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Abstract

The topic showed in this project is called Estimate
of Times on the Execution of Maintenance and
Minor works on RECOPE Moin. The theme is
focused to the topic of yield, for document the
different activities of maintenance that are
implemented inside the Refinery. The objects of
this project are determine the times of
maintenance works that have been implemented
and are implemented to make comparisons of
yields, including other similar activities found on
the literature. The methods and materials used
are field forms, besides the use of Microsoft Excel
2007. In results, there are comparations between
similar activities and their yields, such as private
workers as public workers. Besides, RECOPE
spends around ¢12 500 000 on dead times. In
Analysis of results, the private workers offer a
best productivity than public workers, therefore
their yield are better too. Like conclusions,
RECOPE should has more control on the dead
times and improve the process to select future
workers.

Keywords: workers vyields, productivity, dead
times, dead times factor, manpower.

Resumen

El tema presentado en este informe se denomina:
Estimacion de Tiempos en la Ejecucién de
Actividades de Mantenimiento y Menores en
RECOPE Moin. El tema se enfoca al area de
rendimientos, y se utiliza la teoria respectiva para
documentar las diferentes actividades de
mantenimiento, que se ejecutan dentro de la
Refineria. Los objetivos que se persiguen con el
presente proyecto tratan de determinar los
tiempos de obras de mantenimiento ejecutadas y
en realizacion, para posteriormente hacer
comparaciones de rendimientos; junto con otros
de actividades similares encontrados en la
literatura. Los materiales y métodos empleados
consisten en formularios de campo, ademas del
uso de Excel 2007. Como resultados, se
comparan rendimientos; tanto de contratistas
como de funcionarios de la Refineria. Ademés,
RECOPE invierte ¢12 500 000 (doce millones
quinientos mil colones) aproximadamente, en
tiempos improductivos. Como andlisis de
resultados, se observa que los contratistas
ofrecen una mayor productividad que los
funcionarios, y por lo tanto sus rendimientos son
mejores. Como conclusiones, RECOPE necesita
aplicar mas control a los tiempos muertos y en la
seleccion de personal futuro.

Palabras claves: Rendimientos, mano de obra,
productividad, tiempos muertos, factor de tiempo
muerto.
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Prefacio

La determinacién de los tiempos reales en obras
civiles y de mantenimiento en la Refinadora
Costarricense de Petréleo, permite determinar los
rendimientos de las actividades mas comunes
gue se ejecutan dentro de ella. Con los
rendimientos obtenidos se pueden realizar
comparaciones entre actividades similares; tanto
dentro como fuera de la refineria, con el fin de
observar y analizar los posibles factores, que
estén involucrados en el momento de la ejecucion
de obras y asi poder determinar las
recomendaciones; con el fin de optimizar el
material y el equipo, generando un ahorro para la
empresa. Ademas, el procedimiento ejecutado de
toma de datos de campo y la utilizacién del
programa en Microsoft Excel para determinar
rendimientos, permite dejar una herramienta para
generar datos de rendimientos de las actividades
civiles y de mantenimiento: presentes y futuras al
alcance de RECOPE. Una informacion valiosa
para determinar los tiempos reales: de obras, de
planificacién y para efectos de presupuestos.

El objetivo del proyecto consiste en
confeccionar un programa, para el procesamiento
de los datos de campo; con el fin de obtener los
rendimientos correspondientes por actividad.
Posteriormente, estos datos se tabulan en
Microsoft Excel, para posteriormente: obtener
datos estadisticos, generar resultados y posibles
conclusiones.

Agradezco al Instituto Tecnologico de
Costa Rica por aprobar el proyecto relacionado
con la Refinadora Costarricense de Petréleo y por
darme la oportunidad de realizarlo. Agradezco a
mi profesor guia Ing. Milton Sandoval Quirés por:
sus aportes, sus recomendaciones y su direccién
durante el desarrollo del proyecto. A la profesora
la Ingra. Ana Grettel Leandro, por su aporte a
dudas consultadas en su momento.

Por parte de RECOPE, agradezco al Ing.
Gustavo Centeno  Aguilera, director del
Departamento de Obras por Contrato, por ser el
supervisor del proyecto de graduacion dentro de
la Refineria, y al Ing. JulioRivera Mata,

supervisor del Departamento de Pintura vy
Conservacion, por su enorme aporte en el
desarrollo del proyecto, el cual se inicia desde el
momento de ofrecerme su oficina hasta su apoyo
a nivel personal. Y a todos los profesionales
quienes me brindaron su ayuda, para desarrollar
este producto. Finalmente, agradezco a mi familia
y mi novia por su apoyo incondicional durante el
desarrollo del proyecto y durante mi carrera
universitaria.
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Resumen
ejecutivo

El tema desarrollado en el presente proyecto de
graduacion se denomina: Estimacién de Tiempos
en la Ejecucion de Actividades de Mantenimiento
y Obras Menores en la Refinadora Costarricense
de Petroleo (RECOPE), ubicada en Moin, Limén.
Los objetivos del presente proyecto buscan dotar
a RECOPE de un programa, para la toma de
datos y la determinacion de rendimientos de las
principales actividades de mantenimiento vy
menores que se ejecutan dentro de la Refineria.
Ademas, con base en informacién proporcionada
por RECOPE, se logr6 determinar los
rendimientos de actividades de mantenimiento,
las cuales se ejecutaron fuera del periodo de
observacién de este proyecto. Esto con el fin de
disponer de mayor cantidad de datos para su
posterior comparacion y analisis.

La estimacion de tiempos en procesos u
actividades de obras civiles y afines, se enmarcé
dentro de la teoria de rendimientos de mano de
obra, enunciada en el folleto Costos de
Construccién, material publicado por el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, y la cual se utilizé en
el curso de la carrera universitaria de Ingenieria
en Construccion denominado Costos de
Construcciéon (CO 3103); por lo que el tema se
fundamenté en esta teoria. Ademas, como datos
adicionales, se determin6é la productividad de
dichas actividades, las cuales su tedrica se
explica en la seccibn Marco Tebrico, su
aplicacion en la seccion Metodologias, y los
resultados correspondientes en la seccion
Resultados. Esto con el fin de reforzar los
resultados obtenidos de los rendimientos por
obra. El interés del proyecto surgié por parte de la
Refineria, pues actualmente no existen datos de
rendimientos de las actividades que se ejecutan
dentro de la Refineria en Moin, como parte del
mantenimiento y la rehabilitacion.

Como parte del presente proyecto, se
establecido una metodologia de trabajo y se creé
una herramienta basada en Excel, para recolectar
y procesar los datos obtenidos en el campo. Se
obtuvieron y documentaron los rendimientos de
las principales actividades; informacién que en

corto, mediano y largo plazo va a funcionar para
la realizacién de: las proyecciones de trabajo, la
programacion y los presupuestos. Ademas, se
estimé la cantidad de dinero que la Refineria
gasta por tiempos muertos, en actividades de los
funcionarios que se involucran directamente con
el mantenimiento de las instalaciones.

Las actividades analizadas corresponden;
tanto a funcionarios de RECOPE (Departamento
de Mantenimiento, como a contratistas
pertenecientes al Sector Privado. Por lo tanto y
para efectos de este documento, se entendera
como funcionarios a los trabajadores
pertenecientes a RECOPE Moin, encargados de
las labores de mantenimiento de la Refineria, y a
contratistas como a los trabajadores presentes
en labores de mantenimiento y obras civiles
ejecutadas dentro de RECOPE Moin, los cuales
pertenecen a empresas constructoras y de
mantenimiento del sector privado, y sus
relaciones legales con la refineria se dan por
medio de licitaciones publicas.

La estimacion de rendimientos se baso
en la teoria expuesta en el folleto Costos de
Construccion, publicado por el Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica y desarrollado por la
Escuela de Ingenieria en Construccion. Segun la
teoria del mencionado folleto, un rendimiento
presenta la siguiente relacion:

R=T*C
CT
Donde:
R: rendimiento por un rango de tiempo
especifico (hr-h).

T: rango de tiempo especifico en horas.

C: cantidad de trabajadores involucrados
en la actividad.

