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Resumen
El tema a desarrollar consistié en la evaluacion de la influencia de la metodol ogia last
planner y la herramienta carta balance para determinar la variacion de los rendimientos
de la mano de obra entre lo planificado y gjecutado en la obra: creacion del servicio de
agua potable y acantarillado en la Apv. Villa Andamachay distrito de San Jerénimo

provincia de Cusco.

El principal objetivo fue determinar la influencia de la metodologia Last Planner en la
planificacion, y determinar con la herramienta carta balance en la variacion de los
rendimientos de lamano de obra entre lo planificado y g ecutado en |a obra: creacién del
servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv Villa Andamachay distrito de San
Jerénimo provincia de Cusco — 2020-2021.

Paralograr |os objetivos de lainvestigacién se recopilaron los datos en campo através de
formatos disefiados para este fin; esta informacion que contiene la descripcién de la
actividad, e numero de trabgjadores y equipos por cuadrilla, l1a cantidad de trabajo
realizado, el tiempo empleado, las circunstancias y |os percances presentados durante el
tiempo de trabgjo, son procesados en gabinete haciendo uso de hojas de célculo, para
luego ser contrastados con |os parametros de comparaci on pertinentes como el expediente

técnico de la obra, rendimientos publicados y conocidos actualmente.

Como resultado del estudio de este proyecto, seidentifico que los rendimientos utilizados
en e proyecto difieren de los rendimientos reales al igual que la planificacion del
proyecto, haciendo que las partidas en algunos casos tengan desfases en la planificacion
y en los rendimientos en la gecucién, por ende, se resalta la importancia de realizar
investigaciones para seguir actualizando las bases de datos en materia de rendimientos y
planificacion. Los resultados del andlisis de la productividad determinaron que el tiempo
empleado en laobrafue de 60 dias de trabajo gracias alas herrami entas |ean construction,
en comparacion con € dato de proyecto de 76 dias, estos datos junto con |os rendimientos

calculados son nuevos para su utilizacion en més investigacionesy proyectos.

PALABRAS CLAVE: Carta balance, Lean construction, Last Planner, cuadrilla,
rendimientos, mano de obra, alcantarillado, productividad.
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Abstract
The topic to be developed consisted of evaluating the influence of the last planner
methodology and the balance sheet tool to determinethe variation in labor yields between
what was planned and executed in the work: creation of the drinking water and sewerage

servicein Apv. Villa Andamachay district of San Jerénimo province of Cusco.

The main objective was to determine the influence of the Last Planner methodology on
planning, and to determine with the balance chart tool in the variation of labor returns
between what was planned and executed in the work: creation of the drinking water
service and sewerage in the Villa Andamachay Apv district of San Jeronimo province of
Cusco - 2020-2021.

To achieve the objectives of the research, data were collected in thefield through formats
designed for this purpose; Thisinformation, which containsthe description of the activity,
the number of workers and equipment per crew, the amount of work performed, the time
spent, the circumstances and the mishaps presented during the work time, are processed
in the office using worksheets. calculation, to then be contrasted with the relevant
comparison parameters such as the technical file of the work, published and currently
known yields.

Asaresult of the study of this project, it wasidentified that the returns used in the project
differ from the actual returns as well as the project planning, causing the items in some
cases to have lagsin planning and performance in execution, therefore, the importance of
conducting research to continue updating the databases in terms of yields and planning is
highlighted. The results of the productivity analysis determined that the time spent on the
construction site was 60 days of work thanks to the lean construction tools, compared to
the project data of 76 days, these datatogether with the calculated yields are new for your

utilization in further research and projects.

KEY WORDS: Balance sheet, Lean construction, Last Planner, crew, yields, labor,

sewerage, productivity.
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I ntroduccién

L a presente investigacion aborda laimplementacion de lafilosofiay de las herramientas
Lean Construction en laobra: Creacion del servicio de aguapotabley acantarillado en la
APV. Villa Andamachay distrito de San Jeronimo provincia de Cusco, 2020-2021, para
determinar la variacion en la planificacion y los rendimientos entre las partidas
planificadas y partidas gecutadas, de esta manera tener un mejor control en tiempo y
recursos de | as partidas mas representativas de red colectora de desagie. (Ver tabla4ly
48).

En la presente investigacion € objetivo principal es determinar la influencia de la
metodologia Last Planner en la planificacion, y determinar con la herramienta carta
bal ance |os rendimientos de la mano de obra entre lo planificado y g ecutado en la obra:
Creacion del servicio de agua potable y acantarillado en la Apv Villa Andamachay
distrito de San Jerénimo provincia de Cusco — 2020-2021

En la presente investigacion se desarrollan en las partidas especificas que representan
nuestra ruta critica de obra en las partidas de red colectora de desagle, posee cinco
capitulos en e que se daran paso ala problemética encontrada, planteamiento, solucion,
base tedricade lafilosofia L ean Construction, un proceso de recopilacion de informacion,
procesamiento de datos, implementacion y por ultimo las discusiones y conclusiones y

recomendaciones del proceso de prey post de laimplementacion. (Ver tabla 48).
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Capitulo |: Planteamiento del Problema
1.1 Identificacion del Problema
1.1.1 Descripcion del problema

En la actualidad las obras de administracion directa presentan desfases en la
gjecucion, en la programacion de la obra y también no mangan los rendimientos
reales en las obras de saneamiento en diferentes zonas de nuestra region. En nuestro
medio Cusco no se difunde mucho los conceptos y herramientas Lean Construction,
lo que nos origina un problema con la falta de conocimiento de los rendimientos y
productividad de la mano de obra en obras de saneamiento, la obra: creacién del
servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv. Villa Andamachay distrito de
San Jer6nimo provincia de Cusco departamento de Cusco, no es geno a esta
problematica, observdndose que hay una variacion en los rendimientos y
planificacion, yaque no se utilizé alguna herramientalean construction pararegistrar
los datos reales sobre una zona en nuestra region. Es por esta razén que ocurren
variaciones entre lo planificado y 1o gecutado y que nuestros rendimientos y
cuadrillas no estén acorde a la realidad, ya que con estas herramientas también se

logra verificar y controlar €l rendimiento y productividad de obra.

Segin Renteria & Aguila (2017), menciona que Lean construction permite
optimizar la gecucion y tener un mejor control del avance de obra; y lo mas

importante es que ayuda a disminuir €l tiempo de duracion de produccion. Pag’2.

Actualmente e conocimiento sobre las herramientas Lean Construction
direccionadas para medir €l rendimiento y productividad, es mas adoptada por o
general en otros paises que llevan afios capacitdndose en estos estudios y logrando
asi un mejor control y flujo de manufactura en la construccion y especialmente
mejorando en las obras por administracién directa, este conocimiento poco a poco
esta siendo mas conocido y aplicado en Pertly en nuestraregion del Cusco mediante
capacitaciones e interés propio, por ello la causa de que ocurran estas variaciones
tanto en tiempo, y rendimiento, es debido a que no se tiene un registro oficial del
rendimiento y productividad para ciertas partidas ejecutadas para nuestra zona
Cusco, lo cual trae como consecuencia, rendimientos y cuadrillas incorrectos, y
especialmente ocurren problemas en la programacion ya que no se llegan a cumplir

los objetivos y plazos de g ecucién de obra. (Ver tabla 26y 27).
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El presente estudio se pretende investigar, los valores reales de |os rendimientos

y productividad de las actividades de red colectora de desagiie de la obra: Creacion
del Servicio de Agua Potabley Alcantarillado en laApv. Villa Andamachay Distrito

de San Jeronimo Provincia de Cusco Departamento de Cusco, para que Se conozcan

los datos redles para nuestra zona Cusco, por esta razon se propone la

implementacion del estudio para analizar un nimero de mediciones representativas

llevadas a cabo en d distrito de San Jeronimo en |l as actividades de la obra, utilizando

las herramientas y filosofia Lean Construction y asi lograr establecer valores

confiables en nuestro entorno para estas partidas. (Ver tabla41l)

Figura 1l Area de estudio Apv. Villa Andamachay distrito de San Jerénimo

provincia de Cusco.
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Figura 2. Medicion insitu de rendimiento de conexion domiciliar dered de

desague:

Nota: (Pasaje N°01 con prolongacién Romeritos). Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2 Formulacion Interrogativa del Problema.
1.1.2.1 Formulacién interrogativa del problema general.

Problema General: ¢Como influye la metodologia Last Planner en la
planificacion de la obra; y la herramienta carta balance en la determinacién de la
variacion de los rendimientos de la mano de obra entre o planificado y g ecutado
en la obra: creacidn del servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv. Villa
Andamachay distrito de San Jerénimo provincia de Cusco — 2020-20217?

1.1.2.2 Formulacién interrogativa de los pr oblemas especificos.

Problema Especifico 01: ¢(Cud eslainfluencia de la metodologia Last Planner
en el rendimiento entre lo planificado y g ecutado en laobra: creacién del servicio
de agua potable y alcantarillado en la Apv. Villa Andamachay distrito de San
Jerénimo provincia de Cusco — 2020-20217?

Problema Especifico 02: ¢Como la herramienta carta balance determina la
variacion de los rendimientos de la mano de obra entre lo planificado y g ecutado
en la obra: creacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv. Villa
Andamachay Distrito de San Jerénimo Provincia de Cusco — 2020-20217?
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1.2 Justificacién e Importancia de la I nvestigacion
1.2.1 Justificacion técnica.

En la presente investigacion se desarrolla e estudio del rendimiento y la
productividad de la mano de obra en los procesos de construccion de las partidas
de red colectora de desagle, esto nos ofrece un mayor desempefio de avance y
control de obray por consiguiente la mayor vida Gtil de obras de saneamiento, ya
gue en la actualidad las obras por administracion publica presentan desfases en la
programacion y se tiene alin escaso conocimiento sobre rendimientos reales y los
factores que determinan estos rendimientos seguin la zona de estudio que en nuestro
caso es € distrito de San Jerénimo en la ciudad de Cusco.

Se realiz6 laimplementacion de las herramientas y filosofia Lean Construction
paradeterminar el desfase de datos de |os rendimientos reales del personal mano de
obra'y tomando en cuenta los datos del proyecto; para de esta forma conocer los

datos realesy mejorar la calidad y manejo de los recursos en obra.

1.2.2 Justificacion social.

Esta investigacion contribuirda en la implementaciéon de los nuevos
conocimientos y de nuevos materiales de trabgjo que estan a la vanguardia de la
tecnologia y actualizacion profesional; especialmente en estudiantes de ingenieria
civil, profesionales de diferentes areas involucradas con laimplementacion de los
conocimientos Lean Construction'y Last planner , o especificamente alos que estan
interesados en brindar mejores aternativas para el mejor control y gestion de obra
optimizando los desperdicios y mejorando los procesos durante la g ecucion de
obra.

Esta investigacion propone una aternativa de control de avance de obra,
rendimiento, productividad y planificacién paratodos los estudiantes de ingenieria
que estén interesados en lograr un mejor flujo de procesos con los conocimientos
lean construction en futuras investigaciones y futuros proyectos en la rama de
saneamiento y otras ramas; también es importante recalcar que la investigacion
también propone ser una aternativade gestion de procesos en la creacion de futuros
expedientes técnicos de la rama de saneamiento en € distrito de San Jeronimo
Cusco.
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También se propone una alternativa de gestion y datos reales de rendimientos
parafuturas investigacionesy proyectos en obras de a cantarillado, y de estaforma
mejorar las condiciones de trabagjo.

1.2.3 Justificacion por viabilidad.

Esta investigacion es viable, debido a que contamos con materides y
conocimientos necesarios para la gjecucion y gestion de las partidas pertinentes a
lainvestigacion, estos trabajos fueron realizados de forma directa ya que se formoé
parte del equipo de trabajo del personal técnico de laobra.

La viabilidad de investigar rendimientos reales de obra y una propuesta de
planificacion de gjecucion obra, genera gran impacto y por lo tanto supone que las
herramientas |ean Construction traeran consigo mejoras considerables frente a una
planificacion y gjecucion convencional.

1.2.4 Justificacién por relevancia.

Esta investigacion es de importancia debido a que los resultados de la
investigacion serén una fuente nueva muy importante paralos proyectos futuros en
obras de saneamiento con el uso de las herramientas y filosofia Lean Construction
para conocer una propuesta de planificacion y val ores reales de rendimiento de red

colectora de desagtie en €l distrito de San Jerénimo provincia de Cusco.

1.3 Limitaciones en la Investigacion

o En este proyecto de investigacion tocaremos especificamente el rendimiento de las
partidas de red colectora de desagiie: excavacion de buzones, vaciado de concreto
de buzones, red principal de red de desagtie, conexion domiciliar de red de desaguie.

o En lainvestigacion se limitaa estudiar € rendimiento y productividad de mano de
obra en las partidas de red colectora de desagiie en la obra: Creacién del Servicio
de Agua Potable y Alcantarillado en la APV. Villa Andamachay Distrito de San
Jerénimo Provincia de Cusco Departamento de Cusco; y que valora gque tiene las
necesidades basicas como todo ser humano y no considera simplemente un
trabajador o0 como una maguina.

o Es importante indicar que en lainvestigacion se limita a trabajar con la aplicacion
de las herramientas lean construccion, como carta balance con: trabajos
productivos, contributorios y no contributorios; y también con la herramienta last

planner con: lookahead, justo atiempo y porcentaje de plan de cumplimiento.
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o En la investigacion los rendimientos de la mano de obra son tomados minuto a
minuto del personal que gjecutalas actividades en un tiempo de ocho horas diarias,
excluyendo los tiempos extras de trabajo y también se excluye e rendimiento de

los equipos y maquinaria por tener un uso muy variable.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general.
Determinar lainfluencia de lametodologia: Last Planner en la planificacion, y la
herramienta carta balance en la variacion de los rendimientos de la mano de obra
entre lo planificado y g ecutado en la obra: creacion del servicio de agua potable
y acantarillado en la Apv. Villa Andamachay distrito de San Jerdnimo provincia
de Cusco — 2020-2021.

1.4.2 Objetivos especificos.
Objetivo Especifico 01: Determinar la influencia de la metodologia Last
Planner en el rendimiento entre lo planificado y gjecutado en laobra: creacion del
servicio de agua potable y acantarillado en la Apv. Villa Andamachay distrito de
San Jer6nimo provincia de Cusco — 2020-2021

Objetivo Especifico 02: Determinar lavariacion de los rendimientos de la
mano de obra entre lo planificado y gecutado con la herramienta carta balance en
laobra: creacién del servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv. Villa
Andamachay distrito de San Jerénimo provincia de Cusco — 2020-2021

CapituloI1: Marco Tebrico
2.1. Antecedentesdela Tesis 0 Investigacion Actual.

2.1.1 Antecedentes a nivel nacional.
Antecedente N° 1.

Autor: Bach. Luis Anderson Rivera Morales

Titulo de la tesis. Aplicacion de metodologia lean Construction para mejorar la
productividad de obra en saneamiento Av. Prolongacién Ciezade Ledn — Chiclayo.
Universidad: Universidad Cesar Vallgo.

Lugar: Chiclayo.

Ario: 2019.
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En esta investigacion se tuvo como objetivo la aplicacion de la metodologia lean
construction para mejorar 1o productividad en la obra de saneamiento en av. Cieza
de Leodn en Chiclayo, esto con € fin de reducir los costos y optimizar laproduccion.

En este caso se estudiaron | as partidas de excavaciOn de zanjas, refine y nivelacion
de las mismas, relleno y apisonado, instalacién de tuberia, prueba hidréulicay por
altimo la eliminacion de desmonte. Se utilizaron las herramientas last planner en la
planificacion y control de los procesosy |a herramienta carta balance para conocer
el desempefio de los trabgjadores. (Rivera Morales, 2019, pag. xiii)

Conclusion: Se concluye que las pérdidas més presentes en esta investigacién son
labaja calidad de los materiales, problemas en el control de las actividades, esperas
excesivas de magquinaria, falta de experiencia y principalmente la fata de
involucramiento del personal responsable. Se obtuvieron losresultados dela partida
de relleno, apisonado de zanjas de la siguiente manera: tp (54.24%), tc (30.51%),
tnc (15. 25%). Pag’52.

Antecedente N° 2

Autor: Bach. Carlos Alfredo Gonzales Ventura

Titulo de la tesis: Aplicacion de la metodologia last planner en el planeamiento,
programacion y control en la construccion de obras publicas de riego.

Universidad: Privada Del Norte
Lugar: Lima.

Afio: 2018

Una problemética latente en las organizaciones y empresas que son participes de
proyectos de infraestructura con el estado, es no lograr cumplir con las fechas y
plazos establecidos en los contratos, conllevando esta problematica a causar
pérdidas econdmicas, bajando los niveles de liquidez y utilidad en sus ingresos.

En la tesis desarrollada se puede observar también esta problematica ya que la
empresa gjecutora no cumple con los plazos de gecucion, por lo que se plantea
aplicar € last planner system tanto en la programacion y control de una obra de
riego con el estado para mejorar estos plazos, logrando obtener resultados fiables
gue permiten validar esta problemati ca mediante una evaluacion, dando cuenta que
el principal problemaa atender es conseguir optimizar |os plazos de g ecucion dela
obra. (Gonzaes Ventura, 2018, pag. 13)

Conclusiones:
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Se consigui6 disminuir la duracion del proyecto de un plazo de 60 dias a 49 dias,
esta optimizacion se logré a aplicar programacion por fases en la obra de riego,
mediante aplicacion de Pull Session en colaboracion con e equipo de trabao
integrado por € jefe de proyecto, ingeniero residente, asistente, topografo y maestro
de obra.

Mediante € uso del andlisis de restricciones y € Look ahead desarrollado en la
programacion intermedia de la obra de riego, se logré mantener una disminucion
de dias en e proceso previamente definido en la programacion por fases, también
el andlisis de restricciones permitio tomar medidas de gestion oportunas y
anticipadas, a levantar las restricciones definidas en fechas establecidas y
responsables. Pag’184

Antecedente N° 3

Autor: David Minaya Huerta

Titulo de la tesis. Aplicacion de la filosofia lean construction para mejorar 1os

procesos de construccién en laempresa htc srl — Huaraz — 2016
Universidad: Universidad Nacional Santiago Antinez De Mayolo
Lugar: Huaraz-Anchash

Afio: 2020

En la investigacion e propdsito fundamental es proponer la aplicacion de los
conocimientos lean construction para mejorar 10s procesos operacionales y
estratégicos, en la investigacion se pudo verificar una mejora en los procesos de
construccién mediante los conocimientos lean en la empresa htc, por ende estas
herramientas son efectivasy pueden ser utilizadas aempresasy proyectos similares

(Minaya Huerta, 2020, pag. xv)
Conclusiones:

Conclusion general: En la presente investigacion se tuvieron los siguientes
resultados en lostrabajos del reservorio seleccionado: tp 32.7% tc 37.9% tnc 29.3%.
Pag’91.
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2.1.2 Antecedentes a nivel inter nacional.
Antecedente N° 1

Autor: Blanca Gonzélez Martinez.

Titulo de la tesis. Principios y herramientas para la administracién del
mejoramiento de la productividad en obras de edificacion.

Universidad: Universidad Nacional Auténoma De México.
Lugar: México.
Ano: 2018.

El propésito en la presente investigacion es difundir los conocimientos lean
construction para incrementar € interés de todos los estudiantes y profesionales
interesados en mejorar procesos de control, supervision y planeacion en obras de

edificacion. (Gonzdlez Martinez, 2018, pég. 8)
Conclusiones:

Concluson N°1 En la presente investigacion mediante la filosofia lean
construction, no solo se busca posicionarse como un modelo de gecucion de
actividades y proyectos, € prop6sito es que una vez que se adopte la estrategia
mediante |la compariia, esta se conviertaen unadisciplinay filosofiadetrabajo para

mejorar la productividad y la eficienciaen lamisma.

Conclusion N°2 Una de las formas utilizadas para incrementar la productividad y
la eficiencia es la utilizacién de las tecnologias nuevas como e sistema Bim
(Building Information Modeling) la cual facilita la coordinacion entre todos los
involucrados en e proyecto. Pag’111.

Antecedente N° 2
Autor: Ayuxi Nadcheli Hernandez Cruz.

Titulo de latesis: Simulacion y adaptacion de last planner system como un sistema

de planificacion y control.

Instituto Tecnol6gico y de Estudios Superiores de Monterrey.
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Lugar: México-Monterrey.
Afio: 2008.

En lainvestigacion el objetivo fue aplicar laherramientalast planner parael control
y planificacion de las actividades y tareas; principalmente obedeciendo los
principios de la filosofia lean Construction buscando siempre una mejora continua

en |los procesos de produccién. (Hernandez Cruz, 2008, pég. 3)
Conclusiones:

Conclusion N°1: A la permanente sobre carga de trabajo de |os equipos a cargo de
un proyecto se le suma que la mayoria de dichos grupos llevan afios de experiencia
en la construccion, lo cua pudiera complicar la correcta implementacion del
sistema, ya que es dificil cambiar 1a forma de trabgjo con la cual los miembros del
equipo estan acostumbrados atrabagjar. Si a esto ademés se le agregala cantidad de
informacion gque se genera a implementar cada etapa del sistema de planificacion
Ultima, la carga de trabajo se volveria excesiva, por |o que seria muy conveniente
contar con una persona gque se encargué de dar seguimiento a la implementacion.
Ademés, se recomienda realizar una secuencia de implementacion evolutiva, es
decir, iniciamente implementar solo partes del sistema hasta lograr su

implementacion total. Pag’107.

2.2 Aspectos Teoricos Pertinentes

2.2.1 Obrapublica.

Es @ resultado de un conjunto de actividades fisicas como: demolicion, construccion,
mejoramiento, entre otros, de bienes inmuebles, que necesitan un correcta gestion y
direccion técnica, asi como también un expediente técnico y |0s recursos como mano de

obra, equiposy materiales.
Las obras publicas por g ecucion presupuestaria se sujetan en |os siguientes tipos:

e Administracion directa, mediante la g ecucion presupuestaria directa.
e A travésde un contrato o un convenio con un tercero, mediante la g ecucion

presupuestariaindirecta. (La Contraloriageneral de la Republicadel Perd, 2018,
pags. 2,3)
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2.2.1.1 Obra por administracién directa.
Se refiere a aquella en donde la misma entidad se hace cargo para la g ecucion de obra

CON SUS Propios recursos sin la ayuda o contrato de un tercero parala g ecucion.
Parala gjecucion de obras por administracion directa, |as entidades deben contar con:

e Asignacion presupuestal y expediente técnico aprobado.

e Personal técnico, equiposy maquinaria.

e Capacidad administrativa, para manejo de planillas de obreros, adquisiciones de
materiales programadas para la gjecucion de la obra en e marco de la Ley de
Contrataciones del Estado, control de almacenes, etc.).

e Presupuesto analitico aprobado y cuaderno de obralegalizado y foliado.

e Designacion de responsables de gjecucion y supervision de obra. Pag’2

En laresolucion de contraloria N°195-88-CG se comenta |la aprobacién de las normas de
la gjecucion de una obra por administracion directa, donde indica que es indispensable
que €l costo total de la gecucidon de obra debe ser menor a costo por contrata.. (La
Contraloriagenera de la Republicadel Pert, 2018, pag. 3).

2.2.1.2 Sistemas de contratacion.

2.2.1.2.1 Sistema a suma alzada.

En estetipo de sistemas esimportante mencionar que el postor ofertael plazo de gjecucion
y un monto fijo total de la obra; donde & contratista debe cumplir para la g ecucion un
orden de prelacion empezando por 1os planos luego |as especificacionestécnicasy al fina
el presupuesto y la memoria descriptiva, este sistema es mayormente utilizado en obras
de edificacion ya que no muestran mucha variabilidad en su construccién como otros

tipos de obras.

2.2.1.2.2 Sistema de precios unitarios.

En este tipo de sistemas existe una variabilidad de las magnitudes y cantidades en su
gjecucion, es por esta razén que este sistema es mayormente trabajado en obras como
carreteras, presas, tuneles, etc. Es importante mencionar que en este tipo de sistemas se
valorizade acuerdo alagecucion real de acuerdo alos planosy especificaciones técnicas.
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2.2.1.2.3 Sistema esquema mixto.

Este sistema se elegird cuando las cantidades y magnitudes no estan definidas con
precision dentro del expediente técnico, pero donde también existen algunos
componentes que si estan totalmente definidos en el expediente técnico. (LaContraloria

genera delaRepublicadel Peru, 2018, pag. 5)

2.2.1.3 Modalidades de g ecucion.
Entre las modalidades de gjecucion aplicadas en obras estan sujetas en € articulo 41 del

reglamento de laley de contrataciones del estado, como se describe:

a) Llave en mano: Esto sucede cuando € conjunto de la construccién, equipamiento,
montaje, expediente técnico y la puesta en servicio de obra son ofertados por €l
postor.

b) Concurso oferta: Esto sucede cuando el postor oferta la gjecucion de laobray la
elaboracion del expediente técnico y, de ser e caso, € terreno.

2.2.1.4 Valorizacion.

En nuestro reglamento de la ley de contrataciones vigente, anexo °1, se define como la
cuantificacion econdémica del avance fisico de la gecucion de obra en un periodo
determinado mayormente mensual, y tiene la caracteristica de redizar los pagos de
acuerdo a trabajo g ecutado y en donde en laliquidacion se define el monto final de obra
y saldo. (La Contraloria general de la Republicadd Pert, 2018, pag. 5)

Es importante recalcar que para €l caso de las valorizaciones los metrados deberan ser
valorizados por € supervisor o inspector y €l contratista, y deben ser presentados a la
entidad durante el plazo del contrato. (La Contraloria genera de la Republica del Perd,
2018, pag. 5)

2.2.1.4.2 Lavaorizaciony su contenido.

e Vaorizacion del avance fisico: En este caso se utilizan planos, croquis u otros
elementos gréficos que permitan sustentar los metrados del avance valorizado
para cada partida del presupuesto base, todo esto sustentando en un orden de
presentacion de metrados donde e supervisor de obra se encarga de validar y
revisar. (La Contraloriageneral delaRepublicadel Pert, 2018, pég. 6)

e Con la aplicacion de formulas polindmicas se obtiene € regjuste de precios
establecido en € contrato.
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e Amortizaciones de los adelantos otorgados. en efectivo y de materiales, de
corresponder, incluir el Cuadro de control de amortizaciones.

e Estado de vigencia de garantias, factura emitida por e contratista y otros
conceptos como la aplicacion de multas por incumplimientos, intereses por pagos
atrasados, entre otros. Pag5.

2.2.2 Lean Construction.

Lean construction consiste en una mejora continua de |os procesos de produccién como
en la construccion gue nos permiten perseguir la excelencia y principamente
minimizando y eliminando las actividades que no generan valor en la produccion, esto se
logra desarrollar mediante una serie de medidas y herramientas de control de
cumplimiento de las actividades y optimizando también todos |os recursos que se tengan
en obra, es por esta razon que se afirma que lean construction ayuda a mejorar la gestion
de los procesos de produccién mejorando la operacionalizacion de las actividades y

mejorando €l nivel de planificacion en su implementacion.. (Achell, 2014, pag. 27)

Segun € Instituto de lean construction (ilc). Cuando hablamos de lean nos referimos a
una filosofia que esta orientada a mejorar la produccion en la manufactura de la
construccién y principa mente el objetivo de estafilosofiaesreducir, eliminar y optimizar
las actividades que no generan valor en obra y también con las actividades que, s lo
hacen, es por esta razén que se utilizan herramientas que colaboren con este propdésito.
(ghio cadtillo, 2001, pag. 30).

2.2.2.1 Principios lean construction.
Segun Botero L. (2004), citado por Rodriguez, (2013), menciona que existen once

principios fundamentales en lafilosofialean Construction, y son:
1) Consiste en eliminar todas aquell aslabores que no afiaden val or alguno alaproduccion.

2) Con todos los requerimientos del cliente, el objetivo principa es aumentar € valor del

producto.

3) Minimizar la variabilidad de duracién de actividades y especialmente de las que no

agregan valor.

4) Minimizar la duracion del ciclo en los procesos, también los tiempos de espera,

transporte e inspecciones.
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5) Simplificar y eliminar todas aquell as actividades que no generan ningiin valor en obra,
como también se puede reorganizar € proceso de produccion u optimizar |0s procesos o

partes de la actividad.

6) La recomendacion de trabagjar con lean construction es generar disefios modulares,
trabajar con cuadrillas que se adapten mejor alos model os de produccién y estandarizar

el proceso de produccién.

7) Es recomendable que todo e persona conozca € flujo de produccion para

transparentar el proceso.

8) Es importante entender que para trabgjar de forma correcta con la filosofia lean
construction se deba contar con personal responsable involucrado con autoridad para

controlar €l flujo de procesos de produccion.

9) Lafilosofialean siempre busca una mejora continua en la medicion de los procesos y
Su seguimiento, es por esta razdn que es importante involucrar a todo e personal con
responsabilidades; y también es importante estandarizar 1os procesos para atender y

controlar la causa de los problemas.

10) Se debe redlizar un balance entre el mejoramiento de reunionesy conversaciones con
la ayuda de herramientas colaborativas y nuevas tecnologias, asi como también el

mejoramiento de |os flujos de produccion. pag. 15

11) Parte de la mejora continua es comparase con €l nivel de desempefio de los flujos de

produccion con otros lideres en € rubro nacional e internacional.

La correcta aplicacion y comprension de la filosofia lean construction, tal como indica
Group.(2008), citado por Rodriguez (2013), permite desarrollar mayor productividad,
reduccion de costos e inventario y 1o mas importante mejorar la calidad del producto o
servicio mediante la estandarizacion y control de los procesos y especialmente en €
involucramiento del personal en € trabajo. pag. 16

2.2.3 Herramientas|ean construction.

2.2.3.1 Carta balance.

Laherramienta utilizada en la presente investigacion es la carta balance o de equilibro de
cuadrilla; esta herramienta nos permite medir € tiempo de trabajo en una actividad de la

mano de obra en minutos. Estas mediciones permiten entender y analizar € flujo de
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trabajo de produccidén, y se representan en gréficos y tablas incluyendo también los
tiemposimproductivos para de esta forma optimizar |0s procesos que se estén analizando.
(Huerta, 2020, pag. 23)

Lo mas resaltante de esta herramienta es que nos permite analizar todo e flujo

constructivo para de esta forma mejorarlo continuamente.

Es importante tener un personal responsable a cargo de reasignar tareas entre las
cuadrillas, reasignar equipos de trabgjo e implementar alguna herramienta tecnol 6gica
que mejor el proceso constructivo de laproduccion; todo esto esimportante paraaumentar
el productivo y disminuir los no contributorios. (Huerta, 2020, pag. 24)

Existen unos pardmetros a tomar en cuenta cuando utilizamos la herramienta carta

balance:
a. Numero de obreros

La cantidad de mano de obra debe estar en relacién al tipo de actividad que se gjecuta,
es importante trabajar con una cantidad considerable de mano de obra paratener datos
mas semejantes alarealidad de una cuadrilla, o recomendable es trabagjar entre una
cuadrillade 8 a 10 obreros para que latoma de datos no sea demasiado engorroso y
dificil. (Huerta, 2020, pag. 28)

a. Tiempo de medicion

Lo minimo gque podemos considerar como tiempos de medicion son 300 minutos
aproximados, esto con € fin de tener datos estadisticamente vaidos, en la construccion
existen actividades que no necesariamente se deben cubrir las ocho horas de trabajo por
tener una secuencia repetitiva, asi como también hay trabajos que son variables durante
el dia, como es el caso de |los encofradores que a primera hora desencofran y en las
ultimas horas encofran para el vaciado. (Huerta, 2020, pag. 29)

b. Cantidad de mediciones

Para que la investigacion sea més confiable se necesita més de un dia de medicion para
que sea mas confiable, con un minimo de 2 mediciones por actividad y s existe alguna
variacion enorme en porcentgjes se tendra que hacer una tercera medicion. Lo que es

recomendable es desarrollar lamayor cantidad de mediciones posibles para obtener datos
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mas confiables y también es importante que no exista una variacion en las cuadrillas de
trabajo y que trabajen en las mismas condiciones siempre. (Castillo, 2016, pag. 29)

2.2.3.2 Last Planner system.
El last planner system o sistemadel Ultimo planificador es unaherramientacon lafilosofia
lean construction que nos permite controlar los procesos diferentes de produccion

asegurando el mayor cumplimiento posible de las actividades planificadas.

Segun Ballard (2003), menciona que € last planner system tiene principios lean
construction con €l objetivo de mejorar 1os desemperios y aumentar la fiabilidad en la
planificacion, es por esta razoén que se rige a una serie de acciones como son : la
planificacion look ahead o planificiacion intermediay planificacion semal realizando los
controles de porcentaje de cumplimiento de las actividades o Ppc. Todo esto forma parte
de un plan maestro donde se analizan las restricciones y la actividad restrictiva que se

interponen con € desarrollo normal de produccién.pag. 31

La filosofia lean construction, asi como las técnicas de control utilizadas tienen la
capacidad de reducir las pérdidas y actividades que no generan valor a través de un
mejoramiento constante en el flujo de trabgjo. Lo importante para iniciar estos trabajos
esincrementar la confiabilidad de las tareas asignadas de la produccion, esto mediante el
andlisis de restricciones nos permite adelantarnos a los posibles escenarios en € trabgjo,

garantizando un flujo sin interrupciones. (Minelly, 2011, pég. 31)

Tabla 1 Diferencia del sistema de gestién convencional y €l sistema last planner

Sistemas de gestion tradicionales Sistema de gestion Last Planner

1. Planificacion en base a supuestos con | 1. Planificacion en base a compromisos de

alta incertidumbre corto plazo vy confiables

2. Planificacion de actividades de | 2. Planificacion que considera el efecto de

transformacion tluyos

3. Debe - Se hara - Puede 3. Debe - Puede - Se hara

4.  Programa segin criterio  del | 4. Participacion del personal clave en el

programador proyecto

5. Experiencia para mejorar futuros | 5. Monitoreo permanente del desempefio v

proyectos las causas de no cumplimiento

Fuente: (Morote, pag. 03)
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2.2.3.3 Master plan - tren detrabajo.

Una herramienta importante parte del last planner system es el master plan ya que se
desarrolla a través de los trenes de trabgjo, esto consiste en una programacion con €l
similar metrado de produccion diario a ritmo constante, esto ayuda a mejorar la
productividad. Tejada (2014), menciona que los trenes de trabajo deben ser la division
por igua del metrado total y que se puedan gjecutar en un mismo tiempo balanceado, asi
como también ayuda a distribuir los recursos y dar un flujo normal ala produccion. pég.
40

Figura 3. Hitos de obra - master plan

ldealizacidn del Plan maestro
INICID

fin de
produccian
Fin comercial
escudo

Plazo de produccion Fecha fin de

Cronograma

Fin del tren
detrabajo

Nota: Laformade programar es. primero desarrollar € plan de trabajo, comparar € plazo
de TT con € plazo contractua (PC), si TT>=PC entonces se debe replantear abriendo
mas frente o ampliando capacidades; si TT<PC entonces se crea un escudo que sirve
como amortiguador al plazo contractual para posibles desfases propio de la variabilidad.

Fuente: (Anonimo, Hitos de obra - master plan)

2.2.3.4 Look ahead.

El objetivo de los last planners es producir asignaciones listas para poder ser asignadas
semanalmente, es por estarazon que cada actividad debe ser disgregada pararealizar un
correcto andlisis de restricciones, y 1o recomendable es trabgjar la planificacion que

abarguen un tiempo e 4 0 6 semanas. Se deben seguir |os siguientes pasos:

Primero se debe seleccionar |as actividades que se pueden realizar cuando se programen,
después estas actividades se dividen en tareas, una tarea es una asignacion directa con

responsables, después serealizael andlisis de restricciones donde se analizan los posibles
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acontecimientos que puedan impedir € flujo normal de nuestros trabajos planificados,
por otro lado, a analizar |as restricciones nos permite ver si se cuentan con los materiales
y recursos necesarios, asi como también ver las actividades preliminares para su
cumplimiento, de esta forma las actividades que cuenten con todo |o necesario para su

€ ecucion entraran a nuestra programacion.

Es muy importante tener un buffer o tiempo de reserva para tener mayor eficienciaen la
labor, ya que existiran actividades que no podran ser terminadas normalmente como se

planifico o que en e mejor de los casos se terminen antes del tiempo.

Lo interesante de trabgjar con un andlisis de restricciones es controlar y andizar €l
cumplimiento de las tareas planificadas y principamente la disponibilidad de los
recursos. (Ballard, 2003, pag. 30)

2.2.3.5 Plan semanal de produccion.

Es la planificacién para la primera semana de produccién del lookahead; los primeros
cinco dias, donde no se encuentran restricciones y las actividades estén liberadas para su
cumplimiento. Se toman solo los primeros cinco dias porgue para la investigacion se
toman como buffer los dias sdbado, para que en caso no se cumplalo planificado ese dia

sea utilizado para su culminacion.

2.2.3.6 Por centaje de plan de cumplimiento.

Esta herramienta es muy importante porgue nos ayuda a observar e cumplimiento de las
tareas planificadas, asi como también conocer las causas del incumplimiento paraanalizar
la causa de la interferencia con e flujo norma y seguidamente proponer una medida

correctivaparalas siguientes semanas; esto nos permite siempre estar en mejora continua.

Todas las actividades se deben someter a la herramienta lookahead para de esta forma
medir la relacion de las actividades planificadas completas entre las actividades
planificadas. (Orihuela, 2011, pag. 39)

El porcentagje de plan cumplido PPC es el resultado a analizar de cada semana con € fin
de medir &l avance de |os trabajos programados, esta herramienta nos ayuda a mejorar la

productividad de la obray tomar mejores decisiones en grupo.
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2.2.3.7 Just in time.

También conocido por sussiglas (jit), es parte delafilosfialean que se refiere a optimizar
los recursos de produccion con € fin de controlar nuestros inventarios, se trata de tener
mayormente la cantidad necesaria con la calidad requerida para el trabajo y al costo méas

economico. (Caldentey, 2007, p&g. 17) citado por (Rodriguez, 2013, pég. 25).

Segun Arriola Oliveros & Santa Cruz Callirgos, (2014, mencionan que € jit consiste
basicamente en tener en e tiempo necesario las unidades y cantidades necesarias de

trabajo; esto con € fin de evitar tiempos muertosy cumplir la programacion establecida.

pag. 43.

2.2.3.8 Buffers.

Los Buffers de programacion es una herramienta inherente a la metodologia del Last
Planner System, su uso se propone paratener una planificacién mas certeray que permita
variabilidad que es propio de un proyecto, y para una eficiente programacion que es
fundamental en el éxito de un proyecto. (Pinedo, 2017, pag. 24)

L os buffers también se denominan holguras de programacion, y se usan paradisminuir la

incertidumbre que es propiadelavariabilidad en | as obras. Se puede considerar trestipos:
a) Buffer detiempo

Los buffers de tiempo se utilizan en cada etapa del proyecto, para poder establecer hitos
y marcar metas confiables, en consideracion de posibles complicaciones que puedan

surgir en el desarrollo.

Se pueden implementar programaciones en retroceso, que indican las fechas més tardias
en que puede iniciar ciertas actividades, que permiten reducir 1os tiempos estimados en
los contratos. También se puede considerar programaciones de lunes a viernes, dgando
el diasabado parapoder compl etar |as metas que aln faltan compl etar, evitando impactar
en los PPC (porcentajes de cumplimiento) semanales de la metodologia del Last Planner
System.

b) Buffer deinventario

Los buffers de inventario tienen €l objetivo de lograr flujos de trabajo que no paren, ni
tengan retrocesos, por lo cua se refieren a contar con herramientas 0 materiales
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adicionales de los necesarios en inventario para g ecutar las actividades, evitando fatade
equipos, materiales o herramientas o problemas mecéni cos.

c) Buffer de capacidad

Consiste en buscar obtener la administracion eficiente de los recursos y del personal, por
lo cual serefieren atener actividades de contingencia, en caso |as actividades principales
de la programacion establecida no podrian g ecutarse, por complicaciones externas, por
gjemplo problemas climéticos entre otros, de manera que se pueda dirigir al persona a
otras actividades de contingencias, de esta manera tener al personal ocupado en
actividades productivas y contributarias al proyecto, més no se debe considerar, aquellas
actividades como la limpieza que son consideradas no contributarias porque se
considerarian perdidas. EI dimensionamiento de los buffers de capacidad, dependeran del
criterio de los responsables de la produccion, aportando con su nivel de experiencia,
preparacion y criterio para ser efectivos. (Pinedo, 2017, pag. 24)

2.2.4 Laproductividad en € rubro dela construccion.

2.2.4.1 Definicion de productividad.

Se tienen diferentes definiciones de productividad, dentro de estos tomaremos los més
convenientes como la agencia europea de productividad (EPA) que menciona que la
productividad consiste en la mejora continua, es parte de una actitud mental porque
productividad es la utilizacion efectiva de cada elemento de construccion, con la
mentalidad de cada dia buscar mejorar, por otro lado la organizacién internacional del
trabgjo (OIT), comenta que gracias a la integracion de la organizacion, trabajo, capital y
tierra; se tiene un mejor resultado de fabricacion de los productos, esta relacion e
integracion de estos €l ementos ala produccién nos permite medir la productividad. Segin
(Carballal, 2006, péag. 46) citado por (Monzdn, 2009, péag. 5)

Es importante mencionar que la productividad no es una herramienta sino es el resultado
de derivado de hacer las cosas de manera correcta y para esto es importante tener la
tecnologiay practica constante de latécnica. (Puente, 2006, pag. 46)citado por (Monzon,
2009, p&g. 6)

Como menciona Niebel Benjamin, menciona que la productividad consiste en el mayor

incremento posible de produccion por tiempos de trabago, dentro las partes mas
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importantes y resaltantes en la productividad se encuentran |os recursos humanos ya que
es €l factor clave en toda entidad publicay privada. (Alpuche, 2004, pag. 47).

En lamanufactura de la construccién la productividad es la medida de la eficienciade los
flujos de los recursos y mano de obra necesarios en un proyecto especifico con los
estandares de calidad y plazos de entrega establecidos. (Serpell, Venturi, & Contreras,
1995, pag. 47).

