho(m):0.3Altura(m):3.1

Dimensiones 4 muros ext (2° cabezal): Largo (m):1.4 Ancho(m):0.3Altura(m):3.1

No. Total de muros: 8

Para 2 cabezales:

A replantillo (m?): 3.92

A de 8 muros (m?):

(9]
S DD
98]
RIS

A total de construccion (m?): 6

Perimetro de muros PM (m): 137.6
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No. Perimetro | Espesor Ap. int | Perimetro | Espesor | Ap. ext
tramo (m) (m) (m?) (m) (m) (m?)
1 8.2 0.3 2.46 9.4 0.3 2.82
2 8.2 0.3 2.46 9.4 0.3 2.82
3 8.2 0.3 2.46 9.4 0.3 2.82
4 8.2 0.3 2.46 94 0.3 2.82
5 7.8 0.3 2.34 9 0.3 2.7
6 7.8 0.3 2.34 9 0.3 2.7
7 7.8 0.3 2.34 9 0.3 2.7
8 7.8 0.3 2.34 9 0.3 2.7
Sumatorio Ap.i= 19.20 Sumatorio Ap.e = 22.08

Ap. (m?) = 41.28

DP =41.28/3.92 = 10.53%

Indicador: DP =10.53 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I conc.

Clasificacion del indicador: Procesos de Produccion

Nombre del indicador: Relacion volumen de concreto y drea construida
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.

Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulalo6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

V conc

Formula: I conc =

V conc. = volumen de concreto.- dato obtenido en el proyecto, incluye volumen

del replantillo.
At = &rea total de construccion.- medido en planos del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto. At (m?) = 60.24

Tiene sistema de paredes portantes:  si no_ x

Marcar con una X:

Tipo de concreto Replantillo Muros
Concreto mezclado en sitio X
Concreto pre-mezclado X
ELEMENTO f’c Volumen de concreto (m?)
REPLANTILLO 210 0.784
MUROS 210 8.786
TOTAL: 9.57 m?

Indicador: 1 conc. = 0.159 (m*/ m?)
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Cuneta de coronacion. La medicion de este rubro se llevo a cabo en la localidad de
Ambato — Rio Blanco en la provincia de Tungurahua. La construccion de este
sistema de drenaje fue una cuneta tipo triangular con una seccion tipica de 0.25 m?,

(1m * 0.5m hasta el nivel respectivo del fondo) y longitud de 28 m.

Para la medicion de este rubro se ha tomado en cuenta los siguientes indicadores:

e Productividad por servicio

e Tiempos productivos, auxiliares e improductivos
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Planillas propuestas para medicion de indicadores (c. coronacion.)

MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: I prod. E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (c. coronacion-

excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA C.
Obra: Construccion de cuneta via Ambato — Rio blanco
Localizacion: Tungurahua
Fecha: 01-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [ prod = Unidad: HH/m?

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un

servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.
Para cuneta de coronacion, el tiempo que se demora en realizarlo.

Q serv = Cantidad de servicio producido (n).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el

indice de productividad de cada ciclo.
El ciclo de produccion para la excavacion es: 6.35 horas

Excavacion: 7 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE C. CORONACION (EXCAVACION)

Tipo de drenaje: C. coronacion (28 m.)
Fecha de inicio de la medicion: 01-10-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 01-10-2009

Total horas medidas: 6.35.

Equipo utilizado: Manual
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CUADRILLA

VOLUMEN (m?)

TIEMPO (horas)

PRODUCCION

(HH/m?)

1 Maestro Mayor +

9 peones

6.35

0.907

I prod. E =0.907/10 = 0.091 HH/m?

Indicador:

I prod. E =0.091 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: TP-TA-TI
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Tiempos productivos, auxiliares e improductivos

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA C.

Obra: Construccion de cuneta via Ambato — Rio blanco
Localizacion: Tungurahua

Fecha: 01-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
cTP

Formula: TP =—Xx 100
NOT
TA =2 % 100 Unidad: %
NOT
TI = L % 100
NOT

CTP = Cantidades de tiempo productivas.- tiempo aplicado a la ejecucion de
actividades que agreguen valor agregado al producto.

CTA = Cantidades de tiempo en actividades auxiliares.- retine a las actividades
que a pesar de no agregar valor de manera directa al producto final, son
necesarias para la ejecucion del servicio.

CTI = Cantidades de tiempos de actividades improductivas.- aquellas que no
generan ningin beneficio al producto, ya sea por falta de dominio del proceso
(evitables) por causas imprevistas (inevitables), o por inactividad de los
trabajadores (ociosos); que no agreguen valor al producto.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Servicio medido: C. de coronacion

Metros lineales de construccion (m): 28
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Aspectos a considerar

Maquinaria y Albaiiileria

Descripcion: Construccion de c. coronacion.