CT: Cantidad de trabajo realizado en ese
rango de tiempo. Las unidades dependen
de la naturaleza del trabajo (ml, m?, m3,
unidades).
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Los rangos de tiempo en los que fueron divididas
cada actividad, la cantidad de trabajadores
involucrados y la cantidad de trabajo realizado en
cada actividad, se obtuvieron en el campo gracias
a formularios disefiados para tal fin.
Paralelamente, se determinaron porcentajes de
eficiencia por actividad gracias a las teorias de
Work Sampling y Five minutes Rating. Los
resultados de productividad varian desde 0% a
100%: el primero corresponde a una
productividad nula; mientras que el segundo trata
del flujo continuo de trabajo.

Paralelamente a la toma de datos, se
disefi®¢ una herramienta que ayuda en el
procesamiento y almacenaje de los datos en
Microsoft Excel, para obtener valores de
rendimientos y productividad por las actividades
realizadas. La teoria de rendimientos expone la
necesidad de determinar el factor de tiempo
muerto (f.t.m), el cual es un porcentaje que toma
en cuenta los tiempos muertos presentes por
actividad. Para el presente proyecto, se
determind dos tipos de factores de tiempo
muerto, uno denominado real, y otro llamado
tedrico. El f.t.m real incluye los tiempos muertos
presentes actualmente tanto para los funcionarios
como para los contratistas. Por otro lado, el f.t.m
tedrico toma en cuenta los tiempos muertos que
deberian de darse de acuerdo con los
reglamentos de trabajo, que para los funcionarios
de la institucion rige la Convencion Colectiva, y
para los contratistas sus reglamentos internos
amparados por el Cédigo de Trabajo.

Como se cuenta con rendimientos de
actividades; tanto de los funcionarios como de los
contratistas, se realizaron comparaciones entre
actividades similares, y se comparan con otras
encontradas en la literatura. Ademas, se
determiné que la productividad promedio de los
funcionarios ronda los 62%; mientras que la de
los contratistas ronda el 90%. Por otro lado, los
factores de tiempos muertos reales y teoricos
para los funcionarios son: respectivamente 74% y
37%; aunque para los contratistas se dan los
valores de 37% y 23% aproximadamente, lo que
significa que los rendimientos iniciales aumentan
sus valores en estos porcentajes. Ademas, con
base en la diferencia de los tiempos muertos
reales y tedricos presentados por los
funcionarios, se determiné el dinero que se gasta
por concepto de salarios en el Departamento de
Mantenimiento en tiempos improductivos, el cual

corresponde a doce millones quinientos mil
colones anuales aproximadamente.

Como analisis de resultados, se
analizaron las diferencias de rendimientos de
actividades similares entre funcionarios vy
contratistas, en donde se determindé que los
contratistas necesitan menos horas-hombre por
unidad, para ejecutar una actividad, a diferencia
de los funcionarios, en donde estas horas-
hombre aumentan debido a factores como: el tipo
de modalidad de ejecucién y la sindicalizacién
que caracteriza a una institucién publica. De la
misma forma, se explica la variacién entre los
factores de tiempos muertos presentes entre las
dos partes. Estas diferencias coinciden con las
diferencias en la productividad, en donde se
muestra que existe una mayor productividad en
las actividades ejecutadas por los contratistas,
debido a que aprovechan més el tiempo de
trabajo, y reducen los tiempos muertos.

En cuanto a las conclusiones, se
evidencié que la modalidad de ejecucion influye
en los rendimientos notablemente. Por otro lado,
los contratistas presentan un mayor flujo de
trabajo y productividad que los funcionarios de la
Refineria. Lo anterior genera recomendaciones
realizadas para el beneficio de la Refineria; como
por ejemplo: el tener mas control sobre los
tiempos muertos de los funcionarios, ademas de
una adecuada seleccién de un futuro personal,
para los diferentes puestos del Departamento.
Ademas, debido a las condiciones del clima tipico
de la zona, es necesario dotar al personal de
hidratacion constante y de vestimenta con colores
mas claros, para disminuir los efectos los rayos
solares.
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Introduccion

El presente informe de proyecto de graduacion,
trata sobre la determinacién de tiempos de
ejecucion de obras de caracter civil y de
mantenimiento, dentro de la Refinadora
Costarricense de Petréleo en su plantel en Moin,
Limén. El interés del proyecto surgié a raiz de
una falta de registros de rendimientos y tiempos
en la ejecucion de estas obras; ademéas el
proyecto establecié una herramienta en nivel de
Microsoft Excel, que permiti6 incluir Ila
informacion en una base de datos compuesta por
una hoja de calculo, con base en una
metodologia de recoleccion de datos de campo,
para la posterior estimacion de los rendimientos
correspondientes; con la cual se obtuvieron
resultados estadisticos y se compararon, junto
con datos existentes de otras actividades
similares.

Las actividades analizadas en este
informe fueron ejecutadas; tanto por contratistas
como por funcionarios de la Refineria; con el fin
de realizar comparaciones y determinar los
factores que afectan los rendimientos, para
establecer posibles recomendaciones; cuyo fin va
a ser la optimizacién de los recursos de la
Refineria.

Como parte de los antecedentes en
cuanto a la determinacién de rendimientos, el Ing.
Gustavo Centeno ha dado algunos datos sobre el
tema, para la Unidad de Conservacion y Pintura;
sin embargo, estos carecen de una base de toma
de datos de campo, lo cual los vuelven poco
exactos; pues se basan solamente en la
experiencia del ingeniero. Por lo tanto, por medio
del presente proyecto se pretendié, en primera
instancia, suplir ese faltante en cuanto a datos de
rendimientos por actividad se refiere, para las
unidades de Mantenimiento.

Cuando se realizé el presente informe, se
pretendié dotar a RECOPE de una herramienta
para la estimacion de tiempos y rendimientos;
con el objetivo de documentar las actividades que
se ejecutan para efectos futuros de planificacion y

presupuestos, y dar recomendaciones con el fin
de aumentar la produccién de las actividades.
Los resultados del informe presentaron
rendimientos comparados entre funcionarios y
contratistas; ademéas de otros rendimientos
obtenidos del registro histérico de actividades de
funcionarios en la Refineria.

Para la realizacién del presente proyecto,
se procedi6 a trabajar con la teoria expuesta en el
folleto publicado por la Escuela de Ingenieria en
Construccion llamado Costos de Construccion,
donde se expone la determinacién de los
rendimientos de mano de obra de una actividad,
con base en los datos de campo obtenidos. Para
determinarlos, por cada actividad se definié6 una
serie de mediciones, para la cual se determiné la
cantidad de trabajo realizado por cada medicion y
la cantidad de trabajadores involucrados. Con base
en estos datos de rendimientos, se determind: los
datos estadisticos como: la media aritmética, la
desviacién estdndar y el coeficiente de variacion;
con la finalidad de determinar el rendimiento
promedio por actividad, el cual se ve afectado por
un factor llamado factor de tiempo muerto (f.t.m), el
cual considera los tiempos durante la jornada
diaria, en donde no existe un avance de la
actividad.

El problema por resolver con el presente
proyecto, trata de solucionar una faltante por parte
de la empresa de datos histéricos de rendimientos;
asi como de aplicar una metodologia para
determinar rendimientos de las principales
actividades de la empresa.

Con base en los resultados, se obtuvo
informacion de rendimientos las cuales se pueden
utilizar para efectos de planificacion vy
presupuestos. Ademas, se procedio a identificar los
factores que influyen en la reduccion de la
productividad y la manera de minimizarlos; con el
fin de optimizar los recursos de la institucion.

Como antecedentes sobre el mismo tema,
existen dos préacticas profesionales desarrolladas
anteriormente, en las cuales se involucra el tema
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de rendimientos. El primero documento lleva como

titulo “Control de costos y calidad en la

construccién de casas de interés social’,
desarrollado por el egresado Eduardo Gutiérrez

Solano, y el segundo, del cual se obtuvo mas

informacion, se denomina “Rendimiento de la mano

de obra en la construcciéon de casas de madera”,
desarrollado por la egresada Ana Yancy Paniagua

Cascante.

Cuando se compararon el presente
informe con los indicados anteriormente, se
observan: ciertas similitudes, diferencias y
limitaciones. Como similitudes se encuentran: la
metodologia y el fundamento teb6rico para
determinar los rendimientos de las diferentes
actividades constructivas. Sin embargo, entre las
diferencias se encuentran: los tipos de actividades
observadas, su variabilidad en cuanto a: su
proceso constructivo, el ambiente laboral, el clima,
entre otros.