Por otro lado, la productividad también es intento de controlar y medir la eficacia y
efectividad delaproduccién, la cua necesitade recursos paralafabricacidn o produccion
de bienes inmuebles con el menor costo posible y la calidad requerida. (Oglesby, 1989,

pag. 47).

Para la presente investigacion, es de interés el significado desde € punto de vista de la
industria de la construccion, donde (Casanova, 2002) menciono que la productividad es
también la relacion entre € tiempo utilizado y la mejora continua en los resultados,
buscando siempre mejorar y hacer méas productivo el sistema, lo cual se viene buscando

mejorar continuamente en la manufactura de la construccién. pag. 17

Alvarez & Botero (2004), mencionan que |os materiales, maguinaria o equipos y mano
de obra son subgrupos de la transformacion de recursos en la construcciéon, o que nos

permite subdividir de la siguiente forma:

a. Productividad de Materiales. Se refiere a disminuir las pérdidas y presupuesto del

proyecto y tener un mejor control de los costos.

b. Productividad en Equipos y maguinaria: consiste en minimizar 10s tiempos muertos y
los problemas que puedan producir unainterrupcion de las tareas programadas donde son
necesarios 10s equipos 0 maguinaria., es por esta razon que su alto costo obliga a

nacionalizar muchas veces €l uso durante el proyecto.

c. Productividad en lamano de obra: Serefiere alaparte masimportante en la produccién
porque este recurso determina el ritmo de trabajo y en caso de nuestrainvestigacion esun

dato crucial para nuestros propésitos. pags. 50-64
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2.2.4.2 Productividad laboral dela mano de obra.
Lopez (2007), explicod que la productividad de la mano de obra es un recurso donde se
deben tomar en cuenta varios factores, en cambio en |0s equipos y maguinaria son datos

mayormente conocidos porque se indican en sus caracteristicas técnicas. pag. 48

Entonces el trabajador 0 mano de obra es € participante mas importante en un proyecto
de construccion; porque gjerce esfuerzo en un proceso constructivo de obra, entre ellos el
oficial, operarios, peones. pag. 48

La productividad de la mano de obra se define como la relacion entre produccion y la
mano de obra utilizada en el proceso constructivo. (Martinez, 1995, pag. 48).

La productividad de la mano de obra se define de la siguiente manera:

Avances de Obra

Productividad M.0.=

Horas hombre

Este dato es muy importante porque se refiere ala relacion entre el trabajo producido en
un determinado tiempo expresado como horas hombre hh, como por ejemplo las horas

hombre de trabajo de |a partida de colocacion de cama de apoyo (hh-ml)

Es importante mencionar que la productividad es muy diferente a las definiciones de
eficacia, constancia, entre otros; esto con € fin de aclarar dudas porque se refiere a
términos nuevos en la manufactura de construccion. (Lopez, 2007, pég. 49) citado por
(Monzdn, 2009, pag. 11)

a Produccion: se refiere a la cantidad de servicios o bienes elaborados por un
sistema productivo y en la construccion se tienen diferentes unidades o
cuantificacion del avance de obra (kg, m3. m2, ml, und, entre otros).

b. Actividades: se refieren a las acciones que se necesitan para llevar a cabo un
proceso entre estos pueden ser (vaciado, encofrado, aseo, entre otros).

c. Eficiencia en la manufactura de la construccion consiste en utilizar de forma
Optima los recursos tratando de aprovecharlos de mejor manera.

d. Eficacia En caso de la manufactura de la construccion consiste en el porcentgje
de tareas cumplidas, esto con € fin de lograr siempre lo que nos proponemosyy €

nivel de consecucion o cumplimiento de los objetivos.
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e. Productividad: consiste en medir la utilizacién de los recursos dentro de un

sistema productivo.

Lainteraccion delos conceptos vistos anteriormente en un sistema productivo se muestra

en lafigura 6. fuente: (Monzoén, 2009, pag. 11).

Figura 4. Interaccion en un sistema productivo

PREODUCCION

ACTIVIDADES

Fuente: (Monzon, 2009, pag. 11)

L os términos productividad y produccién no son equivalentes, en el g emplo siguiente se

diferencian ambos conceptos:

Para que un contratista pueda lograr |a productividad planeada, no sdlo basta con que
cumpla con la produccién a 100% sino también lo realice con los recursos minimos
posibles por gemplo un contratista que logre un ritmo de produccién de 300 metros
lineales de tuberia diarios, pero que utiliza € doble de horas hombre para lograr a su
objetivo diario, estaria cumpliendo con un 100 % de la produccion diaria, pero con una

productividad desempefiada de solo un 50 %. (Monzoén, 2009, pag. 11).

2.2.4.3 Medicion dela productividad laboral.
Existen métodos conocidos paramedir la productividad laboral pero lo que esimportante
recordar es que se necesita de un involucramiento del persona responsable para un

seguimiento correcto de la técnica.

Estos métodos segun Schwartzkopf, (2004) citado por Monzon, (2009) se describen de la

siguiente forma:
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a Método directo: para poder trabajar este método es importante conocer €

porcentgje de trabajo terminado y la cantidad fisica de trabajo terminado; esto con €l fin
de conocer y estimar porcentajes de avances de g ecucion de obra, esto nos ayuda a tener
mejor precision con la ayuda de un seguimiento constante del personal responsable de la
medicion y aplicacion de latécnica

b. Método de muestras de trabajo: Consiste en observar y recol ectar un buen nimero
de mediciones de trabajo de la mano de obra en cuaquier punto de la jornada, lo
recomendables es |a toma de datos cuando se tengan las mejores condiciones de trabgjo.

e Trabagjo Productivo: es e que contribuye de manera directa a la produccion y
avance fisico de obra, por gemplo: las actividades de excavacion de zanjas y
buzones, cama de apoyo paratuberia, etc.

e Trabgo Contributivo: es todo aquel trabgjo o actividad que colabora para €
cumplimiento del trabajo productivo. Ejemplo: Limpieza y transporte de los
recursos, coordinaciones de trabgjo, etc.

e Trabao no contributivo: son todas aquellas tareas o actividades que no generan
valor alguno en la produccién, y es importante tomar accién para evitar una
constante pérdida de tiempo y trabgjo. Ejemplo: conversar, ir a bafio, descansar
0 jugar con los comparieros de trabajo. pég. 15

a Método de cuestionarios: Esta herramienta ayuda a conocer mas percepciones
sobre los problemas encontrados en la produccién que pueden ocasionar retrasos

o perdidas de los recursos. (Chang, 1985, pag. 52).

2.2.4.4 Factores que causan pérdidas dela productividad laboral.

En la presente investigacion se considera necesario hablar de pérdidas ya que estas serén
siempre €l reflgjo de una productividad deficiente, es decir si selas cuantificara se podria
correlacionar |os resultados como pardmetro de medida de la productividad; por ejemplo,

amayor pérdida menor productividad, pero este no sera el caso en la presente.

Entonces, es necesario conocer la definicion de pérdidas bajo € enfoque del Lean

Construction:

Lafilosofialean tiene & concepto de minimizar |as pérdidas, esto con la optimizacion de
los recursos especialmente con |os que no afladen ninguin valor al producto final. Existen

entonces enfoques que nos permiten la mejorara continua en los procesos: eliminar los
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trabaj os que no afiaden valor alguno, y |o méas importante que es mejorar la eficienciaen
los flujos de trabajo continuamente. (Rodriguez, 2013, pag. 16).

En la figura 7 se observa los siete principales tipos de pérdidas o desperdicios con su

respectiva descripcion para analizarnos durante el proceso de produccion.

Figura5 Tipos de desperdicios

Sobreproduccion
Producir en exceso o con
demasiada antelacion
Movimiento
Cualquier Transporte
movimiento Cualquier fransporte
que no affada ho esencial es un
valor desperdicio
Retrabajos nventarie
Cualquier .Cua;llqu.ler canhdad pol
DG o encima del minimo
rapeticion de ‘.
trabalo necesario para levar a
cabo el trabajo
Esperas
Sobre proceso Espera para piezas o
Trabajo o servicio documentos, espera para que
adicional no percibido una méquina termine ¢l ciclo,
por el cliente tiempo sin actividad del
personal

fuente: (Y agle, 2011), citado por (Rodriguez, 2013, pag. 18)

Por otro lado, Serpell A. (2002), menciona que las causas que mayormente provocan una
pérdida o poca productividad son las siguientes. pag. 55
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Figura 6. Causas de pérdida en la productividad

Problemas
de

Diseno

Deficiente
Administracion

Pérdidas

de
9'5*;:‘38 Productividad
Controil

Probiemas

Probiemas

do del
4 Recurso
Segundad Humano

fuente: (Serpell A., 2002, pag. 55).

Botero L. (2004) citado por Rodriguez (2013) menciona que los factores principales que

causan estas pérdidas son |os siguientes:
a. Problemas en €l disefio.

Se refiere alos problemas en e mal manegjo técnico en la construccidn, es por esta razon

gue ocurren atrasos en el disefio.
b. Administracion deficiente.

Lo mas comun en este tipo de problemas es la mala administracion en la construccion,
que se demuestracomo lamalarelacion y comunicacién entre lamano de obray el orden
de jerarquia de trabgo, otro factor es que la obra se planifique por personas sin
conocimiento, o 1o peor que podria suceder es que en el ambiente laboral estén personas

reactivasy problematicas. pag. 19
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c. Trabgjas inadecuados por fata de métodos

L as deficiencias en este caso son € mal manejo de los recursos, entre estos el motivo mas
conocido es por lafata de conocimiento y experiencia. pag. 19

d. Deficiencias en €l recurso humano

Las principales causas son la falta de motivacion del personal, fata de incentivos,
desconocimiento de gestion y manejo del recurso humano, esto se debe mayormente ala
falta de experiencia e inseguridad en la obra. pag. 19

e. Deficiencia en la seguridad.

Sucede cuando en obra los administradores no realizan adecuadas protecciones del
personal, |o que es peligroso porque pueden suceder accidentes que en €l peor de los casos

generan pérdidas en el personal 1o cua perjudicaen € nivel de productividad requerido.
f. Escasos sistemas para el manegjo de control

Sucede cuando no se mide la productividad en obray cuando no se realizan acciones para
mejorar €l proceso, lafatadeinvolucramiento del persona provoca un pobre desempefio

en la construccion. pég. 20.

2.2.5 Rendimiento.

Se refiere ala cantidad de trabgjo realizado y tiempo empleado en la gjecucion de una
tarea 0 actividad programada y €ecutada por una cuadrilla de trabajo, normamente se
expresa como larelacion de la unidad de trabgjo y horas hombre. (Montoya, 2014, pég.
15)

2.2.6 Lamanodeabra.

Serefiere d esfuerzo tanto mental y fisico que se utilizaen el desarrollo de un proceso de
produccion como en la construccién. En construccion Se denomina mano de obra al
conjunto de trabajadores que intervienen directamente en la gjecucion de las partidas de
una obra. En general, serén trabajadores con categoria laboral de peones, oficiales,

capataz y encargado de obra. (Montoya, 2014, pag. 15)
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2.2.6.1 Mano de obra directa.

Se refiere a las personas que influyen directamente con la produccion del producto, €
cual es un factor clave para nuestra investigacion y para la gecucion y fabricacion del
trabgjo.

2.2.6.2 La mano de obra indirecta.
Consiste en € trabajo realizado por las areas logisticas, administrativas y comerciales,

este persona no esta asignado alafabricacion del producto de forma directa.

2.2.6.3 Mano de obra de gestion.
Es la mano de obra que corresponde al personal directivo y gecutivo de la empresa o
entidad. pag. 15

2.2.7 Investigacion actual.

Alvarez & Botero (2004), menciona en su publicacion sobre la guia de mejoramiento
continuo en la productividad en la construccion de proyectos de edificacion con la
filosofia lean. Hacen referencia a un reporte comparativo del tiempo de trabgjo en

diferentes paises de Sudamérica: pag. 54

Tabla 2 Desempefio de proyectos de acuerdo con la distribucion de trabajo
extudio tp tc tnc
OPTIMO - Tadrico 0% 250 15%
MNOFMAL - Tearico 250 250 20%
CHILE - Serpal] 2002 318% 36% 26%
CHILE - Zarpell, o al, 1903 7% 28% 250
COLOMELA - Batero 2002 40% 28% 230
PEF1T - Ghig, et al, 2001 18% 6% 34%
PERLT - hlorales v Galeas,

2006 32% 43%, 23%,

Fuente: Adaptado de (Alvarez & Botero, 2004).
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De donde ghio castillo (2001) sostiene que “es de suma importancia comprender que con
los niveles productivos promedio del orden del 28% no podremos despegar hacia un

crecimiento sostenido. pag. 187

2.2.8 Saneamiento.

Por saneamiento se entiende el suministro de instalaciones y servicios gque permiten
eliminar sin riesgo la orina y las heces. Los sistemas de saneamiento inadecuados
constituyen una causa importante de morbilidad en todo el mundo. Se ha probado que la
mejoradel saneamiento tiene efectos positivos significativos en lasalud tanto en € ambito
de los hogares como e de las comunidades. El término saneamiento también hace
referencia a mantenimiento de buenas condiciones de higiene gracias a servicios como
la recogida de basuray la evacuacion de aguas residuales. (Organizacion Mundia de la
Salud, 2015, pag. 1).

2.2.9 Obrasdealcantarillado.
Estd formado por una serie de conductos subterraneos cuyo objeto es eliminar por
transporte hidréulico las sustancias inconvenientes que pueden ser acarreados o

conducidos por €l agua. (Vierendel, 2015, pag. 123)
Pueden ser de dos tipos:

a) Desaglies sanitarios. sirven para eliminar las descargas domésticas e industriales
y basura.
b) Desagies pluviales. sirven para eliminar las aguas provenientes de las lluvias.

2.2.10 Redes de alcantarillado.

A. Alcantarillado de servicio local: es € que esta constituido por las tuberias que
reciben conexiones prediales. Se admitiran conexiones predial es Unicamente hasta
con tuberia de diametro de 400 mm (16 pulgadas) y e didametro minimo detrabajo
sera de 200 mm (8 pulgadas).

B. Colectores: En los colectores no se deben realizar conexiones domiciliarias, son
los encargados de recol ectar |as aguas servidas de cada bien.

C. Emisores:. tienen la caracteristica especial de transportar |las aguas servidas hasta
la planta de tratamiento. (Vierendel, 2015, pag. 124)
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2.2.11 Aguay saneamiento en el Perq.

2.2.11.1 Necesidadesrealesdeinfraestructuraen € Pert

A. Situacion

En 2009, € Peru fue clasificado por € Banco Mundial como un pais de ingresos
medios altos. Por encontrarnos en esta categoria, € Estudio Multidimensiona del
Perl elaborado en 2016 por la Organizacion para la Cooperacion y € Desarrollo
Econdmicos (OCDE) recomendd que € pais diversifique su economia para evitar
caer en la «trampa de los ingresos medios», que ocurre cuando un pais ya no puede
crecer abase delos motorestradicionalesy que en el Perti son lapescay la mineria
Esta sugerenciaimplica que, para continuar latrayectoria de crecimiento econdmico
y promover una sociedad més equitativa, el pais debe invertir en € desarrollo de
nuevos sectores productivos y en la implementacion de nueva infraestructura. Sin
embargo, en e Pert e desarrollo de infraestructura esta retrasado en relacion con
pares regionales y paises de la OCDE. Se ubica en €l puesto 85 de 137 paises en €l
Indicador de Calidad de Infraestructura del indice de Competitividad Global 2017-
2018 (ver figura 7).

“El PNIC representa el primer esfuerzo del Estado peruano por definir unavisiony
objetivos, priorizar proyectos y articular las inversiones para potenciar el
crecimiento, la competitividad y € desarrollo en € pais, desde una perspectiva

sectorial y territorial” (Ministerio de economiay finanzas, 2019, pag. 14).
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Figura 7. Indicador sobre la de calidad de la infraestructura

[escaladel0al 100, enque 100 esel mayorvalor]
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Transporte maritimo Transporte aéreo

Nota: Es importante mencionar que se considera el acceso y lacalidad de la
infraestructura de transporte gracias a indice general de Infraestructuradel Foro

Econdmico y de servicios publicos. Fuente: Foro Econdmico Mundial.
B. El encargo

En encargo es superar las necesidades de actualmente nos acomparian estos tiempos,
por esta razon, se encargé a la universidad pacifico presentar € estudio que

cuantifique la brecha de infraestructura en nuestro pais para €l periodo 2019-2038.
pag. 14
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Este estudio determinar alargo plazo de 20 afios, permitir comparar lainfraestructura
del pais con los paises que conforman la alianza del pacificoy la OCDE.; y parad
corto plazo a 5 afios deberiamos estimar € estado actual de la infraestructura en
nuestro pais. Este documento nos ayuda a tener indicadores de costos en
infraestructura utilizados en diferentes sectores de nuestro pais. Setrabaj6 con labase
de datos del periodo 2010-2017 lo que nos permite tener una mejor estimacion de

datos. pag. 15

Tambien se utilizaron otros datos internaciones como son: The International Trade
Center Map (Trademap), The World Factbook CIA y The Internationa
Telecommunication Union (ITU).

En este estudio es importante aclarar que no se cuantifica si las personas tienen
acceso a agua o no, la investigaciéon tampoco cuantifica la calidad de agua que
reciben ni la cantidad de hora gque tienen el servicio o la cantidad de cortes por dia,
la investigacion tampoco considera la necesidad de la infraestructura que puede ser

necesaria como el caso del sector forestal o riego parala agricultura. (ver figura 8).

pag. 15

C. Resultados

En caso del corto plazo que se asignd, se obtuvieron los siguientes resultados a 5 afios
donde se determind que existe una brecha de infraestructura de acceso basico de 117.183
millones de soles. Esto quiere decir que se necesita este monto de inversion, para poder
alcanzar los niveles de acceso basico de infraestructura que nuestro pais necesita para

acudir a estas necesidades. pég. 19
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Figura 8. Indicador de calidad de la infraestructura
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Fuente: Universidad del Pacifico

En el caso del estudio alargo plazo 20 afios se obtuvo una brecha de infraestructura de
acceso basico de 363.452 millones de soles €l cua se necesita el monto de inversion para
alcanzar los niveles de acceso basico de infraestructura de grupos de paises mas

desarrollados, como la OCDE. (ver figura9).

“El PNIC es un insumo esencial para una agenda de desarrollo, con consideraciones
sectorialesy territoriales, en € corto plazo y, ademas, brinda herramientas paraarmar una

vision de largo plazo” pég. 19
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Figura 9. Brecha deinfraestructura de largo plazo (millones de soles)
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Fuente: Universidad del Pacifico

Es importante recordar que estas cifras se obtienen comparando a Peru con distintos

grupos de paises que corresponden ala meta de largo plazo del pais, pag. 20
Aguay saneamiento

En caso de este estudio se utilizé € indicador del acceso a agua segura, accesible y
disponible y libre de cualquier contaminante. Segun los datos del WDI, € indicador de
agua segura del Pert es de 50,2 por ciento (mientras que €l acceso bésico a agua es de
89,9 por ciento). (Ministerio de economiay finanzas, 2019, pag. 22)
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Figura 10 Brecha de acceso basico a infraestructura y de infraestructura de

calidad para agua y saneamiento (millones de soles)
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Fuente: Universidad del Pacifico.

2.3 Hipdtesis
2.3.1 Hipétesisgeneral.
Existe una variacion de 8% en la planificacion y 5% en los rendimientos de la
mano de obra con la metodologia Last Planner y la herramienta carta
balance entre o planificado y gecutado en laobra: creacidn del servicio de agua
potable y alcantarillado en la Apv Villa Andamachay distrito de San Jerénimo
provincia de Cusco — 2020-2021.

2.3.2 Sub Hipotesis.
Sub Hipdtesis 01: Existe unavariacion de 8% en la planificacion delamano de

obracon lametodologia Last Planner entrelo planificado y € ecutado en laobra:
creacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv Villa
Andamachay distrito de San Jeronimo provincia de Cusco — 2020-2021.
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Sub Hipdtesis 02: Existe una variacion de 5% en los rendimientos de la mano
de obra con la herramienta carta balance entre lo planificado y gecutado en la
obra: creacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv Villa
Andamachay distrito de San Jeronimo provincia de Cusco — 2020-2021.

2.4 Definicion deVariables
2.4.1 Variables | ndependientes.

e Identificacion
X1: Herramienta carta balance.
X2: Metodologialast planner.
e Descripcion
Para X1: Herramienta que sirve paramedir la productividad de la mano de obra

Para X2: Es un sistema que meora sustanciamente e cumplimiento de

actividades, control de recursosy la correcta utilizacion de recursos.
e Indicador
X1: Trabgjo contributorio, trabajo no contributorio y trabajo productivo.
X2: just intime, lookahead planning, y porcentaje de plan de cumplimiento (PPC)

2.4.2 Variables dependientes.

e Identificacion
Y 1. Mano deobra
e Descripcion

Para Y 1. Setrata del desempefio y esfuerzo fisico y mental que se aplica durante

la produccién de un bien.
e Indicador

Y 1: Horahombre.
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2.4.3 Cuadro de operacionalizacion de variables.

Tabla 3 Tabla de operacionalizacién de variables.

Cazdro de operacionalizacion da variables
“ariahla Definician Indicadores Unidades | Instrimentos
Variahle independicnte
Hemramienta | Trabajo productive,
para madir L3 Tahaj Fonmato da
Herramients carta _
palanca productividad contriutoria v a metodologia
de mang de frahajo no carta balamee
obra conaibutario
Sistema de
contral que
MEjora LookcAhesd Fommato da
erramiena Last mistancialmente | plaming, justin parte diario
el cumplirmiento | tne, porcentaje da 4 de
planner de actividades v olan da produccion
lacomectz |cumplmiento{FPC)
atilizacion de
rACIIE0s
Variable dependiente
Ezfaerzo tanto
fizico comao
mental gue 52 Formato de
Mano de obra aplica durante Harz hambera kh reporte diario
el procaso da de producdon
elabaracica de
un bian
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Capitulo I11: Metodologia
3.1 Metodologia de la I nvestigacion
3.1.1 Enfoque de investigacion.
Es una investigacion de tipo cuantitativo ya que contiene una recoleccion de datos
primarios reales, generando unaidea principal en base a encuestas de formatos técnicos
de las herramientas lean construction y un analisis estadistico posterior que determinaran
patrones de comportamiento, derivando en objetivos que en base a un marco tedrico se
logra probar una hipétesis que determina variables, se determina un plan para probarlas
(disefio); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones
obtenidas (con frecuencia utilizando métodos estadisticos), y se establece una serie de
conclusiones respecto de la(s) hipétesis que posteriormente se analizaran en unarealidad
objetiva, para establecer una serie de conclusiones que deriven a una propuesta de

solucion aplicada en lazona de estudio. (Roberto Herndndez Sampieri, 2014).

3.1.2 Nivel o alcance de la investigacion.
Nuestra investigacion trabaja a un nivel descriptivo relacional, debido a que especifica
las caracteristicas més importantes del fendmeno que se estd analizando que en este caso
eslaplanificacion de actividadesy el rendimiento de 1a mano de obra en la obra: “creacion
del servicio de agua potabley alcantarillado en la Apv. VillaAndamachay distrito de San
Jerénimo provincia de Cusco departamento de Cusco”. Y también la investigacion se
considera de nivel relaciona porque se va a medir € nivel de relacién con entre los
rendimientos reales con los datos del proyecto y también con la planificacion real y de

expediente técnico.

Nuestro caso de estudio presenta un nivel descriptivo porque se realiza la recoleccion de
datos de nuestras variables planteadas. Segiin Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2010)
mencionan que €l objetivo en una investigacion descriptiva es observar y conocer las
propiedades, caracteristicas de un objetivo especifico o cualquier otro fendmeno que se

sometaa un andisis. pag.105.

3.1.3 Método deinvestigacion.
El método de investigacion en nuestro caso de estudio es hipotético-deductivo porque nos
permite contrastar |a hipétesis planteada en la investigacion, es decir trata de determinar
la verdad o falsedad de las hipotesis, en donde a partir de la observacion de las
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condiciones y propiedades de los objetos de estudio se determina la veracidad de la
hipotesis.
3.2 Diseflo dela I nvestigacion.

3.2.1 Disefio metodol 6gico.
En nuestro caso de estudio, se refiere a unainvestigacion no experimental porque no se
manipulan ni se hacen variar intencionalmente las variables. Es decir, consiste en

observar el fendmeno tal y como sucede de formanormal para que puedan ser analizados

y estudiados. (Sampieri, 2014)
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3.2.2 Disefio deingenieria.

Figura1l Esquema de disefio de ingenieria.

Evaluaciéon de la influencia de las herramientas: last planner y carta balance
para determinar la variacion de los rendimientos de la mano de obra entre lo
planificado y ejecutado en la obra: creacién del servicio de agua potable y
alcantarillado en la Apv. Villa Andamachay distrito de San Jeréonimo provincia
De Cusco —2020-2021

Recoleccion de s informsacion
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3.3 Poblacion y Muestra.

3.3.1 Poblacion.

3.3.1.1 Descripcién dela poblacion.
En €l presente estudio la poblacién es € conjunto de partidas con caracteristicas comunes
gue son objetos de nuestro andlisis y paranuestros fines de estudio seran importantes para
confirmar nuestra hipétesisy determinar las conclusiones correspondientes. La poblacion
en nuestro caso de estudio estd4 conformada por la obra: “creacion del servicio de agua
potable y alcantarillado en la Apv. Villa Andamachay Distrito de San Jerdnimo
Departamento de Cusco 2020-2021, ya que se realiza una propuesta de planificacién de

laobray control de rendimiento de la mano obra.

3.3.1.2 Cuantificacién dela pablacion.
Para e caso de la presente investigacion se trabajo con la planificacion de obray €
rendimiento de los trabajadores que formen parte de las partidas de la obra: creacién del
servicio de agua potable y acantarillado en la Apv. Villa Andamachay distrito de San

Jerénimo provincia de Cusco departamento de Cusco.

3.3.2 Muestra.

3.3.2.1 Descripcion de la muestra.
La muestra en nuestro caso de estudio estd comprendida de aguellas cuadrillas que se
encuentran trabajando en las partidas de red colectora de desaglie de la obra, entre estas:
excavacion de buzones, vaciado de buzones de concreto, refine y nivelacion de zanja de
red principa de desagtie, colocacion de cama de apoyo paratuberia, relleno con material
propio de zanja, conexiones domiciliarias de desaglie; de la obra creacion del servicio de
agua potable y alcantarillado de la Apv. Villa Andamachay distrito de San Jerénimo
provincia de Cusco 2020-2021. Es importante mencionar que las cuadrillas estas
separadas ya que una cantidad especifica de personas realizan e mismo trabgjo con las

mismas caracteristicas de la construccion.

3.3.2.2 Cuantificacion en la muestra.
Para la presente investigacion se analizaron las actividades de las siguientes partidas y

cuadrillas:
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Tabla 4 Cantidad de muestra de mano de obra

MANO DE OBRA TOTALDE  |MINUTOS CARTA BALANCE| TOTAL

PARTIDA OPERARIO|OFICIAL{PEON MANODE OBRA |CTL|CT2 |CT3 |CT4 |CT5 | MINUT

EXCAVACION BUZONES 0 0|9 : 2o1| 261 | 261 183

VACIADO DEBUZONES 1 b1 3 10 130( 310 | 150 130/ 180| 900

REFINEY NIVELACION DE ZANJA 1 2 |7 10 201130\ 70| 70 510

CAMA DE APOYO PARATUBERIA 1 3]0 10 1201 150 | 130 400

RELLENOY COMPACTADODEZANJA | 1 16 10 1o0| 120 | 120|120 520
CONEXION DOMICILIAR DE RED DF

DESAGUE 1 34 8 1441 % | 14132 3%

CUADRILLA BASE 1 309 13 TOTALMINUTOS: 304

Nota: en la siguiente tabla se describe la cuadrilla utilizada para la g ecucién por partidas de
estudio, ordenando también de acuerdo al cargo del personal obrero y los minutos tomados
con la herramienta carta balance por cada partida que es parte de la ruta critica del

proyecto.

3.3.2.3 Método de muestr eo.
El método de muestreo en nuestro estudio se desarrolla por métodos no probabilisticos
en donde la muestra tiene caracteristicas similares ala poblacion de estudio. En este tipo
de investigacion la muestra la determina el investigador subjetivamente, siendo esto
importante porque es complicado la representatividad de la muestra.

3.3.2.4 Criterios de evaluacion de muestra.
En nuestro caso de estudio sobre la evaluacién de la productividad y rendimiento de mano
de obra se aplicaron conceptos y herramientas del Lean Construccion, como la carta
Balance y para determinar la planificacion, la actividad cuello de botella, restriccionesy

ppc se utilizé la herramientalast planner.

3.3.3Criteriosdeinclusion.

Parala determinacién de la muestra se tomo en cuenta los siguientes criterios:
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e Para @ caso de la presente investigacion se trabgjara con € rendimiento de los
trabajadores en planilla 'y encargados de las partidas indicadas, siendo un total de 13
trabajadores entre ellos operarios, oficialesy peones.

e Seincluiratambién alos trabgjadores que llevan més de 3 afios en la entidad.

e Lamano obraformaparte del equipo detrabajo delaobra, “Creacion del servicio de agua
potable y alcantarillado en la Apv. Villa Andamachay”, de la Municipalidad Distrital de
San Jerénimo Cusco.

e El personal y la maquinaria liviana realizan actividades en las partidas en estudio
consideradas para la presente investigacion.

e No se considera € tiempo empleado por e persona y maguinaria en actividades que
agreguen mayor valor econdémico a partidas no consideradas en estudio, parala presente
investigacion.

3.4 Instrumentos
3.4.1 Instrumentos metodol dgicos o instrumentos de recoleccién de datos.

En estainvestigacion utilizaremos formatos de técnicos de observacion y recol eccion como
instrumentos que nos permiten recolectar datos del campo y a la vez para procesar la
informacion del rendimiento y productividad de las partidas siguientes por separado como
son: excavacion de buzones, excavacion de buzones, refine y nivelacion de zanja de red
principal de desagiie, colocacion de cama de apoyo para tuberia, relleno con material
propio de zanja, conexiones domiciliarias de desaglie. También se utilizaron instrumentos
de la herramienta last planner para realizar una planificacion para la gyecucion de obray
los respectivos criterios de restricciones para un mejor control de avance de obra. Los
instrumentos utilizados principalmente para la recoleccion de datos o informacion son los
siguientes:

e Relacion de trabgjadores.

e Relacion de datos generales por partida carta balance.

e Relacion detrabgjos (Tp, Tny Tnc) por partida carta balance.

e Relacion y control de tiempos de trabajos productivos, contributorios y no

contributorios carta balance.
e Formatos de distribucion del tiempo por obrero por partidas.
e Porcentgje de participacion de trabgos productivos, contributorios, no
contributorios por obrero.

e Formatos paralaMedicion de Productividad, rendimiento y vel ocidad de trabagjo.
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e Relacion de metradosy cantidad de cuadrillas.

Formato de cuello de botella de metrados de obra.

Tren de actividades de obra.

Andlisis de restricciones.

e  Programacion semanal de obra
3.4.1.1 Formato N°01 — Datos per sonalesy cargo de mano de obra para Carta Balance.
Son todas aguellas personasy €l cargo que ocupan en las partidas de red col ectorade desaglie

enlaApv. VillaAndamachay distrito de San Jerénimo Provincia de Cusco.

Tabla 5 Formato de Recoleccion de datos de personal mano de obra.
ITEM |  APELLIDOS'Y NOMBRES I FECHA NACIMIENTO | CARGO
PERSONAL OBRERD

3.4.1.2 Formato N°02 — Relacion detrabajadores por partida carta balance.
Este formato nos sirvio para obtener |os datos en obra de cada recoleccion de carta balance de
lamano de obray sus datos generales como: fecha, hora, clima, partiday cargo de mano obra.
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Tabla 6 Formatos de relacién de datos generales por partida carta balance.

Encargado

Obra

Clima

Actividad
ltem partida
Fecha

Hora Incio
Hora Fin

Cuadrilla
Cargo MNombre

3.4.1.3 Formato N°03 - Relacion de trabajos contributorios, no contributorios y
productivos.
Este formato nos sirvié para identificar la relacion de los trabgjos (tp, tc y tnc) con sus

respectivas letras o nimeros de identificacion para el control de tiempo de estos trabajos.

Figura 12 Formato Relacién de trabajos productivos, contributorios, no

contributorios por partida carta balance.

Trabajo Productivo Trabajo Contributorio

1 M

T
2

L
3
F |
5 X
= X1
7 X2
8 X3
9 X4
10 X5
11 X6
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3.4.1.4 Formato N°04 — Relacion y control de tiempos de trabajos productivos,
contributoriosy no contributorios carta balance.

Tabla 7 Relacion y control de tiempos de trabajos (tp, tc y tnc)

Tiemp
DATOS DE 0
TIEMPE (nin]
oot | W

N
oo 4
oo | s
oo | &

i
8
3

20
030
040
N
I
020 ) 12
G20 fi
il
G240 ] £
0250 ] 16
S
030 ) 1
w20l f
0] a0
w40l A
00| a2
o400 ] &3
L4
20| &
a0 | 2
oddo | 2
0430 | 2
0500 | 2
0540 | 30
{1 |
0530 | 32
0540 | 33
0550 | M
0600 | 3
&l | 36
&0 | 3
0630 | 36
06d | 35
&30 | 40
RIS [
o | 42
0rag| 43
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3.4.1.5 Formato N°05 — Distribucion del tiempo por obrero por partida.
Tabla 8 Distribucion del tiempo por obrero por partida.

TP
TC

3

lllll

Fuente: (Escalante, 2018)

3.4.1.6 Formato N°06 — Medicién de Productividad, rendimiento y velocidad detrabajo.
Tabla 9 Medicion de Productividad, rendimiento y velocidad de trabajo.

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA :
ACTIVIDAD : HORA IMICIC :
CUADRILLA : HORA TERMING :

FECHA :

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO | VELOCIDAD M/
{HOMBRES) DIARID [} {M  HH) {HH { M) H}

T MO A P=4A/(T*Mo) | R=(T*Mo) /A V=AT

TIEMPO [HORAS)

Fuente: (Escalante, 2018)
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3.4.1.7 Formato N°07 — Relacion de metradosy cantidad de cuadrillas.
Tabla 10 Relacion de metrados y cantidad de cuadrillas.

CUADRLA AL
TEN DESCRPOION UND EQUFOS NETRADO REN y TEAPOGALCLAIO TERO - RAONEN

[
o Of P ENDWS(Te)  REAL(Tr)  OREAL On, O P

3.4.1.8 Formato N°08 — Cuello de botella de metrados de obr a.
Tabla 11 Formato de Cuello de botella de metrados de obra

Temp fontrechal

[empo o geccucie Tk
Ta T T

s §p P lam1EUHE 'EI-'P:'IJJE
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3.4.1.9 Formato N°09 — Tren de actividades de obra.

Tabla 12 Formato de Tren de actividades de obra.

N ACTIVIDAD SECTORES

Repositorio Digital

DA 26
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3.4.1.10 Formato N°10 — Anélisisderestricciones.
Tabla 13 Formato de Andlisis de restricciones.

3
s g
. y L Descripcion de .
Partida Actividad s i 2 T peton Responsable Fecha i
) g F £ Restriccion
E SN I O I = . g
= = =] e -
S22 (5 )15 E1812(8]|s ©
= = w | = a |2
§13|2|5|2|8|8|8|8 8|3

3.4.1.12 Formato N°11 — Programacion semanal de obra.

Tabla 14 Formato de Programacion semanal de obra.

MEE
SEMANA 1 |
i 2 k] 4 B
PARTIDAS LI wMIm] J]lvIeE
I ACTIVIDAD
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3.4.2 Instrumentos de I ngenieria.
- Expediente técnico de obra: Creacion del servicio de agua potable y alcantarillado
en la Apv. Villa Andamachay Distrito de San Jeronimo Provincia de Cusco
Departamento de Cusco 2020-2021.

- Softwar e de calculo: Pararealizar hojas de registro, formatos técnicos y calculo.

- Reloj de pulsera: Paraladeterminacion de tiemposy control de estos.

- Cinta métrica: Parametrado de longitud, &reasy volUmenes.

- Calculadora: Para calculo de pendientes, &reas y volumenes

- Nivel topogr &fico: Para determinar la verticalidad y horizontalidad del terreno insitu.

Figura 13 I nvestigador realizando nivelaciones topograficas.

Nota: en lasiguiente figura se observa a investigador realizando los trabajos de

levantamiento topogréfico en e pasaje nimero 1, cruce con prolongacion romeritos.
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3.5 Procedimiento de Recoleccién de Datos

Para este fin necesitamos conocer |0s datos generales y técnicos del proyecto:

= Obra: Creacion del servicio de aguapotabley alcantarillado enlaApv. VillaAndamachay
Distrito de San Jerénimo Provincia de Cusco Departamento de Cusco.

= Entidad : Municipalidad Distrital de San Jeronimo

= L ocalidad : Apv. Villa Andamachay

= Distrito : San Jerénimo

= Provincia : Cusco

= Coordenadas UTM: 13°32'24.3"Este, Longitud: 71°52'50.4"Sur, Elevacion: 3301
m.s.n.m.

= Codigo unificado: N° 2471425

= Presupuesto de obra: S/ 588710.94 soles

= Costo directo: §/ 424702.59 soles

= Modalidad de gjecucion: Administracion directa.

= Plazo de gjecucién de obra: 180 dias.

= NUmero de familias beneficiadas: 135 familias

= Tuberia de aguas residuales : Pvc ntp is0-4435 uf s-20 de 200mm (8 pulgadas).

= Tuberia de conexion domiciliaria desagiie: Pvc ntp iso-4435 uf s-20 de (6 pulgadas).

= Tuberia Red distribucion del sistema de agua potable: PVC NTP 399.002 C-5de 3” y
diametro de conexiones domiciliarias 1/2".

= NUmero de buzones de concreto: 24 buzones con profundidades de 1.40m a 2.80m y
diametro de buzon de 1.5m.

* El climaes  tipico de sierrafria, con temperatura mediade 5°C a 21°C. Durante € afio
se definen dos estaciones, |a estacién de estigje entre |os meses de mayo a octubre que se
caracteriza por escasez de lluviasy la estacién de lluvias torrencial es entre los meses de
noviembre amarzo se caracteriza por lapresencia de lluviasy temperaturas que alcanzan
los 5°C amas, épocaen laquelosriosy cursos de agua acanzan su maximo nivel.

= En la Provincia del Cusco, se producen precipitaciones pluviales entre los meses de
diciembre a abril, periodo en e cual se producen el 75% de la precipitacién pluvial; y una

época de estigje que ocurre entre mayo y septiembre.
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Figural4 Ubicacién de la obra Apv Villa Andamachay San Jerénimo Cusco.
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Fuente: Google Maps.
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3.5.1 Procedimientosde recoleccion de datos— Cartas Balance.

3.5.1.1 Equipo, Materiales
Una calculadora, crondmetro, una camara fotografica, un tablero, formatos parala toma

de datos carta balance, un chaleco, una cinta métrica, Utiles de escritorio.

3.5.1.2 Procedimiento
Es importante planificar y organizar las cuadrillas o equipos de trabgo para hacer las

medi ciones respectivas en un tiempo determinado, siguiendo |0s siguientes pasos:

e Primero: Serealizalaseleccion del persona de trabajo o cuadrilla.

e Segundo: Serealizo larecoleccion de datos generales paralainvestigacion y la zona
detrabgjo.

e Tercero: Seasigné un codigo o nimero a cada actividad o evento, agrupandolos de
acuerdo asu incidenciaen € trabajo, en trabajo productivo, trabajo contributorio y no
contributorio.

e Cuarto: El investigador se sittiaen un lugar donde pueda observar todas las
actividades que se desarrollan en la partida en estudio, y € investigador ira anotando
los nimeros o cAdigos asignados a cada actividad conforme estas ocurran en campo
minuto a minuto.

e Quinto: Después de tomar todos |os datos pertinentes en campo se procesa en gabinete
paratener resultados mediante indicadores como tablasy graficos del estudio.

e Sexto: Los resultados se comparan con los datos del proyecto para el fin

correspondiente.

En caso del proceso de trabajo con esta herramienta se muestraen lafigura 15y 16 lasevidenciay
es necesario indicar que paralapresenteinvestigacion se consideralainformacion confiable con un

minimo de 400 mediciones minimo por partida.
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Figura 15 Control de avance de obra y toma de datos carta balance.

Nota: se observa al investigador realizando latoma de datos de carta balance en pasgje n°01.