Cuadrilla (1) Maestro Mayor ( 0) Maquinista ( 9 ) Peon (10) Total
Tipo mano de obra contratada ( ) Ocasional (x) Permanente
Forma de contratar los servicios ( ) Por hora (x) Por tarea
Tiempo Productivo, Improductivo, Auxiliar
Tiempo (min) 45 |90 | 135 | 180 | 225 | 270 | 315 | 360 | 405
Maestro Mayor 1 1 1 1 2 2 1 1 1
Peén 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Peodn 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1
Pedn 3 1 1 1 1 2 3 1 1 1
Pedn 4 1 1 1 1 2 2 1 1 1
Pedn 5 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Pedn 6 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Peén 7 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Peon 8 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Peén 9 1 1 1 1 1 2 1 1 1

Tiempo Productivo

Tiempo Improductivo

Tiempo Auxiliar

1.- Excavacion
Actividades

2.- Inactivo sin motivo

3.- Arreglo herramientas

4.- Guia a peones
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Porcentajes de

Productivos Improductivos Auxiliares
Tiempos (%)

Maestro Mayor 77.78 22.22 0
Peén 1 88.88 11.12 0
Pedn 2 77.78 22.22 0
Peo6n 3 77.78 11.12 11.12
Peodn 4 77.78 22.22 0
Pedn 5 88.88 11.12 0
Peon 6 88.88 11.12 0
Peén 7 88.88 11.12 0
Peodn 8 88.88 11.12 0
Pe6n 9 88.88 11.12 0

CUADRILLA 84.44 14.45 1.112

Indicadores: TP= 84.44 %
Indicadores: TA=1.112%
Indicadores: TI=14.45%

Ti=14.45%

Porcentaje de tiempos

Ta=1.12%
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Cunetas Laterales. La medicion de este rubro se llevo a cabo en la localidad de
Mocache, en la provincia de Los Rios. La construccion de este sistema de drenaje
fue con revestimiento de hormigon de 180 Kg/sz, de acuerdo al disefio hidraulico

segun especificaciones dadas por el contratante.

Para la medicion de este rubro se ha tomado en cuenta los siguientes indicadores:

indice de errores en la entrega de materiales

e Pérdida de materiales

e Productividad por servicio

e Tiempos productivos auxiliares e improductivos

e Relacion volumen de concreto y area construida
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Planillas propuestas para medicion de indicadores (c. lateral).

MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: EM

Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: indice de errores en la entrega del material
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480

izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: EM =22 x 100 (%)

YNT

NE = Numero de errores en la entrega del material.- Son considerados errores
en la entrega de materiales:

a. Retraso en la entrega de los materiales (mas de un dia).

h. Falta de documentos de respaldo donde se pueda comprobar las cantidades y
especificaciones de los items.

i. Diferencias existentes entre la cantidad o especificaciones del material que
consta en la factura (o cualquier otro documento correspondiente) y el
material efectivamente entregado en la obra.

NT = Numero de transacciones (compras) realizadas.- corresponde al nimero
de compras realizadas en un periodo determinado.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto.

Fecha de inicio de obra:

Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Periodo analizado: 0.4 dias (9.56 horas)

Numero de transacciones durante el periodo: 2.

Frecuencia de transacciones (trans./dia): 5 trans./dia

E. OBSERVACIONES.
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Parametros
considerados

Descripcion Observaciones

Error de la entrega

( ) Material entregado

diferente solicitado

( ) Calidad en la entrega

diferente al solicitado

() Cantidades en facturas

incompletas

( ) Otros

Actitud tomada al
momento de error en la
entrega

( ) Pidio6 informaciones

sobre el hecho

( ) Recibid el lote y

comunico el error

( ) No recibio el material

() Otro

Descripcion resumida de
la transaccion realizada

Durante el periodo analizado (4 dias), no se presentaron

errores en la entrega de materiales.

Indicador: EM =0 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: PMa
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Arena para cuneta)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: PMa = %€t o 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Arena
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacién de la medicion: 16-10-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Arena

8.31

7.29

Sumatoria

8.31

7.29

Indicador: PMa = 13.99 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: PMr
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Ripio para Cunetas)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

(Creal—C teor)
—X

Formula: PMr = 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
gjecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Ripio
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacién de la medicion: 16-10-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Ripio

10.98

9.72

Sumatoria

10.98

9.72

Indicador: PMr = 12.96 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: PMc
Clasificacion del indicador: Uso de recursos materiales
Nombre del indicador: Perdida de materiales (Cemento para cunetas)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

__ (Creal—C teor)

Formula: PMc x 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Cemento
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
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Identificacion del material

Consumo Real (m?)

Consumo Teoérico (m°)

Cemento

2.79

243

Sumatoria

2.79

243

Indicador: PMc= 14.8 %
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cdédigo: PMH

Clasificacion del indicador:  Uso de recursos materiales

Nombre del indicador: Perdida de materiales (Hormigon para cunetas)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

(Creal—C teor)
—X

Formula: PMH = 100 (%)

C teor

C real = Consumo Real.- Cantidad de material realmente gastado para ejecutar
un trabajo

C teor = Consumo tedrico.- Cantidad de material teéricamente necesaria para la
ejecucion de un trabajo, obtenida del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Material: Hormigén
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
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Identificacion del material | Consumo Real (m®) | Consumo Tedrico (m?)