A continuacién se presenta los objetivos de
este proyecto, con sus respectivos resultados y
conclusiones:

a. Objetivo General: confeccionar una guia
para estimar tiempos reales en la ejecucion de
diferentes  actividades en obras de
infraestructura para RECOPE.

o Resultado: se confeccion6 un programa en
Microsoft Excel, el cual permite registrar los
datos de campo, y por medio de célculos
estadisticos ejecutados por el mismo
software, permite la estimacién de los
tiempos por medio de rendimientos, los
cuales se almacenan en una hoja de Excel
como base de datos

o Conclusiones: los rendimientos analizados
muestran la diferencia sustancial en
tiempos de ejecucion entre funcionarios de
RECOPE vy contratistas para obras
similares de mantenimiento dentro de la
refineria, mostrando estos Ultimos una
mayor cantidad de trabajo debido a las
condiciones de trabajo en que estan
sujetos sus trabajadores.

b. Objetivo especifico 1: investigar sobre
métodos y procedimientos para la estimacion
de tiempos reales en la ejecucién de una
obra civil
o Resultado: después de investigar sobre

procedimientos para la estimacion de

tiempos, se determin6 que el tema de los
rendimientos  constituyen la base
fundamental para dichas estimaciones, por

lo que se encontré6 la teoria
correspondiente en la materia expuesta por
el profesor Milton Sandoval Quirés en el
curos de Costos de Construccion, el cual
se apoya en el folleto publicado por el
Instituto Tecnoldgico llamado del mismo
nombre.

Conclusiones: Los rendimientos
constituyen la base fundamental para la
estimacion de tiempos en la ejecucién de
obras civiles y de mantenimiento, ya que
determinando la cantidad de personas que
trabajaran en una actividad y la cantidad
de trabajo a realizar en esa actividad, se
determina el tiempo que podria durar en
ejecutarse dicha actividad.

Objetivo especifico 2: determinar las
diferentes actividades de construccion que
realiza la empresa y realizar un diagnéstico
de la problematica en la determinaciéon de
tiempos reales de ejecucién de obras

o

Resultados: durante las dos primeras
semanas de proyecto, se realiz6 encuestas
y consultas a diferentes funcionarios, con
el fin de conocer las diferentes actividades
civiles y de mantenimiento que se realizan
dentro de la refineria, por lo que las
mismas fueron documentadas y se
muestran en la seccion de Resultados de
este documento.

Conclusiones: se determinaron que las
actividades ejecutadas dentro de la
Refineria son de caracter civii y de
mantenimiento, tanto de funcionarios como
de contratistas, como parte del plan de
trabajo para no paralizar los procesos de
refinacion. Ademas la Refineria carece de
un instrumento para determinacién de
rendimientos de sus actividades, ya que
nunca se ha trabajado en este tema
anteriormente.

Objetivo especifico 3: realizar mediciones
en sitio que aporten a la asignacién de
tiempos de ejecucibn de actividades de
construccion.

o

Resultados: se realizaron las mediciones
correspondientes con base en dos
formularios proporcionados por el profesor
Milton Sandoval Quiros, los cuales sus
datos se muestran en la seccion de
resultados del presente informe.

Conclusiones: Para realizar las mediciones
de campo, fue necesario de contar con la
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programacion de las actividades diarias,
ademds de contar con los instrumentos
adecuados como tabla de anotaciones y
reloj con cronémetro.

e. Objetivo especifico 4: realizar una
recopilacion de datos  histéricos de
rendimientos de mano de obra y equipos y
duracion de actividades en proyectos civiles
realizados por RECOPE.

o Resultados: al existir una faltante de
rendimientos histéricos, se procedid a
determinar los rendimientos de actividades
las cuales se ejecutaron fuera del periodo
de desarrollo de este proyecto, pero de las
cuales se cuenta con informacién
suficiente para determinar sus
rendimientos. Dicha informacion se
encontr6 almacenada en las bases de
datos de RECOPE.

o Conclusiones: Al haber una faltante de
rendimientos histéricos de las actividades
dentro de la Refineria, se procedi6 a
determinar los rendimientos de las mismas
con base en informacién almacenada en
bases de datos de la Refineria, utilizando
la teoria correspondiente de rendimientos.

f. Objetivo especifico 5: realizar una
recopilacion de datos  histéricos de
rendimientos de mano de obra y equipos y
duracion de actividades en proyectos
civiles similares a los de RECOPE.

o Resultados: la recopilacion de
rendimientos histéricos de actividades
similares a las ejecutadas dentro de la
Refineria se logré gracias a documentos
anteriores de Proyectos de Graduacion
revisados por esta misma escuela, donde
las condiciones de trabajo son similares a
las dadas en la refineria. Estos
rendimientos se presentan en la seccion de
Resultados.

o Conclusiones: Cuando se comparan los
rendimientos obtenidos en el campo,
tanto de las actividades de contratistas
como de funcionarios, con los
encontrados en la literatura, se observa
que existen aproximaciones en sus
valores, lo que justifica el buen célculo e
interpretacion de la informacion inicial.

Sin  embargo, el proyecto posee algunas
limitaciones, las cuales son: el proyecto abarca
solamente las actividades dentro de la Refineria

de Moin Limén, las condiciones del clima de la
zona afectan el desarrollo del proyecto, y la
sindicalizacion de los empleados de RECOPE
afectan el desarrollo del proyecto. Ademas las
bases de datos de las actividades realizadas
tanto por contratistas como por funcionarios
presentan informacion inexacta, por lo que los
datos de rendimientos originados de estos
resultan desconfiables.
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Marco Teodrico

Rendimientos y
estadisticas

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola,
rendimiento se define como: la proporcién entre
el producto o el resultado obtenido y los medios
utiizados. En el campo de la construccion,
rendimiento se le llama a la cantidad de recurso
humano en horas hombre, que se emplea por
una cuadrilla compuesta por uno o0 varios
trabajadores de diferente especialidad, para
ejecutar completamente la cantidad unitaria de
alguna actividad. Algunos autores también
denominan esto como Consumo de mano de

Obra (Botero, 2002).

Segun el Arquitecto constructor. Luis
Fernando Botero Botero, de la Universidad EAFIT
de Colombia, cada proyecto de construccion es
diferente y se realiza en diversas condiciones,
derivdndose en diferentes factores que influyen
positiva 0 negativamente en los rendimientos, los
cuales son los siguientes:

a. Economia general: este factor se refiere al
estado econdmico de la nacion o area
especifica donde se desarrolla el proyecto.
Los aspectos a considerar dentro de esta
categoria son: tendencias y resultados de los
negocios en general, volumen de Ila
construccion, y situacion del empleo.

b. Aspectos Ilaborales: Las condiciones
laborales presentas afectan los rendimientos
de mano de obra. La disponibilidad de
personal experto y capacitado en la zona
donde se realiza los trabajos o la necesidad
de desplazar personal de otros sitios con
condiciones de pago algunas veces
diferentes a las de la zona, son aspectos
muy importantes a tener en cuenta. Los
aspectos a considerar son: tipo de contrato,
sindicalismo, incentivos, ambiente de
trabajo, seguridad social, etc

c. Clima: Los antecedentes del estado del
tiempo en la zona deben ser considerados,
tratando de prever las condiciones durante el
periodo de ejecucién de la obra. Los factores
a considerar en esta categoria son:; estado
del tiempo, temperatura, condiciones del
suelo, cubierta.

d. Actividad: Las condiciones especificas de la
actividad a realizar, las relaciones con otras
actividades, el plazo de ejecucion de la
misma, los medios para realizarla, y el
entorno general de la obra, son aspectos
gue pueden afectar los rendimientos de la
mano de obra. Los principales aspectos
dentro de esta categoria son los siguientes:
grado de dificultad, riesgo, discontinuidad,
orden y aseo, actividades predecesoras,
tipicidad (repeticiones) y tajo (laborar en
lugares con poco espacio).

e. Equipamiento: el disponer del equipo
apropiado para la realizacion de las
diferentes actividades , su estado general, su
mantenimiento, y la reparacién oportuna,
afectan el rendimiento de la mano de obra.

f. Supervisién: la calidad y experiencia del
personal utilizado e la supervision de las
operaciones en la obra, influye
considerablemente en el rendimiento. Los
factores a considerar en esta categoria son
los siguientes: criterios de aceptacion,
instruccion, seguimiento, gestién de calidad,
etc.

g. Trabajador: Los aspectos personales del
operario deben considerarse, ya que afectan
su desempenio. Los factores que se incluyen
en esta categoria son: situacién personal,
ritmo de trabajo, habilidad, conocimientos,
desempefio y actitud hacia el trabajo.