Figura 16 Ejemplo de toma de datos y trabajo de gabinete.
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3.5.1.3 Toma dedatos
Tabla 15 Carta balance excavacion de buzones
Encarzace |H[‘I.ﬂhl JHONATAN TIS0C GUDIEL
ors CREACION AGUA POTAELE ¥ ALCANTARILLADD — )
r APV ANDAMACHAY rabaje Productive
Clima Dha soleado 1 |excavacion de buzon
ltemn partida 021010201 2 |perfilado de excavacion de buzon
Actividad |Emvmm MANUAL PARA BUFOMNES F=175 kg 3 |taparbuzde
4
Fecha | mazome | Trabajo Contributorio
M |traslado de hermramientas
Hora Incio 0730 T |medicion de profundidad de escavacon
Hors Fin 07:48 L |acorredsr material de escavacon para libre paso
| |mojar el terreno para fadlidad de trabajo
Cuadrilla ¥ |traslado de agua
Cargo Meombrs X1 |retirar material escsvacos
PE1 MOISES X2
PE2 PEDRO
PE3 ALFOMZA Drescarisar
PE4 MELISSA Esperar
PES FRANCISCO Comwersar
PEG MACARIO Ir & S5HH
PET CERAPIO Caminando
PES ESTEBAN Mirando
PED EDIM

DATOE DETIERMFO

PE1 PE 2 PE 3 FE 4 FE 5 FE & PE T FPE 8 FE 2
MOIZES PEDRO ALFONZA | MELIZZA | FRANCIZCO| MACARID | CERARIO | EXTEEAM ECIM
ool W
otz | 1 h 1 1 ] * 1 1 1 1 b
ot | 2 1 1 ] % 1 4] 2] 1 1
otz |3 1 *1 T | T T T 1 1
s | 4 LS [T OO L e e, L *1
ofzd |5 i P % i “
ois | & 1 L i 1 I L
orze |7 i 1 1 1 1 1 1 1
ozt | & “ T i bl i i i T
otz | @ 1 1 . % 1
ot:za |10 1 L 1 i L
oo |n 1 1 1 1 1 1 1
o |2 1 X L L % w0
orse [ ] 1 T —— -
orss | i 1 1 i L L 1 1
o | * *1 * i i 1 *1 *
orss |6 i ¥ T i e 4] T i i
crsa T A 1 P e
or:st |18 1 % 1 1 1 1 % 1
orss |18 1 1 1 1 *1 1 1
or:sa | 2o 1 1 1 1 % 1 1
oo |2 1 1 2 1 2
ot |22 1 ®i 2
oz | 23 1 % 1
orda |2 2
ords | ozs 1 *1 2
or4s |26 i 1 2 a 2 2
orde |27 T T z ¥ 2 T
o4t | s 1 * 1 z i * s 1
or4s [ 23 T 1 r T T 1 | 1l | T

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 16 Carta balance de vaciado de buzones de concreto

s ponasklc HEVIN HLIHA TRM 110 & L
EREACKTN LA BOTABLE ¥ AL CANTARILLADD . '
= Trabam Prodertivg
I“"" A MDA WAL HAY
ll;lrrrlq Callaro o oD PoCo pPresanoid di nsl-os i Iprrm;lnr-;ll;-l:m;rl;n
e periida CEO40301L 2N ki v wae e sl de vono o
Actiridad IBAJIEHTmf‘t'\]lUH.;ﬁ:mJHﬁE-Tﬂ H=L50rs 8 fuitrods de domprese
4

[Focha [ maneimig | Triatao Costabulens

e Jueslsco o henanienles y syloos
rHl'b-rr LN a7 Tt s lede s dgnai
|H|l|_- L] ar 3 1 !||- Ltk {he cuberas
I Navado oo troenpo
Caacriba A [roordineckin dr tobajos
CanEn Bomhbee B |I1|'-1q_-'.r T e ialeg
o 1 CERAPIO
OF i FRANCISCD
OF 2 CARLOS
OF 3
ar g ESTEBAMN
FE1 MCHSES
Hap B Aot
FE2 IMELISSA
Ft 3 |[ALFOMZA,
FEA [MACARID
Bt [PAULING
OATOS OE TIEMPO
oPr1 OF1 OF2 OF3 OF4 PE1 PEZ2 PE3 PE4 PES
CERAPID | FRAMCISCO CARLOS PECRO ESTEEAN MOISES MELISSA, ALFOMNZA MACARIO PAULING
oo W
ovoof A | | | M |
oro] 2 | L - = | M |
orozl 3 1 I I T
ovo3l 4 ' X'l il =1
orod|l 5 z 1 z z 1 T T z
oros|l 6 1 - 1 T T
orosl 7 ’ 2 2 2 3 T T 2 2
orov| & z 1 z Z z 1 z Z
oros] 9
L L z Z
2 2
L L z 2
L L
L L z
L L z 2
2 2
T T
T T

i i i irir

Ll -l Bl -l mad Bl el

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 17 Carta Balance de Refine y nivelacion de zanja

Responzable KEVIN JHONATAN TIS0C GUDIEL
CREACION AGUS POTABLE Y ALCANTARILLADO ) )
Qbrz APV ANDAMACHAR Trabajo Productivo
Clima Soleado con presends de vientos en obra 1 |limpieza del terreno y perfilade de zanja
Itemn partida 0202 .06 2 |colocado de plantilla
Actividad |REFIHE ¥ NIVELACION DE ZAMJA EN TERREMRD NORBAL A=( 3
Trabajo Contributario
Fecha: | 06,/01,/2021 | M  |traslado de herramientas
T |traslado de materiales
Hora Incio 0&E:00 L |estraccion de material excedente
Hora Fin D&E:23 |
Cuadrilla Descansar
Cargo Nomibre Esperar
oP1 CERARIO Conversar
OF 1 FPEDRO Ir = 55HH
OF 2 CARLOS Caminando
PE1 CIRILO Mirandao
PE2 FRANCISCO
PE3 MACARIO
PE4 ROBERTO
PES PAULING
PEG MOISES
PE7 ROSALID
DATOE DE TIEMPO
oFP1 OF1 OF 2 PE1 PE 2 PE 3 PE 4 PE & PE & PE ¥
CERAFIO PEDRO CARLOE CIRILO | FRANCIZCO| MACARID | ROBERTO [ PAULIMO MOIZES ROZALID
ool N
og00 | 1 ] [
o012 L L L
EH = 2 1 1
0&03 ) 4 L L L
&4 | 5 L L L
0E0s | 6 L L L
0E0e | 7 L L L
007 & L L L
0&05 ) 3 L L L
A | i
A ] L
oEn | 12 L
nE12 | 13 1 L
013 |14 | i
o | s 1 i
0&s | 16 1 1
0E1E | 17 L L
AT R 1 L
0&EE | 13 i
&3 | 20 i L
o&20 ] 1
&1 22 L L
0&22 | 23 L L
e ey g

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 18 Carta Balance de Colocacion de cama de apoyo para tuberia

Responsable FKEVIN JHOMATAN TIS0C GLADIEL
(Obra CREACION AGLIA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV ANDAMACHAY Trabajo Productivo
(lima solezdo con presenciz de vientos 1 |tendico de cama de apoyo para tuberiz
Item partida 00207 ¥ |apisonado manual
Actividad CAME DE ARDYO PARA TUBERIA H=0.10m, TERRERD NORMAL 3 |niveladion de cama con cordel
4
[Fecha EEEE Trabsjo Contributoric
M |traslado de herramientzs
Hors Incio: 0710 T |traslsdoe de materiales
Horz fin o L |transportey llenads de cama en carretillas busgies
Cuzdrillz
Cargo Nombre
OF 1 CERAPIO
OF 1 PEDRO
OF2 CARLOS
0F 3 ESTEBAN
PEL FRANCISCO
PE2 MACARIO

PE3 MELISSA
PE4 ALFONZA
PES MOISES

PEE ROSALIO

OATOS CETIEMPD

0P1 OF 1 OF2 | OF3 PE1 PE2 | PE3 PE4 | PE5S | PEG
CERAPMO | PEDRO | CARLDE | ESTEBAN |FRANCISCO| MACARID | MELESA | ALFONZA | MOBES | ROZALIO

(i
1R
o
1R
07t
R
s
0716
vt
0716
1THE
20
o7t

—iz=zia

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 19 Carta Balance de Relleno y compactado de zanja con material propio

Resporsahle KEVTM JHOMATAN TIS0C GLUDIEL
CREACION AGLA POTABLE ¥ ALCANTARALLADD ey i
Obrs rsbzjo Productivo
& APV AKDAMACHAY Tiabs
Clima Solezdo con ciela Cespejado I relleno con material progio
kem partida LRI 2 | compactado con cnguno marca pithull
Bosvidad RELLEND Y COMPACTADCHOON MATERIAL PROPIC 3
PMUE. H=1.50m Trabzjn Contrbistoria
|F:|:l1: 0901 /2021 | M [trazizdo de herramientas
T |trastsdo de heramientss v funcionamients
Hora incio 07-30 L |hidraf=con de materia para relleno
Hors Fim 07:35 |
Cuadrila Descanzar

Carzn Hombore Esperar

or1 CERAPIO Coeversar

DF1 PECORO Ir a S5HH

OF 2 ESTEBAN Camenanido

0OF 3 CARLOS Mirando

PE 1 FRANCISCO

PE2 MOISES

PE 3 MELISSA

PEL ALFONZA

PES EDIN

PE& ROSALID

OATOE DE TIEMPO

oF1 oOF1 oF 2 OF 3 PEI1 PE? PE 1 PE 4 PE S PE &
CERAPID PEORO | ESTEBAM | CARLOE |FRANCIZCO| MOIZEE | MELIEZA | ALFONZA ECIN ROZALID

0:m
1]
07
nf-a2
0723
07:24
07:25
0726
027
07:2k
0723
0730
0rs | 12
1= K
i T
04| 5
1T

ool =a|on ||| ==

-
-Ag—-zl——z-ﬂ——g

ol P B I e S = P ) R P S

l—|—|—|—|—|—|l—|—|—|§—|——§

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 20 Carta Balance de conexion domiciliaria de desagiie
Besponsable [KEVIN JHONATAN TISOC GUDIEL Trabajo Producivg
CREACION AGLUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO ,
Dbra T 1 |TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTED DE ZANIAS
Clima oleado con presendiz de vientos 2 |REPLANTEOD FIMAL DE OBRA PARA LINEA DE REDES
ltem partida 12.05.00 3 |EXCAVACION MANUAL DE ZAKIA
Rctividad |CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE 4 |REFINE Y MIVELACION DE ZANIA
5 |CANMA DE APOYO PERS TUBERIA H=0.10m
Fechs [ 1goi0m1 | 6 |RELLENO ¥ COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
7 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PYC
Hora Incio: 07:10 Trabajo Contributorio
Hora Fin 0727 M [TRASLADO DE HERBAMIENTAS
T [TRASLADO DE MATERIALES
Cuadrillz L [COLOCADD DE CACHIMBAS
Carmo: Romibre | [CORTE DE TUBERIA
or1 CERAPIO X |COLOCACION DE CAJA DE CONCRETO
OF 1 PEDRO %1 |COORDINACION DE TRABAMD
0F 2 CARLOS %2 [GUIA DE MAQUINA
OF 3 ESTEBAN %3 |CORTE DE ALAMEBRE
PE1 TITO
PE 2 ALFONZA Descanzar
PE3 PAULING Ezperar
PEA MOISES Conversar
Ir = S5HH
Caminando
Mirando
DATOS DE TIEMPO
oF1 OF 1 OF 2 aoF 3 PE1 PE 2 FPE 3 PE 4
CERAFID PEDRD CARLOE | EZTEEANM Tmo ALFONZA | PAULIND MOIZES
N
oo |1 P I I T M I I M
ot |2 I I 1 3 1 1
otz |3 2 ; 2 o 2 5 2 2
ovis [ 4 5 g 2 5 3 K 3 3
ore |5 |8 3 5 3 3
orts | 6 3
016 ;
avae
YRES
T3
0720
T
o722
0725
0724
07:25
07:26
072y

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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3.5.2 Procedimientos derecoleccion de datos— L ast Planner

3.5.2.1 Equipo, Materiales

Repositorio Digital

Una calculadora, M S proyect, una camarafotogréfica, expediente técnico de obra, fichas

de recoleccion paralatomade datos last planner, Excel, cintamétrica, Utiles de escritorio.

3.5.2.2 Procedimiento

En este caso se empieza con la planificacion, organizacion maestra para luego hacer las

respectivas mediciones de tiempos, cuadrillasy materiales, junto a personal responsable

einvolucrado con la obra. La metodol ogia fue:

e Primero: Serevisd lainformacion existente del expediente técnico de obra, andisis de

costos unitarios, programacion de obray los metrados de las partidas.

¢ Segundo: Serealiz6 unaprogramacidn como propuesta paratener un orden de gecucion

de las partidas de desagiie

e Tercero: Se identifico la actividad cuello de botella con mayor cantidad de horas

hombre.

e Cuarto: Serealizd d tren de actividades de acuerdo a andlisis de restricciones que se

identifico en obra

e Quinto: Luego de obtener los datos anteriores se realizé la programacién semanal de

obra

e Sexto: Finalmente con los resultados validamos nuestras hipotesis.

3.5.2.3 Toma de datos.
Tabla 21 Relacion de actividades, metrado y rendimiento.

Plan paralavigilancia, prevencién y control del covid-19 en €l trabajo

01.01. | lugar de adamiento vy

01.01 | vestuario m2 60 200 1 2
01.01. | eliminacion de residuos

06.01 | solidos de obra m3 90 100 0 0.5
01.04. | campamento provisional de

02 obra m2 150 40 1 8
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Red colectora de desagle

Repositorio Digital

02.01. | cinta plastica sefidizadora
01 /limite de seguridad deobra | m 53851 500 0 0 1
02.01. | replanteo final de obra para nivel
02 linea de redes m topcom | 1,007.02 | 1250 1 0 3
02.02. | excavacion c/maquinaria de
01 zanja paratuberiah=1.50m | m 1,016.88 | 250 1 0 1
02.02. | excavacion c/maquinaria de
02 zanja para tuberia hasta| m

h=4.00m 60.32 50 1 0 1
02.02. | entibado de paredes |aterales
03 hasta h=4.00m m 60.32 10 1 0 1

02.02. | relleno y compactado con
05 material  propio  p/tub. [ m apisona

h=4.00m dor 60.32 25 1 0 | 20
02.02. | refine y nivelacion de zanja nivel
06 en terreno normal a=0.60m | m topcom | 1,077.02 | 100 0 0 2
02.02. | cama de apoyo para tuberia
07 h=0.10m, terreno normal m 1,077.02 | 100 1 1 10
02.03. | suministro e instalacion de
01 tuberia de pvc ntp is0-4435 | m 1,077.02

uf s-20 de 200mm 500 1 1 3
02.03. | prueba hidraulica de tuberia
03 de desaglie m 1,077.02 | 500 1 1 1
02.04. | trazo y replanteo preliminar nivel
01.01 | en buzones m2 | topcom 20 400 1 1 2
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02.04. | excavacion manua para
02.01 | buzones

und 18 3 0 0 10
02.04. | excavacion manua para
02.02 | buzones

und 2 3 0 0 10
02.04. | buzoén tipo f'c=175 kg/cm?2
03.01 | hastah=1.20m und 18 1 1 1 2
02.04. | buzdn tipo f'c=175 kg/cm2
03.02 | hasta h=2.50m und 2 1 1 1 2
02.05. | trazo, nivelacion y replanteo nivel
01.01 | dezanjas m topcom 810 500 1 1 2
02.05. | replanteo final de obra para nivel
01.02 | lineaderedes m topcom 810 1250 1 0 3
02.05. | excavacion manua de zanja
02.01 | entierracompacta m 810 100 0 0 1
02.05. | refine y nivelacion de zanja | m apisona
02.02 | enterreno normal a=0.60m dor 810 100 0 0 2
02.05. | cama de apoyo para tuberia | m
02.03 | h=0.10m, terreno normal 810 100 1 1 10
02.05. | relleno y compactado con | m apisona
02.04 | material  propio  pltub. dor

h=1.50m 810 90 1 0 20

02.05. | suministro e instalacion de | m
03.01 | tuberia de pvc ntp iso-4435
uf s-20 de 160mm 810 500 1 1 3

Nota: En latabla se observalos datos de andlisis de costos unitarios del proyecto para obtener

los datos de cuadrillas de trabajo por partida y los equipos livianos que se necesitan para el
trabgo y las horas hombre con la herramienta last planner; dentro de estos datos el mas
resaltante es la partida 02.02.04 de relleno y compactado con material propio, porque esta es
nuestra actividad restrictiva.
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3.6 Procedimiento de Andlisis de Datos
3.6.1 Procedimientos de andlisis datos carta balance
L uego de procesar |os datos obtenidos en campo através de las cartas balance, se obtienen

resultados parciales, |os cuales son representados mediante dos tipos de gréficos:

La distribucion del tiempo, es decir e porcentgje de cada actividad, que representa la
cantidad de veces que se haregistrado en |os periodos de observacion. En la parte superior
derecha de este gréfico, se representa € resumen total por tipo de trabajo. (trabgo
contributorio TC, trabajo no contributorio TNC y trabajo productivo TP).

Laclasificacion delostrabajos gue no generan valor, representa el porcentaje deincidencia
de una actividad que no genera valor, dentro del tipo de trabgjo a que pertenece: trabao
contributorio (TC) o trabao no contributorio (TNC).

3.6.1.1 Procedimientos de andlisis de datos carta balance — excavacion de buzones

e Parael cdculo del porcentaje del tiempo productivo de la partida de excavacion de
buzones, se hizo la suma de la cantidad de tiempo en trabajos productivos tomados
en datos. Lo cua nos da como resultado 127 trabgjos productivos. Este dato es
dividido entre €l total de trabajos, que es 261 trabajos totales y multiplicado por 100
para tener su valor en porcentaje, que seria, (127/261) *100; que nos da como

resultado 49% de tiempo productivo.

trabajo productivo*100

% Trabajo productivo =

Total trabajos

127+100_
261

% Trabajo productivo = 49%

e Parael célculo del porcentaje del tiempo contributorio de la partida de excavacion
de buzones, se hizo la suma de la cantidad de trabajos contributorios tomados en
datos. Lo cua nos dacomo resultado 99 trabgj os contributorio. Este dato esdividido
entre e total de trabajos, que es 261 trabajos totales y multiplicado por 100 para
tener su valor en porcentagje, que seria, (99/261) * 100; que nos da como resultado

38% de tiempo contributorio.

trabajo productivo+100

% Trabajo contributorio =

Total trabajos

99+100_

=38%
261

% Trabajo contributorio =
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Para € calculo del porcentaje del tiempo no contributorio de la partida de

excavacion de buzones, se hizo la sumade la cantidad de trabajos no contributorios

tomados en datos. Lo cual nos dacomo resultado 35 trabajos no contributorios. Este

dato es dividido entre el total de trabajos, que es 261 trabgjos totales y multiplicado

por 100 paratener su valor en porcentaje, que seria, (35/261) * 100; que nos dacomo

resultado 13% de tiempo no contributorio.

% Trabajo no contributorio =

trabajo productivo+*100

Total trabajos

35%100

% Trabajo no contributorio = ETTER 13%

Tabla 22 relacion de distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no
contributorios. 01/12/2020
FEl FE? PE3 PE4 PES PEG PE7 PES PES
MOISES PEDRC | ALFOMZA | MELESSA | FRAMCISCO | MACARIO | CERAMIO | ESTERAM EDMN
T [t ] % 3% % 2% 2% 3% % (2
TC 154 434 45% 43% s 3 41% 43% 154
1% 1M 1% 1% 159 15% T 17 T
H% 100 100% 100 108 100% 1% 1R R
24
a4
G
ALY
oy
i
b | l
-~ I
: 85 3343 §
PE1 PEL PE3 PE4 PES YE6 FET FEE PED
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Figural7 distribucion de trabajos productivos, contributorios y no contributorios

= Trabajpo Productieo
Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contributorss

Tabla 23 distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

| dictraudadd (7C) | maas
o TRABAIO CONTRIBUTORIO

Y Disar s ] 1|!.ﬂln'|| 11125, LER T

B |Erankecio de e srmsn ban 1o [
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L scomadar met=ne -:i-lr-::.r] 50 EI SR

1 | mojss o ceene pars dli]  aos® a

% |eacledo di agea 500 5 il

d1 |detrarmaiens sszaveds T S | N 14.25%

o : .07

o wan 1—LBE e )
=3 - - o i B
pe]

R s ¢ o
) *

1] ’5 f W I‘!ffh

Ui it - _I-\._J‘ .-""..

<L & vﬁ" o o &

) .{‘Jy 4 J-.*'_ I:_.-:‘c
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1o oo oo rmin -
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h* Esncaipcian M Timinj 100 54
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f Toos —
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3 0004

i M -

11

iz Hbos LL A5

15 10

1= LB 08 A
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TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
N DeacsipeEin L T i) ) B
E _|Cewcamam STra|  1em 5. 17H
o |espera rosk| L |
0 |Comersa |
M [irs sEHE mooss|  Toaf
¥ _|cammands s s
R |mairasids s7id| 2o

BT

VL
¥

Dt

i

a2

(&

371

L]

30 (5 EE Ll Whirzida ]

3.6.1.2 Procedimientos de analisis de datos Carta balance — vaciado de buzones de

concreto

e Para e caculo del porcentaje del tiempo productivo de la partida de vaciado de
buzones de concreto, se hizo la suma de la cantidad de tiempo en trabajos
productivos tomados en datos. Lo cua nos da como resultado 47 trabajos
productivos. Este dato es dividido entre el total de trabagjos, que es 130 trabajos
totales y multiplicado por 100 paratener su valor en porcentaje, que seria, (47/130)

*100; que nos da como resultado 36% de tiempo productivo.

trabajo productivo*100

% Trabajo productivo =

Total trabajos

47+ 100_ 36%

% Trabajo productivo =

e Parael cdculo dd porcentaje del tiempo contributorio de la partida de vaciado de
buzones de concreto, se hizo la suma de la cantidad de trabajos contributorios
tomados en datos. Lo cua nos da como resultado 63 trabajos contributorio. Este
dato es dividido entre el total de trabajos, que es 130 trabgjos totales y multiplicado
por 100 paratener su valor en porcentaje, que seria, (63/130) * 100; que nos dacomo

resultado 49% de tiempo contributorio.

trabajo productivo+*100

% Trabajo contributorio =

Total trabajos

63%100__

% Trabajo contributorio = ———=49%

e Para€ cllculo del porcentaje del tiempo no contributorio de la partida vaciado de
buzones de concreto, se hizo la suma de |la cantidad de trabajos no contributorios
tomados en datos. Lo cual nos da como resultado 20 trabg os no contributorios. Este

dato es dividido entre el total de trabajos, que es 130 trabgjos totales y multiplicado
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por 100 paratener su valor en porcentaje, que seria, (20/130) * 100; que nos dacomo

resultado 15% de tiempo no contributorio.

trabajo productivo+100

% Trabajo no contributorio = .
Total trabajos

20+100
=15%
130

% Trabajo no contributorio =

Tabla 24 relacion de porcentajes de tiempos productivos, contributoriosy no
contributorios. 07/12/2020

ol 1 oF 0F3 PEL PEZ PE3 Pl ’E5 PE
CERAPD PEDRD: ESTERAN CARLOS FRANCISCD WIDHISES MELISSH BLROM IR MACARID PALANO
™ 6 158 TN T P T Bk 1% 5% T
1 154 53k BN 2 6% 155 1% 0 % %
- L5 15% T 15% 1% B 15% i 5% 15
0% | 100a 100% 106 100 L00% 100% 100 e | oo
1M N O N O -

Figura 18 distribucion de tiempos productivos, contributoriosy no contributorios

36%

Trabvaa Productiva
Trabags Contribubarns
B Trabaio No Contributons

Trabajo Contributons 18%
157
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Tabla 25 distribucion de tiempos productivos, contributoriosy no contributorios
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3.6.1.3 Procedimientos de analisis de datos Carta balance - refine y nivelacion de

zanja

e Para € caculo del porcentaje del tiempo productivo de la partida de refine y
nivelacién de zanja, se hizo lasumade lacantidad de tiempo en trabajos productivos
tomados en datos. Lo cual nos da como resultado 76 trabajos productivos. Este dato
es dividido entre €l total de trabajos, que es 240 trabgjos totales y multiplicado por
100 para tener su valor en porcentgje, que seria, (76/240) *100; que nos da como
resultado 32% de tiempo productivo.

trabajo productivo+100

% Trabajo productivo =

Total trabajos

76+100_

240 32%

% Trabajo productivo =

e Para e céculo dd porcentaje del tiempo contributorio de la partida de refine y
nivelacion de zanja, se hizo la suma de la cantidad de trabajos contributorios
tomados en datos. Lo cual nos da como resultado 134 trabajos contributorio. Este
dato es dividido entre el total de trabajos, que es 240 trabgjos totales y multiplicado
por 100 para tener su valor en porcentgje, que seria, (134/240) *100; que nos da
como resultado 56% de tiempo contributorio.

trabajo productivo+100

% Trabajo contributorio = -
Total trabajos

134+100_

240 56%

% Trabajo contributorio =

e Para€ céculo de porcentaje del tiempo no contributorio de la partida de refine y
nivelacion de zanja, se hizo la suma de la cantidad de trabajos no contributorios
tomados en datos. Lo cual nos dacomo resultado 30 trabajos no contributorios. Este
dato es dividido entre el total de trabajos, que es 240 trabgjos totales y multiplicado
por 100 paratener su valor en porcentaje, que seria, (30/240) * 100; que nos dacomo
resultado 12% de tiempo no contributorio.

trabajo productivo+*100

% Trabajo no contributorio = -
Total trabajos

% Trabajo no contributorio = %z 12%
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Tabla 26 relacion de porcentajes de tiempos productivos, contributoriosy no
contributorios. 06/01/2021

or1 OF1 OF2 PE1 PE2 PE3 PE4 PES PEB PET
CERAPIO PEDRO CARLOS CIRILO FRANCISCO | MACARID | ROBERTO | PAULINO MOISES ROSALID
™ 25% 33% 38% 465% 17% 25% 42% 5% 33% 29%
1C qa% 54% 0% 33% 75% 63% 46% S8% B3% 63%
21% B 13% 1% 8% 13% 13% 1% 4% 2%
10:0% 100% 100% 1003 100% 100% 100% L00% 100% 100%
100% - - i - B s = B oy e
o90%
8%
0%
60%
50%
40%
3%
= B | n
T K" B E°R B B meES
2 g2 # g9 8§ g o g g @
t o = = 2 % § 5 3§ 1%
== o o baf |; = :',. )
E : 3 § ¥ = &
OFPL OF1 OF2 PE1 PEZ PE} PES PES FEG PET
Figura 19 distribucion de tiempos productivos, contributoriosy no contributorios
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3.6.1.4 Procedimientos de andlisis datos Carta balance — cama de apoyo para tuberia

e Parael célculo del porcentaje del tiempo productivo de la partida de cama de apoyo
para tuberia, se hizo la suma de la cantidad de tiempo en trabajos productivos
tomados en datos. Lo cual nos da como resultado 58 trabajos productivos. Este dato
es dividido entre €l total de trabagjos, que es 120 trabgjos totales y multiplicado por
100 para tener su valor en porcentgje, que seria, (58/120) *100; gue nos da como

resultado 48% de tiempo productivo.

trabajo productivo*100

% Trabajo productivo =

Total trabajos

58+100_

0
70 - 48%

% Trabajo productivo =

e Para e cdculo del porcentge del tiempo contributorio de la partida de cama de
apoyo paratuberia, se hizolasumade lacantidad de trabajos contributorios tomados
en datos. Lo cua nos da como resultado 42 trabajos contributorio. Este dato es
dividido entre €l total de trabajos, que es 120 trabajos totales y multiplicado por 100
para tener su valor en porcentaje, que seria, (42/120) *100; que nos da como

resultado 35% de tiempo contributorio.

trabajo productivo+100

% Trabajo contributorio =

Total trabajos

42+100_

=35%
120

% Trabajo contributorio =

e Parael caculo del porcentgje del tiempo no contributorio de la partida de cama de
apoyo para tuberia, se hizo la suma de la cantidad de trabajos no contributorios
tomados en datos. Lo cual nos dacomo resultado 20 trabajos no contributorios. Este
dato es dividido entre el total de trabajos, que es 120 trabgjos totales y multiplicado
por 100 paratener su valor en porcentaje, que seria, (20/120) * 100; que nos dacomo

resultado 17% de tiempo no contributorio.

trabajo productivo*100

% Trabajo no contributorio =

Total trabajos

20+100_
120

% Trabajo no contributorio = 17%
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Tabla 28 relacion de porcentajes de tiempos productivos, contributoriosy no

contributorios. 16/12/2020

op1 OF 1 OF2 OF 3 PE1 PE2 PE3 PE4 PES PEG
CERAPIO | PEDRO | CARLOS | ESTEBAN | FRANCISCO | MACARIO | MELISSA | ALFONZA | MOBES | ROSALIO
i 58% 67% 0% 42% 17% 505 17% 754 83% 75%
TC 17% 17% 83% 2% ET% 3% 57% % 0% 17%
- D 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 17% 8%
| 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

100% = = = - - = -3 — =
Sl% -]
0%
0%
B0%
50%
4%
2%
2% '
S EERRRRE
c | B
e 2 B8 % g 2 & § 8 °
¥ W i E E z = = E
oF FlL DOF2: ©OF3 °'PE1 FPER TPE3 PE4 PE PEE
Figura 20 distribucion de tiempos productivos, contributorios y no contributorios
ESte 2 i Trabajs Productive
Trabajo Contributorio
35% A B Trabajo No Contributore

g

Trabajo Contributorio 35%
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3.6.1.5 Procedimientos de andlisis de datos Carta balance — relleno y compactado de

zanja con material propio

e Para @ céculo del porcentge del tiempo productivo de la partida de relleno y
compactado de zanja con material propio, se hizo la suma de la cantidad de tiempo
en trabaj os productivos tomados en datos. Lo cual nos dacomo resultado 86 trabajos
productivos. Este dato es dividido entre e total de trabgjos, que es 160 trabajos
totales y multiplicado por 100 paratener su vaor en porcentagje, que seria, (86/160)
*100; gue nos da como resultado 54% de tiempo productivo.

trabajo productivo+100

% Trabajo productivo =

Total trabajos

86+100_
=54%

% Trabajo productivo =

e Para el caculo del porcentge del tiempo contributorio de la partida de relleno y
compactado de zanja con materia propio, se hizo lasumade la cantidad de trabajos
contributorios tomados en datos. Lo cual nos da como resultado 58 trabajos
contributorio. Este dato es dividido entre € total de trabajos, que es 160 trabajos
totales y multiplicado por 100 paratener su vaor en porcentagje, que seria, (58/160)
*100; que nos da como resultado 36% de tiempo contributorio.

trabajo productivo+100

% Trabajo contributorio =

Total trabajos

58+x100_

% Trabajo contributorio = ———= 36%

e Parael cédlculo dd porcentaje del tiempo no contributorio de la partida de relleno y
compactado de zanja con materia propio, se hizo lasumade la cantidad de trabajos
no contributorios tomados en datos. Lo cua nos da como resultado 16 trabajos no
contributorios. Este dato es dividido entre €l total de trabajos, que es 160 trabajos
totales y multiplicado por 100 paratener su valor en porcentaje, que seria, (16/160)

*100; gque nos da como resultado 10% de tiempo no contributorio.

trabajo productivo*100

% Trabajo no contributorio =

Total trabajos

16+100_
16

% Trabajo no contributorio = = 10%
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Tabla 30 relacion de porcentajes de tiempos productivos, contributoriosy no
contributorios. 09/01/2021

0r1 OF1 OF2 OF 3 PE1 PE2 PE3 PE4 PES PEB
CERAPIO PEDRD ESTEBAN CARLOS | FRANCISCO | MOISES MELISSA | ALFONZA EDIN ROSALID
m 69% 15% 13% 8% 63% 0% 63% 5% B1% 53%
TC 25% 15% 15% 63% 18% 81% 19% % % 25%
o4 s 13% 0% 0% 19% 19% 19% 13% 13%
100% 100% 1008 100% 100% 100% 100% 100% 10088 100%
50% ‘|
5%
0%
505
50%
40%
0%
e

PEDRO

=
=5 B
= R
CERAPIC .
ST
el

CARLDS

MELISSA -
ALFDMTA -

ELHM .
ROSALIC -

FRA MNCISCO

OrlL OF1 OFZ 'OF3 PE1 PE2 PE3 FE4 PEGR  PEG

Figura2l distribucion de tiempos productivos, contributorios y no contributorios
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Tabla 31 distribucion de tiempos productivos, contributoriosy no contributorios

| Actividad [T¢) | 36.23%
T — TRABAJO CONTRIBUTORIO
N° Descaipcion % T {min) £5.00% -
M |traslado de herramientas 41.38% 24 40.00°
T |traslado de herramientasy{  36.21% 21 35.00%
L |hidratacion de material pard  22.41% 13 30.00% -
1 25.00% -
" 20.00% -
X1 15.00% -
X2 10.00% -
¥ 5.00% -
¥ 0.00%
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XE e“gb
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3.6.1.6 Procedimientos de andlisis de datos Carta balance - conexion domiciliaria de

desague

e Para @ céculo del porcentge del tiempo productivo de la partida de conexién
domiciliaria de desagiie, se hizo la suma de la cantidad de tiempo en trabajos
productivos tomados en datos. Lo cual nos da como resultado 74 trabajos
productivos. Este dato es dividido entre el total de trabajos, que es 144 trabajos
totales y multiplicado por 100 paratener su vaor en porcentagje, que seria, (74/144)
*100; gue nos da como resultado 52% de tiempo productivo.

trabajo productivo+100

% Trabajo productivo =

Total trabajos

% Trabajo productivo = 741*::0: 52%

e Para e célculo del porcentaje del tiempo contributorio de la partida de conexion
domiciliaria de desagle, se hizo la suma de la cantidad de trabajos contributorios
tomados en datos. Lo cua nos da como resultado 45 trabajos contributorio. Este
dato es dividido entre el total de trabajos, que es 144 trabgjos totales y multiplicado
por 100 paratener su valor en porcentaje, que seria, (45/144) * 100; que nos dacomo

resultado 31% de tiempo contributorio.

trabajo productivo+100

% Trabajo contributorio =

Total trabajos
% Trabajo contributorio = 451*4#: 31%

e Parad cédculo del porcentaje del tiempo no contributorio de la partida de conexién
domiciliariade desagiie, se hizo lasumade la cantidad de trabajos no contributorios
tomados en datos. Lo cual nos dacomo resultado 25 trabajos no contributorios. Este
dato es dividido entre el total de trabajos, que es 144 trabgjos totales y multiplicado
por 100 paratener su valor en porcentaje, que seria, (25/144) * 100; que nos dacomo

resultado 17% de tiempo no contributorio.

trabajo productivo+100

% Trabajo no contributorio = -
Total trabajos

% Trabajo no contributorio = 251’;1;0: 17%
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Tabla 32

relacion de porcentajes de tiempos productivos, contributoriosy no
contributorios. 18/01/2021

Repositorio Digital

op1 0F1 0F 2 Of 3 PE1 PE2 PE3 PEA
CERAPID PEDRO CARLOS | ESTERAN o AIFONZA | PAULIND | MOBES
PR S50% 0% 33% 50% 36k 0% 7% 5%
TC 3% 1% 44% 3% 33% 1% 20% 5%
17% e 1% 17% 11% 7% 11% 17%
1000% 100% 1008 100% 100% 100% 100% 100
Tir, 4 s - B o
S
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Hi
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il e
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1.
o i =
| O i} i ] rl\l: i r: =]
e & & a E z £
B3 f 0§ § 3
Rl aE OF 2 - ‘DF3 PE1 PE PE3 PE 1}
Figura 22 distribucion de tiempos productivos, contributorios y no contributorios
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Tabla 33 distribucion de tiempos productivos, contributoriosy no contributorios

| actividad [T¢) [ s125%
Trabaje Contributorio TRABAJO CONTRIBUTORIO

N° Desceipcicn % T [min) 3000% — 557z
M [TRASLADO DE HERRAMIENT  26.67% 12

T |TRASLADO DEMATERIALES|  6.67% 3 5005

L |colocapo pEcacHiMBss|  5.89% 4 20.00%

|_|coRTE DE TuBERIA 17.78% 8 15.00%

¥ |coLocacion DEcalADEC]  15.56% 7
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a. Analisissobrela prueba (comentario delosresultados dela prueba que se
vienerealizando)

e Lapresenciade un persona autorizado por laMunicipalidad Distrital de San Jerénimo,
en la obra: “Creacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv. Villa
Andamachay distrito de san jeronimo departamento de Cusco, para supervisar estas
actividades y realizar estainvestigacion hizo que e personal de mano de obra se sienta
mas presionado a cumplir su trabgo, por esto nuestro tiempo mayor es el tiempo
contributorio, y € tiempo menor es el tiempo no contributorio, lo cual nos indica que
las horas de trabajo fueron mas productivas y € rendimiento de la mano de obra
aumento a planificado.

e Posteriormente a trabgjar con cada carta balance realizada en cada partida como se
muestran también en anexos, se redliza un promedio de los trabajos realizaos para
obtener ésta nueva informacion para e control de actividades en obras similares de
saneamiento como por ejemplo: el trabgjo con mayor porcentaje productivo es e de
relleno y compactado con material propio con 68%, en caso de tiempo contributorio, e
dato mayor es preparacion de vaciado de buzon de concreto con 40%, y en e caso de
tiempo no contributorio es refine y nivelacion de zanja en terreno normal con 21%..

e Asi como también podemos encontrar € resultado de conexiones domiciliarias de
desagiie con 50% de trabajo productivo, 32% de trabajo contributorio y 19% como

trabajo no contributorio; tal como también se puede apreciar estos datos en latabla 48.

3.6.2 Procedimientosde andlisisde datos L ast Planner
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Tabla 34 Relacion de partidas, metrados, horas hombre, rendimiento y cuadrillas de trabajo.

plan paralavigilancia, prevencion y control del covid-19 en €l trabajo

01.01.01.01

lugar de
aislamiento
y vestuario

m2

60.00

200.00

1.00

1.00

2.00

9.60

0.30

1.00

2.00

01.01.06.01

eliminacion
deresiduos
solidos de
obra

m3

90.00

100.00

0.00

0.00

0.50

3.60

0.90

1.00

0.50

01.04.02

02.01.01

campamento
provisional
de obra

cinta
pléstica
sefializadora
p/limite de
seguridad de
obra

m2
red

colectora de

150.00
desaglie

538.51

40.00

500

1.00

2.00

8.00

330.00

8.62

3.75

1.08

4.00

2.00

8.00

1.00

02.01.02

replanteo
final de obra
paralineade
redes

nivel
topcom

1,007.02

1250

25.78

0.81

1.00

3.00

02.02.01

excavacion
c/maguinaria
de zanja

1,016.88

250

65.08

4.07

5.00

1.00
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paratuberia
h=1.50m

02.02.02 excavacion
c/maquinaria
de zanja
paratuberia
hasta
h=4.00m m 60.32 50 1 0 1 1930 | 1.21 | 200 | 200 |1.00
02.02.03 | entibado de
paredes
laterales
hasta
h=4.00m

1.00 | 0.00 | 1.00

rellenoy
compactado
con material
propio p/tub.
h=4.00m m | apisonador | 60.32 25 1 0 | 20 | 405.35

02.02.06 refiney

nivelacion

de zanjaen
terreno

normal nivel
a=0.60m m topcom | 1,077.02 | 100 0 0 2 | 17232 | 10.77 | 11.00 | 11.00 | 1.00

02.02.05

241 | 3.00 | 3.00 |1.00 1.00 | 0.00 | 20.00

0.00 | 0.00 | 2.00
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02.02.07

camade

apoyo para
tuberia

h=0.10m,
terreno
normal

1,077.02

100

10

1033.94

10.77

11.00

02.03.01

suministro e
instalacion
de tuberiade
pvc ntp iso-
4435 uf s-20
de 200mm

1,077.02

500

86.16

2.15

3.00

02.03.03

02.04.01.01

prueba
hidraulicade
tuberiade
desaglie

trazoy
replanteo
preliminar
en buzones

m

1,077.02

Buzon en red principal

m2

nivel
topcom

20.00

500

400

51.70

1.60

2.15

0.05

3.00

1.00

02.04.02.01

excavacion
manual para
buzones
f'c=175
kg/cm2
hasta
h=1.20m

und

18.00

10

480.00

6.00

6.00
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02.04.02.02

excavacion

manual para
buzones
f'c=175
kg/cm2
hasta
h=2.50m
d=1.20m

und

2.00

10

53.33

0.67

1.00

1.00

1.00

02.04.03.01

buzén tipo
f'c=175
kg/cm2
hasta
h=1.20m

und

18.00

576.00

18.00

18.00

12.00

1.50

0.00

0.00

10.00

02.04.03.02

buzon tipo
f'c=175
kg/cm2
hasta
h=2.50m

und

2.00

64.00

2.00

2.00

2.00

1.00

1.50

1.50

3.00

02.05.01.01

trazo,
nivelacion y
replanteo de

zanjas

nivel
topcom

810.00

500

51.84

1.62

2.00

2.00

1.00

1.00

1.00

2.00

02.05.01.02

replanteo
final de obra
paralineade
redes

nivel
topcom

810.00

1250

20.74

0.65

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

02.05.02.01

excavacion
manual de
Zzanjaen

100

64.80

8.10

9.00

9.00

1.00

1.00

0.00

3.00
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tierra
compacta m 810.00

02.05.02.02 refiney
nivelacion
de zanjaen
terreno
normal
a=0.60m m | apisonador | 810.00 100 0 0 2 | 129.60 | 810 | 9.00 | 9.00 |1.00 0.00 | 0.00 | 2.00
02.05.02.03| camade
apoyo para
tuberia m 810.00
h=0.10m,
terreno
normal 100 1 1 | 10 | 777,60 | 810 | 9.00 | 9.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 10.00
02.05.02.04 | rellenoy
compactado
con material
propio p/tub.
h=1.50m m | apisonador | 810.00 90 1 0O | 20 |1512.00| 9.00 | 9.00 | 9.00 |1.00 1.00 | 0.00 | 20.00
02.05.03.01 | suministro e
instalacion
de tuberia de
pvc ntp iso-
4435 uf 520
del60mm | m 810.00 500 1 1 3 6480 | 162 | 200 | 200 |1.00 1.00 | 1.00 | 3.00
Nota: en latabla se puede observar que nuestra actividad restrictiva es relleno y compactado con material propio p/tub. h=1.50m, que tiene mayor

cantidad de horas hombre con 1897.82 horas hombre.
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A continuacién, se explica € procesamiento de andlisis de datos de las partidas de la obra,

especificamente sobrelos datos de la actividad cuello de botella con | os datos que se observaron

en el andlisis de costos unitarios de la obra:

# mano de obra*8+metrado

Calculo horashombre= —
rendimiento

(21)%8%1016.69_

Calculo horas hombre = —————=1897.82

metrado

Tiempo calculado =—————
rendimiento

1016.69_

Tiempo calculado = % = 12 dias

En caso del tiempo real, seredliza el regjuste de acuerdo ala actividad cuello de botella en este

caso obtiene €l dato de Th igual a 12 dias, seguidamente hallamos el factor de regjuste:

Factor deregjuste = factor de reajuste *x rendimiento

Rendimientoreal =1 ¥*90=90m

De la misma forma realizamos € regjuste de cuadrilla con e rendimiento real segun €l

procedimiento, multiplicando por g emplo la cantidad de operario, oficial y pedn por e factor

deregjuste.