Hormigén 17.1 15

Sumatoria 17.1 15

Indicador: PMH = 14 %

La fundicion de las cunetas se realizo con una dosificacion 1:3:4, para obtener una
resistencia de 180 Kg/cm?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta-excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para excavacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para excavacion es: 6 horas

Excavacion: 15 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (EXCAVACION)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 6 horas.
Magquinaria utilizada: Manual
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PRODUCCION
CUADRILLA | VOLUMEN (m®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Peones 15 6 0.4
Indicador: I prod. E = 0.4 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- armado

encofrado espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 0.9 horas

Encofrado: 7.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ARMADO DE ENCONFRADO)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 0.9 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albanil 7.5 0.9 0.12
Indicador: I prod. AE = 0.12 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: 1 prod CE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- colocacion

encofrado espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de encofrado de cabezales es: 3.83 horas

Encofrado; 45 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE ENCONFRADO)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 3.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 45 3.83 0.085
Indicador: I prod. CE = 0.085 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AEJ
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- armado

encofrado juntas y colocacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 4.13 horas

Encofrado: 7.44 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ARMADO DE ENCONFRADO JUNTAS Y

COLOCACION)
Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 4.13 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 7.44 4.13 0.55
Indicador: I prod. AEJ = 0.55 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod EH
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta-

elaboracion de hormigdn)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [ prod = Unidad: HH/m3

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m®).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para elaboracion de hormigon para cuneta: 7.5 horas

Hormigén: 15 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ELABORACION DE HORMIGON)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 7.5 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
15 7.5 0.5
Pedn
Indicador: I prod. EH = 0.5 HH/m3

300




MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- colocacion

Hormigén en espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigoén en espaldar es: 7.82 horas

Hormigén en espaldar: 4.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
ESPALDAR)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 7.82 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 4.5 7.82 1.74
Indicador: I prod. HE = 1.74 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HR
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta - colocacion

Hormigdn para replantillo)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigén en muros es: 7.5 horas

Hormigon en replantillo: 10.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
REPLANTILLO)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 7.5 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 10.5 7.5 0.71
Indicador: I prod. HR = 0.71 HH/m3
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HD
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta - colocacion

Hormigén para descarga)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigén en muros es: 0.16 horas

Hormigoén en descarga: 0.2 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
DESCARGA)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 0.16 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 0.20 0.16 0.8
Indicador: I prod. HD = 0.8 HH/m?
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: TP-TA-TI
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Tiempos productivos, auxiliares e improductivos

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

Formula: TP = crP x 100
NOT

CTA

TA=——x 100 Unidad: %
NOT

TI = L % 100
NOT

CTP = Cantidades de tiempo productivas.- tiempo aplicado a la ejecucion de
actividades que agreguen valor agregado al producto.

CTA = Cantidades de tiempo en actividades auxiliares.- retine a las actividades
que a pesar de no agregar valor de manera directa al producto final, son
necesarias para la ejecucion del servicio.

CTI = Cantidades de tiempos de actividades improductivas.- aquellas que no
generan ningin beneficio al producto, ya sea por falta de dominio del proceso
(evitables) por causas imprevistas (inevitables), o por inactividad de los
trabajadores (ociosos); que no agreguen valor al producto.

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Servicio medido: Cuneta Lateral
Longitud de la cuneta (m): 150

Volumen de excavacion (m?) 15

Volumen de hormigén (m?): 17.1

Area de encofrado (m?): 14.94
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Aspectos a considerar Magquinaria y Albaiiileria

Descripcién: Construccién de alcantarilla

Cuadrilla (0) Maestro Mayor ( 0 ) Maquinista ( 7 ) Peén (11) Total
(4) Albaiiiles
Tipo mano de obra contratada () Ocasional (x) Permanente
Forma de contratar los servicios () Por hora (x) Por tarea
Tiempo Productivo Tiempo Improductivo Tiempo Auxiliar
1.- Excavacion 9.- Inactivo seguridad 11.- Prepa. Maquina
2.- Armado de
encofrado para espaldar | 10.- Inactivo sin motivo 12.- Guia peones
7.5 m?

3.- Colocacion de

encofrado

4.- Armado y
Actividades colocacion de

encofrado para juntas

5.- Elaboracion de

hormigon

6.- Colocacion de

hormigén espaldar

7.- Colocacion

hormigén replantillo

8.- Obras menores
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Tiempos productivos, improductivos y auxiliares

Tiempos (min) 38 76 | 114 | 152 | 190 | 228 | 266 | 304 | 342 380 | 418 | 456 | 494 532
Albaiiil 1 8 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Albaiiil 2 8 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Albaiiil 3 2 2 10 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3
Albaiiil 4 4 4 4 4 4 4 4 10 5 5 5 5 5 5

Pedn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 7
Peoén 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 7
Peén 3 8 10 10 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Peon 4 8 10 10 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7
Pe6n 5 8 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Peén 6 8 10 10 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Peon 7 8 10 10 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
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Porcentajes de Productivos Improductivos
Tiempos (%)

Albaiiil 1 85.71 14.29
Albaiiil 2 85.71 14.29
Albaiiil 3 92.86 7.14
Albaiiil 4 92.86 7.14
Pedn 1 100 0
Peén 2 100 0
Peén 3 92.86 7.14
Peoén 4 92.86 7.14
Peon 5 92.86 7.14
Peén 6 92.86 7.14
Peén 7 92.86 7.14
Cuadrilla 92.86 7.14
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Indicadores: TP= 92.86 %

Indicadores: TI=7.14 %

Porcentaje de tiempos

Ti=7.14%
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MEDICION DE INDICADORES

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I conc.

Clasificacion del indicador: Procesos de Produccion

Nombre del indicador: Relacion volumen de concreto y drea construida
B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480

izquierda y derecha.
Localizacion: Los Rios
Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.

V conc

Formula: [ conc =

V conc. = volumen de concreto.- dato obtenido en el proyecto, incluye volumen
del replantillo.
At = area total de construccion.- medido en planos del proyecto

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
Datos del proyecto. At (m?) =150

Tiene sistema de paredes portantes:  si no

|4

Marcar con una X:

Tipo de concreto Replantillo Espaldar

Concreto mezclado en sitio X X

Concreto pre-mezclado

ELEMENTO f'c Volumen de concreto (m®)
REPLANTILLO 180 10.5
ESPALDAR 180 4.5
TOTAL.: 15 m?