El tema de los rendimientos en la industria de la

construccion se encuentra un poco ignorado por

parte de los profesionales del campo, los cuales

dan mas hincapié al disefio, administracion y

presupuesto de una obra. Sin embargo, los

rendimientos son de suma importancia, ya
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permiten una adecuada programacion de las
obras de construccién, generando multiples
beneficios para los involucrados, ya sea para el
cliente en cuanto a obtener el producto a tiempo,
como para el constructor de poder ejecutar sus
obras sin costos adicionales, generandole
mayores utilidades y prestigio (Molina, 2009).
Con los rendimientos se pueden realizar
predicciones del futuro de una obra en cuanto al
tiempo, con base en las herramientas con las que
se cuentan en el presente.

Para efectos de este proyecto, en la
determinacion de rendimientos reales por
actividad, se debe realizar un proceso de
calculos, los cuales se detallan a continuacion.
(Se tom6 como referencia el folleto publicado por
la Escuela de Ingenieria en Construccion
denominado Costos de Construccion).

Por cada actividad se realizaron cinco
observaciones que consistian en: cinco rangos de
tiempos diferentes, la cantidad de trabajadores
involucrados y la cantidad de trabajo realizado,
en cada uno de esos tiempos. La férmula para
determinar rendimientos es la siguiente:

Ri=Ti*C
CTi
Donde:

Ri: Rendimiento por un rango de tiempo
especifico. Se calculan cinco
rendimientos por actividad.

Ti: Rango de tiempo especifico en horas.
Tamafo determinado previamente por el
observador.

C: Cantidad de trabajadores involucrados
en la actividad

CTi: Cantidad de trabajo realizado en ese
rango. Las unidades dependen de la
naturaleza del trabajo.

Es importante destacar que la medicién
de rendimientos se debe realizar en rangos
especificos del dia, por lo que se recomienda que
sean entre una hora después de iniciar las
labores, hasta una hora antes de finalizar la
jornada laboral. Esto con el fin de que los datos
obtenidos sean de confianza, representando el
promedio de rendimiento presente en la actividad.
Igualmente, con base en el mismo objetivo, los
rendimientos deben procurar medirse entre los
dias martes, miércoles y jueves, si la jornada
semanal va desde lunes a viernes.

Cuando se determinan los cinco rendimientos por
actividad, se deben retirar los valores que se
salen del rango légico de datos, para que la
media aritmética sea lo mas exacta posible. Una
vez eliminados los dos datos anteriores, los tres
restantes se suman y se dividen entre tres, para
obtener la media aritmética por actividad. Lo
anterior se expresa de la siguiente manera:

R=R1+R2+R3
n
Donde:
R: rendimiento promedio por actividad
R1: rendimiento 1
R2: rendimiento 2
R3: rendimiento 3
n: nimero de datos sumados, en este
caso 3.

Posteriormente se calcula la desviacion
estandar, la cual se expresa de la siguiente
manera:

(R1—R)? + (R2 — R)2+(R3 — R)?
3

Donde:
o: desviacion estandar
R: rendimiento promedio por actividad
R1: rendimiento 1
R2: rendimiento 2
R3: rendimiento 3

Y por ultimo se obtiene el coeficiente de
variacion, el cual se determina de la siguiente
manera:

Donde:

C.V: coeficiente de variacion

o: desviacion estandar, calculada en el

paso anterior

R: rendimiento promedio calculado

previamente por cada actividad.
Posteriormente se determina el factor de tiempo
muerto (f.t.m), el cual consiste en un porcentaje
que toma en cuenta los tiempos improductivos en
una actividad. Para calcular este valor, se
determinan las acciones que durante el desarrollo
de una obra impiden el avance de la misma,
como por ejemplo el ir al bafio, horas de
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almuerzo y café, etc., para luego tomar el tiempo
en horas de cada una de estas acciones v,
sumando el total de los tiempos que aporta cada
accion, constituye el factor t.c de la férmula que
se muestra a continuacion.

f.tm.=t.c*100
h.d-t.c
Donde:

f.t.m: factor de tiempo muerto en
porcentaje
t.c. tiempo consumido en otras
actividades (horas)
h.d: jornada de trabajo en horas

El porcentaje que se obtiene de, esta
férmula, se multiplica por el rendimiento calculado
(R), y se determina el rendimiento real (Re), el
cual se calcula tanto para contratistas como para
los funcionarios de RECOPE.

Productividad

La productividad es la relacién que existe entre
resultados obtenidos sobre insumos aplicados en
una determinada actividad. Se entiende como
resultados los productos que se obtienen (por
ejemplo unidades de lapiceros o de articulos para
el hogar), mientras que los insumos aplicados
trata de las maquinas, trabajadores y otros
recursos que se necesitaron para crear €so0S
productos (Grimes, 2011)

La productividad se encuentra
estrechamente relacionada con los rendimientos
de una actividad, pues entre mas horas hombre
se necesiten para ejecutar un trabajo, menor sera
la productividad mostrada en ese mismo trabajo,
ya que los tiempos improductivos son cada vez
mayores. Llamese tiempos improductivos el ir al
bafio, las horas de almuerzo y café, espera de
materiales, etc. Sin embargo, se debe recordar la
diferencia entre rendimientos y productividad
desde el punto de vista de observacién, ya que
los rendimientos miden tiempos para la ejecucion
de una actividad, mientras que productividad
mide la eficiencia de esa actividad, o sea, la
capacidad de disponer y administrar de manera
correcta los recursos para obtener un producto de
buena calidad.

El tema de productividad en Ila
construccion esta tomando cada vez mas fuerza,

debido a que a diferencia de muchos afios atras,
el sector construccion posee mucha
competitividad, lo que se necesita ser mucho mas
eficiente en cuanto a los procesos constructivos.

La productividad también mide Ila
efectividad con que los recursos estan siendo
manejados y con base en ella se toma decisiones
para que la obra se realice con el menor costo y
el menor tiempo.

Dentro del campo de la productividad,
existe un término que se denomina Trabajo no
productivo, el cual se ejecuta, tiene costos
directos, se consume tiempo, pero no se
producen resultados. Por ejemplo esperar
indicaciones, realizar movimientos innecesarios,
conversar temas ajenos al trabajo,
desplazamiento, etc. Para corregir esta situacién,
se debe realizar un buen estudio para mejorar las
condiciones, por ejemplo ubicar correctamente
bodegas, servicios sanitarios, entradas.

Por otro lado, “...la productividad es la
medida de la efectividad de las habilidades de la
administracion del proyecto, los trabajadores, los
equipos y los materiales que son utilizados en el
sitio de trabajo para obtener: un producto, un
edificio, una planta, una estructura.” (Ingra. Ana
Grettel Leandro, 2010).

La productividad se puede -cuantificar
mediante diferentes métodos, entre los cuales se
seleccionaron dos, denominados: Work Sampling
y Five Minutes Rating, para los cuales se muestra
el procedimiento a continuacion. Es importante
destacar que, la productividad debe medirse en
las mismas horas del dia que los rendimientos, al
igual que en los mismos dias durante la jornada
semanal. Esto con el fin de que la medicién
muestre valores de confianza.

Método Work Sampling

También denominado Muestreo de Campo. Se
define como una técnica comun de la rama de la
ingenieria diseflada para la estimaciéon de cémo
los recursos como personas, maquinas,
instalaciones o equipo estan siendo utilizados
para producir un producto final (DCAA, 2009)
Esté método consiste en realizar
observaciones con tiempos aleatorios. Para
diferenciar quienes estan trabajando se debe ser
lo mas objetivo posible; por ejemplo: se considera
gue esta trabajando cuando el trabajador: realiza
mediciones u observa o espera la entrega de un
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material; caso contrario, cuando el trabajador
esta: utilizando el servicio sanitario a menudo o
hablando de temas ajenos al trabajo.

Para que los datos sean confiables, se
debe obtener un minimo de 385 observaciones;
con el fin de que la medida sea confiable desde el
aspecto estadistico. Para obtener las 385
observaciones, se multiplica el numero de
observaciones por el promedio de trabajadores
observados.