En la figura 23 se puede apreciar la planificacion maestra que nos ayudo6 a encontrar nuestra

ruta critica para que las partidas o actividades dentro de esta ruta critica sean tomadas como

estudio parala aplicacion de la herramienta carta balance ya que estas actividades son las que

principalmente estan relacionadas e influyen con el avance fisico de todo el proyecto.
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3.6.2.1.Procedimientos de andlisis de datos actividad cuello de botella y ruta

critica.
Figura 23 Planificacién maestra y ruta critica.
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l

3.6.2.1.Procedimientos andlisis de datos tren de actividades.
Tabla 35 Tren de actividades y sectores por partida.

N° Actividad Sectores
1 [y s
2 | Eliminacion de residuos sdlidos de obra 5
B B

4 Cinta pléastica sefializadora p/limite de seguridad de obra 10
5 Replanteo final de obra paralinea de redes 11
7 Excavacion c/maquinaria de zanja para tuberia hasta h=4.00m 2
8 4
9 15

10 | Rellenoy compactado con material propio p/tub. H=4.00m 3

11 18

12 19

13 20

14 20

15 5

16 6

17 1

18 9

19 2

20 Trazo, nivelacién y replanteo de zanjas 13

21 | Replanteo fina de obra paralinea de redes 13

22 13

23 12

25 11

26 12

En este caso setienen |os sectores de cada partida en obra con diferentes colores paradistinguir
en la programacion maestra, cada partida tiene una serie de sectores que serviran pararealizar
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la programacion maestra, por € emplo la partida nUmero 13 de color rosado intenso tiene 20
sectoresy esto es porque esta planificado detal formapararealizar |ostrabajos en los 20 tramos
detrabgjoy en 20 dias de trabajo continuo, este plano se puede ver en € plano de sectorizacion
de suministro e instalacion de tuberia de pvc ntp is0-4435 uf s-20 de 200mm o 8” pulgadas de
diametro en el anexo nimero 7. Esta programaci én de sectores es|levada a cabo mediante trenes
de trabajo que se explicaen lafiguranimero 24 y €l tren de actividades completo del proyecto
en anexos; entendiéndose que cada sector se refiere ala actividad planificada que corresponde
aladivision de los metrados totales en partes iguales 0 metrados similares en un periodo de
dias, por gilemplo en caso una actividad tenga 3 sectores significaria que se desarrollard en 3
dias habiles de trabgjo, esto nos ayudara a preparar todos |0s recursos necesarios como son

equipos, maquinariay mano de obra para una gecucion libre de conflictos en su desarrollo.

Figura24 Tren de actividades.
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Nota: en la siguiente figura del tren de actividades se muestra los dias 30 de noviembre, 01 y
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02 de diciembre del afio 2020,donde se desarrollaron | as actividades de: replanteo final de obra
paralinea de redes de color celeste en donde en el dia 2 de diciembre se tiene un avance de 3
sectores de los totales que son 11, excavacion manual para buzones de color rojo oscuro en
donde en el dia 2 de diciembre se tiene un avance de 3 sectores de los totales que son 6, trazo
y replanteo preliminar en buzones de color marrén en donde en el dia 1 de diciembre se tiene
un avance de 4 sectores de los totales que son 5 y campamento provisional de obra de color

verde en donde en el dia 2 de diciembre se tiene un avance de 3 sectores de |os totales que son
7.
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Tabla 36 Andlisis de restricciones
. @
iS) @®© [} g o)
— (@] +—J
gl g “§ % S| ®| 2| g % 2| @| Descripciénde | Respons &
Partida Actividad 2l 2| 8l 5| 8] Bl 8| & & 8 S L Fecha | E
2| ® Iﬁ' = ol o| &| 3| 5 L?Ji- 5 Restriccion able S
B oyl 2| 5| a| s w8 E
8 = o > ©
S 3]
T <
Requerimiento y Tener espacio para
acopio delos almacenar los Gary
materiales materiales admi. 23/11/2020 | ok
. Ordenar € espacio
Disefio de lugar de _ .
_ _ para acceso simple Javier
Lugar de aislamientoy ) ]
_ _ _ amaterialesy amacén
aisamientoy vestuario _
_ equipos 25/11/2020 | ok
vestuario = _ = 4 :
aracion ener acio
N e Maestro
fabricacion de limpioy libre para
o Carlos
piezas para lafabricacion 25/11/2020 | ok
vestuario y Adquisicion de _
i _ Kevin
almacén materiales 23/11/2020 | ok
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: ©
G © Q 2 =4
8l g .§ % g | 2| 3 % | «| Descripcionde | Respons 5
Partida Actividad 2l = 8| =| &l &l 2| 2| £| §| o Fecha | E
S| =l & &S| 21 8| 23| #| § Restriceis abl =
ol &l e o x| 3| gl 4| O riccion e g.
8 = Q > O
S 3]
o <
Asignar persona .
) Kevin
detrabgo 24/11/2020 | ok
Contar con €
disefio del espacio Kevin | 25/11/2020 | ok
Acopio de material Contar con
residuos manual persona adecuado Kevin | 26/11/2020 | ok
Contar con €
Volquete de volquete para Gary
municipalidad traslado deresiduos | admi.
de obra 27/11/2020 | ok
Verificar
Retroexcavadora horémetro de Kevin
para mover maguinaria 27/11/2020 | ok
residuos a volquete Contar con € Maestro
espacio y tiempo Carlos | 27/11/2020 | ok
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5 © Q 2 =
BRI E R Descripciénde | R &
Rl 5| = 2| © =] @ escripcion de ons =
Partida Actividad 2| =| 8 ol 8| & gl S| & g| ° p B =P Fecha | E
3| ® Iﬁ' =l ol Bl &| | 5 L% 5 Restriccion able i
F ol ul 2| 5| a| o w8 E
8 = o > ©
ks <
necesario para el
trabajo
Verificar los
_ materiales Kevin 1/12/2020 | ok
Acopio de madera
Campamento Controlar la Maestro
provisional de cantidad de madera | Carlos 2/12/2020 | ok
obra _ Contar con las _
equipos para _ Javier
. herramientas
trabajo con madera _ almacén
necesarias 3/12/2020 | ok
adquisicion de
cintade Adquisicion dela Gary
sefializacion cinta sefalizadora admi. 11/12/2020 | ok
. Ubicar cinta
colocacion en . Marco
- sefializadora en
zonas zanja abierta o Soma
zonas especificas 15/12/2020 | ok
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'g @ ] ﬁ o
8 — (@] +—J
8l g|= % ol =| 2| g % S| w| Descripcionde | Respons 3
Partida Actividad Z| = 2 3|8 sl gl 2 &| 8 S s Fecha | E
3l Bl =] o o | 2|l T L% 5 Restriccion able o
8 = Q > o
ks <
Contar con Maestro
personal Carlos | 28/12/2020 | ok
Adgquisicion de
) Ing.
equipos de
Augusto
_ topografia 1/12/2020 | ok
equipos e
. i Verificacion del
opogréfico
Pod estado de los
Replanteo final equipos
deobrapara topogréaficos Kevin 2/12/2020 | ok
linea deredes Contar conyeso y Javier
marcadores amacéen | 3/12/2020 | ok
yeso para replanteo Seleccionar tramos Ing.
en tramos para excavacion Camilo | 4/12/2020 | ok
Asignar persond Maestro
detrabajo Carlos | 14/12/2020 | ok
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5 © Q 2 =
%U'géﬁgc—v'ﬁ"’%o Descripcionde | R 5
Rl 5| = 2| © =] @ escripcion de ons =
Partida Actividad Z| = gfg 8| 8| g 2| & 8 S beor = Fecha | E
IR E L%— o) Restriccion able o
gl |=| |&| |2 O
ks <
Adquisicion de .
) Javier
equipos de ]
] amacén
topografia 15/12/2020 | ok
levantamiento Transporte de
topogréfico equipos de
topografiay mira Omar 16/12/2020 | ok
Levantamiento
topogréfico kevin 17/12/2020 | ok
Anotacion de
levantamiento
informacién de , 4fico d Kevin
o opogréfico de
topografia en civil
o borrador a Autocad 18/12/2020 | ok
Verficar longitudes
Omar
de tramos en plano 23/12/2020 | ok
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. @
s} « Q 2 2
E 3 ‘g % S| E| 2|8 % 2| @| Descripcionde | Respons &
Partida Actividad 2| 2| 8| 5| & 8| 3| S| &| & £ o Fecha | E
3| ® Iﬂ' =l ol Bl &| | 5 L%— 5 Restriccion able i
B oYl 2| §| | o] w8 E
8 = o > O
S 3]
T <
Perfiles de tramos .
) Kevin
paraexcavacion 29/12/2020 | ok
contacto operador y
maguinaria contactar aoperario | Gary
retroexcavadora de maquinaria admi. 22/12/2020 | ok
perfil de tramos
segun Contar con €l perfil
levantamiento del tramo parala
topografico excavacion Kevin | 23/12/2020 | ok
o Verificar la
indicacion tramosy . Maestro
_ excavacion por
profundidad a i Carlosy
tramo y horémetro )
excavar o kevin
de maquinaria 24/12/2020 | ok
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al sl |gl | & :
gl g ‘§ % S| E| 2|8 % 2| @| Descripcionde | Respons E
Partida acividad | S| 2| 8| 5| 8| 8| 3| & &| 8§ 2 o Fecha | E
3| ® Iﬁ' =l ol Bl &| | 5 L% 5 Restriccion able i
F ol ul 2| 5| a| o w8 E
8 = o > O
S 3]
T <
contacto operador y
N . Gary
maquinaria contactar a operario i
mi.
retroexcavadora de maquinaria 18/12/2020 | ok
Excavacion perfil de tramos
c/maquinariade | segun Contar con € perfil Kevi
evin
Zzanja para levantamiento del tramo parala
tuberia hasta topografico excavacion 21/12/2020 | ok
h=4.00m - Verificar la
indicacion tramos'y » Maestro
_ excavacion por
profundidad a ) Carlosy
tramo y horémetro )
excavar o kevin
de maquinaria 22/12/2020 | ok
Contar con materia | Javier
_ detrabajo amacén | 18/12/2020 | ok
Acopio de Madera :
Seleccion dela Maestro
madera (lamas Carlos | 18/12/2020 | ok
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5 © Q 2 =4
| DI P -1 | N O :
G| 5| 8 21 & 2| @ escripcion de ons =
Partida Actividad Z| = gf-a-j 8| 8| g 2| & 8 S baen = Fecha | E
3l Bl =] o o | 2|l T L%— 5 Restriccion able 2
gl | =| |£] |= O
3]
ks g
aparente para este
fin)
Medir lamadera _
_ ) Cerapio
(dimensionesy )
) ) Operario
alineamiento) 18/12/2020 | ok
Corte de Madera Dar formaala
madera (con Cerapio
azuelo, cepilladora, | Operario
cierraeléctrica) 18/12/2020 | ok
Identificacion . _
- Verificar zanjas Maestro
zonas peligrosas o
p. J gue necesiten Carlosy
excavaciones
entibado kevin
profundas 17/12/2020 | ok
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al sl |gl | & :
gl g ‘§ % S| E| 2|8 % 2| @| Descripcionde | Respons E
Partida acividad | S| 2| 8| 5| 8| 8| 3| & &| 8§ 2 o Fecha | E
3| ® Iﬁ' =l ol Bl &| | 5 L% 5 Restriccion able i
F ol ul 2| 5| a| o w8 E
gl |=| |&| |2 O
S 3]
T <
Colocado de Colocar .
) ) Cerapio
entibado de apuntalamiento y _
) Operario
laterales entibado 18/12/2020 | ok
Acopio de Preparar material Carlos
Materiales para derelleno Oficia | 17/12/2020 | ok
rellenoy contar con equipos Gary
Rellenoy compactado necesarios admi. 17/12/2020 | ok
compactado con | Equipo canguro Revisar
material propio | apisonador para funcionamiento de Carlos
p/tub. H=1.50m | compactacion equipos Oficia | 17/12/2020 | ok
Compactado con Compactar tramos
material propio aprobados por Ing
(apisonadora) supervision Augusto | 17/12/2020 | ok
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8l g ‘§ % g | 2| 3 % | «| Descripcionde | Respons 5
Partida Actividad 2l = 8| =| &l &l 2| 2| £| §| o Fecha | .E
S| =l & &S| 21 8| 23| #| § Restriceis abl =
ol &l e o x| 3| gl 4| O riccion e g.
8 = Q > O
S 3]
o <
Verificacion de Maestro
capas de Carlosy
compactacion kevin
17/12/2020 | ok
Acopio de
Materiales para Carlos
rellenoy Preparar material Oficia
compactado derelleno 18/12/2020 | ok
contar con equipos Gary
Equipo canguro necesarios admi. 18/12/2020 | ok
apisonador para Revisar Maestro
compactacion funcionamiento de | Carlosy
equipos kevin 18/12/2020 | ok
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8l 3 .§ % g B| 2| % | «| Descripcionde | Respons 5
Partida Actividad Z| = 2 3|8 sl gl 2 &| 8 S s Fecha | E
IR E L% o) Restriccion able o
gl |=| |&| |2 O
3]
ks <
Compactado con Compactar tramos Carl
arlos
material propio aprobados por Oficia
ici
(apisonadora) supervision 18/12/2020 | ok
Verificacion de e
N Verificacion de Maestro
compactacion
relleflo oor cap}; capas de Carlosy
compactacion kevin
30cm 18/12/2020 | ok
Tener los equipos
Acopio de
Refiney atp'al como regjillapara Javier
materiales
nivelacion de ) Y limpiezadeterreno | almacén
uipos
zanjaen terreno S y otros 14/12/2020 | ok
normal a=0.60m | Limpiezacon contar con personal | Maestro
rastrillo de zanjas necesario Carlos | 14/12/2020 | ok
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g3 ‘g % g B 3| 8 % 9| o| Descripcionde | Respons 5
Partida acividad | S| 2| 8| 5| 8| 8| 3| & &| 8§ 2 o Fecha | E
3| ® Iﬁ' =l ol Bl &| | 5 L% 5 Restriccion able S
F ol ul 2| 5| a| o w8 E
8 = o = O
S g
retirar residuos de
_ Carlos
tierray rocas en o
) Oficid
zanja 14/12/2020 | ok
Anlicacion d verificar alineacion | Cerapio
icacion de
i ddl v plantill con cordel Operario | 14/12/2020 | ok
cordel y plantillas _
¢ 4i Indicar el punto
opogréaficas _ _
plantilla en tramos Kevin | 14/12/2020 | ok
Verificacion de verificar quela
i slemadam ey zanja se encuentre Ing.
ofinad limpiaparacolocar | Augusto
refinado
cama de apoyo y Kevin | 15/12/2020 | ok
Acopio de G
ar
materialesy Contar con material ) y
mi.
equipos de cama de apoyo 11/12/2020 | ok
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al sl |gl | & :
8l g .§ % S|zl 3|3 % | «| Descripcionde | Respons 5
Partida acividad | S| 2| 8| 5| 8| 8| 3| & &| 8§ 2 o Fecha | E
2| 2| & =| o w| &| Z| <| & O Restriccion able S
FlolYl 2| gl | o | B w g
8 = Q > O
3]
ks g
contar con equipos
R (carretillas, pala) Gary
d paratransporte de admi.
cama de apoyo con
. ed material 11/12/2020 | ok
pizén
Colocar camade Maestro
apoyo h=0.10cm Carlos | 11/12/2020 | ok
e Verificar laaltura
erificacion de
cama de apoyo por de cama de apoyo y
. ladistribucién de
ramos
material Kevin 11/12/2020 | ok
Suministroe Acopio de tuberias Contar con tuberia Gary
instalacion de PVC pvc de 8" admi. 11/12/2020 | ok
tuberia de pvc < » Contar con silicona i
icona para union ier
ntp iso-4435 uf s- il ,p Ve paraunion de A ]
e tuberias macén
20 de 200mm tuberias 11/12/2020 | ok
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al sl |gl | & :
gl g g % ol =| 2| g % S| w| Descripcionde | Respons 5
Partida Actividad Z| = 2 3|8 sl gl 2 &| 8 S s Fecha | E
MR IR L%— o) Restriccion able S
F ol ul 2| 5| a| o w8 E
gl |=| |&| |2 O
ks <
Contar con Maestro
personal adecuado Carlos | 11/12/2020 | ok
Verificacion de Javier
tramos rectos de Conteo de tuberias | amacén
tuberias por tramos utilizadas y Kevin | 11/12/2020 | ok
verificar la calidad _
) Kevin
del trabajo 11/12/2020 | ok
Contar con las .
) Javier
herramientas
_ almacén
T necesarias 11/12/2020 | ok
olocacion de
d Contar con Maestro
cama de apoyo con
. by personal adecuado Carlos | 12/12/2020 | ok
pizon
Contar con arena
de mina paracama Gary
de apoyo admi. 12/12/2020 | ok
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Verificar
colocacion de cama
de apoyo h=0.10cm | Kevin 12/12/2020 | ok
. Contar con
Acopio de _
_ herramientas y Gary
materialesy _ _
_ equipos para admi.
equipos s
prueba hidraulica 14/12/2020 | ok
Contar con Maestro
personal adecuado Carlos | 14/12/2020 | ok
seleccion del tramo Seleccionar tramo I
n
detuberiay parala prueba g
) ) Camilo
taponer extremos hidraulica 14/12/2020 | ok
Taponear extremos | Maestro
delatuberia Carlos | 14/12/2020 | ok

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Repositorio Digital

Andina
del Cusco
: i
s} « Q 2 2
gl g ‘§ % S| E| 2|8 % 2| @| Descripciénde | Respons &
Partida acividad | S| 2| 8| 5| 8| 8| 3| & &| 8§ 2 o Fecha | E
3| ® Iﬁ' =l ol Bl &| | 5 L% 5 Restriccion able i
B oYl 2| §| | o] w8 E
8 = Q > ©
S 3]
= <
Instalacion de Instalacion de
abradezay abrazadera,
corporation y corporation y Maestro
manguera manguera Carlos | 14/12/2020 | ok
Verificacion de Maestro
prueba hidraulicay Verificaciondelas | Carlosy
tuberia (si falara) presiones en psi kevin 14/12/2020 | ok
Acopio de Contar con
marcadores y marcadores y Javier
clavos paramarcar clavos paramarcar | amacén
buzones ge de buzones 25/11/2020 | ok
colocacion de
puntos topograficos Selecciony _
L . ) Kevin
para ubicacion de colocacion de gjes
buzones de buzones 26/11/2020 | ok
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excavacion manual Asignar persona
de buzones de trabajo Kevin | 30/11/2020 | ok
Verificar avance de _
e . Keviny
Verificacion de profundidad
. Omar
avance de excavacion 1/12/2020 | ok
excavacion Tomar datos de _
Kevin
carta balance 2/12/2020 | ok
Contar con .
tapado de buzén Kevin
personal adecuado 3/12/2020 | ok
con maderay __
o Verificar tapado de
sefializacion _
buzén Kevin 4/12/2020 | ok
Excavacion excavacion manual Asignar persona
manual para de buzones detrabajo Kevin 3/12/2020 | ok
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buzonesf'c=175 Verificar avance de Kei
evin
kg/cm2 hasta Verificacion de profundidad o Y
mar
h=2.50m avance de excavacion 3/12/2020 | ok
d=1.20m excavacion Tomar datos de
carta balance Kevin 3/12/2020 | ok
Contar con
tapado de buzdn Kevin
o personal adecuado 3/12/2020 | ok
con maderay
o Verificar tapado de .
sefidizacion Kevin
buzén 3/12/2020 | ok
Tener el espacio Maest
ro
Buzédn tipo s o g limpioy libre para Cal
uerimiento de arlos
f'c=175 kg/cm?2 = Aterial los agregados 7/12/2020 | ok
materiales
hasta h=1.20m Adquisicion dela Gary
mezcladora admi. 8/12/2020 | ok
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Tener e personal Ing
suficiente Camilo | 9/12/2020 | ok
Contar con la
dosificacién Kevin
Preparacion de la adecuada 10/12/2020 | ok
Mezcla Maestro
Asignar cuadrilla Carlosy
de trabajo kevin 11/12/2020 | ok
Cerapio
preparar encofrado y
Vaciado de buzon de buzdn Esteban | 12/12/2020 | ok
contar con una Gary
vibradoraadecuada | admi. 13/12/2020 | ok
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Haber vaciado €l Cerapio
concreto en su y
totalidad Esteban | 14/12/2020 | ok
Maestro
Vibrado del
Carlosy
Concreto ] )
Aprobar e vaciado kevin 15/12/2020 | ok
Controlar tiempo _
Curado Kevin
de fraguado 16/12/2020 | ok
Tener €l espacio
o ) Maestro
limpioy libre para
Carlos
o los agregados 7/12/2020 | ok
Requerimiento de ——
) Adquisicion dela Gary
materiales :
mezcladora admi. 8/12/2020 | ok
Tener e personal Ing
suficiente Camilo | 9/12/2020 | ok
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Contar con la
dosificacion Kevin
Preparacion de la adecuada 10/12/2020 | ok
Mezcla Maestro
Asignar cuadrilla Carlosy
detrabgo kevin 11/12/2020 | ok
Cerapio
preparar encofrado y
de buzdn Esteban | 12/12/2020 | ok
Vaciado delos contar con una Gary
buzones vibradoraadecuada | admi. 13/12/2020 | ok
Haber vaciado el Cerapio
concreto en su y
totalidad Esteban | 14/12/2020 | ok
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Maestro
Vibrado Carlosy
Aprobar e vaciado kevin 15/12/2020 | ok
Controlar tiempo .
Curado Kevin
de fraguado 16/12/2020 | ok
Acopio de
materialesy Asegurar lallegada
equipos de equipos nuevos Gary
topograficos aobra admi. 18/01/2020 | ok
Contar con yeso _
yeso para replanteo Javier
parareplanteo de ]
en tramos _ almacén
zanjas 19/01/2020 | ok
levantamiento manejo de nivel
topografico topogréfico Kevin | 20/01/2020 | ok
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Transporte de
equipos de
topografiay mira Omar 21/01/2020 | ok
Adgquisicion de
) Ing.
equipos de
Augusto
_ topografia 18/01/2020 | ok
equipos ———
. Verificacion del
_ topogréfico
Replanteo final estado de los
deobrapara equipos
linea deredes topograficos Kevin 19/01/2020 | ok
Contar conyeso y Javier
yeso para replanteo marcadores almacén | 20/01/2020 | ok
en tramos Seleccionar tramos Ing.
paraexcavacion Camilo | 21/01/2020 | ok
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Asignar persona .
) Kevin
de trabajo 18/01/2020 | ok
Adgquisicion de _
) Javier
equipos de )
almacén
topografia 19/01/2020 | ok
levantamiento Transporte de
topografico equipos de
topografiay mira Omar 20/01/2020 | ok
Levantamiento
topogréfico kevin 21/01/2020 | ok
Anotacion de
informacién de | tamient
evantamiento
topografia en civil N Kevin
N topogréfico de
borrador a Autocad 18/01/2020 | ok
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Verficar longitudes
Omar
de tramos en plano 19/01/2020 | ok
Perfiles de tramos _
. Kevin
paraexcavacion 20/01/2020 | ok
contacto operador y
maguinaria contactar aoperario | Gary
retroexcavadora de maquinaria admi. 21/01/2020 | ok
perfil de tramos
seguin Contar con € perfil
levantamiento del tramo parala
topografico excavacion Kevin 18/01/2020 | ok
S Verificar la
indicacion tramosy »
_ excavacion por _
profundidad a i Kevin
tramo y horémetro
excavar o
de maquinaria 19/01/2020 | ok
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o
Tener los equipos
Acopio de
atp'al como rgjillapara Javier
materiales
_ Y limpiezadeterreno | almacén
uipos
S y otros 20/01/2020 | ok
o contar con personal
ine
. y o necesario Kevin | 21/01/2020 | ok
nivelacion de Limpieza con ” Uosd
retirar residuos de
zanjaen terreno | rastrillo de zanjas i Carlos
ierray rocas en
normal a=0.60m Y Oficia
zanja 18/01/2020 | ok
N verificar alineacion | Cerapio
icacion de
P . con cordel Operario | 19/01/2020 | ok
cordel y plantillas indicar & punto
topograficas
plantillaen tramos Kevin 20/01/2020 | ok
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o verificar quela
Verificacion de _
o _ zanja se encuentre
limpiezade zanjay N
_ limpia para colocar Ing.
refinado
cama de apoyo Augusto | 21/01/2020 | ok
Acopio de
. . Gary
materialesy Contar con material i
mi.
equipos de cama de apoyo 18/01/2020 | ok
contar con equipos
. (carretillas, pala) Gary
Colocacion de .
paratransporte de admi.
cama de apoyo con _
o material 19/01/2020 | ok
pizén
Colocar camade
apoyo h=0.10cm Kevin 20/01/2020 | ok
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o Verificar laaltura
Verificacion de
de cama de apoyo y
cama de apoyo por o
ladistribucion de
tramos _ _
material Kevin | 21/01/2020 | ok
o verificar quela
Verificacion de _
o _ zanja se encuentre Carlos
limpieza de zanjay o o
_ limpiaparacolocar | Oficia
refinado
Rellenoy cama de apoyo 18/01/2020 | ok
compactado con Contar con material Gary
material propio . de cama de apoyo admi. 19/01/2020 | ok
Colocacion de :
p/tub. H=1.50m contar con equipos
cama de apoyo con _
o (carretillas, pala) _
pizon Kevin
paratransporte de
material 20/01/2020 | ok
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Compactado con
_ _ Carlos
material propio Colocar camade o
: Oficia
(apisonadora) apoyo h=0.10cm 21/01/2020 | ok
o Verificar laaltura
Verificacion de
de cama de apoyo y .
cama de apoyo por o Kevin
ladistribucién de
tramos _
material 18/01/2020 | ok
Acopio de tuberias Contar con tuberia Gary
PVC pvc de 8" admi. 19/01/2020 | ok
. » Contar con silicona _
Silicona para union » Javier
i paraunion de )
de tuberias PVC ) amacén
tuberias 20/01/2020 | ok
Contar con
persona adecuado Kevin | 21/01/2020 | ok
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N Conteo de tuberias Javier
erificacion de
. utilizadas amacén | 18/01/2020 | ok
tramos rectos de
) verificar la calidad .
tuberias por tramos _ Kevin
del trabajo 18/01/2020 | ok
Contar con las _
) Javier
herramientas i
. almacén
necesarias 19/01/2020 | ok
Contar con Kevi
evin
Colocacion de persona adecuado 20/01/2020 | ok
cama de apoyo con Contar con arena
pizon de mina para cama Gary
de apoyo admi. 21/01/2020 | ok
Verificar
colocacion de cama
deapoyo h=0.10cm | Kevin | 21/01/2020 | ok
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Se rediz6 el andlisis de restricciones para identificar los posibles problemas que se pudieran
atender en el avance de obra, por lo tanto, esta herramienta nos ayudo a tener mejor control de

maguinaria, materiales y tiempos de trabajo.

Como se puede apreciar en lafigura 25, son las restricciones que se identificaron en el proyecto,
delas cualeslamayor es el personal con 15% porque se dependid en uninicio delaadquisicion
de materiales, mano de obra y recursos, que en este caso se realiz6 por e personal técnico,
seguido por las actividades pre-requisitos con 14%, ya que existen actividades o acciones

previos para el avance normal de obra.

Figura 25 Relacion porcentual de restricciones de actividades.

Analisis de Restricciones

B Seguridad B Calidad B Planos - Especificaciones
Materiales B Mano De Obra M Personal

M Pre Requisitos MW Equipos M Actividad Predecesora

M Espacio H Otros

Posteriormente realizaremos nuestra programacion semanal para controlar € plan de

cumplimiento en relacién de todas | as actividades planificadas y actividades realizadas.
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3.6.2.1.Procedimientos de andlisis de datos programacion semanal de obra.
Tabla 37 Programacion de obra semana 1y 2.
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Tabla 38 Programacion de obra semana 3,4 y 5.
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Tabla 39 Programacion de obra semana 6, 7y 8.
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Tabla 40 Programacion de obra semana 9y 10.
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Capitulo 1V. Resultados

Repositorio Digital

4.1. Rendimientos reales de obray rendimientos de expediente técnico — Carta Balance

4.1.1. Rendimientos dered colectora de desagie.

a) Tabla deresultados

Tabla 41 Resultados de rendimiento de partidas de red colectora de desagle.
. . Cuadrila Cuadrilla | Variacion
Rendimiento | Rendimiento exp.
Partida Unidad real exp. Técnico |  Técnico real %

Excavacion manual de

buzones hh/m3 6.250 8.333 10 3 25.00
Vaciado de buzdn de

concreto hh/m3 8.42 16.667 4 9 45,50
Refine y nivelacion de

zanja en terreno normal | HH /M 1.55 0.213 2 10 86.23
Cama de apoyo para

tuberia h=0.10 cm HH /M 1.44 0.960 17 10 33.55
Relleno y compactado

con material propio  |HH/ M 1.27 2.489 21 10 48.87

Conexiones
domiciliarias de desagiie | HH /M 1.19 3.186 12 3 62.67

En lasiguiente tabla se detalla |os datos del rendimiento real y del expediente técnico que son

el promedio de los resultados en carta bal ance que se encuentran detallados desde latabla N°42.

b) Analisisderesultadosdelatabla

L os resultados de |a herramienta carta bal ance nos indica que existe una variacioén mayor a 7%

entre los rendimientos reales de obra y los rendimientos de expediente técnico, asi como

también se muestra la variacion respecto a las cuadrillas planificadas y €ecutadas de trabajo

gue influyen en &l avance de las actividades, |o0s cuales vienen a ser datos nuevos en laramade

saneamiento, de esta forma se puede tener una base de datos para las partidas indicadas en la

zona de Cusco San Jerénimo.

C) Resultadosy andlisisde Carta Balance
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c.1) Resultados productividad, rendimiento y velocidad de trabajo de excavacion de

buzones.

Tabla 42 Resultado de carta balance segin expediente técnico y real.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO APV ANDAMACHAY"

ACTIVIDAD: EXCAVACION MAMNUAL PARA BUZOMNES f'c=175
kg/cm2 HASTA H=1.20m

CUADRILLA: 10 PEON HORA TERMINO: 07:48 am
FECHA: 01/12/2020

HORA INICIO: 7:20 am

PRODUCTIVIDAD - REMDIMIENTO - VELOCIDAD DE EXCAVACION DE BUZOMES
MANO DE N
PRODUCCION O AVANCE | PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
TIEMPO [HORAS) [H'!EI'-?I::ES] DIARIO (M3) (M2 [ HH Mz) H)
T MO A P=A/T*Ma)| R=(T*Ma)/A V=AT
0.47 10 0.564 0.120 8333 1.200

paradeterminar laproduccién o avance diario en m3, seredizalasiguienteregladetressimple:
9.6 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.47 horas = 0.564m3

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

DBRA: "CREACION AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO APV AMDAMACHAY"

ACTIVIDAD: EXCAVACION MAMNUAL PARA BUZONES =175
kg/cm2 HASTA H=1.20m

CUADRILLA: 8 PECN HORA TERMINO: 07:48 am
FECHA: 01,/12,/2020

HORA IMICIO: 7:20 am

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE EXCAVACION DE BUZONES
MANO DE N
PRODUCCION O AVANCE | PRODUCTIVIDAD| RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
TIEMPO (HORAS) [H;'":::E] DIARIO [M3) {012 J HH) nz) H)
T MO A P=a/(T*Mo)| R=(T*Ma)/A V= AT
047 -] 0.752 01738 5.625 1.600

paradeterminar la produccién o avance diario en m3, seredlizalasiguienteregladetressimple:
12.8 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.47 horas = 0.752m3

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

c.2) Resultados productividad, rendimiento y velocidad de trabajo de vaciado de buzones
de concreto.

Tabla 43 Resultado de carta balance segun expediente técnico y real

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTA H=1.20m
CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 2 PEON

HORA INICIO: 7:00 am
HORA TERMINO: 07:30 am
FECHA: 08/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE VACEADO DE CONCRETO EN
BUZONES
TIEMPO MANO DE OBRA | PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3 / HH) M3) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.5 4 0.2 0.100 10.000 0.400

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTA H=1.20m
CUADRILLA: 1 OPERARIO + 4 OFICIALES + 4 PEON

HORA INICIO: 7:00 am
HORA TERMINO: 07:30 am
FECHA: 08/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE VACEADO DE CONCRETO EN

BUZONES
TIEMPO MANO DE OBRA | PRODUCCION O AVANCE | PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3 / HH) M3) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.5 9 0.6 0.133 7.500 1.200

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m3, se redliza la

siguiente reglade tres simple:
3.2 m3 son avanzados en — 8 horas
X cuantos m3 seran en — 0.5 horas = 0.2m3

para determinar la produccion o avance diario real en m3, se realiza la siguiente regla de tres

simple:
9.6 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.5 horas = 0.6m3
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c.3) Resultados productividad, rendimiento y velocidad de trabajo de refiney nivelacién

de zanja en terreno normal

Tabla 44 Resultado de carta balance segin expediente técnico y real.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN
TERRENO NORMAL A=0.60m

CUADRILLA: 2PEON

HORA INICIO: 8:00 am

HORA TERMINO: 08:23 am
FECHA: 06/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE REFINE Y NIVELACION DE ZANJA
MANO DE ,
PRODUCCION O AVANCE | PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) OBRA
(HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.383 2 4.7875 6.250 0.160 12.500

paradeterminar la produccién o avance diario en m, se redlizala siguiente regla de tres ssmple:
100 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m seran en — 0.383 horas = 4.788m3

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO
NORMAL A=0.60m
CUADRILLA: 1 OPERARIO +2 OFICIALES + 7 PEON

HORA INICIO: 8:00 am

HORA TERMINO: 08:23 am
FECHA: 06/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE REFINE Y NIVELACION DE ZANJA
MANO DE ’
PRODUCCION O AVANCE | PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) OBRA
(HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.383 10 2.7959 0.730 1.370 7.300

paradeterminar la produccién o avance diario en m, se redlizala siguiente regla de tres simple:

58.4 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m seran en — 0.383 horas = 2.796m
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c.4) Resultados productividad, rendimientoy velocidad detrabaj o de cama de apoyo para

tuberia

Tabla 45

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

Resultado de carta balance segin expediente técnico y real.

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CAMA DE APOYO PARA TUBERIA H=0.10m,

TERRENO NORMAL

CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 10 PEON

HORA INICIO: 7:10 am

HORA TERMINO: 7:21 am
FECHA: 16/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CAMA DE APOYO PARA TUBERIA

MANO DE OBRA

PRODUCCION O

PRODUCTIVIDAD (M

RENDIMIENTO (HH /

VELOCIDAD (M /

TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVANCE DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.183 12 2.2875 1.042 0.960 12.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CAMA DE APOYO PARA TUBERIA H=0.10m,

TERRENO NORMAL

CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 6 PEON

HORA INICIO: 7:10 am

HORA TERMINO: 7:21 am

FECHA: 16/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CAMA DE APOYO PARA TUBERIA

MANO DE OBRA

PRODUCCION O

PRODUCTIVIDAD (M

RENDIMIENTO (HH /

VELOCIDAD (M /

TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVANCE DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.183 10 1.212375 0.663 1.509 6.625

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se redliza la

siguiente reglade tres simple:
100 m son avanzados en — 8 horas
X cuantos m seran en — 0.183 horas = 2.287m

para determinar la produccion o avance diario real en m, se realiza la siguiente regla de tres

simple:
53 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m seran en — 0.183 horas = 1.212m
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c.5) Resultados productividad, rendimiento y velocidad de trabajo de relleno y

compactado de zanja con material propio.

Tabla 46

Resultado de carta balance segin expediente técnico y real.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO P/TUB. H=1.50m

CUADRILLA: 1 OPERARIO + 20 PEON

HORA INICIO: 7:20 am

HORA TERMINO: 07:35 am

FECHA: 09/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((ZI:Z,I I))IARIO / HH) M) H)
T MO A P=A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.25 21 2.8125 0.536 1.867 11.250

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO P/TUB. H=1.50m

CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 6 PEON

HORA INICIO: 7:20 am

HORA TERMINO: 07:35 am

FECHA: 09/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

PRODUCCION O

MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((Z;II))IARIO / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.25 10 1.825 0.730 1.370 7.300

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se rediza la

siguiente reglade tres simple:

90 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serdn en — 0.25 horas = 2.81m

para determinar la produccién o avance diario real en m, se readliza la siguiente regla de tres

simple:

58.4 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.25 horas = 1.825m
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c.5) Resultados productividad, rendimiento y velocidad de trabajo de conexiones
domiciliarias de desaglie

Tabla 47 Resultado de carta balance segin expediente técnico y real.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE HORA INICIO: 7:10 am
CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 10 PEON HORA TERMINO: 7:27 am
FECHA: 18/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CONEXION DOMICILIAR DE DESAGUE
TIEMPO MANO DE OBRA | PRODUCCION O AVANCE | PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)

T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.283 12 1.2735 0.375 2.667 4.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE HORA INICIO: 7:10 am
CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 4 PEON HORA TERMINO: 7:27 am
FECHA: 18/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CONEXION DOMICILIAR DE DESAGUE
TIEMPO MANO DE OBRA | PRODUCCION O AVANCE | PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)

T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.283 8 1.804125 0.797 1.255 6.375

para determinar la produccion o avance diario en m, seredizalasiguiente regla de tres simple:
36 m son avanzados en — 8 horas
X cuantos m seran en — 0.283 horas = 1.273m
para determinar la produccion o avance diario en m, seredizalasiguiente regla de tres simple:
51 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.283 horas = 1.80m
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4.1.2. Trabajo contributorio, no contributorioy productivo.
a) Tabladeresultados

Tabla 48 Resultados de trabajos contributorios, no contributorios de partidas de red

colectora de desague.

ESTUDIO TP TC TNC
Excavacion manual de buzones 49 38 13
Vaciado de buzon de concreto LA a0 19
Refine y nivelacion de zanja en terreno normal 45 35 21
Cama de apoyo para tuberia h=0.10 cm [ 55| %[ 16
Relleno y compactado con material propio 68 17 16
Conexiones domiciliarias de desagiie 50 32 19

En esta tabla se pueden apreciar los resultados del promedio de las cartas balance empleadas
para cada partida estudiada, en este caso se puede apreciar por gemplo que en la partida de
refine y nivelacion de zanja en terreno norma con un trabgjo productivo de 45%, trabajo
contributorio de 35% y trabajo no contributorio de 21%.; estos datos serviran parael control de

actividades en futuras obras y proyectos similares en obras de saneamiento.

Tabla 49 I nvestigaciones de trabaj os productivos, contributorios y no contributorios en
edificaciones.
ESTUDIO TP TC TNC
OPTIMO - Teérico &0%a 25% 15%a
NOEBMAL - Tedrico 55% 25% 20%
CHILE - Serpell 2002 38% 36% 26%
CHILE - Serpell, et 41,1995 47%% 28% 25%
COLOMBIA - Botero 2002 49% 28% 23%
PERU - Ghio, et al. 2001 28% 36% 36%
PERU - Morales v (zaleas, 2004 32% 43% 25%a

Hasta e momento se tienen |os registros de estos trabajos en carta balance en

edificaciones, lo cual darelevancia alos nuevos datos en obras de saneamiento como se
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4.1.3. Resultados Last Planner de porcentaje de cumplimiento de actividades

Tabla 50 Ppc por semana y por centaje de cumplimiento.

SEMANA Actividades planificadas | Actividades completadas %
Sem. 01 9 9 100%
Sem. 02 18 16 89%
Sem. 03 12 9 75%
Sem. 04 23 18 78%
Sem. 05 21 17 81%
Sem. 06 18 18 100%
Sem. 07 13 12 92%
Sem. 08 45 33 73%
Sem. 09 43 35 81%
Sem. 10 58 58 100%

% cumplimiento 87%
Figura 26 Porcentaje de histérico de cumplimiento de actividades.

% Historico de cumplimiento
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Figura 27 Porcentaje historico de cumplimiento.
& & cumpiemaento

El tiempo empleado en la obra fue de 60 dias de trabgjo gracias a las herramientas lean
construction, en comparacion con el dato de proyecto establecido por los encargados de 76 dias,
estos datos junto con los rendimientos calculados son nuevos para su utilizacion en mas

investigaciones, esto graciasamedir €l porcentaje de cumplimiento semana mente paraandlisis.

Es importante resaltar que nos encontramos en un porcentgje historico superior a un 70%
estdndar graciasa andlisis derestricciones, cumplimiento y seguimiento a avance de gjecucion
de la obra por parte del investigador con la ayuda de |as herramientas lean construction.

Capitulo V. Discusion
En la presente investigacion se realizaron diversos procedimientos para la toma de datos en
campo y de estamanera, poder determinar laproductividad e identificar los rendimientosreales
en las partidas de red colectora de desagiie de la obra: Creacion del servicio de agua potable y

alcantarillado en la Apv. Villa Andamachay.

Discusion N°1. ;Cudl es la importancia de analizar la productividad y conocer los
rendimientosreales?

Estos datos al ser nuevos deben ser fundamentos por observacionesy anadisis para determinar
las cuadrillas de trabajo y su meor rendimiento para ser usados en la planificacion y
programacion de obra, tomando en cuenta también las condiciones de trabajo en la zona. La
importancia en la presente investigacion radica principalmente en que esta sera una fuente de
datos estadisticos Util para estos fines de estudio y futuros proyectos o creacion de expedientes

técnicos en larama de saneamiento.
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Del mismo modo anaizar la productividad y determinar los rendimientos reaes, implica
establecer un sistema para medir €l avance fisico de obra, y poder compararlo con el avance
planificado, o que permite optimizar |os recursos empleados en la mano de obra con relacion

al expediente técnico.