Indicador: 1 conc. = 0.1 (m*/m?)

312




3.3Medicion de la productividad de los rubros con procesos

optimizados

Para este subcapitulo, se ha considerado las mismas planillas de productividad
por servicio planteadas en el subcapitulo 3.2, para todos los rubros, ya que la

productividad por servicio también es un indicador.
Subdrenes. Para la medicion de productividad en este rubro se ha tomado en cuenta:

- Excavacion.
- Instalacion de geotextil

- Relleno con material filtrante
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod. E
Clasificacion del indicador:  Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (subdrén- excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 10-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [ prod = Unidad: HH/m?

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido ().

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la excavacion es: 1 hora

Excavacion: 72 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (EXCAVACION)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 10-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 10-09-2009

Total horas medidas: 1 hora.

Equipo utilizado: Retroexcavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
Magquinista 1 72 1 0.014
Indicador: I prod. E =0.014 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod G
Clasificacion del indicador:  Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (subdrén- geotextil)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 10-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la colocacion de geotextil es: 1.2 horas

Geotextil; 400 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (GEOTEXTIL)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 10-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 10-09-2009

Total horas medidas: 1.2 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Peones 400 1.2 0.003
Indicador: I prod. G = 0.003 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod MF
Clasificacion del indicador: ~ Procesos de produccion

Nombre del indicador:  Productividad por servicio (subdrén- material filtrante)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA A.

Obra: Construccion de la via Lagarto-Pizares 35 km.
Localizacion: Esmeraldas

Fecha: 10-09-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [ prod = Unidad: HH/m?

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para subdrén, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para material filtrante es: 0.8 horas

Material filtrante: 72 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE SUBDREN (MATERIAL FILTRANTE)

Tipo de Subdrén: Subdrén francés (100m.)
Fecha de inicio de la medicion: 10-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 10-09-2009

Total horas medidas: 0.8 horas.

Equipo utilizado: Mini cargador.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
Magquinista 2 + 1
72 0.8 0.011
Peodn
Indicador: I prod. MF =0.011 HH/m?
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Alcantarillas. Para la medicion de productividad en este rubro se ha tomado en

cuenta:

- Excavacion en alcantarilla tomando en cuenta la ubicacion de tubos, etc.
- Colocacion y armado de tuberia

- Relleno con compactada

- Armado de encofrado para cabezales

- Colocacion de encofrado

- Elaboracion hormigén para replantillo

- Colocacion hormigén replantillo

- Colocacion de hormigdn en muros con vibrado y bomba
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para excavacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para excavacion es: 1.65 horas

Excavacion: 71.37 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (EXCAVACION)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009

Total horas medidas: 1.65 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION

CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Maquinista 71.37 1.65 0.023
1 Albaiil 71.37 1.65 0.023

I prod. E =(0.023+0.023)/2=0.023

Indicador:

I prod. E =0.023 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Codigo: I prod T
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-tuberia)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [prod = il Unidad: HH/m
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un

servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.
Para colocacion de tuberia, el tiempo que se demora en realizarlo.

Q serv = Cantidad de servicio producido (m).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m), obteniendo asi el

indice de productividad de cada ciclo.
El ciclo de produccion para colocacion de tuberia es: 5.75 horas

Colocacion de tuberia: 12.5 m

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (TUBERIA)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009

Total horas medidas: 5.75 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA LONGITUD (m) | TIEMPO (horas)
(HH/m)
1 Maquinista 12.5 5.75 0.46
2 Albaiiles 12.5 5.75 0.46
2 Peones 12.5 5.75 0.46

I prod. T =(0.116+0.46+0.46)/3=0.345 HH/m

Indicador: I prod. T =0.345 HH/m
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod R
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-relleno)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un

servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.
Para relleno, el tiempo que se demora en realizarlo.

Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el

indice de productividad de cada ciclo.
El ciclo de produccion para relleno es: 1.25 horas
Relleno: 61.56 m*

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (RELLENQO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009

Total horas medidas: 1.25 horas.

Magquinaria utilizada: Excavadora
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Maquinista 61.56 1.25 0.02
Indicador: I prod. R = 0.02 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- armado

encofrado cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m?
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 1.72 horas
Encofrado: 26.58 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (ARMADO DE ENCONFRADOQO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
Total horas medidas: 1.72 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Pedn 26.58 1.72 0.06
1 Peon 26.58 1.72 0.06

I prod. AE = (0.06+0.06)/2=0.06

Indicador: I prod. AE = 0.06 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod CE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- colocacion

encofrado cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m?
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de encofrado de cabezales es: 1.33 horas
Encofrado: 26.58 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE ENCONFRADO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
Total horas medidas: 1.33 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Albaiiles 26.58 1.33 0.05
Indicador: I prod. CE = 0.05 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod EH
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla-

elaboracion de hormigdn para replantillo)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para elaboracion de hormigén para replantillo: 0.83 horas

Hormigon: 0.784 m3

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE ALCANTARILLA (ELABORACION DE HORMIGON)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
Total horas medidas: 0.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Peones 0.784 0.83 1.06
Indicador: I prod. EH = 1.06 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HR
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla- colocacion

Hormigén en replantillo cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigoén en replantillo es: 0.83 horas

Hormigon en replantillo: 0.784 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE HORMIGON EN
REPLANTILLO)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009
Total horas medidas: 0.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
0.784 0.83 1.06
peones
Indicador: I prod. HR = 1.06 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HM
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (alcantarilla - colocacion

Hormigdn para muros cabezal)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA B.
Obra: via la FAE Latacunga-Sanbuenaventura-

alaquez - José guangobajo - Mulal6 (12km)

Abscisa 5+162.
Localizacion: Cotopaxi
Fecha: 15-09-2009
C. CRITERIOS PROPUESTOS.
Formula: [ prod = il Unidad: HH/m3
Q serv

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m?).