CUADRO 1: EJEMPLO
METODO WORK SAMPLING

Trab. no
trabajando

# Trabajadores

]
| SR O

& w| no| —=| # Observaciones
w| | o] ro| Trab. trabajando

2 2

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007

Para este caso, el ndamero de
observaciones realizadas es 4*6 = 24
observaciones.

Posteriormente, para obtener el

porcentaje de productividad, la sumatoria de los
trabajadores laborando se divide entre la cantidad
total de obreros. El resultado se multiplica por
cien para obtener un porcentaje, el cual 100%
indica una productividad 6ptima, mientras que 0%
indica una productividad deficiente. Lo anterior se
expresa de la siguiente forma:

% prod = trabajadores laborando  x 100
Cantidad total de obreros

Donde:
%prod: porcentaje productividad

Método Five Minutes Rating

También conocido como Intervalos de Cinco
Minutos. Los intervalos de tiempo de la actividad
se determinan de acuerdo a la actividad
observada, siendo esta no necesariamente cada
cinco minutos.

Mediante este método se observa la
actividad que realiza cada trabajador en el
momento de la observacion, y se anota si se esta
0 no trabajando

CUADRO 2: EJEMPLO METODO
FIVE MINUTES RATING

(=] - ™ wn

o o o z

S| E g 8

= [ [

[ .%
D
©
|_
E -]

01:10 Si Si 2
0112 no Si 2
01:14 no No 2
01:16 Si Si 2

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007

Para obtener el porcentaje de efectividad
de cada trabajador, se determina del nimero total
de observaciones, el nimero de observaciones
donde trabajé y donde no trabajo. Posteriormente
se utiliza la siguiente férmula:

% prod = Unidad efectiva de trabajadores x 100
Unidad de empleados

Donde:

% prod: porcentaje productividad

Unidad efectiva de trabajadores: cantidad
total de observaciones donde los
trabajadores se encuentran trabajando.
Unidad de empleados: resulta de
multiplicar la cantidad de empleados
involucrados en la actividad por la
cantidad de observaciones realizadas.
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Metodologia

Para determinar los tiempos reales de las
actividades de interés, fue necesario recurrir a la
teoria de rendimientos mostrada en el folleto
publicado por la Editorial Tecnolégica llamado
“Costos de Construccion”, el cual se puede
conseguir en la libreria del Tecnolégico de Costa
Rica en Cartago. En ella se observa que para
poder determinar rendimientos, se necesita dividir
la actividad en cinco rangos de tiempo iguales.
Cada rango posee su tamafio de acuerdo con la
naturaleza de la actividad y su tiempo total de
desarrollo.

La metodologia fue elaborada y aplicada
dentro de la Refineria en Moin, Limén. El periodo
de aplicacion comenzé el 21 de julio del 2011 y
termind el 16 de noviembre del 2011. El clima en
la mayor parte del tiempo fue soleado con
temperaturas entre los 27 y 30 grados Celsius.

Toma de datos de campo

Como primer paso, se conocié conocer el
funcionamiento de una refineria en general.
Posteriormente en el caso especifico de
RECOPE, se  visitaron los  diferentes
departamentos relacionados con las actividades a
desarrollar en el proyecto, los procesos que se
llevan a cabo dentro de la Refineria y la logistica
asociada; ademas de los diferentes tramites para
ejecutar las actividades por observar vy
documentar.

Posterior a eso, se procedi6 a la
obtencién de datos de campo. Para esto, se
dispuso de dos formularios, uno denominado
Recopilacion de Datos (Figura 1), y el otro
llamado Tiempo Muerto (Figura 2) los cuales
fueron proporcionados por el Ing. Milton Sandoval
Quiros.

Es importante destacar que la toma de
los datos se realizé en los momentos adecuados
del dia y de la semana; con el fin de obtener
datos mas confiables posibles. Por lo tanto, la
mayor parte de la toma de los datos se realiz6 los
dias miércoles y jueves, para asi evitar los

extremos de la semana laboral, donde los
rendimientos son mayormente afectados. Al igual
en las horas durante el dia, donde se propone
realizar las medidas entre las 9:30 y las 11:30,
para asi de igual forma evitar los extremos del
dia, y por lo tanto la afectacion de los
rendimientos.
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Figura proporcionada por el Ing. Milton Sandoval Quirés

Figura 1. Formulario “Recopilaciéon de Datos” para la determinacion de los rendimientos por actividad.

ESTIMACION DE TIEMPOS EN LA EJECUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y OBRAS MENORES EN RECOPE MOIN

12



)
L)
2
I
(&
<«
4
L)
v
w
(s]
o =
0 1
TP 9
E s oou O]
|_. “ I: .<
f' ;-f “ g
Ll " L)
0w (=]
o+ 9
<R '
rwen Tl
u » w 9
ww oo
[OSTR I
[~
L))
L4
I
o
»
L3
"
a
= -
o
o a
F m
u ©
- ]
o 7 N
= " o
o 0 a
w 0 oo u
. o
2 a o o
- u ] o
n o
8 ;: & ]
= < A -
w < o w
[ 0 o w

Figura proporcionada por el Ing. Milton Sandoval Quirés

Figura 2. Formulario “Tiempos muertos” para la determinacién de los tiempos muertos por actividad.
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Ademés de estos dos formularios, como
complemento en el proyecto se cuantifica la
productividad de cada actividad. Para esto se
aplicaron las teorias Work Sampling y Five
Minutes Rating; con el fin de obtener otro medio
de comparacibn mas entre actividades. Los
formularios corresponden a las figuras 3 y 4.

Para utilizar estos formularios, en el caso
del formulario de la figura 3, se debe proponer a
gué horas determinadas de la actividad se toman
los datos. Estas horas dependen de la duracion
total de la actividad. Por ejemplo, una actividad
gue dura aproximadamente 10 minutos en su
ejecucion, desde las 14:00, los tiempos de
observacién pueden ser a cada minuto, desde las
14:00, hasta las 14:10, pasando por 14:01, 14:02,
etc. En cada una de esos tiempos, se observa si
se marca debajo de cada trabajador con un check
si este se encuentra trabajando. De lo contrario,
se coloca una x en la celda correspondiente.
Posterior a esto, se procesa la informacion en los
formularios creados en Excel y se determina la
productividad por medio del método Five Minutes
Rating.

En el caso del formulario de la figura 4, el
cual trata de la productividad por medio del
método Work Sampling, las observaciones son
aleatorias en el tiempo; o sea, no se realizan en
tiempos especificos como en el caso del método
Five Minutes Rating. Por cada observacion, se
anota la cantidad de trabajadores quienes estan
laborando y la cantidad de empleados que no
trabajan. Dicha informacién se ingresa
posteriormente a los formularios creados y se
obtiene la productividad por medio del método
indicado.
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007

Figura 3. Formulario “Five Minutes Rating” para toma de datos de campo sobre productividad
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007

Figura 4. Formulario “Work Sampling” para toma de datos de campo sobre productividad.
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Posteriormente, se identifican las actividades
ejecutadas por las unidades de Mantenimiento de
Instalaciones y Conservacion y Pintura. Para
esto, es necesario conocer el itinerario diario de
trabajo de cada una de estas unidades; con el fin
de conocer la ubicacién y las horas de ejecucion
de las actividades. Paralelamente se identifican
las actividades ejecutadas por los diferentes
contratistas dentro de la Refineria; con el fin de
obtener un medio de comparacion de
rendimientos. ldentificadas estas actividades, se
realiza un plan de trabajo diario cuyo fin es ir a
cada una de las actividades y tomar los datos
correspondientes; segun los  formularios
anteriores. Cuando finaliza cada una de las
actividades, los documentos se van guardando
en un sistema disefiado en Excel, para su
posterior ingreso; el cual se explica en el
siguiente punto.

Programacion del formulario
electrénico

Para este paso, se utiliza el programa de
Microsoft Office llamado Excel 2007, en el cual
con la ayuda del programador y asociado a Visual
Basic for Applications (VBA), se procede a crear
un formulario electrénico principal, el cual es
similar al formulario de la Figura 1. La intencién
es que el programa realice una base de datos
asociada a una hoja de calculo; con el fin de que
los datos de cada actividad se vayan
documentando para su posterior andlisis
estadistico. El formulario principal creado por este
programa, se visualiza a continuacién en la
Figura 5.
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application

Figura 5. Formulario “Recopilacion de Datos Electrénico” para el ingreso y registro de los datos de campo en el sistema
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Este formulario principal va asociado con una
serie de formularios los cuales son caracteristicos
de cada actividad. Corresponden a los
formularios de Factor de Tiempo Muerto de
contratista como de funcionarios, al Formulario de
Productividad Work Sampling, Formulario de de
Productividad Five Minutes Rating. Ademas de
dos formularios mas, uno correspondiente a
Pérdidas por Concepto de Salarios y otro
denominado Salarios Mensuales, el cual
corresponde al salario por el Departamento de
Mantenimiento de Instalaciones; lo anterior para
realizar un posterior analisis sobre cuanto
devenga RECOPE por concepto de salarios
debido a Tiempos Muertos.