Tabla 51 Resultados trabajos productivos, contributoriosy no contributorios.
ESTUDIO TP IC INC

Excavacion manual de buzones 49 38 13
Vaciado de buzon de concreto 41 40 19
Refine y nivelacion de zanja en terreno normal 45 35 21
Cama de apoyo para tuberia h=0.10 cm f 55 29[ 16
Relleno y compactado con material propio 68 17 16
Conexiones domiciliarias de desaglie 50 32 19

Discusion N°2: Al momento de realizar la investigacion ¢(Cual es € aporte de la
investigacion haciala obray ala sociedad?

L os rendimientos real es determinados mediante la observacion en campo son contrastados con los
rendimientos del expediente técnico, estos contrastes permiten identificar periddicamente la
variacion de los mismos, reduciendo € nivel de incertidumbre, para realizar programaciones de
avance de obra més certeros, lo cual siendo estos datos nuevos para nuestra sociedad sobre:
rendimientos, trabaj os productivos, contributoriosy no contributorios; serén de gran ayuda parauna
nueva data para evitar desfases en rendimientos y planificacion.

También se identificaron sucesivamente, las principal es causas de pérdidas en la gjecucion de una
partida, determinandose € porcentaje de plan de cumplimiento de estas partidas en nuestra
programacion; estos datos adquieren un gran valor, a momento de planificar las actividades
implementando medidas correctivas.

Lo interesante en la investigacion es demostrar también que la actitud de las cuadrillas de trabajo
mejora considerablemente cuando |os responsables como este caso el investigador, se involucran

de tal forma que contagie a equipo de trabajo para cumplir con las actividades planificadas.

Discusion N°3: ¢Como se llevo a cabo € trabajo con las herramientas lean construction

en obra?

La presencia de un personal autorizado por la Municipalidad Distrital de San Jerobnimo, parala
glecucion de la obra: “Creacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv. Villa

Andamachay distrito de san jerénimo departamento de Cusco, fue muy importante en la
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gjecucion de laobracomo también en lainvestigacion, porgue para supervisar estas actividades
y redlizar estainvestigacion hizo que el personal de mano de obra se sienta més presionado y
contagiado positivamente por el personal involucrado a cumplir la planificacion y su trabajo,
por esto nuestro tiempo mayor es € tiempo contributorio, y €l tiempo menor es & tiempo no
contributorio, 1o cua nos indica que las horas de trabgo fueron més productivas y e
rendimiento de la mano de obra aumento a planificado.

El trabajo con mayor porcentaje productivo es e de relleno y compactado con material propio
con 68%, en caso de tiempo contributorio el dato mayor es preparacion de vaciado de buzén de
concreto con 40%, y en el caso de tiempo no contributorio el dato mayor esta en la partida de

refine y nivelacién de zanja en terreno normal con 21%.

Por otro lado, €l tiempo empleado en la obrafue de 60 dias de trabajo gracias alas herramientas
lean construction, en comparacion con € dato de proyecto de 76 dias, estos datos junto con los

rendimientos cal culados son nuevos para su utilizacion en mas investigaciones.

Discusion N°4: ¢Son positivos 0 negativos los resultados en la presente investigacion? En
caso de nuestra investigacion son datos nuevos de tiempos de trabajo con la herramienta carta
balance, asi como también los datos de rendimiento que son tan necesarios para la creacion de
proyectos en nuestra zona, la cual esta caracterizada por tener datos desfasados en rendimiento
y planificacién. Estos datos reflejan un cumplimiento de responsabilidades, pero también esun
giemplo a la correcta implementacion de las herramientas lean construction para motivar e
involucrar a persona trabajador a cumplimiento de la planificacion.

Seguin nuestras hipétesis si existe una variacion mayor de 5% en los rendimientos de mano de
obraen todas | as partidas de estudio y una variacion mayor de 8% en la planificacion delaobra
que es en total un 20% de variacion en la planificacion; con la herramienta: Last Planner y
carta balance.

Discusion n5: ¢Sevienen aplicandoy utilizando la filosofia lean construccién en la ciudad
del Cusco?

En nuestra zona no son tan aplicados ni conocidos las herramientas |ean construction, pero eso
no quita su eficaciaen su implementacion. Con el tiempo se adaptaran estas técnicas de trabajo
para mejorar e incrementar la manufactura en la construccidn que nuestro pais necesita para
erradicar y minimizar la corrupcion, dentro de esto es muy importante recordar que €
involucramiento del persona responsable es |10 mas esencia dentro de esta metodologia de

trabajo, es por esta razon que en un periodo determinado con ayuda del plan Bim afio 2030 se
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esperan mejores contribuciones y mejoras en la manufactura de la construccion. De estaforma
se ira creando y mejorando esta disciplina de trabajo para mejorar la calidad en la gestion y

control de obras.

En lainvestigacion se hizo una prueba piloto sobre los rendimientos del personal técnico para
asi también mejorar |os tiempos en equipo, lo cual puede servir para ser desarrollado en futuras
investigaciones, asi también se invita a fortalecer la data de rendimientos de mano de obra en
la rama de saneamiento, ya que alin se desconoce estos datos de rendimientos y planificacion
gue aun siguen siendo motivos de desfases en € tiempo de gecucion y en los rendimientos de
trabgjo.

GLOSARIO
Buffer: Actividad dereserva, lista para ser g ecutada como contingencia frente aaguna

eventualidad durante el proceso de gjecucion

L ean: Filosofia que busca reducir los desperdicios de produccion.
Lean Construction: Se refiere a una forma de pensar para mejorar la manufactura de la

construccion.

Muestreo de Trabajo: Es un método de medicidn de una actividad u operacion

Pérdidas. Son todas aquellas actividades que no afladen ningln valor al producto y que
representa un costo de perdida.

Factores: Los acontecimientos, causas 0 circunstancias que podemos encontrar en cada
proceso de produccion.

Estudio detiempos: Se refiere ala duracion del tiempo durante una actividad de estudio.

CONCLUSIONES
Conclusion 01: Se demuestra que la hipotesis General: “Existe una variacion de 5% en los
rendimientos y 8% en la planificacion de la mano de obra con la herramienta: Last Planner y
carta balance entre |o planificado y gecutado en la obra: creacion del servicio de agua potable
y acantarillado en la Apv Villa Andamachay distrito de San Jerénimo provincia de Cusco —
2020-2021.”, es veridica, debido a que las variaciones de los rendimientos son mayores a 5%
en todos los casos de estudio de las partidas de red colectora de desagle, siendo estos datos
realmente necesarios y un aporte alaingenieria paraevitar desfases en futras investigacionesy
proyectos, asi como también un buen gy emplo de buenas practicas en € trabajo. En caso de la

planificacion también existe una variacion de 20 % entre los valores de 76 dias planificados y
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60 dias gjecutados de la obra, 1o cual nos permite afirmar € éxito de esta investigacion porque
selogro terminar el trabajo 16 dias antes. Este caso de éxito fue gracias a involucramiento del
personal responsable con todo el proyecto para obtener mejores resultados y deja un modelo a
seguir alaentidad publica para mejorar |os procesos de produccion con la calidad requeriday

en un menor tiempo. (Ver Figura 26, y tabla51).

Conclusion 02: Se demuestrala subhipotesis O1: El porcentaje de variacion dela planificacion,
es de 20% siendo este porcentgje mayor a 8% planteado en la hipétesis, lo cua nosindicala
importancia de la metodologia last planner para controlar y gestionar la obraa momento dela
gjecucion en comparacion con los métodos convencionales que no estan muy interesados en
aumentar laproductividad ni obtener indicadores del proceso, este estudio servirdcomo modelo
para futuros proyectos en la zona o0 con condiciones similares y para motivar las buenas
précticas en e sector publica que lo necesita este tipo de aportes. (Ver Figura 26, tabla
34,35,36,37).

Conclusion 03: Se demuestra que la subhipotesis 02: “Existe una variacion de 5% en los
rendimientos de la mano de obra con la herramienta carta balance entre lo planificado y
gjecutado en la obra: creacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la Apv Villa
Andamachay distrito de San Jeronimo provincia de Cusco — 2020-2021.” es veridicayaque la
variacion en rendimientos de mano de obra con |a herramienta carta balance en comparacion
con los rendimientos del expediente técnico son diferentes y mayores a 5% de nuestra
hipétesis, esto es debido ala falta de datos veridicos para la g ecucién y también porgue en la
giecucion € persona involucrado ayudd en la motivacién del persona mano de obra para
obtener mejores rendimientos y avances fisicos en obra, siendo este tipo de estudios nuevos en

la entidad publica para mejorar la productividad y rendimientos en obra.. (Ver Figura4l).

Conclusion 04: Se logré determinar que e objetivo especifico 01: “Determinar la influencia
de la metodologia Last Planner en € rendimiento entre lo planificado y gecutado en la obra:
creacion del servicio de agua potabley acantarillado en laApv. Villa Andamachay Distrito de
San Jeronimo 2020-2021.” es posible ya que € flujo de las actividades y su cumplimiento
mejora, |o que significa un mejor control de la gecucion y programacion de la obra gracias a
involucramiento del personal responsable con todas las actividades y tareas de obra. Este
estudio es un modelo a seguir para transparentar 1os procesos de produccion y también para

mejorar la productividad en obra involucrandose con cada una de las actividades y tareas, 10
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cua comparando con laforma de convencional de gecutar una obra no se obtienen tan buenos
resultados como |os presentados en lainvestigacion. (Ver Figura 26).

Conclusiéon 05: Se logré determinar que e objetivo especifico 02: “Determinar con la
herramienta carta balance lavariacion de los rendimientos de la mano de obra entre lo
planificado y gjecutado en la obra: creacion del servicio de agua potable y acantarillado en la
Apv. Villa Andamachay Distrito De San Jeronimo Provincia De Cusco — 2020-2021” es
posible, debido a que e rendimiento de la mano de obra puede ser mejorada a conocer los
detalles de la actividad y determinar adecuados equipos de trabajo o cuadrillas. (Ver tabla51)
Esta mejora se debe también a la motivacion constante del personal responsable con la mano
de obraya que ayuda a mejorar € producto y €l rendimiento en comparacion con los métodos
tradicional es. Adicional mente dichos val ores son importantes para desarrollar una data en obras
de saneamiento, ya que por e momento se tienen solo datos de investigaciones en obras de
edificacion, es por ello que esta investigacion proporciona datos reales de los rendimientos
reales en la zona mencionada para desarrollar una data parala mejor elaboracion de proyectos
y estudios. (Ver Tabla49)

RECOMENDACIONES
RECOMENDACION N° 01:

Se recomienda a | as entidades g ecutoras por administracion directa, promover lainvestigacion
en las obras que gecuta, para de este modo conocer |as condiciones en las que estas obras se
giecutan y optimizar tiempos y trabgjos, identificando las causas de los desfases entre 1o
planificado y lo gecutado, esta investigacion servird de modelo para demostrar en base a
indicadores una mojera en los procesos con la calidad requerida en las obras de esta entidad

publica.
RECOMENDACION N° 02:

Se recomienda a todos los estudiantes e investigadores y especialmente de la escuela
profesional de Ingenieria Civil realizar estudios en lineas que aporten ala modernizacion de la
industria de la construccion como son las herramientas lean construction, metodol ogias égiles

y mas actualizaciones tecnologicas que nos permitan seguir siempre en mejora continua.
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RECOMENDACION N° 03:

Se recomienda a los profesionales proyectistas y futuros profesionales y estudiantes de
ingenieria, tomar en consideracion investigaciones y estudios de productividad, rendimiento y
planificacion, para mejorar la elaboracion de expedientes técnicos, asi como también
involucrarse con en la gecucion de la obra con las nuevas tecnologias disponibles y

conocimientos que ayuden a transparentar y mejorar |0os procesos de produccién.
RECOMENDACION N° 04:

Se recomienda a toda la comunidad cientifica interesada en las herramientas lean construction
y en realizar buenas précticas paramejorar |la manufactura de la construcciéon, seguir mejorando
lanueva data de rendimientos, trabaj os productivos, contributoriosy no contributorios en obras
de saneamiento y otras. Asi como también demostrar y ayudar a la comunidad estudiante a

transparentar |os procesos y mejorar 10s procesos de produccion en obra.
RECOMENDACION N° 05:

Se recomienda a las entidades gjecutoras por administracion directa, determinar y controlar |os
tiempos de trabajo en e personal técnico y administrativo de las obras y oficina para mejorar
laburocracia, corrupcion y optimizar los tiempos de trabajo. Estainvestigacién colabora con el
uso de las buenas practicas demostrando con indicadores el cumplimiento de las actividades y

el involucramiento de todo el personal responsable.
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Tabla 52

ANEXQOS
Matriz de consistencia

Repositorio Digital

TITULO DE LA INVESTIGACION: “Evaluacion de la influencia de las herramientas: last planner vy carta balance para determinar la

variacion de los rendimientos de la mano de obra entre lo planificado v ejecutado en la obra: creacion del servicio de agua potable v

alcantarillado en la Apv. Villa Andamachay distrito de San Jeronimo provineia de Cusco — 2020-20217

. . . - METODOS DE
PEOBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DE ESTUDIO INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENEEREAL HIFOTESIS GENERAL 1.1. VARIAELE ENFOQUE DE
i . L . . . . oL INDEPENDIENTE | INVESTIGACION.
iComo influye la metodologia Last | Determinar la  influencia de la | Existe una variacion de 2% en la
Plznner en la planificacion de la obra; v | metodelegia: Lazt Planner en la | planificacidn v 3% en los rendimientos | Metodelogia Last Planner Cusntitativo.
la herramientz carta balance en la | planificacion, ¥ la herramienta carta | de la mano de obra con la metodoloziz .
determmnacion de la varaciom de los | balance en la wvanacion de los | [ get Plammer v la herramients carts INDICADOR: DISENG DE La
rsnui:.':l;ﬂientcs iis la Jiua.m:u de obra entre '_c.u rs:nu:l"J:ni_enfc-s :ie_ la nila.ncu de obra entn? balance entre lo planificado v ejecutado . LookAhead Planning INVESTIGACION.
plam?f:adc ¥ eie-%utado en la :ﬂ:ra.. lo plat}:ﬁ._adc- ¥ "_q_e-ggtadc- en la r_\bra__ en la obra: creacién del servicio de agua e Justin Time No experimental-
eacion gl seriic de sgus potalley | creci del sevictodesgus pUble Y | gl lcatarilado o s APy Vila |+ Poreetae de la de | TSI
Andamachay distrito de San Jerdnimo | Andamachay distrito de San Jeromimo ‘mdi_iﬂrlh?':]r-‘cﬂl:nt'm ;ﬂ-gj;aﬂ';limmmn ['_I-umI-"_i.rmEut::- (PPC) | ALCANCE DE LA
provineia de Cusco — 2020-20217 provineia de Cusco — 202002021 Provinea ge busen = sUstbotet. 1.2. VARIAELE INVESTIGACION

PROELEMAS ESPECIFICOS

P.E.l. ;Cudl es lz influenciz de la
metodelogia  Last Planner en el
rendimiente  entre lo  planificade v
glecutado en la obra:  crescion del
zervicio de agua potable v alcantarillado
en la Apv. Ville Andamachsy distrito de
San Jeromime provincia de Cusco —

2020-20217

PE.2. ;Como la herramients carta
balance determina lz varacién de los
rendimientos de la mano de obra entre lo
plamificade v egjecutado en la obra:
creacion del servicio de agua potable ¥
alcantarillade en la  Apv. Villa
Andameachay Distrito de San Jerénimo
Provincia de Cusco — 2020-20217

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O.E.1. Determinar 1z influenciza de la
metodologia Last Plammer en el
rendimisnte entre le planificado ¥
giecutado en la obra:  creacion del
zervicio de agua  potable ¥
zleantanillade en la  Apv. Villa
Andamachay distritc de San Jeronimo
provineia de Cusco — 2020-20217

0.E.2. Determinar la variacicn de los
rendimisntes de la mano de obra entre
lo planificade ¥ ejecutado con la
herramienta cartz balance en la obra:
creacion del servicio de agua potable v
zleantarillade en la  Apv. Villa
Andamachay distrite de San Jeronmmo
provincia de Cusco — 2020-20217

HIFOTESIS ESPECIFICOS

H.1. Existe una vartacion de 8% en la
planificacion de la mano de obra con la
metodelogia Last Plamner entre  lo
planificado ¥y gjecutado en la obra:
creacion del servicio de agua potable v
zleantanillade em la  Apv  Villa
Andamachay distrito de San Jerdnimo
provinecia de Cusco — 2020-2021.

H.1. Existe una variacion de 5%: en los
rendimientos de la mano de obra con la
herramienta carta balance entre  lo
planificado y gjecutado en la obra:
creacion del servicio de agua potable v
alcantarillade en la Apv Villa
Andamachay distrito de San Jerdnimo
provincia de Cusco — 2020-2021.

INDEPENDIENTE

Hermramienta Carta Balance

INDICADORES:
+  Trabajo productive
(T}
+  Trabajo contributerio
(TCH
+ Trabajono
contributorio.
1.L VARIABLE
DEPENDIENTE

Nano de obra
INDICADOR:

*  Horas hombre

Descriptivo - relacional

POBLACION Y
MUESTEA DE LA
INVESTIGACION

La poblacidn de esmdic
exta comformada por el
personal de mano de obra
de la cbra.

La muestra de estudic estd

conformada por 13
trabajadores.

TECNICA E
INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

Ficha de recolecciom de

datos por herramienta.
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Anexo 1. Cartas balance excavacion de buzones
Tabla 53 Datos de carta balance excavacion de buzones
Responsabie KEVIN JHONATAN TISOC GUDIEL
_ CREACIDN AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADD ) i
Obra APV ANDAMACHAY Trabafes Proshactis
Clima solezdo con presencia de bolones be5-6-12 1 |exscavadon de buzon
[tem (02040201 2 |perfilado de excavadon de buzon
Aczividad EXCAVACION MANUAL PARA BUZONES F=175 3 |tapar buzén
4
FECHA | mazemo | Trabajo Contributorio
M |traslado de herramientas
HORA INICIO 07:30 T |medicion de profundidad de excavadon
HORA FINAL 07:48 L |acomodar material de escavacon para libre paso
| |mojar el terreno para fedlidad de trabajo
Cuadrilla X |traslado de apua
Cargo Nombre ¥l |retirar material exmvado
PE1 MOISES X2
PE2 PEDRO
PE3 ALFONZA Descansar
PEA4 MELISSA Esperar
PES FRAMCISCO Conversar
PES MACARIO Ir = 55HH
PE? CERAPIO Caminando
PES ESTEBAN Mirardo
PED EDIN
DIATOS DE TIEMPO
PE1 PE 2 PE 3 PE 4 PE S PE & PET PE & PE 3
MIDIZE S PEDFRO ALFONZA | MEUSEA | FRAMCIECD| MACARID | CERARIO | EITEEAN EDIN
[ )
orza | 1 1 X * x 1 1 1 1
o |2 1 1 [ % i *i 1l 1 i
otz | = 1 %1 T 1 i
or2s | 4 ® L ... L— =1 1
ored | s 1 % % 1
ores |6 1 L 1 i I
ote |7 x1 i 1 1 1 i 1
ot | & T i *1 1 1 1
DTE& 3 2 1 x ...................................................... x 1 1
ores | 1o 2 L i 1 L 1
om0 ) N 1 2, L— ! 1 1 1 2
omat | 12 1 [ L L 21 AT D 2
otz | 1E g 1 . AN
oras | M 1 1 1 i L L 1 1 i
074 |18 g4 %1 1 1 2 i 4| %1 1
oras |16 1 %1 T #1 %1 #i T %1 i
ot |17
orEt |16 1 %4 i 1 1 2 %4 i
oras | @ 1 i | 1 1 1 | i i
oraa | e 1 1 1 3| 1 1
oran | 1 2 1 2
orad | 22 1 %1 * 2
otaz | a3 1 1 i 1
otds |24 2 %1 3 1
o744 | 25 2 1 2 2
o145 | 26 # 3 2 2
otae |2t 2 %1 2 *1
orat | 2% 3 3 * T
otds |23 T T T )
Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 54 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Figura 28 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios en excavacion de buzones

® Trabajo Preductiva
Trabzjo Contributorio
B Trabajo Ko Contributoro

Trabaje Productive 47%
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Tabla 56 Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: EXCAVACION MANUAL PARA BUZONES f'c=175
kg/cm2 HASTA H=1.20m

CUADRILLA: 10 PEONES

HORAINICIO: 7:20 am

HORA TERMINO: 07:48 am
FECHA: 02/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE EXCAVACION DE BUZONES
PRODUCCION
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M3 /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) D?A?(Yg'(\ln(l:lg) (M3 / HH) M3) H)
T MO A P=A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.47 10 0.564 0.120 8.333 1.200

paradeterminar laproduccién o avance diario en m3, seredizalasiguienteregladetressimple:

9.6 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.47 horas = 0.564m3

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: EXCAVACION MANUAL PARA BUZONES f'c=175
kg/cm2 HASTA H=1.20m

CUADRILLA: 9 PEON

HORA INICIO: 7:20 am

HORA TERMINO: 07:48 am
FECHA: 02/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE EXCAVACION DE BUZONES
PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M3 /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN(C'; ;))IARIO (M3 / HH) M3) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.47 9 0.564 0.133 7.500 1.200

paradeterminar laproduccién o avance diario en m3, seredizalasiguienteregladetressimple:
9.6 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.47 horas = 0.564m3
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Tabla 57 Datos de carta balance excavacion de buzones

Responsabile KEVIN JHONATAN TIS0C GUDIEL
CREACION AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO
Oarz APV ANDAMACHAY Trabajo Productiva
Clima Soleado con pocs presencia de [z 1 |excavacion de buzon
ltem 02.04.02.01. 2 |perfilado de eicavacon de buzon
Actividad EXCAVACION MANUAL PARA BUZONES =175 keig 3 |taparbuzan
4
Fechz | 03/12/2020 | Trabajo Contributorio
M [traslado de herramientas
Hora Incio 0730 T |medicion de profundidad de sxcavadon
Hora Fin 0748 L |acomodzr materizl de sscavadon para libre paso
| |mojar el terreno para faclidad de trabajo
Cuadrillz X |traslado de agua
Carpo Mombrs ¥1 |retirar material excvado
PE1 MOISES Q2
PE2 PEDRO
PE3 ALFONZA Descanzzr
PE4 MELISSA Experar
PES FRANCISCO Conwersar
PES MACARIO Ir = 55HH
PE? CERAFIO Caminando
PESR ESTEBAN Mirardio
PED EDIN

DATOS DE TIEMFD

PE1 PE 2 PE 3 PE 4 PE S PE & PE 7Y FE & FE 3
PMOISES FEDRO ALFOMZA | MELIZSA | FRAMCISCO| MACARID | CERAPIO | ESTEEAN ECIN

00 N

| 07:20 1 1 1 1 £ £ I x 1 1 1

oral | e 1 1 = ® ® ® el 1 1

orz2 | 3 i 1 i i T T % 1

of:24 |5 i i i 1 b ® 1

or2s | & 1 i 1 i i i i

orze |1 1 1 1 i i i i i 1

otz | & 1 1 %1 #1 i i i T

otzs |3 i i L 54 i % i 1

of:za |10 1 1 1 i L

ors0 | 11 i 1 b3 1 1 i

7= 1 1 i

DT:SE .......................... x

0735 1 L

of:s4 |15 1 1 1 i 1 i 1 1 1

o35 |16 i i 1 #1 i #1 T Al i

or6. [ L i Y AR S N I S

orst |1 1 1 1 =1 %1 1 1 1 1

o35 |13 i i 1 i i i #1 i 1

or:3a |20 1 1 1 i i i i

or40 | 21 i 1 i i 1

ot41 | 22 1 i 1 1 1 1 1 i

o4z | 23 1 1 1 i L i i i

o045 | 24 1 i i i L i 1 i

o044 | 25 i 1 L i i 54 i

or4s | 26 1 1 L 1 L L I 1 %1

or46 |27 (R 1 = bl =i T T T

o047 | 28 i 1 T 1 r i 1 1 i

o045 | 23 T T e r T T il r T

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 58 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

Bl | P2 PE3 FEA PES PEE PET PEE | FEY
MOBES | PEDRD ALFORRA | MELISSA | FRANCISCO | WACARI | CERAPHY | ESTERAN EDIN
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Figura 29 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios en excavacion de buzones
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Tabla 59 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Repositorio Digital

Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “APV.VILLA ANDAMACHAY-SAN JERONIMO-CUSCO”
ACTIVIDAD: EXCAVACION MANUAL PARA BUZONES f'c=175

kg/cm2 HASTA H=1.20m

CUADRILLA: 10 PEON

HORA INICIO: 7:20 am

HORA TERMINO: 7:48 am
FECHA: 03/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE EXCAVACION DE BUZONES
PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M3 /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN(C“EI 3D)IARIO (M3 / HH) M3) H)
T MO A P=A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.47 10 0.564 0.120 8.333 1.200

paradeterminar laproduccién o avance diario en m3, seredizalasiguienteregladetressimple:

9.6 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.47 horas = 0.564m3

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “APV.VILLA ANDAMACHAY-SAN JERONIMO-CUSCO”

ACTIVIDAD: EXCAVACION MANUAL PARA BUZONES f'c=175
kg/cm2 HASTA H=1.20m

CUADRILLA: 09 PEON

HORA INICIO: 7:20 am

HORA TERMINO: 7:48 am
FECHA: 03/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE EXCAVACION DE BUZONES
PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M3 /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN(C;I ;))IARIO (M3 / HH) M3) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.47 9 0.752 0.178 5.625 1.600

paradeterminar laproduccién o avance diario en m3, seredizalasiguienteregladetressimple:
12.8 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.47 horas = 0.752m3
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Anexo 2. Cartas balance vaciado de buzones concreto.

Tabla 61 Datos de carta balance vaciado de buzones de concreto
Responsable KEVIN JHORATAN TISOC GUDIEL
CREACION AGUA POTABLE ' ALCANTARILLADO , .
0bra PV AN . Trabajo Productivae
Clima APV VILLA ANDAMACHAY-SAN JERONIMO-CUSCO 1 |preparacion de la mezcla de concreto
ttem partida o030 1 |vaceado de concreto en buzones
Atividad |FIEEH TIRD =175 kzfom? HASTA H=1.20m 3 |vaceado de media carz
4 |encofado
[Fecha EEEE Trabajo Contributorio
M |trastado de herramientas y equipos
Hora Indio 08:10 T |traslado de azua y material
Hara Fir 0g:22 L |traslado de mezcla de conoreto
| |llenado de cubetas
Cuadrilla ¥
Cargn Nombire
ori CERAPIO Descansar
OF 1 PEDRC Ezparar
OF2 ESTEBAN Comverzar
OF 3 CARLOS Ir 2 S5HH
PE1 FRAMCISCO Caminando
PE 2 MOISES Mirando
PE 3 MELISSA
PE4 ALFONZA
PES MACARIO
PE& PAULING

DATOS DETIEMPO

OP1 OF 1 OF 2 OF 3 PE1 PE 2 PE3 PE 4 PES PEG
CERAFID PEDRO EXTEBAN | CARLOZ | FRANCISCO( MQIZES MELIZEA | ALFONZA | MACARID | PALLING

LRI
IEH ]
3]
a2
ILAK:
ILAL
015
16
AT
E:1d
IRk
20
&4
D22

e i I D I I iRl

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 62 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

ol | Oft | OF2 | Of3 | ML | M2 | M3 | PEA | MS | EEE
(RAMO | POCRO | ESTEBAN | CAMLDS | FRANOSCO| MOKES | MELSSA | ALFONZA | MACARID | PAULNO
B s | % | s | me | 4w | w | mw | % | sh | Iw
L8 15% e 1% it 0% 15% % b i ] A%
T EEEEE AR IR TR AR
| toos | om | aow | o | 0w | dw | wew | Do | wov | e
i N BN Bw W W W A
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il
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L
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&l
—
-
L _§

R i oz & 2
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Figura 30 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

vaciado de buzones de concreto

[ Trabajo Productivo
Trakape Contributono
B Trabape Mo Contrnbutorio

Trabajo Contributorio
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Tabla 63 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Tabla 64 Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTAH=1.20m  HORA INICIO: 8:10 am
CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIAL + 2 PEON HORA TERMINO: 8:22 am
FECHA: 07/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE VACIADO DE CONCRETO EN BUZONES
TIEMPO MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3 / HH) M3) H)

T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.2 4 0.08 0.100 10.000 0.400

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTA H=1.20m
CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 6 PEON

HORA INICIO: 8:10 am
HORA TERMINO: 8:22 am
FECHA: 07/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE VACIADO DE CONCRETO EN BUZONES
TIEMPO MANO DE OBRA | PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3 / HH) M3) H)

T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.2 10 0.24 0.120 8.333 1.200

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m3, se redliza la
siguiente reglade tres simple:

3.2 m3 son avanzados en — 8 horas
X cuantos m3 serén en — 0.2 horas = 0.08m3

para determinar la produccion o avance diario real en m3, se redliza la siguiente regla de tres

simple:
9.6 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 seran en — 0.2 horas = 0.24m3
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Tabla 65 Datos de carta balance vaciado de buzones de concreto

Responsable Ii:F'lnnl JHONATAN TEOC GUMEL
CREACICM AGUA POTABLE ¥ MLCANTARILLADD
G A ANRAATHAY Tratigy Broduttia
Tifria IPrﬂEn:Ia A= Trdas de 091050 11-108m 1 |preparscion o e maeda de poncreds
Ibe=n pariids I-I}Eﬂ-i.':li.l:l.t & jvacendo de concrets en buzones
{acthidad [Pz TIPG Fe=175 kgfemd HASTA H=1 20w & |virada de concretn
&
{Facha | oahatwon | Trabajp Coritributoria
M ftradlade de herramienta y equipes
Hora ncin g7 T [tmslado de apua y material
Hera Fin LF: 14 L |rrashado de mescla de cancretn
| |tsada de herramientas
Cusdrifs ¥
£argo | Nombre
0P1 |CERAPIO
OF 1 |PEDRO
or2  |ESTEBAN
PE1 IMACARIO
PE2 IRﬂBEHTﬂ
PE3 IMOISES
PE4 [ROSALIO

PES [MariAND

FEE [PALLING
PE 7 ALFOMNZA

DATOE DETIEMPO

or1 oOF1 OF 2 PE1 PE?2 PE 3 PE4 PES PEG PE?
CERARO | PEDRO | ESTEBAM | MACARID | ROBERTO | MMOIEER | ROZALID | MARIANO | PAULING [ ALFOMZA

000
IR
TR
RIS
ITRIK:
IR
ITRIY
0706
TR
UIRI:
ITRIK]
R
TR}
TR
ITRK;
R

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 66 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

oP1 OF 1 0F 2 PE1 PE2 PE3 PE4 PES PE6 PE7

CERAPIO | PEDRO | ESTEBAN | macArio | ROBERTO | MOISES | ROSALO | mARiaNO | pauuno | ALFonza
ki 60% 7% 53% 7% 7% AT4 A AT% 53% 7%
TC 13% 80% 13% 60% 40% 33% 4% 27% 13% 53%

7% 13% 3% 13% 13% 0% 2% 1% 33% 0%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

100% - 1 s B 4y e - = = B

0%

i

ARICY

RirsAd |

Pl B LS P

CERAP I

=
PEDRO -
RERETE

ESTEBAN

FALILINT

;
- F1 ‘OF1 FE1 PE2 fE3 £5 PG B
Figura 31 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios vaciado de buzones de concreto

Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

N 37%

Trabajo Productivo 41%
Trabajo Contributorio 37%
22%
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Tabla 67 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

T T
Thdiaja Conu sk TRABAJD CONTRIBUTDRIO
's Dexeipciie W T|l1 L, ] LT
Wi feraslado de Fermamiomaiy| 10 i) Y
T F.ﬂ o Fgus ymatiisl]  Th e i i
L Fad0 b mer e S0I0S ) L
Lanzdi de Boramdenias i iy ] Tl
LA 1250
WL il Pk
b4 L
—';E A0
L2} 0 T T T L T T
¥ e 3
15 i ‘S.‘J‘ '}d:,- o i @ s a3 @
o Q!P:- 1 {;
Ly # A"
m F fﬁ? 4
b} - .3";'/
L I; rd
e I S (-
| dowsimd{lh | animl]
. lEL TRABAJO PRODUCTIVO
o — et
s Do pipuien 5 T {mir LN
1 feperadinde wirentedd 19, I S s
1 fearcnds e evnisebs enie| 1057 1] Lol
3 Bt deconorho ine] 35 1
&
3 ] —
b
: s
mEN
| Hi0s
]
10 LA
L (T
1L
13 Lis ——
14 18R Al
g L1 o7
O 2 oA e 11 nceadn g rpernany v I i ABBITeI o 1] 1
"l O, L oa LD ebaaaus

Ac: dd |THE ) 120K
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
i legaipchin 1 T|rrin} L
E |[!m_ru wges] 3 e
0 [Ewem ome] 2o ro—
0 Jeitwe fioes] bl
N |iri SBEH 3B LT
MY —

Y |Exnairda ™
B [Mraspe s e
i shian] anee ek -
i
¥i A 4
Vi
[ HAN

WE
- ]
- A S Erex
it . . - 1
4 - - L%

A e Begmir  Depsur fawendt DA SHH  Cidmamb Wesad :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Tabla 68 Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTAH=1.20m  HORA INICIO: 7:00 am
CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 2 PEON HORA TERMINO: 7:14 am
FECHA: 09/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE VACEADO DE CONCRETO EN
BUZONES
TIEMPO MANO DE OBRA | PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3 / HH) M3) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.23 4 0.092 0.100 10.000 0.400

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTA H=1.20m
CUADRILLA: 1 OPERARIO +2 OFICIALES + 5 PEON

HORA INICIO: 7:00 am
HORA TERMINO: 7:14 am
FECHA: 09/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE VACEADO DE CONCRETO EN
BUZONES
TIEMPO MANO DE OBRA | PRODUCCION O AVANCE | PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3 / HH) M3) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R = (T*Mo) /A V=A/T
0.23 8 0.276 0.150 6.667 1.200

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m3, se redliza la

siguiente reglade tres simple:
3.2 m3 son avanzados en — 8 horas
X cuantos m3 serén en — 0.23 horas = 0.092m3

para determinar la produccion o avance diario real en m3, se realiza la siguiente regla de tres

simple:
9.6 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.23 horas = 0.276m3
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Tabla 69 Datos de carta balance vaciado de buzones de concreto
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%er parilda 204 a0 3 |vareado de COnCheto e Delones
thidad [BLEOR PO Te=173 kgt HRSTR H=130m 1 |vbrado de concreto
a
[F=z | oeea | Trabaio Contriutorin
M |raslado de ssramiastal, equipos § matenay
Hii r Incd ax0a T |eecaecritn § trednda de dpus
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E3 |MOISES
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PE 6 PALLIND
DATOE DETIEMPO
orP1 OF1 OF 2 OF 3 PE1 PE 2 PE3 PE 4 PES PEB
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o W
orao | 1 | il | | | | il il ] T il
o] 2 il il il il il T il il il il
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orar ] & 2 2 2 2 2 T 1 1 T 1
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or| 12 2 2 2 2 2 T 1 i T i
o2y 13 2 2 2 L L L 1 1 L 1

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 70 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

ol oF 1 2 OF 3 FE1 PEL FE 3 PEA4 PES
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Figura 32 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios vaciado de buzones de concreto
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Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Tabla 72 Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTAH=1.20m  HORA INICIO: 7:00 am
CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 2 PEON HORA TERMINO: 07:12 am
FECHA: 10/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VACIADO DE BUZONES DE CONCRETO
TIEMPO MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3 / HH) M3) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.2 4 0.08 0.100 10.000 0.400

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTA H=1.20m
CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 5 PEON

HORA INICIO: 7:00 am
HORA TERMINO: 07:12 am
FECHA: 10/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VACIADO DE BUZONES DE CONCRETO
TIEMPO MANO DE OBRA | PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3 / HH) M3) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.2 9 0.16 0.089 11.250 0.800

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m3, se redliza la

siguiente reglade tres simple:

3.2 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.2 horas = 0.08m3

para determinar la produccion o avance diario real en m3, se redliza la siguiente regla de tres

simple:

6.4 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 seran en — 0.2 horas = 0.16m3
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Tabla 73 Datos de carta balance vaciado de buzones de concreto
Responsable KEVIN JHONATAN TSOC GUDIEL
Obrs mﬁﬂﬁ&?ﬁﬁ&?MMAmm Trabajo Productive
Clima Soleade con basiantes vientos 1 |preparscion de la mezda de concreto
Item partida 02.04.03.00 2 |vaceado de concreto en buzones
Actividad BUZOM TIPO =175 kg/om2 HASTA H=1.20m 3 |vibrade de concreta
4 |Encofrado
Fecha | 121277030 | 3
' Trabajo Contributorio
Hora Incio 0E:00 M |traslade de herramientas y eguipos
Hora Fin 0E=:17 T |traslade de agua y materiz
L |traslado de mezcla de concreto
Cuadrillz | |traslado de cemento
Cargo Mombre ¥ |molaqueado
oP1 MARCO ¥l
o2 CERAPIO
OF 1 FRANCISCO Descansar
OF 2 ROBERTO Esperar
OF 3 GERMAM Conversar
OF 4 ESTEBAM Ir = 55HH
PE1 MELISS A, Caminando
PE2 EDIMN Miranda
FE3 MARIAND
PEA ROSALIO
OATOE DETIEMPO
OF1 OoF 2 OF1 OF 2 OF 3 OF 4 PE1 PE 2 PE 3 PE 4
MARCD | CERAPIO |FRAMCIZCO( ROBERTO | GERMAN [ EZTEEAN | MELIZSA EDIN MARIAND | ROZALIO
ot N
DEon| 1 T x T T T X T
oEmy 2 fl X T T fl X T
(I | X L L | X L
DE:03 ] 4 | | & | | | |
&0 | & x 2 L | X L
D&05| & | 2 L X L
o | 7 i i i A i
D07 | & | 1 1 L 1
DEoE] 3 L & 1 1 L 5 1
0&03 ] 10 L X 1 1 L X 1
LRI L X L X
oEn | 12 L X 1 1 L X
otz | 13 | X i R Y
IR L X L 4
4| 1 3 4 1 1 L 4
s | 6| 3 4 1 - . i
&t | 1 3 4 1 1 L 4
oadt | 15 e i i L 4

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 74 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Figura 33 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios vaciado de buzones de concreto
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Tabla 75 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Tabla 76 Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTA H=1.20m  HORA INICIO: 8:00 am
CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 2 PEON HORA TERMINO: 8:17 am
FECHA: 12/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE VACIADO DE CONCRETO EN BUZONES
TIEMPO MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3 / HH) M3) H)

T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.283 4 0.1132 0.100 10.000 0.400

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: BUZON TIPO f'c=175 kg/cm2 HASTA H=1.20m
CUADRILLA: 2 OPERARIO +4 OFICIALES + 4 PEON

HORA INICIO: 8:00 am
HORA TERMINO: 8:17 am
FECHA: 12/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE VACIADO DE CONCRETO EN BUZONES
TIEMPO MANO DE OBRA | PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M3 /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M3) (M3/ HH) M3) H)

T MO A P = A/(T*Mo) R =(T*Mo) /A V=A/T
0.283 10 0.3396 0.120 8.333 1.200

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m3, se redliza la
siguiente reglade tres simple:

3.2 m3 son avanzados en — 8 horas
X cuantos m3 serdn en — 0.283 horas = 0.113m3

para determinar la produccion o avance diario real en m3, se redliza la siguiente regla de tres

simple:
9.6 m3 son avanzados en — 8 horas

X cuantos m3 serén en — 0.283 horas = 0.34m3

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Repositorio Digital

Andina
del Cusco
Anexo 3. Cartas balance refine y nivelacion de zanja
Tabla 77 Datos de carta balance de refine y nivelacion de zanja.
Responsable KEVIN JHONATAN TIS0C GUDIEL
CREACION AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO . _
Obra AP CHAY Trabajo Produdtivo
Clima diz Nuvioso 1 |nivelzcion del terreno y parfilado de zanjs
Item partida 02.02.106 2 |colocado de plantilla
Artividad REFIME ¥ NIVELACION DE ZAMIA EN TERRERD NORN 3
Trabajo Contributorio
|F-|:1:'1= | 0E/01/2021 | M |traslado de herramientas
T |traslado de materiales
Hora Incio DE-00 L |extraccion de material excedents
Hora Fin 0E:12 |
Cuadrilla Descansar
Cargo Nombre Ezperar
or1 CERAPIO Conversar
OF1 PEDRO Ir @ 55HH
OF 2 CARLOS Caminando
PE1 CIRILO Miranda
PE2 FRANCISCO
PE 3 MACARIO
PE4 ROBERTO
PES PAULING
PEG MOISES
PET ROSALIO
DATOS DETIEMPO
oP1 OF 1 OF 2 PE1 PE 2 PE 2 PE 4 PE % PE & PE ¥
CERAPID PEDRD CARLOE CIRILO | FRANCIZCO| MACARIOD | ROBERTO | PAULIND MOIZE: ROZALID
00:0
0&:00
&0
0g:02
003
0304
0&:05
03:06
0&:07
0303
0303
010
o0&
0&:12

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 78 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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LERAPI PEDRY CARLDS CRIGD | FRARCISOO | MASCARHD | ROBERTOD | PAULESC | MOISES | ROSALO
B o i 15% s % 6 o (17 i P
T T ™ 4% 384 Ly g " % a% E1%
e % 1% o 45% 1% n% F % T
1008 100% 100 100% 10 1008 0% 1% o 1%
i e m -
g 3
Ll
T
i
L]
iR
T
L%
i o =] i [= =1 : = ) 1] E
5 & F T 4 § = 3 §F B
EL PE1 FEI PEL  FEE i F
Figura34 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios de refine y nivelacion de zanja.
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Tabla 79 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO

NORMAL A=0.60m
CUADRILLA: 2 PEON

HORA INICIO: 8:00 am

HORA TERMINO: 8:12 am

FECHA: 08/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE REFINE Y NIVELACION DE ZANJA

TIEMPO (HORAS)

MANO DE OBRA

PRODUCCION O

PRODUCTIVIDAD (M

RENDIMIENTO (HH /

VELOCIDAD (M /

(HOMBRES) AVANCE DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.2 2 25 6.250 0.160 12.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO

NORMAL A=0.60m

CUADRILLA: 1 OPERARIO +2 OFICIALES + 7 PEON

HORA INICIO: 8:00 am

HORA TERMINO: 8:12 am

FECHA: 08/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE REFINE Y NIVELACION DE ZANJA

TIEMPO (HORAS)

MANO DE OBRA

PRODUCCION O

PRODUCTIVIDAD (M

RENDIMIENTO (HH /

VELOCIDAD (M /

(HOMBRES) AVANCE DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.2 10 1 0.500 2.000 5.000

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se redliza la

siguiente reglade tres simple:

100 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serdn en — 0.2 horas = 2.5m

para determinar la produccion o avance diario real en m, se realiza la siguiente regla de tres

simple:

40 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m seran en — 0.2 horas= 1m

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Tabla 81 Datos de carta balance de refine y nivelacion de zanja.
Respansable KEVIN JHONATAN TISOL GUDNEL
CREACION AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO . :
Obra APy ANDAMACHAY Trabajo Productive
Clima Solezdo con presencia de vientos 1 |nivelacion del terrena y perfilado de zanja
ltem partida 020206 1 |colocado de plantills
Artividad REFINE ¥ NIVELACION DE ZANJA EN TERREND NORMAL A=0/ 3
Trabaijo Contributorio
Fecha | 197122020 | M |traslado de herramientas
T |traslado de materizles
Hora Incio 1500 L |estraccion de materisl excedente
Hura Fin 0506 I
Cuzdrilla
Caren Hombre
of 1 CERAPIO
OF 1 PEDRO
OF 2 ESTEBAN
PE1 MARIANO
PE2 FRANCISCO
PE3 MACARIO
PE4 ROBERTO
PEs  |ALFONZA
PEG EDIN
PE7 ROSALIO
DATDE DETIEMPO
or1 OF 1 oF 2 PE1 PE 2 PE 3 PE4 PES PEG PE?
CERAPID | PEDROD | ESTEBAN | MARIANO | FRANCIZCO| MACARIO [ ROBERTO | ALFOMZA ECIN ROZALIO
oo N
&0 | 1
0e0 | 2
&2 ] 3
0303 | 4 |
0E0d | 5
D05 6
QE06 ) 7

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 82 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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CERAZD PECRO | ESTEEAM | MARIAND | FRAMCHCO | BACKRID | ROBERTO | ALAOKZA B ROGALED
L8 T1% 1% ek % [k T1% i i [k ).
18 1%% 1% T 14% L% 4% 15 L I 155
bl ] 14 1% 14% 1% pass | I 10 1
1% 1% L 1% Ki% 1 L 30 1308 il
T | b | - - . = T -
(]
=
B
]

3
=
~gupny

<

:.: ] r = I a
4 5 ; -} T < L
i D ! F FE F F FES L
Figura 35 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios de refine y nivelacion de zanja.
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Tabla 83 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Tabla 84 Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO
NORMAL A=0.60m

CUADRILLA: 2 PEON

HORA INICIO: 08:00 am

HORA TERMINO: 08:06 am
FECHA: 19/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE REFINE Y NIVELACION DE ZANJA
PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((Z:\EA I))IARIO / HH) M) H)
T MO A P=A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.1 2 1.25 6.250 0.160 12.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO

NORMAL A=0.60m

CUADRILLA: 1 OPERARIO +2 OFICIALES + 7 PEON

HORA INICIO: 08:00 am

HORA TERMINO: 08:06 am

FECHA: 19/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE REFINE Y NIVELACION DE ZANJA
PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((:ll\En I)JIARIO / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.1 10 0.625 0.625 1.600 6.250

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se rediza la

siguiente reglade tres simple:
100 m son avanzados en — 8 horas
X cuantos m serén en — 0.1 horas = 1.25m

para determinar la produccién o avance diario real en m, se redliza la siguiente regla de tres

simple:
50 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.1 horas = 0.625m
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Tabla 85 Datos de carta balance de refine y nivelacion de zanja.