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigon en muros es: 2.5 horas

Hormigon en muros: 8.786 m3

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE ALCANTARILLA (COLOCACION DE HORMIGON EN
MUROS)

Tipo de alcantarilla: Tubo de acero corrugado
Fecha de inicio de la medicion: 15-09-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 16-09-2009

Total horas medidas: 2.5 horas.

Magquinaria utilizada: Mixer de 8 m?
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
8.786 2.5 0.29
peones
Indicador: I prod. HM = 0.29 HH/m?
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Cuneta de coronacion. Para la medicion de productividad en este rubro se ha

tomado en cuenta:

- Excavacion manual en cuneta de coronacion. (cangagua).
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod. E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (c. coronacion-

excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA C.
Obra: Construccion de cuneta via Ambato — Rio blanco
Localizacion: Tungurahua
Fecha: 01-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [ prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para cuneta de coronacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido ().

Ciclos de produccién: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para la excavacion es: 6.35 horas

Excavacion: 7 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE C. CORONACION (EXCAVACION)

Tipo de drenaje: C. coronacion (28 m.)
Fecha de inicio de la medicion: 01-10-2009

Fecha de terminacion de la medicion: 01-10-2009

Total horas medidas: 6.35.

Equipo utilizado: Manual
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CUADRILLA

VOLUMEN (m?)

TIEMPO (horas)

PRODUCCION

(HH/m?)

1 Maestro Mayor +

9 peones

6.35

0.907

I prod. E =0.907/10 = 0.091 HH/m?

Indicador:

I prod. E =0.091 HH/m?

339




Cunetas laterales. Para la medicion de productividad en este rubro se ha tomado en

cuenta:

e Excavacion manual en cunetas laterales (sub-base)
e Armado de encofrado para espaldar

e Armado y colocacion de encofrado para juntas

e Colocacion de encofrado para espaldar

e Elaboracion de hormigén

e Colocacion de hormigén en espaldar

e Colocacion de hormigén en replantillo

e Fundicion de descarga
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod E
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion

Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta-excavacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para excavacion, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para excavacion es: 6 horas

Excavacion: 15 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (EXCAVACION)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 6 horas.
Magquinaria utilizada: Manual
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PRODUCCION
CUADRILLA | VOLUMEN (m®) | TIEMPO (horas)
(HH/m?)
2 Peones 15 6 0.4
Indicador: I prod. E = 0.4 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- armado

encofrado espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 0.9 horas

Encofrado: 7.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ARMADO DE ENCONFRADO)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 0.9 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albanil 7.5 0.9 0.12
Indicador: I prod. AE = 0.12 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: 1 prod CE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- colocacion

encofrado espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de encofrado de cabezales es: 3.83 horas

Encofrado; 45 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE ENCONFRADO)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 3.83 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 45 3.83 0.085
Indicador: I prod. CE = 0.085 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod AEJ
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- armado

encofrado juntas y colocacion)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m?

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (n¥).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para armado de encofrado de cabezales es: 4.13 horas

Encofrado: 7.44 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ARMADO DE ENCONFRADO JUNTAS Y

COLOCACION)
Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 4.13 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA AREA (m?) TIEMPO (horas)
(HH/m?)
1 Albaiiil 7.44 4.13 0.55
Indicador: I prod. AEJ = 0.55 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod EH
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta-

elaboracion de hormigdn)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Formula: [ prod = Unidad: HH/m3

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (m®).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para elaboracion de hormigon para cuneta: 7.5 horas

Hormigén: 15 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (ELABORACION DE HORMIGON)

Tipo de cuneta: Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 7.5 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
2 Albaiiles + 2
15 7.5 0.5
Pedn
Indicador: I prod. EH = 0.5 HH/m3
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HE
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta- colocacion

Hormigén en espaldar)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigoén en espaldar es: 7.82 horas

Hormigén en espaldar: 4.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
ESPALDAR)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 7.82 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 4.5 7.82 1.74
Indicador: I prod. HE = 1.74 HH/m?
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HR
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta - colocacion

Hormigdn para replantillo)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un
servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.

Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.
Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el
indice de productividad de cada ciclo.

El ciclo de produccion para colocacion de hormigén en muros es: 7.5 horas

Hormigon en replantillo: 10.5 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.

PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN
REPLANTILLO)

Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 7.5 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 10.5 7.5 0.71
Indicador: I prod. HR = 0.71 HH/m3
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MEDICION DE PRODUCTIVIDAD

A. IDENTIFICACION DEL INDICADOR. Cédigo: I prod HD
Clasificacion del indicador: Procesos de produccion
Nombre del indicador: Productividad por servicio (cuneta - colocacion

Hormigén para descarga)

B. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

Nombre de la Empresa: CONSTRUCTORA D.

Obra: via Mocache — Juninche abs. 3+400 — 3+480
izquierda y derecha.