Registro de los datos en el sistema

Una vez realizados los respectivos formularios
electronicos, se procede a introducir los datos de
campo en el sistema. Por cada actividad
procesada, Excel crea una base de datos en una
hoja electrénica, cuya interface es la mostrada a
continuacion:
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application

Interface de la base de datos de las actividades introducidas.

Figura 6.
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En ella la informacion de cada actividad se
guarda de manera horizontal en cada una de las
filas. Cada columna es una misma clasificacion
de datos para todas las actividades. Una vez
procesadas todas las actividades de interés para
el proyecto, se procede a realizar un analisis
estadistico de las mismas.

Calculos estadisticos

Paras determinar los rendimientos por actividad,
se realiza un andlisis estadistico en el cual se
utiliza la informacion expresada en el Marco
Tedrico de este informe. Para la determinacién de
los factores de tiempos muertos, se utilizé los
parametros siguientes, en el caso de los
funcionarios:

Café de la mafiana

Solicitud de materiales

Almuerzo

Entrega de materiales

Transporte de materiales
Transporte de personal

Servicio sanitario

Descansos

Induccién al personal no capacitado

TS@ o a0 T

Y en el caso de los contratistas, el f.t.m lo
constituyen las siguientes actividades:

Café de la mafiana

Almuerzo

Solicitud de materiales

Entrega de materiales

Transporte de materiales
Transporte de personal

Servicio sanitario

Descansos

Induccién al personal no capacitado
Organizacion de la mafiana

T TS@moa0oTe

En el caso de los factores de tiempos
muertos, se determind el tiempo aproximado por
cada una de las actividades descritas
anteriormente; tanto para contratistas como para
los funcionarios. Ademas, se determind el tiempo
tedrico para ellos; ya sea por la Convencion
Colectiva en el caso de los funcionarios de
RECOPE, o los reglamentos internos de trabajo,
en el caso de los contratistas y sus empresas,

apegado con el Cddigo de Trabajo. Por lo tanto,
por cada actividad, se obtienen dos rendimientos,
uno llamado “real”, y otro llamado “tedrico”, los
cuales se determinan de la siguiente manera:

Rreal =R * (1 + (f.t.m.real / 100))
R tedrico =R * (1 + (f.t.m. te6rico / 100))
Donde:

R real: Rendimiento real

R tedrico: Rendimiento tedrico

R: rendimiento promedio por actividad

f.t.m. Real: factor de tiempo muerto real, en
porcentaje, obtenido del calculo anterior, tomando
tiempos aproximados.

f.t.m. Tedrico: factor de tiempo muerto adecuado,
en porcentaje, obtenido del célculo anterior,
tomando tiempos tedricos

Comparacion con rendimientos

similares

Una vez determinados los rendimientos reales y
teéricos por actividad, se procede a comparar
esos rendimientos con otros pertenecientes a
actividades similares encontrados en la literatura.
Esto con el fin de analizar la variacion que existe
entre ellas y determinar recomendaciones con el
fin de aumentar los rendimientos de RECOPE en
sus actividades.

Analisis de los tiempos muertos

Para determinar, ¢cuanto dinero invierte la
Refineria en tiempos improductivos en su
personal?, se realiz6 el siguiente procedimiento:

a. Con base en los datos de factor de
tiempo muerto de los funcionarios, a los tiempos
reales se les restan los tedricos. Esta diferencia
muestra los tiempos muertos injustificados por
dia. Posterior a esto, se suman todos estos
tiempos y se determina el tiempo total
improductivo por dia.

b. Con base en los diferentes puestos de
trabajo dentro de la Unidad de Mantenimiento de
Instalaciones, (supervisados por el Sr. Elias
Quintero Arauz), el salario por puesto y la
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cantidad de personas por puesto, se determina el
salario promedio por hora por trabajador. Para
obtener este resultado, por cada puesto de
trabajo se multiplic6 su salario mensual por la
cantidad de trabajadores en ese puesto. Luego,
por cada puesto se divide el producto anterior
entre 26 dias al mes, para obtener el salario total
diario por puesto (los domingos son los (nicos
dias de no pago).

C. Luego se suman todos los salarios por
hora por puesto y se dividen entre la cantidad
total de trabajadores en el departamento, para asi
obtener el salario promedio por hora por
trabajador en el departamento.

d. Se  multiplica el dato obtenido
anteriormente por la cantidad de trabajadores en
el departamento y por el tiempo improductivo en
horas (sumatoria de la diferencia entre tiempos
reales y tedricos), para obtener el dinero total.

Rendimientos historicos

Como parte de los objetivos especificos, se
procede a determinar los rendimientos de
actividades que no se observaron debido a que
se realizaron antes del periodo del proyecto, pero
de las cuales se dispone suficiente informacion
como para determinar los rendimientos de cada
una de ellas, y junto con los factores de tiempos
muertos, se procede a determinar sus
rendimientos reales y teéricos. En el caso de las
actividades ejecutadas por la unidad de Pintura y
Conservacion  se  realiz6 el  siguiente
procedimiento:

a. Analizando cada uno de los informes
entregados de trabajo realizados por mes
(ejemplo Anexo 1), se obtiene por equipo 0 zona
tratada, los datos respecto al nombre de cada
equipo, el area tratada y el tiempo dedicado.

b. Luego, por medio de los datos que
maneja el departamento de Conservacién y
Pintura (ejemplo Anexo 2) se determina la
cantidad de personas que participaron el cada
uno de los equipos encontrados en los informes.
Ademas, se corrobora el tiempo ejecutado en
cada equipo. El asocie entre la informacion del
punto 1 y 2 se logra de acuerdo con los nimeros
de las érdenes de trabajo.

C. Por cada actividad y equipo, se procede a
llenar formularios impresos de campo, para luego
introducir esta informacion en los formularios

electrénicos. Para esto, se debe dividir la
cantidad de trabajo realizado y el tiempo
dedicado a cada actividad en cinco cantidades y
tiempos iguales, donde cada cantidad se le
asocia uno de esos tiempos.

Con respecto a la Unidad de
Mantenimiento de Instalaciones, para obtener la
informacién necesaria y determinar rendimientos,
se realiza el siguiente procedimiento:

a. Se obtiene informacién por parte de la
Unidad de Programacién y Control, donde se
solicita las Ordenes de trabajo cerradas desde
enero hasta junio del 2011.

b. Con tal informacion, se escogen las
actividades de interés en nivel civil.
c. Por cada actividad, se extrae informacion

referente al nombre del equipo o actividad, el
tiempo dedicado a tal actividad y la cantidad de
personas dedicadas a tal actividad.

d. Para obtener la cantidad de trabajo
realizado, se procedi6 a identificar los respectivos
trabajos de campo y realizar las mediciones
respectivas.

Tabulacion y Graficacion

Obtenidos los valores descritos anteriormente por
actividad, se procede a mostrarlos de forma
tabular y gréfica, para lo cual se utiliza la
herramienta de Excel 2007. Dichos resultados se
muestran mas adelante en la seccion de
Resultados.
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Resultados

A continuacion se presentan los resultados
acorde con la metodologia planteada. Se
muestran los datos de campo obtenidos.
Posterior a eso se determinan los rendimientos
por actividad, con el calculo previo de los
respectivos factores de tiempos muertos; tanto
para funcionarios como para contratistas, para
luego realizar comparaciones entre los
rendimientos obtenidos y los encontrados en la
literatura. Ademas, se muestran datos sobre los
tiempos muertos por modalidad de ejecucion y en
el caso de los funcionarios de la Refineria, los
salarios en el Departamento de Mantenimiento y
lo gastado debido a los tiempos improductivos.