Rezponsable KEVIN JHORATAN TISOC GUDIEL
CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO : .
Obra APV ANDAMACHAY Trabajo Productive
Clima solezdo con poc presenda de nubes 1 |nivelacion del terreno y perfilada de zanja
ltern partida O2.02.06 2 |oolocado de plantilla
Bctividad REFIME ¥ NIVELACKIN DE ZANJA EN TERREND NORMAL &=0) 3
Trabajo Contributoria
Fecha | 23713/ 2020 | M |traslado de herramientas
T [|traslado de materiales
Hora Incie 500 L |extracrion de material excedente
Hora Fin 1506 I
Cuadrilla Descansar
Carzo Nomibre Esperar
oprl CERAPIO Conversar
OF 1 PEDRO Ir 2 SSHH
OF 2 ESTEBAN Caminando
PE1 MARIANO Miranda
PE2 FRANCISCO

PE3 MACARIO
PE4 ROBERTO
PES ALFONZA

PEG EDIN

PE7 ROSALIO

OATOE DE TIERPO

oF1 OF 1 OF 2 PE1 PE 2 PE 3 PE 4 PES PEE PE7
CERAFIO PEORO ESTEBAN | MARISND | FRANCISCO [ MACARIO [ ROBERTO | ALFOMZA EDIN ROZALID

o
0&:00
o
0&:02
LRI
004
005
05:06

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 86 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Figura 36 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no
contributorios de refine y nivelacion de zanja.
5 Trabaje Productivo
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Tabla 87 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO

NORMAL A=0.60m
CUADRILLA: 2 PEON

HORA INICIO: 8:00 am

HORA TERMINO: 08:06 am

FECHA: 23/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE REFINE Y NIVELACION DE ZANJA

TIEMPO (HORAS)

MANO DE OBRA

PRODUCCION O

PRODUCTIVIDAD (M

RENDIMIENTO (HH /

VELOCIDAD (M /

(HOMBRES) AVANCE DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.1 2 1.25 6.250 0.160 12.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO

NORMAL A=0.60m

CUADRILLA: 1 OPERARIO +2 OFICIALES + 7 PEON

HORA INICIO: 8:00 am

HORA TERMINO: 08:06 am

FECHA: 23/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE REFINE Y NVELACION DE ZANJA

TIEMPO (HORAS)

MANO DE OBRA

PRODUCCION O

PRODUCTIVIDAD (M

RENDIMIENTO (HH /

VELOCIDAD (M /

(HOMBRES) AVANCE DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.1 10 0.81625 0.816 1.225 8.163

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se redliza la

siguiente reglade tres simple:

100 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serédn en — 0.1 horas = 1.25m

para determinar la produccion o avance diario real en m, se realiza la siguiente regla de tres

simple:

65.3 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m seran en — 0.1 horas = 0.82m
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Anexo 4. Cartas balance cama de apoyo para tuberia
Tabla 89 Datos de carta balance de cama de apoyo para tuberia
Responsable KEWIN JHONATAN TS0C GUDMMEL
CREACION AGUA POTABLE ¥ . )
Oz ALCANTARILLADO APV ANDAMACHAY Trabaje Productiva
Climia Solezdo Cielo cespajado 1 |tendido de cima de spoyo para tuberiz
ltern partida 02.02.07 2 |apisonado manual
Bsctrvid zd CAMA DE APOTD PARA TUBERIA H=0.10rn, 3 |nivelzdaon de camia con cordel
TERRENO MORMAL 4
Fecha 19/12/2020 | Trabajo Contributoria
M |traslado de herramientas
Hara Incio 0700 T |traslado de materiales
Hara Fin 0714 L |transporie y lenado de cama en crretillas bugsies
|
Cuzdrillz
Carzo MNombine Descansar
oPl CERAPIO Esperar
OF 1 FEDRO Conyersar
OF 2 CARLOS Ir a 55HH
OF 3 ESTEBAM Caminando
PE1 FRANCISCO Mirando
PE 2 MACARIO
PE 3 MELISSA
PE4 ALFONZA
PES MOISES
PE & ROSALIO
OATOE DETIEMPO
oF1 OF1 OF 2 OF 2 PE1 PE 2 PE 2 PE & PE & PE &
CERAFRID PEDRO CARLOE EZTEEAMN | FRANCIECO| MACARID MELIZEA ALFOMZA MOIZE: ROZALIO
Qo0 )
aT:00 i 0] 0|
arm 2 1 L
aroz ] 1 L
aT:03 4 1 L
DT.D4 5 .......................... 1 L
o705 E 1 1
OT:06
oot
OT.0&
or.03
70

omi
o7z

0713

0714

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 90 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Figura 37 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios de cama de apoyo para tuberia
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Tabla 91 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CAMA DE APOYO PARA TUBERIA H=0.10m,

TERRENO NORMAL

CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 10 PEON

HORA INICIO: 7:00 am

HORA TERMINO: 07:14 am

FECHA: 19/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - CAMA DE APOYO PARA TUBERIA
PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((Z:,I l))IARIO / HH) M) H)
T MO A P=A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.233 12 2.9125 1.042 0.960 12.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CAMA DE APOYO PARA TUBERIA H=0.10m,

TERRENO NORMAL

CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 6 PEON

HORA INICIO: 7:00 am

HORA TERMINO: 07:14 am

FECHA: 19/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CAMA DE APOYO PARA TUBERIA
PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((::’I I;)IARIO / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.233 10 1.45625 0.625 1.600 6.250

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se rediza la

siguiente reglade tres simple:
100 m son avanzados en — 8 horas
X cuantos m serén en — 0.23 horas = 2.91m

para determinar la produccién o avance diario real en m, se redliza la siguiente regla de tres

simple:
50 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serdn en — 0.23 horas = 1.46m
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Tabla 93 Datos de carta balance de cama de apoyo para tuberia
Responsable [KEVIN JHONATAN TISOC GUDIEL
CREACION AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO : .
Obra APV ANDAMACHAY Trabajo Productive
Clima Soleado sin presenda de nubes 1 |tendido de cama ce spoyo para tuberia
lt=m partida 020207 2 |apizonado manuz
Actividad CAMA DE APOYD PARA TUBERLA H=0.10m, 3 |nivelzscan de cama con cordel
TERREND NORMAL 4
Fecha 231272030 | Trabajo Contributorio
M |traslado de herramientas
Hora Incio 0200 T |traslado de materiales
Hora Fin 0g:12 L |transporte y lenado de camia en carretillas buggies
|
Cuadrilla
Cargo Nomibre Descansar
OF1 CERAPRIO Esperar
OF1 FEDRO Conversar
OF 2 CARLOS Ir 2 55HH
OF3 ESTEBAN Caminanda
PE1 FRANCISCO Mirando
PE2 MACARIO
PE3 MELISSA
PE4 ALFONZA
PES3 MOISES
PEG ROSALIO
DATOE DETIERMPO
oF1 OF 1 OF 2 OF 3 PE1 PE 2 PE? PE 4 PES PE &
CERAPID PEDRO CARLOE EXTEEAN [FRANCIZCO| MACARID | MELIZZA ALFONZA MOIZEE ROzALID
oem N
03001 1 L
I:IS:I:” 2 1 .....................................................
g2 ) 5 |4 ) :z 4. {..E 4. E l..E 1. B | E {..E 1 1 |
0303 ] 4 2 L 1 L L 1 1 2 1
x4 ] 5 1 2 1 L 1 1 1 1 2 1
o305 |6 i 2 i i i 1 i L z R
D06 7 1 L 3 L I i o 1 1 2 1
0307 | 8 i i N - i i i 2 i
0308 ] 3 1 1 3 1 3 1 1 2 1
03:03 ] 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o0 [ L L 1 R L L L L L i
03 ) 12 1 L L 1 L L L L 1
a2 | 13 1 1 1 L 1 L L L L

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 94 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Figura 38 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios de cama de apoyo para tuberia
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Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CAMA DE APOYO PARA TUBERIA H=0.10m,

TERRENO NORMAL

CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 10 PEON

HORA INICIO: 9:00 am

HORA TERMINO: 9:12 am

FECHA: 23/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE ASENTADO DE LADRILLOS

MANO DE OBRA

PRODUCCION O

PRODUCTIVIDAD (M

RENDIMIENTO (HH /

VELOCIDAD (M /

TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVANCE DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.2 12 25 1.042 0.960 12.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CAMA DE APOYO PARA TUBERIA H=0.10m,

TERRENO NORMAL

CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 6 PEON

HORA INICIO: 9:00 am

HORA TERMINO: 9:12 am

FECHA: 23/12/2020

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE ASENTADO DE LADRILLOS

MANO DE OBRA

PRODUCCION O

PRODUCTIVIDAD (M

RENDIMIENTO (HH /

VELOCIDAD (M /

TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVANCE DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.2 10 1.6325 0.816 1.225 8.163

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se redliza la

siguiente reglade tres simple:

100 m son avanzados en — 8 horas
X cuantos m serdn en — 0.2 horas = 2.5m

para determinar la produccion o avance diario real en m, se realiza la siguiente regla de tres

simple:
65.3 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m seran en — 0.2 horas = 1.63m
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Anexo 5. Cartas balance relleno y compactado en zanja.
Tabla 97 Datos de carta balance relleno y compactado en zanja
Resporszble EEVIM JHORATAN TISOC GUDIEL
CREACION AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADD . .
Dora APV AN ¥ Trabajo Preductive
Clima Soleado sin presenda de nubes 1 |relleno con material propio
tem partida 02.02.04 2 |compactado con Gngune manca pithull
Atividad RELLENO ¥ COMPACTADD CON MATERIAL PROPIO 3
P/TUB. H=1.50m Trabajo Contributoria
|Fet'1: 11012021 | M  |trastado de herramientas
T |trastado de herramientas y funcionamiento
Hora India 10:00 L |hidrstzcion de material para relleno
Haira Fin 111 I
Cuadrilla Descansar
Carzm Nombre Esperar
oF 1 CERAPIO Conversar
OF 1 PEDRO Ir 2 S5HH
OF 2 ESTEBAN Caminanca
0OF 3 CARLOS Mirando
PE1 FRANCISCO
PE2 MOISES
PE 3 MELISSA
PE4 ALFONZA
PES EDIN
PE ROSALIO
DATOE DETIEMPO
oP1 oF 1 OF 2 OF 3 PE1 PE 2 PE 3 PE 4 PES PEG
CERAPIO FEDRO EITEEAN | CARLOZ | FRANCIECO[ MOISE: MELIZES | ALFONZA EDIN ROZALIO
N
fo:00 | 1
w0 [ 2 |
L
fedi | 4
fed | 5
s | 6
LA I
LA I
LA
10:09 | 10|
fodg | 1
o ) 12 1

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 98 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
Pl oL | o oF 3 PEL PE2 PE3 PEg ES | PEG
CERAPID | PEORD | FSTERSN | cA%m0s | FRANOROO | MOBES | WELISSA | AGONZA | EDIN | ROSAID
7% T oy it ] S iz 5] i % | S
i 1% L Ei 1N 7 T N i i
| i 17 1% P | iy P 5 | iM% i}

| 100% A 10 102 100 1% 105 0 100% LS

kht ]
b
]
o
%
54
45
1%
P,
a1 ¥
s

¥ & & B 4 & & T 8

5 3 E = E s 3 gi %

g ° g &5 % §5 32 g

E
o1 QL BRD D=2 RL O OED ORED M EL Hg
Figura 39 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no
contributorios de relleno y compactado en zanja
[ Trabajo Productivo
Trabajo Contributaric
W Trabajo No Contributerio
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Tabla 99 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

| owidedpry | 178
Trahas tantrarions TRABAJO CONTRIBUTORIO
H Cas i w T i} pn LA
T |teslado deberammmiay | 5524 3| o
L |redrrtacion de matermipard 33,338 7 0005 it
- W00
L]
T LTS
Eil%
B3 1000 -
FES . [ B [ L[S [ 115 bl
= Drs : : i
C] L = n '] [~ L] L =
ik ¥ )
iT *ﬂ; --i'::' a_'i‘i;
W &
m ,;cr"ﬁ r 4 :a'f
m A J
s anr
T TRABAJO PRODUCTIVO
. Tobwtwlaiw |
LA Do % | vfmialf 1600
1 redei con warsialpespn | mmass sl E 518%
1 |compaciads concnprsm| 08T i
1 B e
i h I
- B
1 SRDE
£ wo
F
10 E1 8
1 200 | =
13 in
10 0%
L) - 0 0o 0o
14 TR . ; ) ] :
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100D 24| min P i
et
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- s |
I |Covestsr 5 200 A0
W [irz3HH A0 LD daking
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5 250
T "
i
vk L - D) S
i 1B
1L L ddi
YT S
. o i m -
- Do ‘ )
M“- Darr=rr=: Erarar Larner k2 1IHF C=rrzrds Kiranda 1]
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Repositorio Digital

Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO P/TUB. H=1.50m

CUADRILLA: 1 OPERARIO + 20 PEON

HORA INICIO: 10:00 am

HORA TERMINO: 10:11 am

FECHA: 11/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((Z:\E/I l))IARIO / HH) M) H)
T MO A P=A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.183 21 2.05875 0.536 1.867 11.250

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO P/TUB. H=1.50m

CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 6 PEON

HORA INICIO: 10:00 am

HORA TERMINO: 10:11 am

FECHA: 11/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((::’I I;)IARIO / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.183 10 0.9676125 0.529 1.891 5.288

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se rediza la

siguiente reglade tres simple:

90 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.183 horas = 2.06m

para determinar la produccién o avance diario real en m, se redliza la siguiente regla de tres

simple:

42.3 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.183 horas = 0.97m
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Tabla 101 Datos de carta balance relleno y compactado en zanja

Rpaniahle KEVIR JIENATAN THOC GLUIHEL
(AT ALICRK AGLIA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO :
. AP ANDAMALHAY ey P kicsn
Clima Soledo ton delo despejadn 1 IFEIEH':I can material propia
Itam partida 04 d Im.'rpacte-:-:n oon canguro manga pabull
artandad RELLEND Y O0RARACTADG CON MATER AL PROPID
Tratag Condr b fark
Farha T M Jlrzsladode herramientos
T |traciado de hervamientas y huncianamients
Hera ngio IHID [hidratacion de masteral para releng
Hira Fin 111
Cuadriilz Discancar
I,'.'n'f__l:- Maenhre Esperar
oF1 CERAFID Corversas
OF 1 PEDRC [r-g S5HH
ar-z C-ﬂﬂl._[:'s Camitanda
PEL MOISES Miando
PEZ FRANCISCO
PE 3 MACARIO
PE4 ROBERTO
PES PALILIND
PE & ROSALID
PET EDIN
DATOE DETIERPO
or1 OF1 oF 2 PE1 PE2 PE 2 PE4 PES PEG PETY
CERAPIO PEDRO CARLOE MOIZE:Z | FRANCIZCO| MACARID | ROBERTO | PALLIMO ROZALID EDIN
[ITUTY I
10:00 1 il ] il Il il il il il ] ] il
10:Mm 2 i 2 i 1 i i i i i 2
2] 3 i 2 i L . 1 ............ i i i [ 2 ............
a3 [ 4 |00 N b B B o
1004 5 i M i i i i i i il
a5 ] & i 2 i i i i i i i 2
e ] 1 2 1 i 1 i 1 i i 2
o] & i 2 i LI . 1 LI 1 1 1 a
e IER S o s I 1o ... 1o 2
0:09 ] 10 (. a2 1 1 1 1 1 2
1010 0| . 1 1 1 1 1 2
101 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Tabla 102  Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

opP1 OF1 OF2 PE1 PE2 PE3 PE4 PES PE6 PET

CERAPIO PEDRO CARLOS MOISES | FRANCISCO | MACARIO | ROBERTO | PAULING | ROSALIO EDIN

TP 75% 2% 58% 75% 0% 6% 3% 15% 75% A3k

1C 8% 1% B 8% B 8% Bh B 8% L7%
- 17% 0% 3% 17% 0% 15% % 17% 17% 0%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

iC

ECNM

PEDWRLC

e
PRLILING -

REIHERT

CARLDS

CEMARID
FRAMNCISC

s A AR

Figura 40 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios de relleno y compactado en zanja

5 Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio

B Trabajo No Contributorio

Trabajo Productivo d 7%
Trabajo Contributorio 10%
13%
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Tabla 103
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Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO P/TUB. H=1.50m

CUADRILLA: 1 OPERARIO + 20 PEON

HORA INICIO: 10:00 am

HORA TERMINO: 10:11 am

FECHA: 13/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((Z:\E/I l))IARIO / HH) M) H)
T MO A P=A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.183 21 2.059 0.536 1.867 11.250

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO P/TUB. H=1.50m

CUADRILLA: 1 OPERARIO +2 OFICIALES + 6 PEON

HORA INICIO: 10:00 am

HORA TERMINO: 10:11 am

FECHA: 13/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((::’I I;)IARIO / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.183 9 1.453 0.882 1.134 7.938

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se rediza la

siguiente reglade tres simple:

90 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.183 horas = 2.06m

para determinar la produccién o avance diario real en m, se redliza la siguiente regla de tres

simple:

63.5 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.183 horas = 1.45m
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Tabla 105  Datos de carta balance relleno y compactado en zanja

|Hn-.n~:~n:-a|:|r KEVIN JRONATEN 1500 GUDEL
CREACTONM AGUA POTARLE ¥ SLCANTARLLADD .
Otra AN ¢ Tratujo Moduetg.
IEII"d Solendaocan presenca de viertns ¥ |redeno con mxesial pragie
Acilsidad D2pags 4 Jcomgactado con réngsc maa pebul
{0 ripeian AELLEND ¥ COMPACTADD O0M MATERIAL PA0AI0 L
Irabajn Coetriainia
|I¢'|:l.'- | HAMIE 20T | M Jtasido de herramientas
I |tadido e herramientss y lunconamients
{Hama ncia i ] L |hidrstackdn de wateral pars releno
|Hoee P i H
Luzdilliz
Largo Wb
oF1 CERAPIO
OF 1 PEDRO
OF 2 CARLOS
w1 MOISES
L FRANCISCO
M MACARIO
PEd ROBERTO
RS PAULING
MR ROSALIO
T ELIN
CATOE DOE TIEMPO
oP1 OF 1 oF 2 PE1 PE 2 PE3 PE 4 PES PE & PE?
CERAFID | PEDRD | CARLO: | MOIBER | FRANCISCO| MACARID | ROBERTO | PAULING | ROSALID EDIN
e N
0E30 ] 1
oE3 ] 2
[
1kl
03] 5
0&:35] &
036 | 1
i
DE:3E] 9
0E:33 ) 10
oedn ] A
04| 12

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 106  Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

arl 01 0F 2 FEl PE 2 PE3 PEQ PE FEE PET

CERAFID | PEDRO CARLDG | MADISES | FRANCID | MACARIC | AODBESTO | PALLMD | ROSALKD EDIN

I TE L] bI% S Tha TiY B Bl 1% 5%

19 A% i Th ¥ T i Bk ¥a 0% %
- 1% 1% 3% in 25% i B4 1Th 1M 1%
100% 10 1% 107 17 1% 100 1% 100% 1%

P
K
[yt ety | e

Figura4l Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios de relleno y compactado en zanja

4%

= Trabajo Productivo
Trabajo Contributorio

@ Trabajo No Contributoria

Trabajo Productivo 78%
Trabajo Contributoric 4%
18%
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Tabla 107  Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Resultados entre expediente técnico y datos real es.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO P/TUB. H=1.50m

CUADRILLA: 1 OPERARIO + 20 PEON

HORAINICIO: 8:30 am

HORA TERMINO: 8:41 am

FECHA: 14/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

PRODUCCION O
MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((Z:\EA l))IARIO / HH) M) H)
T MO A P=A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.183 21 2.06 0.536 1.867 11.250

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”

ACTIVIDAD: RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO P/TUB. H=1.50m

CUADRILLA: 1 OPERARIO +2 OFICIALES + 6 PEON

HORA INICIO: 8:30 am

HORA TERMINO: 8:41 am

FECHA: 14/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA

PRODUCCION O

MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M /
TIEMPO (HORAS) (HOMBRES) AVAN((Z:III))IARIO / HH) M) H)
T MO A P = A/(T*Mo) R=(T*Mo) /A V=A/T
0.183 9 237 1.438 0.696 12.938

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se rediza la

siguiente reglade tres simple:

90 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.183 horas = 2.06m

para determinar la produccion o avance diario real en m, se realiza la siguiente regla de tres

simple:

103.5 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.183 horas = 2.37m
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Anexo 6. Cartas balance conexion domiciliaria de desaglie
Tabla 109  Datos de carta balance de conexion domiciliaria de desagle
Respunsasls KF¥ 8 HOMATAMN TROC GLINEL
CACACICHR AGUA FOTARE ¥ ALCANTALILLADD
Oites il = Trah Productive
hma Spleado oo g ne b de vie niog L | TEATD, NRELED IO ¥ REPLANTED OF FA KIS
16 1l {10500 B IHERLANTED FiNEL OF OGRS PAEA LINEA DE REDES
Actvded LOSMERDN DONHCIERRLA DE DESALOE A EXCR AL OB PMANLAL 0E £AMLA
4 |REFINC Y NIVELACIGH OF 2ANM
[Evcha | 5 'Ign.-.s.ma.m.r-: AARA TUBERLABI=0 10m
& CIRELLESD ¥ CORACTADG OO METERAL PROPEY
Hors Incke &7 B [ELIMNISTRO £ INSTALACION DE TURERIA O PV
Foea Tin B2 Trabso Coptrbutonio
TEASLADIT LE HERAAMIENTAS
Cupdiba T [TRASLADG DE MATERIALES

Farpn | Natiare L |JCOLBCADD DE CNCHMAAS

DR 1 [CERARIO I |COATE BE TURERLS

0F 1 CARLOS M jCOLOEREINN OF CALA DE OStCRETO

0F 2 ESTEBAN i1 JCODRDINALION DE TRABAID

0OF 3 1PE[]HG 17 |GUA DE MATIINA

K1 JFM.ILIHD 53 |PREFRRACION DE TUEERIA

2 aisES ¥4 |LLENADO DE ATS

3 TITO A5 |PRESARALD OF CONLEETD

FE4 MELISSA

[eesica rreae

DATOS DE TIEMPO
oP1 OF 1 oF 2 OF 3 PE 1 PE 2 PE 3 PE 4
CERAPIO | CARLOS | ESTEEAN | PEDRO | PAULING | MOISES TITO MELIZSA

ool M
arin j M M ] M ] M M
O i“ ...................... A T N 3 3 u
otz | a3 5 32 5 5 3 i 5
0713 ) 4 3 A2 3 3 3 S -
itde | 5 5 T 5 5
itts | 6 5 e 5 5 5
e R :3 | 5 5 5
ot | & 5 ' 5 5 5
ods | 3 5 | 5 5 5
0713 ) 10 3 ' 3 SN WU S NN AU AU N S
DT:ED 11 | L 3 T ....................................... I .............
o2 | 12 L | L “ L

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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contributorios conexion domiciliaria de desagiie

33%

53%

Trabajo Productivo 53%
Trabajo Contributorio 33%
14%
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Tabla 110  Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
opPi OF 1 OF 2 OF 3 PE1 PE 2 PE 3 PE4
CERAPIO | CARLOS | ESTEBAN | PEDRO | PAULINO | MOISES TIT0 MELISSA
T 67% 0% 67% 67% 25% 67% 67% 67%
TC 25% 100% 17% 17% 50% 17% 17% 25%
- 8% 0% 17% 17% 25% 17% 17% 8%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100%
A0%
BON
0%
BO%
50%
40%
30%
20%
10%
%
CERARIO CARLOS ESTEEAN FEDRO PALILING MMOISES TITQ MELIZSA
Op1 OF1 OF2 OF 3 PE 1 PE2 PE3 PE#
Figura42 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

I Trabajo Productivo

Trabajo Contributorio

B Trabajo Mo Contributorio
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Tabla 111
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Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

TRABAJO CONTRIBUTORIO
0 - I
t BT 53
Ptk
-
AV
1598 - - SO L
i T
LA
0w 1% DOCE  000%
L -
| o 2 # ] » & ir]
£ I - L3
1_'.:! -l:'?:‘ '-‘:r @ qgj i ;F'ﬁ ,}!
- "EF '\-.l:h- = '\-\.'fil - 0y -'l-l
S gt
& % WF - & g fﬁ'
[+ 4 3
& &‘& dfl? 4 o £
e
10500
BN
159085
e
g —
44 fo.
11 At
[ [ LU J00h
e
TAKY KALADDR . BRSONTIDIREL Dndhvtin ARL Y Bty
PHERANMGEE  DEDJRS PR Ahlsl BF Dwd MRS DI COMSsTAR 0N
DESS LG O RITEL dekila BATERRL PO
LIS
oo fLEr
M
FO
SO0
A100%
il iy
FEITT
0T
L+
(1.8 ClF (W L0 [T
T
[eimar iy Cormersw k%W Cominande  KSnindo (]




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Tabla 112  Resultados entre expediente técnico y datos reales.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE HORA INICIO: 7:10 am
CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 10 PEON HORA TERMINO: 07:21 am
FECHA: 20/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CONEXION DOMICILIARIA DE
DESAGUE
TIEMPO MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.183 7 0.8235 0.643 1.556 4.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE
CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 2 PEON

HORA INICIO: 07:10 am
HORA TERMINO: 07:21 am
FECHA: 20/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CONEXION DOMICILIARIA DE
DESAGUE
TIEMPO MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.183 6 1.23525 1.125 0.889 6.750

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se rediza la

siguiente reglade tres simple:
36 m son avanzados en — 8 horas
X cuantos m serén en — 0.183 horas = 0.823m

para determinar la produccién o avance diario real en m, se readliza la siguiente regla de tres

simple:
54 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.183 horas = 1.23m
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Tabla 113  Datos de carta balance de conexion domiciliaria de desagie

AUTOR KEVIN JHONATAN TISOC GUDIEL
s E:?:’ﬁrl :‘TEJ: :::-uam ALCANTARILLADD Trahaje productive
Climia Soleaco sin presencis de nubes 1 TRAZD, NIWELACION ¥ REPLANTED DE ZAMNIAS
ltem partida 02.05.00 2 |REPLANTEC FINAL DE OBRA PARA LINEA DE REDES
Letividad CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE 3 |excavaciDN MANUAL DE ZANIA
4 |REFINE ¥ NIVELACION DE TANIA
[Fecha | 2101300 | 5 |CAMA DE APOYO PARA TUBERIA H=0.10m
6 |RELLENG Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Hora Incle 07:10 2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
Hora Fin 07.27 Trabajo Contributorio
M |TRASLADRO DE HERRAMIENTAS
Cuadrilla T |TRASLADO DE MATERIALES
Cargo Nambira L COLOCADO DE CACHIMBAS
oP1 CERAPIO | |CORTE DE TUBERIA
OF 1 CARLOS ¥ |COLOCACION DE CAJA DE CONCRETD
OF2 ESTEBAN ¥1 |COORDINACION DE TRABAIC
OF 3 TITO 32 |GLIA DE MAQUINA
PE1 PAULINO X3 |PREPARACIGN DF TUBERIA
PE2 MOISES ¥4 |LLENADO DE ATS
PE 3 TITO XS |PREPARADO DE COMCRETO
PEA ALFONZA
Deccansar
Ecperar
Canversar
Ir-a 55HH
Camlnando
Mirando
OATOE DETIEMPO
OoP1 OoF1 OF 2 OF 3 PE1 PE 2 PE 3 PE 4
CERAFIO CARLOE EETEEAN TmO PALILING MOIEEE TmO ALFOMNZ A
0. M
oo | 1| L
ont (2 ... T
anz 3 T
[ITH I 4 T
TR L 5 3
oS E 4
iTg | T x4
ovar | & | 3
ov1E | 9 | T 3
013 | 10 | 4 4
or20 1 5 5 5
o2 12 5 X 5 4
oraz | 15 L X L |
oras ] 4 L x L 5
ona2d | 15 T x | 5
OTm:25 16 £ X k& E k& ) k&
otz | 1 ¥ B M 5 B X 5 £
arat 15 X x x x5 x5 x5 x5 x5

Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 114  Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
oP1 OF 1 OF 2 OF 3 PE1 PE2 PE 3 PE4
CERAPIO | CARLOS | ESTEBAN TITO PAULINO | MOISES TIT0 ALFONZA
T 50% 50% 50% 50% 61% 56% 50% 44%
TC 33% 44% 33% 39% 28% 39% 39% 28%
17% 6% 17% 11% 11% 6% 11% 28%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100%
[0%
BO%
0%
BO%
50%
A0%
30%
20%
10%
05
CERARID CARLDS ESTEEAN TITQ PAULIND MICHSES ELELE! ALFONZA
orl OF1 OF 2 CF3 PE1 PE2 PE3 FEA
Figura43 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no
contributorios conexién domiciliaria de desagiie
| Trabajo Productivio
Trabajo Contributorio

36%

Trabajo Productivo

51%
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Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios
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Tabla 116  Resultados entre expediente técnico y datos reales

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE HORA INICIO: 7:10 am
CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 10 PEON HORA TERMINO: 7:27 am
FECHA: 21/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CONEXION DOMICILIARIA DE
DESAGUE
TIEMPO MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.283 12 1.2735 0.375 2.667 4.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE
CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 2 PEON

HORA INICIO: 7:10 am
HORA TERMINO: 7:27 am
FECHA: 21/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CONEXION DOMICILIARIA DE
DESAGUE
TIEMPO MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.283 6 1.2735 0.750 1.333 4.500

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se rediza la

siguiente reglade tres simple:
36 m son avanzados en — 8 horas
X cuantos m serén en — 0.283 horas = 1.273m

para determinar la produccién o avance diario real en m, se readliza la siguiente regla de tres

simple:
36 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serdn en — 0.283 horas = 1.273m
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Tabla 117  Datos de carta balance de conexion domiciliaria de desagie
Responszhble EEVIM JHOMATAN TS0C GUDIEL
Obra ﬁiﬁﬂ:ﬁGu.ﬂ. PETABLE\'ALH.NTARJLIM ety
Clima Soleado oon presencia de vientos TRAZO, NIVELACIOM ¥ REPLANTED DE ZAMIAS

foem partida

02.05.00

REFLANTED FINAL DE OBRA PARA LINES DE REDES

1
2
Actividad CONEXION DOMICILARIA DE DESAGUE 3 |excavacion MANUAL DE ZANIA
4 |REFINE ¥ NIVELACION DE ZANIA
Fecha | oo | 5 |cAaMA DE APOYD PARA TUBERIA H=0.10m
6 |RELLENO ¥ COMPACTADO CON MATERIAL PROFID
Hors Indo 07-10 7 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERLA DE PVC
Hors Fin 0728 Trabajo Contributorio
M [TRASLADO DE HERRAMIENTAS
Coaerila T |TRASLADO DE MATERIALES
Cargo Nombre L |coLDCADO DE CACHIMBAS
o1 CERAPIO | |CORTE DE TWBERLA
OF 1 PEDRO ¥ [COLDCACIGN DE CAJA DE CONCRETD
OF 2 CARLOS ¥1 [COORDINACION DE TRABAID
OF 3 ESTEBAN %2 [GUIA DE MAACLINA
PE 1 TITO ¥3 |PREPARACION DE TUBERIA
PE2 MACARIO
FE 3 PALILING Descansar
PE4 MOISES Esperar
Cormversar
Ir a 85HH
Cairminiaindio
Mirsndo
DATOE DE TIEMPO
oF1 oF 1 OoF 2 OF 3 PE1 FE 2 PE 3 FE 4
CERAFIO PEORO CARLOS | EITEBAN TImo MACARID | PAULING MOISES
T e I T
ot |1 b I ]
o | 2 3 3
oz |5 2 5
o |4 3 3
ot |5 3 5
orts |6 3 4
ore |7 3 [
ot | s 3 3
o |3
0713
07:20
072
0722
0723
07:24
0725
0726
0727
07:28
Leyenda: Color: verde (tiempos productivos), amarillo (tiempos contributorios) y rojo

(tiempos no contributorios)
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Tabla 118  Distribucion de trabajos productivos, contributorios y no contributorios
oF L OoF 1 OF 2 OF 3 PE 1 PFE X PE 3 PEAX
CERARIO PECRO CARLOS ESTERAN LLLLE MACARID PALILING MOISES
:ﬁ' 53 EFe ] 2% 47% 1% 16, a3k SE%
¥ 54 L% 2% ik 16% by 154 118
- a7 16% 7% 7% 7% 269, 1% 37%
100 1007 1000 1K 100 L 10 10
100% } ; 1
)
U
=
(S
S
o
POl
20
L%
o
CERARL SECE ARLDR  EfTEELN T AALCSHND Paliiipd &SRS
& e | e, b oF 2 b | L FE 2 PEY FEN
Figura44 Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no

contributorios conexion domiciliaria de desagiie

= Trabajo Prodwctve
Trabajo Contributorio
B Trabajo Mo Contributorio

— |_, : %
Trabaje Contributorio JEE
325
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Tabla 119  Distribucion de trabajos productivos, contributoriosy no contributorios

[ somemanpg | mms
R T TRABAJO CONTRIBUTORIO
qe Dewripriin | % Timm| T
M |TRes 0o e s 78 oo m
T |TPAZADODEMATERMLES| 2230K g
L |COoCEDD DE cecHmenas
| |ooRTEDETUBEMA
¢ |eodocacds pEcaRDEC] 10504 3
vl |conpciMacamerTRanm 0N 2
1t |G DE MdaiRa 5 (1% 2
¥3 |PREPARACON DETUSEER | 29.00% )| b0
al 2 (e 2 z
I3
i
xT
iE
e
At
] | s
Ectwadad TR | aziam
T T TRABAID PRODUCTIVD
N [ % | Timin) L
L [masD0, MYELAD GH T 3EMA 1.-5-9'i| i 23rs
2 |FEFLERTEG FIMAL OE GEEAE .'.ME| = B -+
5 JERCLWTECRON RA LA T T il e iy
4 jsermpysnrscionorze]  prev] i 8P
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L PEDES I ATER 6 PR
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Tabla 120  Resultados entre expediente técnico y datos reales.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EXPEDIENTE TECNICO
PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD
OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE HORA INICIO: 7:10 am
CUADRILLA: 1 OPERARIO +1 OFICIALES + 10 PEON HORA TERMINO: 7:28 am
FECHA: 22/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CONEXION DOMICILIARIA DE
DESAGUE
TIEMPO MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH/ | VELOCIDAD (M /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.3 12 1.35 0.375 2.667 4.500

PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD

OBRA: “CREACION AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO APV.ANDAMACHAY”
ACTIVIDAD: CONEXION DOMICILIARIA DE DESAGUE
CUADRILLA: 1 OPERARIO +3 OFICIALES + 4 PEON

HORA INICIO: 7:10 am
HORA TERMINO: 7:28 am
FECHA: 22/01/2021

PRODUCTIVIDAD - RENDIMIENTO - VELOCIDAD DE CONEXION DOMICILIARIA DE
DESAGUE
TIEMPO MANO DE OBRA PRODUCCION O AVANCE PRODUCTIVIDAD (M | RENDIMIENTO (HH / | VELOCIDAD (M /
(HORAS) (HOMBRES) DIARIO (M) / HH) M) H)
T MO A P =A/(T*Mo) R=(T*Mo)/A V=A/T
0.3 8 1.875 0.781 1.280 6.250

para determinar la produccion o avance diario del expediente técnico en m, se rediza la

siguiente reglade tres simple:
36 m son avanzados en — 8 horas
X cuantos m serén en — 0.3 horas = 1.35m

para determinar la produccién o avance diario real en m, se redliza la siguiente regla de tres

simple:
50 m son avanzados en — 8 horas

X cuantos m serén en — 0.3 horas = 1.875m
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Anexo 7. Datos de tren de actividades