Localizacion: Los Rios

Fecha: 15-10-2009

C. CRITERIOS PROPUESTOS.
HH

Q serv

Unidad: HH/m3

Formula: [prod =

HH = horas — hombre.- Numero total de horas trabajadas en la ejecucion de un

servicio (o parte de €l) de todos los trabajadores utilizados para ese efecto.
Para armado de encofrado, el tiempo que se demora en realizarlo.

Q serv = Cantidad de servicio producido (7).

Ciclos de produccion: la medicion de productividad de servicios debe ser hecha
por ciclos de produccion. Para cada ciclo de produccion, la cantidad total de HH
debe ser dividida por la cantidad de servicio producido (m?), obteniendo asi el

indice de productividad de cada ciclo.
El ciclo de produccion para colocacion de hormigén en muros es: 0.16 horas

Hormigoén en descarga: 0.2 m?

D. PROCESAMIENTO DE DATOS.
PRODUCCION DE CUNETA (COLOCACION DE HORMIGON EN

DESCARGA)
Tipo de cuneta : Lateral revestida
Fecha de inicio de la medicion: 15-10-2009
Fecha de terminacion de la medicion: 16-10-2009
Total horas medidas: 0.16 horas.
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PRODUCCION
CUADRILLA VOLUMEN (m?®) | TIEMPO (horas)
(HH/m3)
4 peones 0.20 0.16 0.8
Indicador: I prod. HD = 0.8 HH/m?
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CAPITULO 4:

COMPARACION ENTRE METODO CONSTRUCTIVO

TRADICIONAL Y METODO CONSTRUCTIVO OPTIMIZADO

4.1 Comparacion de productividad

Lamentablemente, en el pais no existen parametros técnicos que permitan
comparar los datos conseguidos a fin de calificar a las compafiias involucradas en

este estudio.

De alli que, el material presentado se constituye en un punto de partida para estudios

mucho mas profundos sobre el tema en lo posterior.

El analisis comparativo que se presenta en este capitulo tiene como objetivo
primordial proporcionar una referencial de los indicadores de calidad y
productividad propuestos, para lo cual se han tomado los valores proporcionados por

diversas empresas constructoras viales que se desenvuelven en el pais.

Estos resultados numéricos, se obtuvieron también de diversas fuentes como
estudios efectuados en el sector de la construccion vial y organismos publicos entre

los principales.

Estas referencias se ajustan a la realidad local, ya que el estudio de campo se ha
hecho en localidades donde el clima, el suelo y el ambiente en general permiten de
alguna manera visualizar el panorama de las empresas constructoras viales en cuanto

a calidad y productividad se refiere.
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En los indicadores de pérdida de materiales se han afiadido valores referenciales
obtenidos por un grupo de Ingenieros fiscalizadores de CAMINOSCA en obras
localizadas en la provincia de Esmeraldas, asi como rangos establecidos por Pinto,

Soilbeman, investigadores en su mayoria de origen brasilefio.
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Comparacion de productividad

Método ) Porcentaje de
Indicador Tradicional Optimizado 1:3;;‘)1;?::;:1: meglor\?f
(Vo) (V) % Me=-""-*100
Subdrén
Excavacion 0.018 0.014 0-0.015 28.57
Retroexcavadora
Instalacién de 0.003 0.003 0-0.015 0
geotextil
Material 0.017 0.011 0-0.015 54.5
filtrante
Alcantarilla
Excavacion 2.97 0.023 0-0.030 12813.04
Retroexcavadora
Colocacion y
armado de 0.83 0.345 03-0.6 140.58
tuberia
Relleno y
” 0.13 0.02 0.015-0.025 550
compactacion
Armado de
encofrado para 0.94 0.06 0.05-0.2 1466.67
cabezales
Colocacion de 0.05 0.05 0.01-0.1 0
encofrado
Elaboracion de
hormigén 1.06 1.06 08-12 0
replantillo
Colocacion de
hormigoén 1.06 1.06 0.8-1.2 0
replantillo
Colocacion de
hormigon en 0.29 0.29 0.1-0.5 0
muros
Cunetas de coronacion
Excavacion 0.114 0.09 0.07-0.1 26.67
manual
Cunetas |aterales
Excavacion 0.4 0.4 0.7-1 0
manual
Armado de
encofrado para 0.12 0.12 0.05-0.2 0
espaldar
Armado y
colocacion de 0.085 0.085 0.4-0.9 0
encofrado en
juntas
Colocacién 0.55 0.55 0.01-0.1 0
encofrado
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Elaboracion
hormigén

0.5

0.5

0.5-1

Colocacion
hormigén en
replantillo

0.78

0.71

0.8-1.2

9.86

Colocacion
hormigén en
descarga

0.8

0.8

0.8-1.2

Colocacion
hormigoén en
espaldar

1.89

1.74

1.7-2.4

8.62
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CAPITULO §:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El éxito en el desarrollo de un proyecto de construccion es el resultado de la
aplicacion de una serie de aspectos, entre los cuales se incluyen los
anteriormente explicados en el capitulo 1.9 (tecnologia, Mano de obra,
seguridad, disefio del sitio, administracion de materiales, comunicacion,
capacitacion, calidad, medio ambiente, proveedor). Sin embargo, este €xito no
sera alcanzado si no se trabaja con una planificacién que incluya la integracion
de cada uno de estos aspectos en cada proceso constructivo y etapas del proyecto
como una politica y una filosofia de la empresa, donde todos y cada uno de los
involucrados tengan claros las metas y objetivos, y el papel que cada uno
representa en el éxito del proyecto.