Datos de campo

A continuacion se presentan los datos de
algunas de las actividades observadas durante el
periodo del proyecto. Esta informacion se obtuvo
a través de la aplicacion de los formularios
mostrados en las Figuras 1 y 2 presentados en la
Metodologia del presente trabajo. Dichos datos
se muestran en los siguientes cuadros, de los
cuales hay dos actividades por cuadro. El resto
se presentan en el Apéndice 1.

Las actividades mostradas fueron
ejecutadas; tanto por funcionarios como por
contratistas, durante el periodo de agosto y
octubre del 2011. Ademas, se presentan en
forma grafica los datos mas relevantes de esta
informacion.

La informacion presente en el cuadro 3
muestra las actividades que fueron observadas
durante el periodo de ejecucion de la practica
profesional. Cada actividad va acompafiada por
su numeracion consecutiva, la cual se le fue
dando a cada una conforme se presentaban.
Existen actividades las cuales se midieron pero
los datos obtenidos no fueron de confianza
debido a la inexperiencia del observador o a
circunstancias ajenas a la actividad. Por lo tanto
estas fueron desechadas como parte de este
proyecto.

El cuadro 3 presenta las actividades, las cuales
sus datos fueron obtenidos de forma eficaz,
siguiendo los parametros expuestos en el Marco
Teérico del presente trabajo, y segun las
recomendaciones previas dadas por el profesor
guia, el Ing. Milton Sandoval Quiros. La
informacién se este cuadro se ordena de acuerdo
a la modalidad de ejecucion.

Por otro lado, existen actividades, las
cuales se determiné sus rendimientos pero no se
incluyeron en el cuadro 3, debido a que son
actividades que no se observaron durante el
periodo de practica, si no que sus datos se
obtuvieron de registros historicos por parte de
RECOPE. Estas actividades se muestran mas
adelante en este mismo capitulo bajo el nombre
de Historial de Rendimientos.
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CUADRO 3: ACTIVIDADES OBSERVADAS DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Actividad Numero Actividad Nombre Modalidad Ejecucion
106 Pintura de oficina area administrativa funcionarios
105 Instalacion de laminas de cielo raso suspendido en oficina funcionarios
104 Confeccion de base para instalacion de bomba ZP 5501 funcionarios
103 Fabricacion de pedestal para bomba de asfalto funcionarios
102 Pintura de oficinas de OFFSITE funcionarios
101 Construccion de pedestal de concreto re fosado funcionarios
100 Confeccion de base de torno SN 50C funcionarios
99 confeccion de base de torno SN 50C funcionarios
93 Colocacion de laminas de cielo raso suspendido en oficina funcionarios
77 Limpieza de tanque 744 funcionarios
76 Limpieza de tanque 7111 funcionarios
66 Excavacion para descubrir tuberias en area offsite funcionarios
25 Colocacion de formaleta en zanja de 30 cm de profundidad para cubrir tuberia funcionarios
44 Chorreado concreto pasarelas acceso valvulas tanque 7112 funcionarios
46 Excavacion zanja para instalar tuberia mecaptanos funcionarios
438 Movimiento de Tierra en tanque de recuperador de livianos funcionarios
45 chorreado de concreto pasarela Tanque 7111 funcionarios

5 excavacion para zanja de tuberia de livianos funcionarios
23 Colocado de armadura para formaleta vertical de tuberia funcionarios
4 Colocacion de cubierta 3xb mis funcionario
24 Colocacion formaleta para zanja de tuberia funcionarios
29 Colado concreto para proteccion de tuberia. Seccion 30%15 cm funcionarios
32 Chorrea concreto pasarela tanque 7111 funcionarios
37 Abastecimiento de agua potable a tanques de abastecimiento de refineria funcionarios
34 Correado base para instalar bomba TP 205 unidad de crudo funcionarios
36 Chorreado paredes zanja de tuberia de recuperacion de livianos funcionarios
78 Pintura de tuberia de 20 pulgadas de enfriamiento contratista
75 Desprendimiento de enchape a pared de blogues contratista
73 Pegado de entablillado de plastico para cielo raso contratista
T2 Pintura de tuberia de 8 pulg de diametro externo a altura de 3 mts contratista
71 Pintura de piso de concreto contratista
70 Pintura de tuberia de 3.5 pulg de diametro externo, primera mano. contratista
69 Pintura de tuberia de 6,5 pulg de diametro externo contratista
68 Pintura de tuberias de 4.5 pulgadas de diametro externo contratista
67 Colocacion de blogues de 12x20x40 como formaleta para pared de zanja de 1.5 mts de profundidad contratista

65 Lavado de tuberias de 2 pulg y 3 pulg con flanyers incluidos contratista
64 Colocacion de repello a pared de blogues de concreto. Segunda aplicacion contratista
63 Pintura segunda mano a pared de fibrolit contratista
62 Excavacion de zanja 1.5x1.5 mts de seccion por 5 mts de profundidad para colocacion de tuberias contratista
61 Pintura de superficie de concreto (acabado de mantenimiento) contratista
[{1] Preparacion de superficie de concreto para pintura contratista
59 Chorreado de concreto en pared de zanja contratista
ha Preparacion de tuberia de 4.5 pulgadas de diametro externo para posterior pintura. contratista
57 Pintura superficie de concreto (base de concreto) contratista
56 Chorreado concreto en acera de paso peatonal contratista
55 Pintura de paredes para acabado final (mantenimiento) contratista
h4 Pintura de paredes para acabado final contratista
53 Pintura de Tuberia de 4.5 pulg diametro externo contratista
52 Preparacion y pintura a dos manos de Tuberia de 14 pulgadas diametro externo contratista
51 Pintura de perlin tipo | contratista
50 Chorreado de columnas de concreto reforzado contratista
15 Construccion formaleta para cimentacion tangue contratista
a7 Pintura de perlin. Primera mano contratista
49 aplicacion de pintura a cilindro GE-2402-A contratista
2 Chorreado viga corona centro medico contratista
[ Colado de concreto cimentacion tanque contratista
a1 Aplicacion de recubrimiento de flanyer 16 pulg diametro mayor contratista
40 Aplicacion recubrimiento a tuberia 10 pulg didmetro externo contratista
39 Preparacion flanyer zona LPG de 8 pulg diametro maximo contratista
28 Aplicacion de pintura base tuberia 6 pulg 1/2 diametro externo contratista
10 Excavacion de zanja para pintar tuberia zona LPG contratista
16 Pintura de tuberia de 16 pulg diametro externo contratista
27 Lavado de tuberias de 4 pulg 1/2 diametro contratista
26 Aplicacion 2da mano pintura a tubena diametro 8 pulg externo contratista
20 Preparacion tuberia 6 pulgadas contratista
30 Preparacion tuberia diametro. 6 pulg para aplicar pintura base contratista
21 Limpieza de tuberias en zona de gas LPG. Tuberias 6 pulg diametro contratista
33 Limpieza y aplicacion pintura base flanyer 40cm largo 8 pulg diametro en tuberia 3.5 pulg contratista

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
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Porcentaje total de actividades observadas
de funcionarios y contratistas

B Porcentaje actividades
Funcionarios

B Porcentaje actividades
Contratistas

Figura realizada en Microsoft Excel 2007

Figura 7. Porcentaje total de actividades observadas de funcionarios y contratistas durante el desarrollo del proyecto

La grafica de la figura 7 muestra los porcentajes
de las actividades observadas durante el
desarrollo del proyecto, en donde del total de las
actividades, un 61.19% corresponde a
contratistas, mientras que un  38.81%
corresponden a funcionarios de la refineria.
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CUADRC 4: DATOS DE CAMPC DE LAS ACTIVIDADES 36 Y 34
ACTIDADES