DIA 23 DIA 24 DIA 25
-2-81 38 (18R a8k 3ER 1452|582 183 |151 (383 (181 -3-31 L o R -2-83 51 |48 (281 182 (282 382 480 (682 0183 |28 382
481 (683 JES) |T-ED |184 (284 (394 (454 |BB4 604|784 |43 |5-51 (683 |RSYO|M04 284 1304 (404 1654 (64 |7.04 J451 (593 653 7D O|0E4 |3B4 384|454 [BO4 BS54 )TE4
854 [9-34 |N0-54 456|285 |356 [4-35 |G-5R |BB6 |7-95 |9-86 |8.34 954 [I0-54 185|256 (385|456 [6-35 |GG |76 |8.96 454 |9-94 054 1S5 |2.55 |3-B6 485 |55 (685 |56 |46
958 [I0-55 |85 |156 |2-86 |356 [4-96 |5-GF |B-56 |7-96 |96 |95 |W0-G6 [1MSH |16 |A5E |386 |4-56 (596 |6-GR |76 |8-56 |958 [10-95 |06 |1GF |2-56 |3-5E 486 556 (686 |56 |8-EE
956 [I0-56 |56 |12-56 |13-36 |M4-56 [-36 1G-S [17-56 |57 |257 |96 |-G [1MSE |12-56 |13-56 |M-56 |15-SE [I6-56 |17-S6 |1S7 |67 |956 [10-56 |56 |12-56 |1-56 |M4-56 |16-96 |E-GR (1756 157 |27
154 (258 |2.50 |458 |189 |259 (399 459 (559 |6-59 |7-B9 |1S% |25 (359 |45 |-59 |289 |359 (499 |6GY |B-B9 (759 |68 (298 |50 |458 |50 |2B9 389 459 (589|659 |TE4
859 [9-59 1059 |59 |12-39 |13-99 (-39 |15-59 150 |2-510 |3-500 |8-59 |9-59 [10-59 |0-59 1259 |13-59 |M4-59 [I5-59 |1-510 |2-50 |3-510 |8-59 |9-59 [0-5% 1S9 [12-59 1359 |M-89 |6-59 150|250 350
150280 |25M 450|550 650 [7-50 8-S 950|051 15N [LS0 250 350|450 55N 6N | TS0 (850 |8-5M |10-50 |00 |61 |2-80 350 450 [8-50 |6-EM TSN 850 (950 [10-51 )05
12510 [13-50 | 14-510 | 15-50 | 16-5H | 17500 [18-50 |1-512 | 2502 |3-502 4502 |02-50 |12-GM [M-50 [15-51 |65 | 1750 18500 (1512|2512 | 3512 |4-512 1250|1950 | 04-5 ) 18-510 (8-S | 17501890 [ RE02 [2.502 3512 |4-512
5512 [6-512 | 7512|8512 |9-612 |10-512 [1-512 12.512 |13-512 | #-G12 |15-512 | 5502 | 6-512 (7502 [8-512 |9-512 [10-502 | 1-512 [12-512 |13-512 | 14-512 15502 |6-S12 |6-512 | 7-512 | 8512 [9-512 |10-512 [ 1RE12 | 12612 13512 [ 14-512 | E-G12
16512 [ 17502 |19-512 19812 [ 1813|2813 [3-513 |4-513 6813 |6-513 | 7513 | 16-912 | 17-C12 [19-812 |19-512 | 1513|2613 |513 [4-803 |5-513 |6-S13 |7-510 |16-S12 | 1712 |18-512 19812 (1512 (2813|351 [4-513 [BE0 (6513 | 7512
G013 (9813 0-S13 ) U-513 12513 ) 13-513 [ W-513 15-513 16-513 | 17-513 19513 ] 603 | 9-513 [I0-513 [ 1503 ) 12513 |13-603 | 1-513 16513 |06-513 | 7-510 {19500 [ -513 [ 9-513 [10-513 11513 [12-513 13-513 | 14-513 | 15-513 |16-S13 | 17-813 | 18-513
19513 [20-S13)1-E1 |25 |3-51 4-5M (5514 |E-SM [T-EM 8-S |35 [19-513 | 201 1EM 251 |35 [4E1 [GEM (65 |T-SM |90 8-S 19513 | 20-513) 1614 20M (-5 |4-5M |B-EM [E-SM T-EM [B-SM |9EM
10-54 1R 1250 | 13-E04 | M-S0 150 [6-514 |17-594 [18-504 |19-50 | 20-SM] 10-514 | -S04 [12-50 |13-50 | 14-S04 [15-514 |16-5 [ 17-504 13-4 |19-504 | 20-SMII0-S0 (1150 [12-S5M [13-504 | -S04 1550 16-514 | 17-SM [19-504 | 13-54 | 20-54
156 (2515 |50 (4515 |5-50 1516 (2516 (3516 (4516 |5-S16 |50 1518|2518 3515|4505 (6510 |10 (2006 (3916 |4-516 (BB 6516 -2-815 3516|4505 |5-515 1516 |25 | 3516 (4506 [5-516 |E-SIE
LS (1518 (2518 |58 [4-518 (5508 (6513|7510 (S50 |9-512 |15 ST O|-S13 (2018|3519 | 4518 |51 (S-S (7919|8518 |3-EI8 1B )LSIT (1S |25 3008 4013|5510 6508 | T-BIE (9008 [9-513 ) LS
2519 (15120 |2-520 | 3-520 |4-520 | 5-520 [6-520 | 7520 [4-520 | 9-520 [10-5200 2519 |1-5120 [2-520 | 2520 | 4-520 |5-520 | 6520 [7-520 |8-520 | 3-520 |10-520) 2519 [1-5120 |2-520 | 3-520 |4-520 |5-520 | 6-520 | T-520 [-820 |3-520 | 10-520)
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980 |10-55 |36 |56 256 |3-86 |4-56 |6-56 |6-36 |7.96 |8-56 9.85 [10-55 |1-85 [156 |256 |3-56 |4.56 |6-96 (636 |7.96 (856 |9-55 [10-59 [1-85 (156 |2.56 |3-56 |4-96 |5-56 |6-36 |T.56 |8-36
456 |I0-56 |56 |12-56 |13-86 |M4-56 |16-56 |16-56 1736 |157 |2.57 |9-56 [10-36 |-5E [12-56 |13-56 |M-36 |16-36 |I6-36 |17-36 157 (257 |8-56 [10-56 |56 [12-56 |13-56 |M-36 |16-36 |16-36 |7-56 157|257
158|259 |58 |458 |153 |2.59 |39 |4-59 |59 |59 |79 058 (259|359 (459|159 (259 |359 (459 (659|659 |59 |MER [2.59 |35 (450|159 |259 |359 |459 |65 |63 |7-59
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8513|9513 10513 | 1513 | 12-513 | 13543 | 4-513 | 165143 | 16-513 | 17513 [18-503] 8513 9513 |10-543 [ 1513 | 12513 [13-513 | W-513 [ 16513 [ 6-543 | 17513 [18-S13 ) 8513 [9-513 [10-513 [1h513 |12.503 | 13-513 | 14513 | 16543 |16-543 | 17-543 | 18543
19-513 | 20-513) 1514 | 2-514 | 3504 |4-514 |65 |B-514 | 7504 |55 |95 [19-513 |20-813) 150 |26 |35 |4-6M |6-5M |6-5M |T-5M |8-54 |9-5M [19-813 [20-513 450 [2-5M |35 |45 |55 |E-5M |75 85 |55
10514 | 154 | 12-504 13504 | 4-514 | 15504 | 16-514 | 17504 | 19514 | 19514 | 20-51] 10514 | 11504 | 12504 |13-504 | ¥-514 |16-514 | 16-504 | 17514 | 19504 [19-54 | 20-504 10504 11504 |12.504 [13-514 | 14-504 | 16-514 |16-514 | 17504 | 19504 | 19504 | 20-514
1816|2816 | 3516 |4-515 |6-505 |56 | 2516 |3-516 | 451 |6-5168 [E-516 | 1516 -3-815 4-616 |6-815 |1516 | 2516 |3-516 |4-516 |6-516 |E-516 |1-506 [2.5%6 -4-815 5-816 | 156 |2-516 |3-516 |4-516 \6-516 |6-516
LS50 2508 ) 3518 (4518 ) 5-515 6518|7515 ) 9518|9513 (159 |57 O(1S0)2.513 (3518|4513 |5-519 |6-513 (7519|8513 (9519 (519|507 (518 [2-519 (3518 |41 | 6513|6519 ) 7513 |8-518 \9.513 |1519
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8521 |10-521| 11521 |12-521 | 13-821 | 522 | 2.822 |3-822 |4-502 |6-527 |6-522 |9-521 |10-521) 1521 |12-521)13-821 |1-522 | 2-527 |3-522 4527 |6-527 |6-527 |9-521 [10-821)1-521 [12-521 |13-51|1522 |2-522 | 3522 |4-522 |6-522 |6-522
T-522 |8-5a2 | %522 |0-522) 1522 12.502)13-522) 152} | 2503|3523 |4-513|7-522 |90 |3-522 |10-522) 1522 |12-522)13-522|1-523 \2.523 |3-523 4523 |7-5a2 8502|9522 |10-522 |11-522|12-522)13-502)1.523 |2-523 | 323 | 4523
9520 |8-523 | 527 |8-823 | 9527 |10-523) 1823 | 12-523) 1524 | 2-524 |3-524 |5-520 |6-523 | T-520 |8-523 | 9527 |10-523) 11923 |12-523) 1524 |2-524 | 3-5e4 |6-529 |6-520 |7-529 (8520 |9-823 |10-523)11-523 | 12-523) 1524 | 2524 | 3524
4-524 |5-524 |6-524 |T-524 | 8-804 ) 0-524 |10-524) 1524 |12-524)13-524|1-525 |4-524 |5-54 |6-524 |7.504 | 5524|9524 |10-524) 1524 |12-524|13-524\1-525 |4-524 [6.524 |6-524 (7524 |8.524 | 9524 |10-524) 11524 |12-524) 13-524) 1525
2525 | 3-525 | 4-520 |5-520 | 6-520 | 7-520 | 8-520 | 3-520 |10-526) 1-520 |1-526 | 2-526 |3-520 |4-526 |5-520 |6-520 |7-520 | $-520 |9-520 |10-525|11-520 |1-526 |2-525 [3-520 |4-520 [6-526 |6-520 | 7-520 |8-520 | 3-520 |10-526) 1529 | 1926
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4521 [10-821 [1-521 |12-521 [13-521 | 1-522 | 2-522 | 3-522 [4-522 |5-020 | 6-522 | 9-521 |10-521 |11-821 [12-521|13-521 | 1-522 |2-522 |3-522 |4-522 [5-522 |6-522 [9-521 |10-521 | 1521 |12-521 [13-521 | 4-522 |2-522 | 3-522 |4-522 |6-522 |6-522
7-522 |8-522 [9-522 |0-522(11522 | 12-522| 13-522| 1-523 [2.523 |3-523 |4-823 | T-522 |8-522 |9-522 [10-522) 1522 | 12.522|13-522|1-523 | 2-523 (3523 |4-523 [7-522 |8-522 |9-522 |10-522( 1522 | 12-522|13-522| 1523 |2.523 | 3-523 [4-523
5-523 | 6-523 [7-523 |8-523 9-823 | 10-523) 11-523 | 12-523[1-524 |2-024 | 3-524 | 5-523 |6-523 |7-523 [8-523 | 9-523 | 10-923| 1-523 |12-523|1-524 [2-524 | 3-524 [5-52] |6-523 |7-523 |8-523 [9-52) |10-523)11-523 | 12-523[1-524 | 2-524 [1-524
4524 [5-524 [6-524 |7-524 [8-524 | 9-524 [10-524 | 11-524 [12-524|13-524(1-526 | 4-524 |B-524 |6-524 [T-524 |8-524 [9-524 [10-524|11-524 [12-524[13-524|1-525 [4-524 [5-524 |6-524 |7-524 |8-524 |9-524 |10-524[11-524 |12-524|13-524| 1528
2-526 | 3-529 [4-526 |5-526 |6-525 | 7526 | 8-520 | 9-525 [10-525) 11525 | 1-526 | 2-525 | 3-526 |4-525 [5-525 |6-526 | 7526 |8-525 |9-526 |10-526) 1525 | 1-526 |2-526 [3-525 |4.526 | 5-526 | 6-525 | 7-520 |8-526 [9-525 |10-525] 11-525 | 1
2-526 | 1-526 [4-526 |5-526 |6-526 | 72k |9-G26 | 9-526 [10-526) 11-526 | 12-526) 2-526 | 3-526 |4-526 |5-026 |6-526 [7-526 |9-526 |9-526 |10-526|11-526 | 12-526] 2-526 [3-526 |4-526 |5-526 | 6-526 | 7-526 |9-526 9526 |10-526( 11526

DIA 17 DIA 18 DIA 19

51 |28 |35 [+52 |25 [3-52 |452 |652 383 |51 [ |30 |82 (282 |3-52 [4-52 [552 |15% (253 (383 51 |eS [3S1 (t5: [&52 (352 |452 |65 (153 |2E3 |3-53
453 |5-83 |6-53 (V53 |154 [2-54 |3-54 |4-54 754|453 653 |6-53 |7-53 [+54 254 [3-54 |4-54 |554 [6-54 (754 453 |6-53 (653 |753 3 554 |6-54 |7-54
854 |9-54 [10-54 (155 |2-55 [3-55 |4-55 |65 855 |54 (954 |0-54 [155 [2-56 |3 55 [5-55 |6-55 |V-55 [8-55 |8-54 |3-54 |10-54 [1-55 6-55 |7-55 |8-55
955 |0-55 155 [+56 |2-56 [3-56 |4-56 |5-56 856 |9-55 [I0-55 |55 |56 |2-56 - 4-56 [5-56 [6-56 |V-56 [8-56 |9-55 |10-55 |11-55 [1-56 6-56 |7-56 |8-56
956 |W0-56 |56 [12-56 |13-56 [14-56 |15-56 |16-56 257 |9-56 [I0-56 |56 |12-56 [13-56 |14-56 [16-56 |16-S6 |17-56 [1-57 (257 |9-56 |10-56 [1-56 [12-56 [13-56 [M4-S6 |15-S6 [16-56 [17-86 |1-57 |2-57
158 |2-58 [3-5% (458 |89 (259 |3-59 |4-55 759 - 5% |3-58 |4-5% (159 |88 [3-59 459 |559 [6-59 (759 1568 |58 [35% (458 [159 (259 |359 [4-59 (559 |653 |7-59
859 |9-53 |10-59 [1-59 [12-59 [13-59 [M-58 |15-59 3510 |&-59 (959 |0-59 [1-59 [12-59 |13-59 (14-53 |16-53 |1-510 [2-510 [3-510 |2-59 [9-59 [10-55 |1-53 [12-59 |13-59 |14-59 [15-39 [1-510 |2-510 [3-510

51 (251 |3-51 |[4-511 |5-50 [6-51 751|851 511 |1-51 511 [6-51 |7-51 |8-51 [9-50 [10-51 |50 50 (251|351 - 51 (651|751 |8-51 (351 105 51
2511 |13-511 | 4-511 [16-511 |16-51 [17-5 -5 1512 -512 |12-5 6-511 | 17-5 511512 |52 (3512 [4-512 [12-51 [13-51 [14-511 |15-5 <512 | 3512 [4-51
512 |6-512 [7-512 | 8-512 |9-512 [10-512 |1-512 [12-512 5-512 | 5-51, 512 [10-512 | 11-512 |12-512 [13-512 [ 14-512 | 15-512 | 5-512 [6-512 |7-512 | &-50, 3-512 | 14-512 | 15-512
E-512 | 17-512 | 18-512 [19-512 [1-513 [2-513 [3-513 |4-513 -513 | 18-512 FE13 |2-513 [3-513 [4-513 |5-513 [6-513 [7-513 |16-S12 | 17-512 [15-512 [19-512 <513 |6-513 [7-51
513 |9-513 [10- 513 [12-513 |13-513 | 145 -513 ] 851 2-513 - |51 B-513 | 17-5 -5
5 0-513) 1514 | 2-51 |3-51 [4-5M [5-51 514 ] 13- -514 514 -514 |8-514 [9-5M

514 | 11514 | 12-514 [ 13-514 | 14-514 [15-514 [16-514 0-514 1 514 514 18-514 | 19-514 [ 20-514
515 |2-515 |3-516 [4-516 |5-516 [1-516 [2-516 516 |1-515 5-518 4518 4516 |5-516 |6-516
517 1518 |2-518 |3-518 [4-518 [5-513 [6-518 g3 |57 4-518 3518 8518 |8-513 [1-519
2519 |1-5120 | 2-520 | 3-520 |4-520 [5-520 |6-520 | V- - - 10-520f 2-513 4-520 0 3520 8-520 | 8-520 [10-520)
N-520 | 12-520 21 25211 [3-54 [4-521 20 254 53

20 20 1 1
-522 | 8-521 [10-521|1-521 |12-521 | 13-521 [1-522 |2-522 522 |5- E-522 |9 12531 [13-52
4-523 | 7-522 |8-522 |9-522 | 10-522| 1-522 |12-522(13-522(1-523 |2-523 [3-523 [4-523 | 7-52¢ |6-522 [9-522 |10-522 [11-522 [12-522

3-524 | 5-523 [6-523 | 7-523 | 8-523 [9-523 |10-523[11-523 [12-523|1-524 [2.524 [3-524 |5-523 8523

3521 | 0-521 [ 1521 [ 12-521 |13-521 [1-522 | 2522 |3-532
7522 |8-522 |9-522 [10-522 | 11-522 [12-522|13-522 |1
6-523 | 6-523 | 7-523 [#-523 |9-523 [10-523|11-523

4-524 | 5-524 [6-524 | 7-524 |8-5 -524 [10-524

2-526 | 3-525 |4-526 |6-526 |6-525 [7-525 |8-526 |9

1-526 |4-524 [6-524 |6-524 | 7-524 [3-524 |9-524 [10-524|1-524 |12-524[13-524[1-525 | 4-524
11526 [1-526 | 2-526 | 3-525 |4-526 (6-526 |6-525 |7-525 |3-525 |9 0. 2-525
11-526 - 526 6-526 |6-526 | 7-526 -

-526 | 4-526 | 6-526 |B-526 [7-526 [8-526

DIA 21 DIA 2Z DIA 23

81 (&5 (381 [+E2 (282|352 482 (552 153|283 |3-83 [481 |23 (381 4R |22 |52 (452 (552 153 253|383 |50 |28 (a5 |52 252 |3-82 [452 |B-52 (153|253 |35
453 653|753 [154 |254 (354 |454 |5.54 |6-54 754|450 (553 753 |54 (254|354 [4.54 (554 (654 754|453 |5.83 (653 |53 |04 254 (354|454 (554 (654|754
254 (954 |10-54 [155 (285 |3-56 |4-86 [655 |6-56 [7.56 |8-56 [8-54 |%-%4 [10-54 |1-56 |2.56 |36 |4-66 [5-56 |6-55 |7.56 |8-56 854 |9-54 [10-34 |36 |2.56 |3-36 |4.55 |6-36 [E-55 |76 |8-56
955 [W0-55 155 |1GE (256 |56 456 [5CE 656 [T-GE |96 [9-5F 1055 |1-5E |1S6 (256 |3SE -5-86 E-56 |7-56 [8-56 955 |10-58 |0-S5 |56 [2-GE |3-B6 |45 -B-SB 756 |85
956 [W0-56 |1-56 |12-56 [13-56 |M-G6 |16-56 [16-56 |I7-56 |57 |2-57 [9-56 |10-56 [1-56 |12-56 |13-56 |M-56 |15-56 [16-56 |17-56 |57 |257 |9-56 |10-56 [1-56 |i-56 |13-56 |W-56 |15-56 |16-56 [17-56 |1-57 |2-57
-84 (258 |3-5% [4-58 (199 |259 |&89 (459 |5-59 [6-59 |7-59 (188 258 (359|498 (159 |259 350 [4-59 |5-59 |6-59 |7-59 158|258 (354 |4-50 |+E9 259 |3-59 |489 (559 |6-59 |75
455 (959 |10-5% 1159 [12.59 |13-59 |14.59 [15-59 |1-510 [2.500 |3-510 [8-59 |%-59 [10-59 |1-59 [12.59 |13-59 |M4-53 [16-39 1510 |2.510 |3-510 [8-53 |3-35 [10-53 |1.55 |[12.85 |13-59 |44-53 |16-55 [1-510 |2.510 |3-510
L8N (250|350 [4-50 [550 €51 750 (85N |9-50 (1050|050 {150 250 350|450 (550 |E-50 750 (850 S-S0 1050 (150 |50 250 [3-E0 450 -S-Sﬂ 750|850 (351 |10-51 150
250 (1351 | W51 | 18-S [16-51 |17-50 [19-50 [1-512 |2-512 | 3-512 |4-512 [N |13-50 [14-GH 18-S [16-50 | 17510 | 18-51 (1512|2512 |3-512 |4-512 251 | 13-50 0451006511 | 165 1RSS5 (2812 |35 451
5512 [6-512 | 7512 |8-512 (9512 |10-512 1512 [12-512 ) 13512 | 14-512 | 15512 [ B-512 |6-512 [¥-512 |8-512 [9-512 |10-512 ) 1512 [12-512 |13-512 | M-512 | 15-G12 | B-512 | 6-512 [¥-512 |8-512 |9-5f2 0512|1512 | 12-512 [13-512 ) W4-512 | 15-512
f6-512 [17-512 | 18-512 [19-512 {1513 | 2513 |3-513 [4-513 |6-513 [6-513 | 7-513 [16-512 |17-512 [18-512 |19-502 [1-513 | 2513 |3-513 [4-513 | 5-513 |6-513 [7-513 [M6-512 |17-5i2 [18-512 19-512 (#5103 [2-513 |3-513 [4-510 -8-513 7513
8513 [9-513 10513 [ 11513 [12-513 | 13-513 | 14513 [15-513 | 16-513 [ 17513 | 18-513 [ 8-513 | %515 [10-513 | 0513 [12.513 | 13-513 | 14513 [16-513 | 16513 | 17513 [ 18-513 ] 8513|9513 [10-513 ) 01513 | 2.513 |13-513 | 14-513 | 16-513 [16-513 | 17-513 | 18-513
19513 [20-513| +514 2.5 [3-5M |4-5M |55 651 |75 |3-5M |3-5M [19-513 |20-513[1-50 |2.51 351 |4-5M |6-514 [6-5M |7-5M |2-51 |51 [13-513 | 20-53[1-50 | 2514 350 454 -8-314 751 851 (351
J0-514 (1514 125 | 13-C04 {14514 |15-514 [ 16-504 [ 17-50 | 18514 | 19-514 | 205140 10-504 | 1150 [12-G4 ) 13-504 | 14-50 | 1554 | 16-S504 [17-514 18-S | 19-504 | 20-S14110-54 | 150 [12-54 ) 1350 | M-S0 | 15-5 16514 | 17-G04 [19-514 ) 19-54 | 20-514)
618 [2-515 |3-518 [4-515 (5515|1516 |2-516 [3-516 |4-516 |5-GI6 |6-516 1515 |2-515 [3-515 |4-515 |5-516 |1-56 |2-G16 [J-516 |4-516 |5-516 |6-516 |1-515 |2-515 [3-519 |4-515 |5-516 |-516 |2-516 |3-516 [4-516 |5-516 |6-518
817 (1518|2518 [3-518 [4-518 |5-519 |6-518 [7-518 |8-513 [9-518 |51 1517 1518 (2518 |3-51% [4-518 |5-519 |6-518 [7-518 |8-513 |9-518 (1513 |57 1513 (2518 |3-513 [4-518 (5518 |6-518 |7-518 (8518 |9-518 (151
2519 [1-5120 | 2520 | 3-520 [4-520 |5-520 | 6-520 [7-520 | 8-520 | 9-520 | 10-5200 2-513 |1-5120 [2-520 | 3-520 |4-520 | 5-520 | 6-520 [7-520 |8-520 |9-520 |10-520)2-519 |1-5120 2520 | 3-520 | 4.520 | 5-520 |6-520 | 7-520 [8-520 | 9-520 | 10-520)
1520 [12-520 13-520| 1521 [2-821 |3-521 |4-821 [6-521 |6-521 | 7-821 | 8-521 | 11-520 |12-520(13-520)1-521 |2-521 |3-521 |4-521 [5-521 |6-521 |7-521 |8-521 | 1520 |12-520(13-520) 1-521 |2-521 |3-821 |4-501 |6-521 [6-521 |7-521 |8-521
4521 [10-521 ) 1-521 | 12-521 [13-521 | 1522 |2-522 |3-522 |4-522 |5-522 |6-Ga2 [9-521 |10-521 (1521 |12-521 [13-521 | 1-522 | 2-522 | 3-G22 | 4-522 |6-522 [6-522 |9-521 |10-521 | 0520 | f2-520 [ 13-521 |-522 |2-522 | 3-522 |4-522 |6-022 [G-522
7-522 8522 |9-522 |10-522(1-522 | 12-522 | 13-522(1-523 | 2523 | 3-52] | 4-523 [ 7-522 |8-522 |9-522 |10-522(11-522 | 12-522) 13-522| 1523 | 2-523 | 3-523 [4-523 | 7-522 |8-522 | 9522 |0-522| 1522 |f2-522 ) 13-522| 1523 |2-523 | 3-523 [4-523
6-523 [6-52) | 7-520 | 8-523 [9-523 |10-523| 1523 [12-523) 1-524 [2-524 | 3-524 [B-523 |6-523 |7-523 |8-523 [9-523 | 10-523] 11-523 [12-523 1524 |2-524 [3-524 |5-523 |6-523 | 7523 | 8-520 [9-52) [10-523)11-527 |12-523|1-524 |2-524 [3-524
4-524 [5-524 |6-524 |7.524 [8-524 |5.524 |10-524[1-524 | 12-524| 13-524| 526 [4-504 |5-524 [6-524 |7-024 |8-524 | 3524 |10-524[ H-524 12524 | 13-524|1.525 |4-524 |5.524 [6-524 | 7-5ed |5-524 | 9-324 |10-524|11-524 [12-524)13-524| 1-525
2-526 [3-525 |4.526 | 5-526 |6-526 | 7-526 | 8-526 [9-526 |10-526| 1-525 | -526 |2-526 | 3-526 [4-526 |6-926 |6-526 | 7-526 | $-526 [9-525 |10-525)11-520 | 1526 |2-526 |3-526 [4-525 | 6-526 | 6-526 | 7-525 |8-526 |3-526 [10-526) 11-526 | 1-526
2526 |3-526 | 4-526 |8-526 | 6-526 |V-526 | 8526 | 9-926 | 10-526| 11-526 | 12-526) 2-526 | -526 |4-526 |5-526 [6-526 | 1526 [8-526 | 9-506 | 10-926) 11-526 | 12-526) 2526 [3-926 | 4-526 | 8-526 | 6-526 | 7-526 |8-526 |9-526 | 10-526|11-526 | 12-526)

DIA 24 DIA 25 DIA 26

TEL_[e81 [a9l |15 |egr [eep [4c2 [5G0 [167 [25s 368 |15l 281 [28 |82 [o8e 362 |45 [682 [183 |69 [a8s |tol o8l a8 [1o2 |ete [a8e 48 [6ce 163 [263 [363
457 [58% [6.5% |753 [194 |25 [354 [45¢ |554 [e54 [784 |453 [6.5% (683 |7-53 [194 (254 |3.5¢ [484 [5.50 |654 784 |453 [583 [683 B4 _[28% |354 454 (554 [eot [1ed
554 |54 [I0-54 [1-55 295 [a-95 [+o5 (595 |65 750 (863 |-5% [9.54 [10-84 159 285 (395 [455 [555 [6-59 |7-65 898 |&54 |954 [10-54 155|255 [355 [+55 |50 |66 [755 |59
995 |10-55 1195 |56 |20 |36 [496 |50¢ MGGl 756 [958 [9.56 (1095 NS5 (196 (296 |3-96 [4.06 [5.96 |6-96 706 (996 |995 1006 (1198 |16 |296 |08 |46 |5.66 606 |ESENNoGo |
956 1096 |56 |12-56 [(396 |14-56 |15-86 [16-96 |17-56 |157 [267 |96 W09 |56 |12-56 |13-96 [14-06 |15.86 |16-96 [I1-56 |157 [2.67 |%S6 |10-36 156 |12-56 |13-56 |1-96 |56 |16-86 1756 [157 |57
156|258 (398 |+58 159 |25 |359 (459|559 [6-59 [7-59 |t58 256 (368 [+-59 [159 (253 |3-59 |49 [559 |6-59 759 |15 259 [358 |+58 |59 259 (359 |+59 [Ge@l|6-Sa 759
59 [559 [10-59 |59 1258 [1-59 |1459 (1553 |50 |2-500 [360 [5-59 [9-59 [10-58 (159 |19 [13-59 |14-59 |15-59 (1510 |2-5M0 |50 558 |9-59 [10-53 [N-59 |1-59 |1569 [14-53 |15-59 |1510 (2600 | %500
TS0_|250 380 |45 [5-50 |68 |750 [880 |%50 [0-80 |50 |F50 |2-50 [3-60 [&-50 [6.50 (6N |7-50 [6-50 |50 |10-50 [1-50 |F50 |25 [0 [450 |5-50 [e5n |70 |50 [3-50 [10-50 |00
1251 [13-51 | M-511 [ 1550 [16-511 [ (7-50 |18-50 |15 |2-50 |3-512 4512 | @50 | @-50 [#-aM [15-50 |60 [1-51 1650 [1512 |25 |3-5@ [+5@ |1e-5N |1-50 |15 [15-50 | 650 | 750 @51 |-5E_|2-512 |36 |+52
55T |BBe | 7512|6512 |85 [10-5fe |15t |2.512 | 5512 | 4512 | .61 | 5-512 |6-512 (7512 |8-50 [S-5 [10-512 |16t |12 512 | 15512 | W51 [15-51 | 551|651 |75l o5t |9-512 1051 | 151 | 250 | -6l | H512 | 6o
T6-512 | 17-512 [ 19-512 | 19512 [ 1513|251 |3-513 (4503 |5-500 |eSlg| 7-513 | ®-512 | 512 | 18-512 |-512 1513 |26 |3-506 |450 [5.50 |6-50 |7-50 | 6-012 | 17512 [18-512 [19-512 | 1513 | 2508 [3.80 |4-503 [5-512 [6.81 |53
5515|3513 | 10-513 | 1151 [ 12-513 | 13-515 | 1-513 | 15-515 | 16-513 | 17-513 [ 18-515 | &-513 [3-513 [10-515 | 1153 | 12-513 | 16-513 | 1-513 | 15-515 | 6-513 | 17-50a [ 15-509 | &-515 |9-513 [10-513 [1-513 | 12-513 | 13-510 | 14-513 | 5-513 | 16-513 | 7513 | 850
19515 | 20513 151|514 |35 [45M |50 [BIGHN| 751 |5-514 (55 | 6513 | 2050151 (251 |35 [45M |5-5H |o5W [7-5M |58 [55W | 1513 205B[15W (250 |3-5M [45W [55W |6-51 |75 [86M |9-51
10514 [ 11514 | 12574 | 1359 | 1514 [5-50% | 1651 | 17-514 | 16-514 | 1951 |20-5M| 0514 | 15M [ 1251 |13-514 | M-S | 6514 | 16514 | 17-514 | 6-51¢ | 18-51 [20-S1| 10-514 [11-5M [12-54 |13-514 | W51 | 15-504 |16-51% | 1751 | 18-514 | 1514 | 2059
1515|2515 3505 |+:505 [5518 1516 | 2516 [3-518 |[+506 |5-506 [6-516 | 156 |2-505 [3-616 [+-50 |5-508 1516 | 256 |35 (456 |5-56 |65 |15 |2-50 [+56 [+56 |5-50 |56 256 |3-506 |45 [5-606 656
5T |15 (250 |5-518 450 550 |51 751 |55 |50 (150 |15 |151 (2608 (%508 |45 (560 |65 |7-58 (850 |56 |15 |17 |15 (251 |35 |45 |5-50 (650 |7-508 |65 [958 150
2519 15120 [2.520 | 3-520 | +-520 | 5-520 | 6-520 | 7-520 | 3-520 | 9-520 | 10-520] 2-519 | 15120 [2.620 | 3-520 |4-520 |5-520 | 6-520 | 1-520 |8-520 |3-520 [10-520| 2-519 |1-5120 [2.520 | 520 |4-520 |5-520 |6-520 |7-520 | 6-520 | 9520 | 0520
11520 [12-520| 13-520[ 1521|2521 .52l |+52l [5-621 |6-521 |7-5el [8-621 | 520 | @-520|fe-20] F5al |2-521 [3-521 |4-521 |5-521 [6-521 |7-521 |8-521 | 1520 |1e-5e0|t3-620| T52l | 2-52f |3-5el [4-821 |5-5el |6-5el [7-621 |&-5el
9521 10521 | H-521 |12-521 |21 | 1-522 | 2522 | 5-5er | 4-522 |5-52F 6507 | 9-521 | W50 | 1-521 |52 | o621 1522 |2-522 |5-520 4520 |5-522 |e-bor | S.521 |10-5e |1-521 |Te-521 |15-521| 1520 |2 G0s |3-5ee |4-5ef [5.607 |6-520
7522|8527 |9-502 | 10522 11522 | (2-522| 3522|1620 | 2623 | 3-020 | 4603 | 1-527 |8-522 |9.62 |10-528 | 11622 [12-522 | 13-52e| 1628 [2.620 | 3-529 |#523 | 7-502 |o-522 |9.607 |10-522 |52z | 12-602|13-622| 1529 |2-508 [3.623 |4-520
5.523 |6-523 | 1-523 | -529 | 3-523 | 0-523] 11523 | 12-523| -524 | 2-52% | 3524 | 5-523 | 6-523 | 1-623 |8-529 |3-523 [10-023 11523 |12-523 1524 | 2-524 | 3-504 | 5-523 |6-523 |7-523 |&-523 | 9-029 | 0-523( 11523 | 2-523] 524 |2-624 | 528
4524|5524 [6-504 | 7-524 | 6504 | 9-504 |10-524| 11524 | 12-524 15-524| 155 |4-524 |5-524 [6.604 |7-524 |6-524 5504 |10-5ed| 11524 | 12-524| 1-504 | 15625 | 4-524 |5-524 [6.504 [7-524 |o-524 | 9-5ed | f0-524] 150 | 12504 13-4 1528
2.525 | 3-525 | 4-525 |5-525 |6-50% | 7-625 | 5-025 | 3508 | 10-525| 11525 | 1526 | 2-526 | 3-525 |4-G26 [5.575 |6-520 1608 |9-525 |9-628 |10-526 11628 | 1506 | 2626 | 3-525 |4605 [5-525 |6-526 | 7-525 [8.526 | 9-526 | 1060811525 | 1526
2.526 | 3-526 | 4-525 | 5-526 | 6-526 | 7-526 | 8-526 | 3526 | 10-526] 11-526 | (2-526] 2-526 | 3-526 | 4-526 |5-526 | 6526 | 7-526 | 8-526 |5-526 | M0-526] 11-528 | 12-526] 2-526 | 3-526 | 4-526 |5-526 | 6-526 | 7-526 | 8-526 | 3-526 | 10-526) 11-526 | 2528

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

DIA 28 DIA 29 DIA 30
250 |35 [1S2 252 (e |48 |BS2 15 (253|350 |BS1 fast |35 (1B [aS2 (3-SR 1452 [6E2O|1E3O[253 (353 )91 |29 (981 |52 252 352 (452 1852 (15 |25 |35
B-53 653 [TE3 )BG4 254 |54 |454 BS54 654|704 |4-53 (551 |E53 |TSD (154|254 |3-54 (454|504 (BS54 [T-S4 145D 1553 [6E3 )TG3 O[B4 (254 (354 (404 (554 |ED4 704
954 1054 (155 |2.05 (356 |45 |B-56 655 [VSR )9S5 |9-54 (954 |10-54 155 (256|355 |4-58 (656|605 |TASE [8-5R )9-54 |9-54 [10-54 |58 |2-GF 356 [40R 1505 (G50 |7-G6 |95
W0-55 |55 [156 |2.56 [3-56 |4-56 |56 656 [T-SE 9-55 10-55 (155 156|256 |56 |4-56 |56 |66 |7SE [9-GF |9-55 |10-5% |55 (156 |26 |3-GF |4-56 |B-SE |6-SE [7-GE |9-56
0-56 |56 [12-56 |13-56 |M4-56 |16-56 |6-56 |17-56 [1-57 |2-57 0-56 1156 |12-56 [13-56 |W-56 |16-56 |16-G6 [17-36 |1-57 [2-57 |9-86 |10-56 |1-56 [12-36 |13-56 |M-56 |15-56 |16-36 |17-56 157 |2-57
-5 -58 |59 [259 |39 |4-59 |63 =58 759|158 [2-5 -5 -58 |+89 [2-59 [3-89 |459 |65 59 759|158 [25 -5 -5 [+89 259 [3-59 |489 |65 -5 |iS
959 |10-59 1155 |12-59 [13-55 |W-89 1659 |1510 [2-510 |3-510 [4-55 |95 -89 1189 [12-59 |13-59 |#4-59 [15-59 |1-510 |2-510 |3-5 -89 |95 -89 159 [12-59 1359 |M-59 [15-59 |1-510 |2-510 |35
251|351 (45 -5 -7-811 -S| 951 [10-50 (-5 )50 |25 -5 (45 -5 651 - -5 1950 [10-51 ) 0-50 151 |25 -5 [4-5 -5 | B-5N 751 (850 |95 [10-51 (151
1351|1450 [15-50 |16-5H [17-51 |85 |1-512 |2.512 [3-512 |4-512 | 12.51 [13-50 |44-50 [18-50 [16-31 | 750 |18-50 (1512|2502 |3-502 |4-512 [12-50 1350 [14-50 | 15540 [ 16-511 1750 [18-50 |1-512 (2502 |3-512 | 4512
6512 |PS12 [8-512 |9.512 [10-512 ) 0-512 |12512 13512 [14-512 | 16-512 | 6-512 [6-512 | 7512 |@LSM2 | 3512 |10-512 1512 [12.512 |13-542 | M-512 | 15-512 | 6-512 |6-512 (7512 |8-512 |9.5f2 | 10-512 | 1512 |12-512 [13-512 | 4-512 | 16-512
17512 | 18-512 [13-512 | 1-513 [2.513 | 3-513 |4.513 |5-513 [6-513 16-512 | 17-512 [18-512 |19-512 {1513 | 2513 | 3513 4513 [5-513 |6-513 [7-513 | 16512 |17-512 [18-512 [13-512 | 515 |2.513 [3-513 |4.513 |5-503 [6-513 | 7513
9513 [10-513 (11513 |12-513 [13-513 | 4-513 | 16-513 |16-513 [17-513 | 18-513 B-513 [10-513 (11513 | 12513 [ 13-813 | 14-513 | 16-813 | 16-513 [17-513 | 18513 | 3-513 -10-813 1513 [12-513 |13-513 | 14513 [16-513 | 16-513 | 17-513 | 18-513
20-5131514 (251|351 [4-514 |5-514 |6-51 -8-814 9514 |19-513 [20-513)1-514 |2-514 | 354 |4-514 |5-514 [E-5M |7-50 -9-814 18513 | 20-513[1-614 | 2514 [3-504 |4-5M |55 6514 [7-5M |85
1514 [12-514 [13-514 | 14-514 [ 16-514 | 16-514 | 17-514 [13-514 [13-514 | 20-504| 10-514 {1504 |12-514 [13-514 [14-514 | 15-514 |16-514 [17-514 | 18-51 | 19-514 [ 20-514) 10-504 | 11-514 [12-504 | 13-514 | M-514 | 16-514 [16-514 | 17-504 [ 13-514 | 19-514 | 20-514
2-516 |3-516 [4.516 |6-515 1506 |2-516 |3-516 [4-516 [5-516 |6-516 | 1516 [2-516 |3-515 |4-516 [5-515 |+516 |2-516 [3-516 |4-516 |5-516 |6-596 |1-516 |2-515 [3-516 |4-515 |6-516 |1.516 |2-516 |3-516 [4-516 |6-516 |6-516
E1e 2518 3518|4519 (5518 |6-519 |T-S19 9519 9518 |1519 RSP O[S0 |2.519 | 3509 (4508 |5-519 )6-CR |T-510 |8-519 |95 (1519 | 1S1F 1518|2518 |3C19 |40 |58 (6510|7519 |8-519 |91 1519
+E120 | 2-520 [3-520 |4-520 | 5-520 | 6-520 | 7-520 |8-520 [9-520 | 105201 2-519 |1-5120 | 2-520 | 3-520 [4-520 | 5-520 |6-520 | T-520 |8-520 | 9-520 [10-520) 2519 | 15120 | 2-820 | 3-520 |4-520 | 5-520 [6-520 | 7-520 | 8-520 | 9-520 | 0-520)
252015201521 |2-520 |35 |4-521 |B-5a1 6521 |72 |85 | f-Ga0 [12-520)1-5a0| 162|252 |35 |4-521 (552 |e-S21 | P51 |8-521 |1-520 |12-520[13-520) 1521 |2-521 |35 4521 5521 (652 |T-E4 |95
0-521 -8 [12-G21 | 13-51 1522 | 2-522 |3-522 |4-522 |6-522 |6-522 | 9-521 [10-521 | 1521 |12-521 [13-521 | +522 |2-522 |3-522 |4-522 | B-522 |6-522 | 3500 |10-521 (11521 | 12521 | 1521 | 1522|2522 | 3-022 |4-522 | 6-G22 |6-522
-522 |9-522 |10-522[11-522 | 125221 13-022(1-923 | 2523 | 3-523 [4-520 | 15 -522 |9-522 |10-522) 1522 | 12522 13-522(1-523 | 2520 | 3-520 [4-52] | 15 -522 | 9522 |10-522| f-5e2 | 12522 ) 13-522(1-520 | 252 | 3-523 |4-523
-523 | 7-523 |85 -5 523 1-523 |12-523[1-524 | 2-524 | 3-524 | 5-5; -523 | 7-523 |85 -5 523|523 [12-523)1-524 [2-524 | 3-544 [5-5 -523 | 7-523 |85 -5 523 1523 [12-523) 1-524 [2-524 |3-504
-524 |B-524 |75 -5 -S4 | 10-524 | 11-524 [12-524) 13-524| 1525 |4-5; -524 |B-524 |75 -5 524 |10-524 | 11524 [12-524) 13-524| 1525 | 4-5; 524 |B-524 |75 -5 -S04 |10-524 | 11-524 [12-524) 13-524| 1-525
- - -5 -52h | 8-526 |9-525 [10-525)11-526 | 1526 | 2-5; - - -5 -526 |8-526 |9-526 [10-525) 11-526 | 526 | 2-5: -525 |4-525 |55 -5 -526 | 8-526 |9-526 [10-525) 1-526 | 1-526
3-526 |4-526 5526 |6.526 [ 7-526 | 8-526 | 9-526 |10-526(11.526 | 12526 2-526 |3-526 |4-526 | 5-526 | 6-526 | 7-526 | 8-526 [5.526 | 10-526] 11-526 | 12.526) 2-526 | 3-526 [4.526 | 6-526 | 6-526 | 7-526 |8-526 |9.526 [10-526) 0-526 | 12-526)

T [est el [t ese [see K] T5E oo [soe [4s2 [58r [158 [ess [369

+5% [553 |69 |ras |54 [eed |3 I T8 [154 [o54 5t |454 [55d [654 |76d

T T e = P = TS5 |e5s 355 (45 |596 |6o6 |76 |866

e R e = P ES 158 |eoe 356 (456|596 |06 |76 |866

-SE |56 [1-56 |12-56 [13-56 1456 ES -5 |15-56 | W06 1596 |16-06 |17-56 [187 |267

58 258 |35 (458 |58 |2oa 5 58 [159 [259 |39 [459 [559 |69 [T

53 [8-59 [1059 |1h53 159 s E 53 |1e-5% | 1359 1459 |16-59 [1-500 | 2500 |3

-5 |2-80 |51 (450 |55 |80 5 S [650 |66 |7-50 |85 350 [10-50 |05

250 |15-511 |50 1560 |16-511 |17-5 =l 5511 | 16511 | Tr-511 | fe-5l |1-5te |eate [0 45

512 [6-512 7512 |a-512 |5l [10-512 -5 312|512 [10-512 11512 |12-512 [13-512 | W-512 | 5-512