e Se logré cumplir con el objetivo principal de este trabajo, el cual fue
implementar un sistema de optimizacion de procesos constructivos en obras de
drenaje vial, con el fin de aumentar la productividad, realizado de acuerdo a
parametros de construccion, detectando las principales deficiencias e
implementando las mejoras debidas.

e En el pais no existen parametros técnicos que permitan comparar los datos
conseguidos a fin de calificar a las compaiiias involucradas en este estudio, por
lo cual se han tomado los valores proporcionados por diversas empresas
constructoras viales que se desenvuelven en el pais. Estos parametros de
comparacion, se obtuvieron también de diversas fuentes como estudios

efectuados en el sector de la construccion vial y organismos publicos entre los
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principales, ajustandose a la realidad local, ya que el estudio de campo se ha
hecho en localidades donde el clima, el suelo y el ambiente en general permiten
de alguna manera visualizar el panorama de las empresas constructoras viales en
cuanto a calidad y productividad se refiere.

La medicion de indicadores en la construccion vial es una tarea laboriosa ya que
existe variabilidad en los procesos constructivos, tomando en cuenta también
que hay diferencias entre los trabajadores ya que tienen diferentes rendimientos.
Se establecieron seis indicadores los cuales fueron escogidos de acuerdo a la
necesidad de cada rubro.

La carencia de un sistema de indicadores de medicion de la calidad y
productividad produce aumentos de tiempo innecesarios incrementando costos.
En los indicadores de errores en la entrega de material, no hubo ningtn indice de
error en los cuatro rubros investigados

En los indicadores de pérdida de materiales se han afiadido valores referenciales
obtenidos por un grupo de Empresas Constructoras que trabajan en obras
localizadas en el pais.

Para los tres rubros analizados, tanto en el proceso tradicional como en el
proceso optimizado, el valor del indicador de pérdida de materiales es igual y
estd dentro del parametro de comparacion (0 — 15)%, los valores son:

Subdrén

3.47% Piedra Bola

Alcantarilla

13.97% Arena para cabezal

14.2% Ripio para cabezal
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13.8% Cemento para cabezal

14.06% Hormigon para cabezal

Cunetas |aterales

13.99% Arena para cuneta

12.96% Ripio para cuneta

14.8% Cemento para cuneta

14% Hormigon para cuneta

Como se puede observar se estd dando buen uso del material y no existen
pérdidas significativas.

En el rubro de cuneta de coronacion no existe perdidas de materiales debido a
que en la cuneta analizada el disefio hidraulico fue sin revestimiento, y ademas el
tipo de suelo donde fue construida es una cangagua, la cual es un suelo
impermeable.

En el analisis del indicador de relacion de volumen de concreto y area
construida, tanto en el proceso tradicional como en el proceso optimizado de los
rubros de alcantarilla y cunetas laterales los indices no varian, debido a que hubo
un buen uso de material como se explico anteriormente. El indice aceptable en
este parametro de comparaciéon es (0.1 —0.3) ™

Alcantarilla

0.159 ™ /i

Cuneta lateral

0.1 ™/,
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Después de analizar el indicador de densidad de muros, el cual solamente se
pudo realizar en alcantarillas tuvo un indice de 10.53 %, tanto en el proceso
tradicional como en el proceso optimizado, el cual esta dentro del parametro de
comparacion (10 — 15)%; con esto se ratifica que este con los indicadores
anteriores tienen una secuencia; es decir, si la perdida de materiales, el indice de
entrega de materiales o la densidad de muros estuviesen fuera de los parametros
de comparacion, el indicador de densidad de muros no cumpliria con su

parametro de comparacion.

Subdrén.

Excavacion.- en el proceso tradicional se obtuvo una productividad de 0.018 y
en el proceso optimizado una productividad de 0.014, el parametro de
comparacion es 0 — 0.015, obteniendo asi una mejora del 28.57 %.

Instalacion de geotextil.- en el proceso tradicional se obtuvo una productividad
de 0.003 y en el proceso optimizado una productividad de 0.003, el parametro de
comparacion es 0 — 0.015, obteniendo asi una mejora del 0 %.

Material filtrante.- en el proceso tradicional se obtuvo una productividad de
0.017 y en el proceso optimizado una productividad de 0.011, el parametro de
comparacion es 0 — 0.015, obteniendo asi una mejora del 54.5 %.

El mejoramiento de productividad en este rubro se obtuvo después de una
reingenieria de procesos, trabajando sobre todo en la ruta critica obtenida y una
capacitacion a los obreros, la cual tuvo una inversion que fue recuperada a los
1.3 km de construccion y cabe recalcar que, después de la optimizacion del

proceso la empresa tuvo un ahorro de $ 4042.5.
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Alcantarilla.

Excavacion Retroexcavadora.- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 2.97 y en el proceso optimizado una productividad de 0.023, el
parametro de comparacion es 0 — 0.030, obteniendo asi una mejora del 12813.04
%.

Colocacion y armado de tuberia.- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 0.83 y en el proceso optimizado una productividad de 0.345, el
parametro de comparacion es 0.3 — 0.6, obteniendo asi una mejora del 140.58 %.
Relleno y compactacion.- en el proceso tradicional se obtuvo una productividad
de 0.13 y en el proceso optimizado una productividad de 0.02, el parametro de
comparacion es 0.015 — 0.025, obteniendo asi una mejora del 550 %.