651 | 17-512 | 18512 | 19-5z | -5 | 2.5 EH S [1-51 [2-513 (550 460 |50 (6509 | 7608 16 -

513 [ T T T -5 513 | 12513 | 13-51% | 14-508 | 15-513 |16-513 | 17-518 | 18-513 | 3-51 |8-513 [10-518 | 151 |12-813 | 18-5
5 [BET 450 e S N T e e e e RS P e e e

-G14 [14-514 [15-514
4-515 |5-516 [1-516
3518 [4-518 [6-518
5520 [4:520 [ 5620 [
521 | -2
2-521 [13-521 |1-522
523 |9-52. 523
+[Ts2e [a524 [958 |

5-525 |6-525 [7-525
{-526 |5-526 | 6-526 | 7-526 | 6-526 | 9-526 |10-526| 11526 |

-G | 514 | 15514 | 16-5 |17-54 | 18-504 | 15514 | 20-5T8] 10-54 | 1514 [ 1250 | 13-61 | W-514 | 15514
450 |55 (151 25k |360 |45 (6506 |6-6% [Tk |eof (300 |45 556 150
351 |45 [5-58 (651 |76l |60t (8509 |11 [Tl [1519 (250 |36 [&om [558
3520 | 4520 |5 5120 | 520 | -520 | 4-520 | 5-520 |-
25201
A

DIA T DIA # 0IA 3
15t |28t 381 152 252 |52 |4-82 |B.C2 153 |23 (363 )4G0 [e8 3G |G 252 |02 [452 RS2 153 253 )3CY O)S1 [2481 |51 [1Ge 200 |3ER (452 |RCRO[1G3 |25 |3E3
453 |88% (653 |75F [154 254|354 454 (554 654 (PG4 J45F [553 |653 |TEF (154|254 [S94 |4-54 |9-84 654 |T-O4 |4-53 (953 |65F [FS3 (1S4 |54 (354|454 (554 654 |TE4
@54 |954 (054|155 [20F |06 |4-5R |B.CF JESR |TEE (9.5 |8-04 [0.54 (0084 |9GF [2.GF |3.0F (40P |B.CF |E-ER (TG |9.CR )8-54 954 |I054 [1GR |2.GF )35F (455 |RCR [RSE |T.CR |8ER
955 |10-55 (1155 |56 [296 |56 |4-56 |5-56 (656 |T-56 (956 |9-55 [10-55 |M-55 |1-GE (296 |56 (496 |5-56 |6-96 |7-56 (%06 |9-59 [M0-55 |NM-S5 (156 |20 |56 (456|506 (656|706 |856
958 |10-SE -12-88 13-B6 [M-C6 |16-SE [16-56 |06 |57 |2-E7 [958 |I0-SE (186 1256 [13-G6 |14-56 |16-5€ [16-C6 1756 \5F | 2.GF [9-B6 |W0-SE |1-SE 1256 [13-5€ |M4-56 |16-CE [16-56 |17-SE 157 |2.57
158|252 (288|452 (199 259 |3-59 |4-59 |6-59 (659 (789 |1-58 [258 308 |452 (159|209 (359 |4-59 |6-89 |6-59 759 |88 (288 |3-58 (458 (159 |59 (289 |4.59 (559 |659 |T89
859|959 [10-89 |1-59 [12.G9 |13-59 |14-59 |16-59 |1510 |2-SI0 [3-G10 [2-59 |9-59 |10-89 |19 [12.G9 |13-59 [14-59 |16-59 1510 |2-S0 | 3-C10 J8°G8 f9-59 |10-29 189 (1289 |13-59 [14-89 |16-89 |1-610 [&.510 |3-810
150|250 (381|451 550|650 |7-51 |8-51 - 051 | 1S 81 |250 (351|451 |5-S1 650 |50 (850 |9-5n - M-S0 )-S0 {280 |3-51 (451|650 |6-SH [7S0 |2-S1 (951 [10-51 |1-SN
f2-51 | 13-51 [14-51 |16-SH [16-GH 1750 [18-50 1812 |2-812 |3-Gf2 [4-G12 J2-810 [13-50 | M4-50 |95-S0 (18-S |17-SH (18-S 1512 |2-81% |3-Sf2 |4-G12 )12.S0 (1350 ) M-S0 [15-50 [16-S41 ) 17510 (1950 |16t |2-51F [3.912 4812
6512 |6-512 (7512|2212 (9512 10812 1-S12 [12-912 [13-512 | 4-512 [16-512 | 6512 |6-512 [7-912 |2-512 [9-512 |10-512 [IRS12 |12-512 |13-512 | W4-912 | 16-512 | 6-512 [6-512 |7-512 |8-512 [9-512 |10-512 | 1512 |12-512 | 13-512 [14-512 | 16-512
16-512 | 17-512 [18-512 | 19-5f2 [1.513 | 2513 |3-513 |4-513 |5-513 |6-515 [7.513 |16-512 | 17512 | 18-512 |19-512 {1513 |2.513 [3-513 |4.513 |5-513 |6-5i3 | 7-G13 ) 6512 [ 17512 ) 16512 | 19.512 [543 | 2513 [3-513 |4.513 |5-513 6513 | 7513
8513 | 9513 -11-813 12-513 [13-213 | 14-513 [15-213 | 16-513 | 17-543 | 12-512 [ 2513 | 9513 [10-243 -12-513 13-513 {14213 |16-513 [16-513 | 17-513 | 18-513 | 8-513 [9-243 0543 (11843 | 42843 | 13-513 [ M-213 | 15-513 [ 16-513 | 17-813 |18-512

15513 | 20-G| 514|251 |51 |51 [6.50 [6-5 |7-51 [5-014 |9-514 | 19-513 | 20-505] L5 |2.514 |51 [451 |5-50 |50 [7-GM |5-50 |55 |19-513 | 2050154 |e.50 |51 454 |5.50 |650 [7-50 |65t [a50
151 [12-50 | F5-514 | H-514 [15-514 | 16-514 |17-5d [ 15-514 | 15-514 | 20-51a] 10-514 |NIGRRN 12-G18 |15-51% [ 14-G14 [15-514 |16-54 [ 17-514 |15-514 | 15-514 | 20-G18] 10-514 | 1-514 | 125 | P50 | 19-514 | 15-514 | 1651 | 7-G14

515 |50 |38 St |25 [3-51 |50 |56 |6-516 [150 2505 |51 [456 |5505 |15 266 |3-56 [+56 [5-51 |6-50 | 155 |2-505 |56 (455 |5-505 |56 (2806 |55

517 [1ete 28 A e e e e e sl e e e s e e e e e i e s e e A S

513 [ 16120 | 2520 | 5- 520 |6-520 | 7520 | 5-520 | 5-520 | 10-520] 2-518 | I-5120 | 2-520 |3-520 | 4-520 |5-520 |6-620 | 7-520 |6-520 | 9-520 | 0-520| 2618 |1-5120 | -520 | 3-620 | 4-520 | 5-520 | 6-520 | 7-520

11-20 | 12.520/ 13520 1 |2821 |4-501 |68 6921|7021 |6-821 | 1520128201 13-820/1-521 12.831 |3.691 |4.821 |6.901 |6-01 |7-821 |8.601 |11-500 |12-800}13-62001-821 12891 3.801 | 4521 |6.821 |6

[o-521 [10-521 11521 [12-521|13-521 1522 |2-520 |3-522 | 4-507 |5-522 |6-5e2 |9-521 | 10521 | 1152l |1e-521 | 13-621 | 1o2e |2-522 |o-6e |4-522 |5-522 6.6 |9-521 [ 10-21| 1521 | 12621 | el |15 F52e |45 |

S22 652 | 9-522 |10-Ga2| 1522 |1e-ge | 13-Gee 1523 = ] el B e [ [ T [ e ) e A e A R

4 12-522 3 12-822
§-523 | 6923 [7-02% |$-523 9923 |10-S23|11-523 |12-523) +924 |2-G24 [3-Ga4 |5-523 |6-52% | 7523|8023 [9-52F |10-523[1-523 1253|1524 |2-504 |3-God |5-G3 [6-52% | 7523 |8-92% [9-Ged |0-923[ 1823 |12-523|1-G24 |2-S24 | 3524
4524|5524 [E-C24 | 7004 (0524 |9-524 |10-524|11-524 | 12504 |13-524( 1526 | 4504 |6-524 6.4 | TS24 |8-524 |9-524 [0-524|11-524 |12-52412-C24| 1626 | 4524 [6.524 6504 | 7524 [9-Cod |9-504 [10-524) 1-C24 | 12-G24|12-524) 1526
2-525 | 3520 [4-929 |5-520 |6-525 | 7520 |9-525 |9-529 | 10-925 | 10-52 1526 |2-52h |3-520 |4-520 |9-520 |6-52% | 7520 |5-925 |9-529 |10-52G|1-52% | H926 ) &-Geh [3-526 |4-520 |5-920 [6-G2 | 7-Seh [9-520 | 9-520 |10-52| 1525 | 1526
2528 | 3826 [4-526 |0-526 |6-508 | T-526 |8-526 |9-526 |10-526) 11526 | 12-506] 2-526 | 3-526 |4-526 |5-526 |6-526 | 7526 | 8526 [9-576 [10-526) 1-526 | 12-526) 2526 | 3-526 |4-506 |6-826 [6-S26 | T-S26 | 8-506 | 9-526 | 10-526| 11526 [12-526]

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

DIA 14 DIA 15 DIA 16
(S T = A A A A S P = S PSR S R R P R e B S P = S S S A P A S S T =
[ O e e O P O T T e e e O e O P O T T o e O I e = T T
B54 [954 [W054 [155 [255 385 |43 |566 |6-55 |76 [9-00 |664 |9G4 |54 (155|255 (355 455 (56 |B88 |7-65 [966 [9-5¢ [954 [1004 |15 [255 (356 456 548 |666 |76 |66
955 |18 |15 |56 |256 |36 |456 |5-56 |6-56 |7-56 [9-56 [958 |10-96 |f55 |96 |2.56 |36 |4-56 |6.56 |6-56 |7-56 |56 |95 [10-55 [155 [196 |2.56 356 446 596|696 |7-06 |6-56
956 |10k |16 [12-56 1366 [RGB 1556 |56 |17-66 |167 |267 |96 |W0-66 |f66 |12.06 | 106 1.6 |NGNSR 15-56 |17-G6 |187 [2-67 |9-66 [10-56 |16 |12.66 |13-56 |14-56 16-66 |16-66 |17.G6 [1-67 |2.67
158|258 |3C6 [+59 |59 |299 |69 |460 |09 |6-09 |7-59 |15 |28 |06 (469 (169 (259 [399 (499 |559 |6-69 [v69 [159 (299 [0G0 |498 [109 [259 (099 (499 |59 |60d |769
558|959 |i0-59 [SaN 259 1359 | W53 |55 |1oM [25M0 3500 (6568 |59 |59 (169 |ESul| 159 |59 |15 1510 (260 |50 [859 (959 |10-59 |19 |12-69 [foman|¥-59 |15-59 [1-510 | 2500 [3.500
V|50 |50 |45 |50 [6H |7-50 |50 |50 [0S0 M50 [0 |60 [3-50 (450 550 [6-50 760 |60 |60 (100 |60 [150 |20 |50 |#50 |560 651|760 |ee0 |ssn |00 [0
[ 1251 NGRS 14-51 | 15-511 [16-G11 | 17-G11 [ 1860 1612 | 2-512 |3-5l2 |4-Gl |12-611 [f3-511 |MRSI| 651 |#6-51 [17-51 [ f6-51 [ 1512 258 [3-612 [4-5% [12-50 |1e-o0 |50 [eeti] 1650 | 17-50 [18-50 |1-512 |25 |35 (4502
55t |6-512 | 7512 [9-612 | 9-612 | 10-Glz | rhE12 |26tz | 1o-5ie |WeSIa) 6512 | 6.6tz |B6t2 |7-5i2 [8-612 |9-Gi2 [10-012 | 1-512 |12 612 |15.612 | H-Gt2 |1eSig| 5.5t [6.612 |76 |e-5t2 [o-012 |10-512 | H-Of2 |12.612 | pate | 4Gt |55t
16512 [17-512 | 6512 | 1-512 | 1575|281 |56 | 4-513 |5-013 |6-513 | 7-609 | 6-512 | 17612 | Bt | 951 151 2509 |3560 |450 |5-50 [6-50 |7-50 [Toeie ir-512 |18-512 | 18-52 151 |25 |50 |450 |50 |6-50 750
B-51 |53 | 10513 | 1513 | 2513 | 13-613 [RGB 15-517 | 16-513 | 7513 [ 16-513 [ 8-613 |61 | 1013 | 1613 | 12513 | 13-513 | 19-513 | NGOGl 16-515 | 17-60 | 16-513 | 8-513 [9-513 [10-513 [11-573 | 12-503 | 3-513 | 1513 | 16515 |eaml] 17-513 | 15513
15513 | 20503 -6 |25 |36 |45 |5-5M4 |6-5W | 751 |9-514 [9.51 | B.51 | 2056|151 250 -5 (451 |66 |6-5M |7-50 |- [958 | 19513 20615150 |25W |S.60 450 [5.61 |66 |7-50 [6.50 9.5
0518 | 11514 | 12514 | 13-GH ARSI 15- G | 15518 | 174 | 15-G04 | 1950 | 20-GiH| 0514 | 1514 | -G08 | 1554 | P04 NGRS f6-514 | 17-G14 | 18-514 |19-504 | 20-G9| 0504 [ 1-594 [12.574 | 15504 |14-GH | 1551 |GG 1714 | 16-i4 | 19504 | 20-514
151|250 |35 [+50 5505 1506 |25 | %506 |+-506 [5-506 [6-506 |15 |26 |3-56 (456 [5-66 1516 2506 |3506 456 (568 [6-56 [156 [256 |356 456|500 156 |26 |556 |45k |50 650
VST |15 | 2518 |3-518 [4-519 |65 |65 |7-518 |6-508 |9-518 |15 |57 |15 |25 S50 [+-508 [5-518 |65 |7-51 |8-51 |61 1519|1517 [15f |58 |w5@ |451 |50 |6l |76 |eee |eo |16
3518 |1-6120 | 2-520 | 3-520 | 4-520 | 6820 | 6-520 | 7-520 | 6-520 | 9-520 | 10-520( 2.6 | G120 | 2-520 | 3-520 |4-520 |5-520 | 6-520 | 7-540 | 8-520 | 3-620 |10-520( 2-619 |16120 |2-520 | 3-620 |4-520 | 6520 | 6-620 | 7-520 | 6-520 | 9-520 | 10-520
11520 | 12-520] 3-520[ 521 2621 o621 |4-521 |5-521 |6-52 |7-21 |9-5el | 1520 | t2.620] 600 1621 |2.621 [3-21 | 4521 |5601 |6-621 |7-621 |9-621 | 11-620 |t2.520|13-co0[182 |62 3601|4501 |5.600 |pcel |7-621 [e-0oi
8520|1021 | el | 12521 | 13-621 | 1522 |e-5ea | 3-5ee | +-5e2 |B-522 |6-522 | 9621 |10-821 | 1521 |-621 | fe-hel 1522 2620 |o-ep |4-5ea |5-6ee |o-52e | 3-621 [10-521 |11-521 |12-52f |1o-51 |Roge| 2 5ee |50z |4-50e |n6ee |G-02
7522 | -5z | 9-522 | 10-52z| -5z | 12.522| 13-522 V523 | 2-523 | 3-52% |4-523 | T-62w |e-6e | 952 | W0-622 1522 | 12-522| 13-522 1523 | 2523 | 3-623 |4-523 | 7-522 [-5u2 [9-a2 |w-sze | sz |12-5ee| ez | 2-523 | o523 |52
5523 | G-523 | 7-52% |§-52% | 9-529 | 10-523) 11525 | 6623|1624 | 2-524 | 3-524 | 6.627 |6-623 |7-523 |-623 |9-523 | 10-523| I-528 | 12.529] 1604 | 2-524 |3-524 | 5-523 |6-673 |7-623 |B-623 |9-525 |10-523| N-528 | 12-523[ V4 | 25k | 3524
4504 | 5024 | 6-024 | 7024 | 8-624 | 8504 | 10604 1G4 | 12504 15-524| 1525 | 4-Go4 |5-504 |6-524 |7-524 |9-624 [9-624 | 10-628 11524 | 12-504 | 13504 | 1625 |4-624 [6.604 |e-6od |7-504 |o-024 |9.604 | 10-524 11524

7520 | 3525 | 4-505 | 5-500 | 6-525 | 7-505 | -0 | 8-525 | 10-505| 11-525 | 1526 | 2525 | 3-000 | 4-525 |5-525 | 6-500 | 7-526 |5-525 | 9-600 | 10525 1I-528 |1-526 |2-526 [3-525 |4-505 |5-526 |6-525 | 7-520 |6-50 | B-608 26
2-526 | 3-526 | 4-526 | 5-526 |6-526 | 7-526 [ 5-526 | 3-526 [10.526] 11-526 | 12.526] 2-526 [ 3-526 [¢.526 [5-526 [6-526 [7-526 |3-526 | 3-526 [10-526[11-526 [12-526] 2-526 |3-526 |4-526 [5-526 [6-526 | 7-526 [5-526 [3-526 [10-526] 11526 | 12-52¢)

DIA 18 DIA 19

353
[7-54

55

56
57

DA 21 DIA 22 DIA 23
151|251 |35 |52 (252 (352 |4-52 |5-52 153|253 [35% |51 (281|381 |52 [2s2 (352 452|552 \153 (253 [3-53 |51 251 351 |52 252 352 |4-5¢ |552 (153|253 353
453 |5-53 |6-83 [7-53 (154 [254 |3-54 |4-54 |5-54 |6-B4 [754 |453 |553 |6-83 |73 [154 |54 |354 |4-54 |5-54 (6-B4 [7-54 |453 553 |6-83 |753 [1-54 [254 |3-54 |4.54 [5-54 [B54 |754
654|954 [M0-54 |55 [255 |55 |4-85 (556 655 |7-56 (455 |e54 |9-54 [10-54 |55 [2.55 |355 |4-55 |6-56 655 |7-55 [4-G5 454 |9-54 |10-84 |1-55 255 |3-55 |455 [5-55 |65 |7-5% [8-5%
25 -6 (1156|156 -56 [3-56 [4-56 556 |B-SE |T-SE6 |86 955 -6 (1156|156 -36 |356 |4-56 |5-0E |E-5E |T-BE (856 [9ER 156 (1156|156 S8 |36 |46 |56 [E-5E [T-3E |BSE
56 -56 [11-56 |12-86 |13-56 |14-56 [15-56 |16-36 |17-86 [1-57 |2-57 |9-5% -56 [11-56 |12-56 |13-56 |14-56 [15-56 [I6-36 |17-86 |1-57 |2-57 |9-5% 56 (1156 |12-56 | 13-56 [14-56 [I5-56 |16-56 |17-B6 [1-57 [2-57
5% 58 |3-59 458 (159 (289 |3-59 (459 |5-59 |6-B9 [758 |1-5% 58 |3-59 488 [159 (289 |3-59 |4-59 |5-59 |6-B9 [7-B8 |1-5% 58 1358 458 -59 259 359 |4.89 [5-59 (B89 |7-59
859 |9-59 |10-59 [11-59 [12-59 |13-59 [14-59 [15-89 [1-510 |2-510 |3-510 |8-59 |9-59 |10-59 [11-59 [12-59 |13-59 [14-59 [15-39 [1-510 |2-510 [3-510 |8-59 |9-59 [10-59 [11-59 |12-59 [13-59 |14-58 |15-59 [1-510 |2-510 |3-510
-511 -511|3-51 -51 511 -5 | 7-511 -51|8-511 | 10-5 511 ] 1-511 -5 |3-51 -51 -5 F51 | -5 -5118-511 [10-5° 511 | 1-511 51| 3-51 -51 -51 -5 | 7-51 -511|8-511 | 10-5f 511
2-511 [13-51 |14-511 |15-511 [16-511 [17-51 [18-51 [1-512 |2-512 |3-G 512 112-51 |13-51 [14-511 [15-511 |16-511 17511 [18-511 [1-512 | 2-512 | 3-51 512 [12-51 1351 [ 14-501 [15-510 | 16-510 | 17-51 |18-501 [1-512 |2-512 |3-51 -51;
512 |6-512 | 751 -5, 512 [10-512 [1-512 |12-512 | 13-512 [ 14-512 | 18-512 | 5-512 [6-512 [7-51, -51, 512 |10-512 11512 [12-512 [13-512 | W-512 [15-512 | 5-512 |6-512 | 7-51; -51, 512 | 10-512 ) 19-512 [12-512 [13-512 [14-512 |15-512
6-512 [17-512 [18-512 | 19-512 [1-513 [2-513 |3-513 |4-513 |5-513 [6-51 -5 B-512 [17-512 [18-512 | 19-512 [1-513 [2-513 |3-513 [4-513 |5-513 |6-51 -5 6-512 [17-512 | 18-512 | 19-512 |1-513 | 2-513 [3-513 [4-513 |5-513 [6-51 51,
8513 |8-513 | 10-513 (1513 [12-513 [13-513 | 14-513 | 15-513 | 16-513 | 17-513 [16-513 | 8-513 | 8-513 |10-513 (1513 [12-513 [13-513 | 4-513 |15-513 | 16-513 | 17-513 [18-513 | 8-513 | 8-513 |10-513 (1513 [12-513 | 13-513 ) 14-513 [15-513 [16-513 | 17-513 | 18-513
19-513 | 20-513)1-514 [2-514 [3-514 [4-514 |5-514 |6-5M4 |7-514 |9-514 [9-514 |19-513 | 20-513)1-514 |2-514 [3-514 [4-514 |5-514 |6-5M4 |7-514 [9-504 [9-514 |19-513|20-513)1-514 |2-.514 [3-514 [4-514 |5-514 |6-514 [7-514 2514 |9-514
0-514 [ 11-514 [12-514 |13-514 [14-514 [15-514 | 16-514 | 17-514 [13-514 [19-514 | 20-514] 10-514 [ 11-514 [12-514 | 13-514 [14-514 [15-514 | 16-514 [17-514 [18-514 [19-514 | 20-514] 10-514 [ 11-514 |12-514 |13-514 | 14-514 | 15-514 [16-514 |17-514 | 18-514 [19-514 | 20-514
-516 2515 |3-516 |4-516 [5-515 (1516 |2-516 |3-S16 |4-516 |5-C16 |6-516 |1-515 2515 |3-516 |4-516 [5-515 (1516 |2-516 |3-516 |4-516 |5-Ci6 [6-GI6 |1-516 |2-515 |3-S16 |4-516 519|151 |2-516 |3-516 [4-516 [5-516 |E-S16
517 [1-51 518 |3-518 |4-518 |5-515 [6-513 |7-518 |8-518 [9-518 1519 | 1517 |15 513 |3-51% |4-518 |5-518 [6-513 |7-513 |8-51% |9-518 1519 | 1517 [1-50 518 |3-518 518 |5-518 |6-518 [7-51% [3-51% [3-518 1519
519 | 15120 [2.520 [3520 [4520 [6:620 [ 6-520 | 7-520 [8-620 | -620 | 10520 2:515 |1-5120 [ 3-620 |62 [ %590 5520 [ 6520 | 7-520 [ 6520 [ 5-520 | 10-520] 2518 | 1120 [ 520 [3-590 4500 [5.500 [ 6500 [7:520 [8.520 [5.520 [ 10521
11-520 | 12-52013-520 (1521 |2-521 |3-521 [4-521 |5-821 |6-521 | 7-521 |8-521 | 11520 |12-520|13-520[1-521 |2-521 |3-521 [4-521 |5-521 |6-521 |7-521 |8-521 | 1520 |12-520(13-520(1-521 | 2-521 [3-521 |4-521 |5-821 [6-521 |7-821 |&-521
9-521 |I0-521 11521 [12-521[13-5211-522 |2-522 |3-522 |4-522 (-2 | 6-522 | 9-521 |10-521)11-521 [12-52113-521(1-522 |2-522 |3-522 |4-522 |6-G22 [B-B@d|9-521 |10-521)11-521 [12-521 |13-521)1-522 |2-522 [3-522 [4-522 |5-522 |6-522
7-522 |8-522 |9-5% S22 1-522 |12-522|13-522 | 1-523 | 2-523 | 3-B23 [4-523 | 7-522 |8-522 |5-5%, 52211522 |12-522|13-522 [1-523 | 2-523 | 3-523 [4-523 | F-52% | 6-522 | 9-522 [10-522 |11-522 |12-522)13-522[1-523 |2-523 |3-523 |4-523

5525 [ 525 [6.523 [3:523 [10-620] 11520 | 12.623] :524 |2.524 [3:524 [ 5:529 RSB 7625 |52 5623 [10-525[1-525 | 12529] 1504 | 250 [ 3504 | 552 [ 6500 |MGBAN o525 [955 [10-623] 11523 [1o.623] 1524 [2:524 [3:524]
4-524 |5-524 |6-524 4 [8-524 |9-524 |10-524 | 11-524 |12-524] 13-524| 1-525 | 4-524 |5-524 |6-524 | 7-524 |5 9-524 [10-524[11-524 [12-524 | 13-524| 1-525 | 4-524 |5-524 | 6-524 [7-524 |8-524 10-524| 11-524 | 12-524 [13-524|1-525
2-525 | 3-520 |4-525 6-525 | 7-526 [8-5265 | 9-525 |10-526] 11-525 | 1-526 | 2-526 [ 3-525 (4-526 |5-520 T-525 [8-525 [9-525 |10-525| 1-525 |1-526 | 2-526 | 3-526 [4-525 |5-525 | 6-526 8-525 |9-525 | 10-525|11-525 [1-526
2-526 | 3-526 |4-526 E-526 [7-526 [8-526 | 9-526 [10-526) 11-526 12—S2ﬂ2-828 3-526 |4-526 |5-526 7-526 |8-526 [9-526 | 10-526| 1526 12-S2ﬂ2-828 3-526 |4-526 |5-526 [B-526 8-526 |9-526 | 10-526(11-526 12-82ﬂ
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Andina Repositorio Digital
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DIA 25 DIA 26 DIA 27
51 251 (351 g2 |eg@ (382 [452 (582 (153|253 (383 St [eS1 (351 182 [28F |3S2 |42 [5-82 |13 (283 (353 |41 (251 |30 (182 (282 |35 [482 |BSE (153|283 383
53 [5-53 |6-53 |V-53 [1-54¢ [2-54¢ [3-54 [454 |6-54 |6-54 |7-54 453 [6-53 |6-53 (753 154 |54 [3-54 [4-54 (554 [6-54 |7-54 |4-53 |6-53 [6-53 [7-53 |154 [254 |354 (454 [6-54 |E-54 (754

54 854 WGt |58 |eos (306 (495 |595 |eos 706 (696 [eod [9o4 (W54 (195 |296 |son (456 696 |666 |7o6 606 |64 |964 [W054 (196 [5%6 |366 [4o6 (646 686|768 |66

55 55 |1-55 [1-56 (256 |3-56 (4-56 |5-56 |6-56 [7-56 |9-56 [9-55 [I0-55 |W-S6 156 |2-56 [3-56 [4-56 |5-56 (656 |7-56 |8-56 |9-56 55 |1156 |56 (236 |3-56 (496 |5-56 [6-56 |7-56 |8-56
956 |0-56 [1-56 |12-56 [13-56 [W-56 [15-56 -I?-SS +57 [2-57 |9-56 |W0-56 |56 [12-56 [13-56 [M4-56 |16-56 |16-56 |17-56 |1-57 [2-57 [9-%6 [10-56 (196 |12.56 |13-56 |14-56 |15-56 [16-36 |17-56 (157 |&57

58 |2-58 |3-58 (458 159 |2-59 |3-59 [4.89 -39 |7 -Se |zoe [3-88 - 59 |259 (3-89 |4-89 |5 -5a |7 .58 |52 (288|458 189|289 399 |459 59 |7
59 1959|105 29 [12-89 )13-29 |M-59 |15-59 |1-54 -510 ] 3- -89 [958 |10-5: -39 1259 [13-29 |14-89 |16-29 |15 -S40 [ 3 -84 359 |10-5 59 1259 [13-89 |14-24 |16-59 | 150 510 | 3
S350 |3EH [4-50 |6-S0 |E-SH (TS |85 |9 -5 - SH |20 3-8 (450|551 |6-SH PS80 |8-5H |3 -5 & -Sf |28 350|450 550 |68 (721 |8-SH |9 -5

281 [12-511 | #4-E1 [15-S1 - 750 (1951 1512 |25 -Si2 |4 250 | 1251 [#4-51 |15-S1 | 16-51 - -5 1512 |2 o124 2.5 1351 [14-S1 1651 |16-50 1751 [19-2H |1-512 | 2. S |45

Sl 6512|7512 8012|9512 [10-592 (1512 12-512 | 13-G12 [ 4-512 [15-S12 | B.512 (6512 |7-C12 |8-512 |9-512 [10-512 | f-512 [12-012 |13-C12 [14-512 | 16512 | 6-512 |E-C12 (7512 |8-512 |9-G12 |10-5f2 (11612 | 12512 |13-512 | 4-G12 [18-512
E-512 [1F-S12 | 18-S12 [19-512 | 1513 | 2-513 |3-813 [4-513 |6-513 |6-513 |7-51 -S12 [17-512 8512 [ 19-512 | 1-513 [2-513 | 3813 |4-513 |6-S13 [B-513 | 751 -S12 [17-512 | 18-5812 | 19-512 | 1613|2613 | 3512 |4-513 |6-S13 [B-S13 | 7.0
-S13 9513 [0-513 | 1513 | 18-513 | 13512 [14-513 | 16-513 8-813- B-S13 ) 8-512 [9-513 |10-513 | 11513 |12-513 [13-813 ) 14-513 | 16-513 | 16-513 [17-813 ST 9513 [0-513 | 1513 12513 ) 13-G13 [14-513 | 16613 | 16513 | 17-613 [18-813
9513 | 20-513(1-514 | 2514 | 3-514 [4-50 |5-514 [6-514 7514 |8-514 [9-514 19513 | 20-513[ 514 |2-514 3514 [4-514 |5-514 |6-5¢ |7-514 |5-514 [9-544 0-513)1-514 | 2-514 | 3-5M [4-514 |5-514 |6-Si4 | T-5M [5-514 |9.514 |
RS 1514 |12-514 [13-51 ) 14-514 | 15-514 |16-514 - -S4 [19-514 | 20-S14|10-51 ) 1-514 [12-514 | 13-514 [14-514 ) 15-514 [16-514 | 17-514 | 16-514 | 19-514 [ 20-504) 10-514 | 10-514 | 12-54 [13-51 | 14-514 | 15-54 | 16-514 | (7-54 | 18- 20-514)
516 |2-516 |3-515 [4-515 |5-515 |+516 |2-516 [S-516 |4-516 |5-516 |6-516 1515 |2-515 |3-518 |4-515 [5-515 |1-56 |2-516 |3-516 [4-516 |5-516 |6-516 [1-515 [2-515 |3-518 [4-515 |5-516 (1516 |2-516 [3-50 5516 |6-516
-§1F |51 GB350 |4-518 | 5518 6518|7518 (8508|9518 (1519 1SIF (15t -Ste | 3-518 [4-518 |9-518 | 6518 | P-S18 [S-518 9518 |1519 [1E1F (150 -S18 [3-51% |4-518 5518|6518 [ 750 518 [1-519
-S19 15120 |2-520 | 3-920 | 4-520 (6-520 |6-520 |7-520 |8-520 (9-520 [10-520) 2-513 |1-9120{2-620 |3-520 |4-520 |5-520 | €-520 |7-520 |2-520 [9-520 |10-520) 2-519 |1-5120 [2-520 | 3-520 |4-520 |5-520 [6-520 | 7-520 | 8-520 |9-520 [10-S20f
1-520 [12-52013-5201-521 |2-521 |3-521 |4-521 [5-821 |6-521 [7-521 |8-821 |11-520 |12-520(13-5201-521 [2-921 |3-521 [4-821 |5-821 |6-521 |7-521 [2-821 | 1-520 [12-520[13-520{ 1-521 |2-521 |3-521 [4-521 |6-221 |6-521 |7-521 [8-521
9221 [10-221 | 1-521 [12-521]12-821| 1922 |2-522 [3-82¢ |4-522 |5-522 |6-522 |9-821 |10-521 [11-521 |12-521 [13-521|1-522 [2-522 |3-822 |4.522 |5-522 [6-527 |9-521 |10-821|11-521 [12-521 |13-521|1-522 |2-522 |3-522 |4-522 |6-022 [B-522
722 [8832 9-522 |10-522 12-522[13-522)1-523 [2-523 |3-523 |4-523 | 7522 [0-527 |93 10-522|11-222 [12-522)13-822| 1-523 |2-523 |3-023 |4-523 | 7-522 [8-522 |9-522 |0-522 12-522[13-222|1-523 |2-523 |3-823 [4.923

§-523 |6-523 [7-523 10-523[11-523 [12-523 6-523 | 7-523 |8-523 -10-823 523 |12-523[1-524 3-524 |5-523 [6-523 | 7523 |8-523 12523 524
= 5-524 |6-524 10-524 [ 11524 B-524 | 7-524 |3-524 | 9524 1-524 [12-524 7-52 12-524
3-525 [4-525 4-526 |5-525 |6-325 | 7-525

2
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DIA 28 DIA 29 DIA 30
15t et [35 |5 [252 |35 |4-52 |8-G@ |53 (253|353 |08 |25t (350 (RS2 |52 |%.5F |4-52 |8.S5E 153 |53 |383 NS (a5 |38 (1SE |RSE feS52 452|552 (153 |53 (353
453|553 (653 |78% (184 254 |3-54 |4-54 |54 (654 |7-84 |4-53 |BEF E-ER (783 054|254 384 (454 |B-B4 BS54 |7-84 J4-87 |53 |6-B2 (TS O|1-G4 (254 |54 (454 (654 |ES4 (754
@54 1954 (054 155 (255 |56 |4-BF |BGH |EEE (7G5 |8-CR |9.G4 954 054 [15F (258 |3.0F |4-5R |B.CF |E-SR |TGE |9.0F |8-54 9.4 |1054 [15F |2.0R (355 406 |BEE [G0F |TCR [B5E
906 |55 [#55 |1-56 (256 |35 |4-B6 |RGE |E-BE (7.6 |28 |9.55 1055 (NS6 (186 (256 |3-06 (486 B-CE |B-Z6 (756|906 |5-8F 1085 |16 (106 |20 (356 408 |5EE (608 |7SE [0GE
956 [10-36 |1-96 [12-56 |13-86 |M-56 [15-36 |f6-6 |17-56 |57 |2-57 |9-56 |10-56 |56 1296 |13-56 |M-S6 1556 18-S -1-3? 257|956 [10-56 |M1-3€ [12-86 1356 |M-S6 |15-56 |16-56 [17-36¢ |1-57 |25
158 |e-58 [3-58 |4-58 [159 |259 |3-59 |45 |5-59 [6-53 |7-59 |88 |2-58 |3-58 [4-8% |58 |2-59 |3-59 |4-59 559 659|759 |158 258 |3-58 (458 |59 (=59 |3-59 |459 (559|659 [759
859 |9-59 [10-59 |59 [12.59 |13-59 |4.59 |15-59 |50 [2.5100 |3-510 |8.59 959 [0-59 159 |12.59 1359 WS90 15-59 1510|2510 3510 |8-59 |9.59 |10-59 (159 159 [13-59 |4-59 |8eS81-510 | 2510 [3.510
1SH|&-E5H (350 (450 [5-50 |E-SH |T-EN &S0 )9-SH [I0-S1 ) 0-SH 1SN |2-8H (350 (450 |5-SH |60 |T-EM 8-S | S-5H [0-S0 1S SN (250|350 [4-SH |5-SH (65 TSN 85N {950 I0-S) (151
12510 1350 [ M-S0 6510 [16-50 | 17510 1950 | 1512 | 2512 [3-G12 (4512 1251 [ 1251 M-S 1651 651 | 1751 1851 1512 2502|3512 |4-512 [12-50 (1350 |50 (18-S 18-S | 1751 -1-812 2512|3512 4512
6012|6512 7512 |8-512 (9512 [10-842 | 1512 [ 12542 )12-512 [M-012 | 16512 | 6512|6012 |7-Bf2 9012 ) 9-212 |10-512 | 1-CM2 [12.012 [13-512 14512 |16-512 | B-812 (€S2 |9-012 8512 9012 |10-512 {1512 12512 (13012 | 14-812 | 15512
I6-512 [ 17512 | 18-512 [ 19-512 | 0513 |2-519 [3-513 |4-513 [5-G13 |6-513 |7-513 |16-512 | 17512 | 19-512 [19-512 | 1513 | 2513 |3-513 |4-513 5513 |6-5i3 | 7510 D652 |17-502 [18-512 [I8-SH2 [1-513 |2-513 | 3-513 |4-513 |6-513 [6-513 | 750
8-513 [9-513 |10-513 | 1513 | 12513 | 13-513 [ 14-513 | 15513 | 16-513 | 17-513 | 16-513 | 8-513 | 9-513 [10-513 | 0-5103 |2-513 | 13-513 | 14-513 | 16-513 |16-513 | 17-513 |18-513 | 8-513 |9-515 |10-513 |1-505 | 12-515 | 13-513 | 4-513 [15-513 ) 16-543 | 17-513 [ 18-513
E-W-SH 2514 |3-514 [4-5M | 554 [6.514 |7-514 | 8-S | 9504 )19-513 [ 20-513) -S04 | 2.5 |35 |4-5f4 | 554 | B-S4 TSN ) 8-5M [958 19513 [20-513) 150 |25 3514 |45 (5514 |6.514 |75 (854 )35
10-514 | -S04 {12504 ) 13-514 [ 14-514 | 1514 | 16514 | 17504 ) 18-514 [19-S04 ) 20-SM)10-504 | 11-504 12514 | 1350 | 14514 | 16-514 | 16514 | 17-514 | 18-S |19-S14 ) 20-S14] 10514 | 11514 | 12504 [13-514 ) 14-S94 | 15-504 | 18-S | 17-504 [ 15-54 IS-SMq

516

1516|2516 (3515 |4-508 [5.515 1516 |2-G6 |3-CIE |4-CI6 [6-CI6 |E-CIE |1516 |2.016 |2-G16 [4-516 |5-516 |1516 2516 |3-506 |4-516 |55 |6-C16 |1.516 |2.508 |3-516 [4-516 |B-C16 [1-C1E |2.016 | 3516 [4-C16 |BS16
1617|158 (2518 [3-518 (4518 [6-518 [6-G18 |7-5ie [8-G18 [958 [151 |15 |15 [2.5fe [3-518 [4-518 [6-51 [6-518 [7-518 [8-518 |95 (1519 |15 1518 |25 (3518 [4-518 |6.5ie [6-51 [7-cie [e-51 [958 |15 |
2-519 [1-5120 ) 2-520 | 3-520 | 4-520 | 5-520 [6-520 | 7-520 |4-520 | 9-520 | 10-520) 2-519 | +5120 | 2-520 | 3-520 | 4-520 |5-520 |6-520 | 7-520 |9-520 |9-520 |10-S2002-519 |1-5120 [2-520 | 3-520 [4-520 |5-520 | 6-520 | 7-520 | 6-520 [9-520 | 10-520
1-520 [ 12-520) 13-520| 1541 | 2521 |3-521 [4-521 |6-521 [6-521 | 7-521 | 8-521 | H-520 |12-520|13-520/4-521 | 2-501 |3-821 |4-521 |5-521 |6-541 |7-521 |8-821 [11-520 |12-520[13-520)1-52 [2-521 |3-521 |4-521 |5-521 |6-521 [7-521 |8-521
9521 | 0521 [ 521 | 12521 13521 | 522 | 2-522 | 3-G22 |4-522 [5-G22 |B-522 | 9.521 | 10521 | W-SE1 | 12581 |13.521 | 1522 |2-522 | 3-502 | 4-502 |6-522 |6-522 |9-521 |10-S2f |52 [12-521 |13-521|1-522 | 2522 | 3522 [4-52 | 5527|6522
7522|8522 9-G2F | 0522 SRR | f2-522| 13.522| 1-523 | 2523 [3.523 |4-583 | 7.522 | 8-522 |9-522 | 10-522) 1522 | {8588 13-522 | -523 | 2-523 |3-523 |4.523 | -522 |8.522 |9-522 10522 |M.522 |12.522)13-528) 1523 [2.523 | 3523 |4-523
6-523 | 6523 [7-523 | 8523 9523 |10-523 f2-823)1-524 [2-G24 |3-524 | B-G27 |E-821 | 7-GEF | $-823 |9-523 | 10-523 11-823H1-824 2-524 [3-524 |5-823 |B-523 |7-523 |8-821 [9-923 |10-523[11-823 | 12-823) -804 | 2524 | 3524
4-524 | 5524 [B-C24 | TS24 (9524 |9-524 |10-524| 11524 | 12.524( 13-524)1-525 | 4-C24 |B-C24 (6524 |7-C04 |8-524 | 9-524 |10-524|11-524 | 12524 12-524 1525 |4-524 |5-524 |6-504 [7-524 |0-504 |9-524 |10-524) 11524 [12-504) (3524 1-525
2-526 [ 3-525 |4-526 | 5-506 | 6526 | 7-526 [9-526 | 9-G26 | 10-526 acr] 3-526 |4-525 |5-526 |6-526 | 7-520 |9-520
2-526 | 3-526 |4-526 | 5-526 | 6-526 | 7-526 [4-526 | 8-G26 | 10-52¢ 12-526) 3-G26 |4-526 |6-526 |6-526 |T-526 |9-526

11-525 |1-526 |2-526 | 3-526 [4-526 |B-526 (G525 | 7026 | 6-520 | 9525 |10-526[11-525 | 1-526

0-526 11526 2526 [3-526 [4-526 |5-526 |6-526 [7-526 [6-526 | 8-526 | 10-526) 11526 | 12-526]
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Anexo 7. Sectorizacion de suministro e instalacion de tuberia pve 200mm.
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