Armado de encofrado para cabezales.- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 0.94 y en el proceso optimizado una productividad de 0.06, el
parametro de comparacion es 0.05 — 0.2, obteniendo asi una mejora del 1466.67
%.

Colocacion de encofrado.- en el proceso tradicional se obtuvo una productividad
de 0.05 y en el proceso optimizado una productividad de 0.05, el parametro de
comparacion es 0.01 — 0.1, obteniendo asi una mejora del 0 %.

Elaboracion de hormigén (replantillo).- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 1.06 y en el proceso optimizado una productividad de 1.06, el

parametro de comparacion es 0.8 — 1.2, obteniendo asi una mejora del 0 %.
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Colocacion de hormigoén (replantillo).- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 1.06 y en el proceso optimizado una productividad de 1.06, el
parametro de comparacion es 0.8 — 1.2, obteniendo asi una mejora del 0 %.

Colocacion de hormigén en muros.- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 0.29 y en el proceso optimizado una productividad de 0.29, el
parametro de comparacion es 0.1 — 0.5, obteniendo asi una mejora del 0 %.

El mejoramiento de productividad en este rubro se obtuvo después de una
reingenieria de procesos, trabajando sobre todo en la ruta critica obtenida,
analizando también las actividades donde se obtuvo mayor holgura y una
capacitacion a los obreros, la cual tuvo una inversion que fue recuperada a los
2.4 m. de construccion y cabe recalcar que, después de la optimizacién del

proceso la empresa tuvo un ahorro de $ 3186.64

Cuneta de coronacion.

Excavacion manual.- en el proceso tradicional se obtuvo una productividad de
0.114 y en el proceso optimizado una productividad de 0.09, el parametro de
comparacion es 0.07 — 0.1, obteniendo asi una mejora del 26.67 %.

El mejoramiento de productividad en este rubro se obtuvo en base a los
parametros de comparacidén ya que este rubro como un proceso no es aplicable
porque que se simplifica a una sola actividad, debido a que su disefio fue sin
revestimiento. La empresa obtuvo un ahorro de $ 94.05 en 28m. de cuneta. No
hubo inversion en la capacitacion

Cuneta Lateral.
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Excavacion manual.- en el proceso tradicional se obtuvo una productividad de
0.4 y en el proceso optimizado una productividad de 0.4, el parametro de
comparacion es 0.7 — 1, obteniendo asi una mejora del 0 %.

Armado de encofrado para espaldar.- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 0.12 y en el proceso optimizado una productividad de 0.12, el
parametro de comparacion es 0.05 — 0.2, obteniendo asi una mejora del 0 %.
Armado y colocacion de encofrado en juntas.- en el proceso tradicional se
obtuvo una productividad de 0.085 y en el proceso optimizado una productividad
de 0.085, el parametro de comparacion es 0.4 — 0.9, obteniendo asi una mejora
del 0 %.

Colocacion encofrado.- en el proceso tradicional se obtuvo una productividad de
0.55 y en el proceso optimizado una productividad de 0.55, el parametro de
comparacion es 0.01 — 0.1, obteniendo asi una mejora del 0 %.

Elaboracion hormigén.- en el proceso tradicional se obtuvo una productividad de
0.5 y en el proceso optimizado una productividad de 0.5, el parametro de
comparacion es 0.5 — 1, obteniendo asi una mejora del 0 %.

Colocacion hormigon en replantillo.- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 0.78 y en el proceso optimizado una productividad de 0.71, el
parametro de comparacion es 0.8 — 1.2, obteniendo asi una mejora del 9.86 %.
Colocacion hormigén en descarga.- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 0.8 y en el proceso optimizado una productividad de 0.8, el

parametro de comparacion es 0.8 — 1.2, obteniendo asi una mejora del 0 %.
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Colocacion hormigéon en espaldar.- en el proceso tradicional se obtuvo una
productividad de 1.89 y en el proceso optimizado una productividad de 1.74, el
parametro de comparacion es 1.7 — 2.4, obteniendo asi una mejora del 8.62 %.

El mejoramiento de productividad en este rubro se obtuvo después de una
reingenieria de procesos, haciendo un andlisis en la actividad F y actividad G,
donde se pudo deducir que el tiempo en las dos actividades se puede reducir al
cambiar el proceso constructivo; es decir, al hacer una reingenieria del proceso,
primero realizando la actividad G y posteriormente la actividad F también, se
realizd una capacitacion a los obreros, la cual tuvo una inversion que fue
recuperada a los 547.5 m. de construccion y cabe recalcar que, después de la
optimizacion del proceso la empresa tendra un ahorro de $ 7672.

Al realizar una capacitacion a los trabajadores y luego una reasignacion de
recursos en los cuatros rubros, se dedujo que el maestro mayor es improductivo,
en este tipo de obras

En el proceso optimizado se llego a los parametros de comparacion del indicador
de tiempos para los rubros de subdrén, alcantarilla, cunetas laterales y cunetas de
coronacion. En el caso de las cunetas de coronacion hubo un tiempo auxiliar, el
cual llega a ser insignificante por su bajo porcentaje.

Es recomendable realizar una capacitacion antes de empezar con la construccion
de cualquiera de estos rubros, con esto se logra trabajar solo con el personal
necesario, en el cual no es indispensable un maestro de obra.

Después del analisis de optimizacion de procesos en el rubro de subdrén, es

recomendable hacer una mejora tecnologica ya que la productividad aumenta y
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su costo llega a ser menor, debido a que es mas facil hacer un mantenimiento de

un geodren con tubo que con geotextil.
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