Astraldad MOmena

36

34

Sfaidad Mombnes

Charreado paredes zanjad=
tub-=ria d= recuperacion de

Caorreado base para instalar bomba TP
205 unidad de cruda

Invianas
Facha Reglciro 31,/08,2011 26,/08,,2011
Ectada Bempa parcialmante nublado soleado
[Dia gz l2 pamana mierncoles wiZmmes
Hora 851 14407

odalidad Epsuckin

funciznarios

funcicnarias

Chorreado de wna parte de las

Colocado conore to, vibracion. Descansa

mg " III : paredes de zanja. Dimensiones | indirecta. Transp. con carretilla dist
seccian transwersal de 30x10 om aprosf10 mts
Mimrialec vilizador Cancreta premezclado concreta premezclada
Ihu"'.:.:.m; ¢ 1 pala, 1 martillo, 1 carretillz 1 carretilla, 1 pala
E ulmEada 1 champipa 0.8 m3 1'-'|I:r=:|:r,1i:h:rr|:!|:='...-E|rr3,1
meneradar diesel
Caridad Opasrarkoc i 2
Canbtidad Faanet 2 1
Cantidad Finlorec i a
O caraclin i 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Inkzta 451 |9401 (09:11(09:21|09:31| 1415 | 1420 | 1425 | 1430 | 1435
Fin 901 |9:11 (09:21(09:31| 0941 1420 | 14:25 | 1430 | 1435 | 14:40
’ T;:':; 0.187|0.167 | 0.167 | 0.167| 0.167| 000835 | 0.043 | 0,083 | 00083 | 0.0483
Cantidad irabaja n nne lone lnns | n n nas | nas | n n
Nrado 0.15 | 0,06 | 0.06 | 0.06 0 048 | 0495 | 096 | 0.24 0
Unidadee m3 | m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Rendimismic 333|833 | 833|835 | 000 | 052 | 0.26 | 028 | 104 | 0.00
""':'“":"'w“"‘ . 5667 0347
D pwlacion ectindar 1,667 0.393
Comfolame de - -
wankaodon 3] 0250 1132
FRandmianio raal - 11,636 noEns
il /36 0506
Fandmianio oo n A=
. - 9014 0453
Productdldad Waork - - =
Sampling (%) 64.150 89520
Productividad Flve . .
it Gadinn s 70,000 45.150

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
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CUADRO 5: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 37 Y 32

ACTIVIDADES

Humang da Actividad

37

32

Hombre da Actividad

Abastecimisnto de agua potable 3 tangues
de abastecimiento de refineria

Chorrea concreto pasarela tangue 7111

Minutes Rating {3}

Facha registro 30,/06/2011 26/0E/2011
Estado tlempo parcialmente nublado soleado
[4a da 13 Bamana martss visrnes
Hora 0955 1038
Modalidad ejscucion furcionarios funicionarios
£& lienan varios tangues. Incluye: transporte,
Descrincicn acthvidad acoplar v desacoplar manguera v bomba, | Incluye: descarga :lir%n.a, x-ill:!ra:I:-, g:ullps 3
Wontar y desmontar escalera. fangues de I3 formalsta para eliminacion de vacios
varias capacidades
Matarigles utlizadce azua potable concreto premezclado
Harramientas utlizadas Manguera 3 puls. diametro externo 3 llanetas, 3 cucharas, 1 pala, 1 martillo
Equips utiizads cisterna 33.3m3, Bomba WEIDNT Honda 1 chompipa 0.5 m3
Cantidad opararios 1 z
Cantidad paonae z 2
Cantidad pintoras 0 0
Obearvaciin i 2 3 4 5 i 2 3 4 5
Inicko 05600 | 1030 | 110D 1130 ) 120D ( 1Dc3S | 10045 | 1D:51 | 10057 11:03
Fin 10:30:00 [11:00 | 11:30 | 1200 | £2:30 | 1045 | LOc51| 1057 | 1103|1100
Thamps tranecurmido
{hre 0,557 |0.50D | 0.500| 0500 | 0500 0100 | 0100 | O.100 |0.100)0.100
ml.ﬁigmu | 2 175 L.75 15 15 11 0 0.33 1]
Unidadas un un un un un m3 m3 m3 m3 | m3
Rendimiantc 085 |0B86| 085 100 | 100 | 035 (000 | 121 |000| 000
[ WMadia artmatica (-
0.205 0121
pacniun)
Dasviacion aetandar 0.050 0.790
[ Coaficants de varacion
1% 0.055 6.519
REndimbsnta real (nr- -
nadniun) 1578 0.212
REndimbania teanca (hr-
nadniun) 1223 0184
Productividad Work -
SE.BD 77.210
—ProGuCT Fie
S6.B5D BA.210

27
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CUADRO & : DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 29 y 24

ACTIVIDADES

Himare de Acthidad

25

24

Colado concreto para proteccion de

Colocacion formaleta para zanja de

Hombra da Acthvidad : . '
tuberia. Secoion 30x15 om tuberia

Facha ragistro 25082011 2A50R/ 2011
Estado tlempo zol=ado nukilado

i3 da |3 samana jusves miercoles
Hora 13:00 1258

Modalidad alacucion

funcionarios

funcionarios

Descripclon actividad

Chorreadoindirecto; pues s= deposita
gde chompipa a3 carretills v 5= coloca con
pala

Unidades de formaletas 30x244.
Inchuye mivel, clavado y colocado,
limpieza con brocha, raspado

Matartales utllizados

concreto premezclado

Clavos, madera

Hamramiantas utilizadas

1 pala, 1 carretillo

1=z=guesta, 1 cinta metrica, 1 martillo,
1 mivel, 1 brod

ha

Equips utlizade 1 chompipa 0.8 m3
Cantidad cperarics 1 1
Cantidad pacnas 2 1
Cantidad pintoras il 1]
Oil-sarvackin 1 z 3 4 5 1 z 3 4 5
Inicio 13:05:00 [ 1310 13:15 | 13:20 | 13:25| 13:05| 13:20 | 13:35 | 13:50( 14:05
Fin 13210000 | 13:15 | 13:20 | 13:25 | 13:30| 13:30| 13:35 | 13:50 | 14:05| 13:20
'“'wim]“"”“ 0.083 | 0.083|0.083 | 0.083 |0.083 | 0.250| 0.250 | 0250 | 0.250| 0250
Cantidad trabalo
. .02 i 002 | 01125 | 002 i 1 o 1 i
Unidadas m3 m3 m3 m3 m3 un un un un un
Rendimianto 12 .50 0.0 | 1250 222 12.50 | 0000 | D.500 | QDD | O.500| O.DDD
Madia arttmeética (hr- S -
9.074 0,157
pedn/un)
Ceeviaclin eetandar 3425 0.333
E"“""’“'t’“ﬂg]“ variacian 0.378 2.000
Rendimlanto raal (hr- = =
neaniun) 15 B3R 0.221
Rendimisnto tedrico (hr- o
neaniun| 12 265 0. 225
Productividad Work 78 530
sampling (%]
Produciividad Five = 120
Minutes Rating {3 o
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CUADRO T:

DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 4 y 23

ACTIVIDADES

Himeare da Acthidad

4

23

Homibre de Acthvidad

Colocacion de cubisrta 3x5 mits

Colocado de armadura para
formaleta vertical de tuberia

Fecha regletro 11/08/2011 23/0B/2011
Entado tiampo niublado nublado
D43 da 13 eamana jueves martes
Hora o857 13:32

Modalkiad ejecuckin

funcicnario

funcionarios

Deecripcion actividad

Cubierta 15mz2, altura de 10 m.
Incluye retiro cubisrta antizwa,
colocado cubierta nueva, atornillado

¥y transporte

Colocado de wvarilla #3, inchuye
corte, doblado, colocado v amarre

Matariales utllizados

& laminaz 1.22x3.56m, tornillos para

techo

varilla #3, alambre #15

cinta metrica, alicates, nivel,

Herramisntas - .
extension, taladro, escalera &m )
utiiizadas N martillo
Equips utlitizado zenerador GP 1SO00E
Cantidad opsaranios i] 1
Cantidad pacnas 3 2
Cantitad pintonss i] i]
Oirearvaciin 1 2 3 4 5 1 2 3 4q 5
Inicio L0000 | L0007 | L0: 10 | 10:13 | 102D | 1336 13:43 | 1348 | 13:53 | 13:5R
Fin 100700 | 1010 | 1013 | 10016 | 10:25 1 13:43 | 13:48 | 13:53 | 13:5E | 14:03
"'“""'"1::1]“‘“”“ 0.017 |0.050|0.050|0.050 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083
Cantidad trabajo 2 2
Nzado 0.15 0.15 0.3 0.6 | 015 | 0.55 | 055 | O.E3 | O.55 | O.55
Unidades m2 m2 | m2 | m2 | m2 kz kz k= kz kz
Randimianto LK 1 1 Ll 2 0 Ll i 0 o
Media artbmetica (hr-
0.611 0.455
pedniun)
Daeviacion estandar 0271 LR E]
Coeficlants de =
tacion (%) 0.443 LER ]
Rendimisnta resl (hr- - -
naaniuni 1.D&7 0. 723
Rendimisnto tedrico
{nr-paaniun] LI 0615
Producthvidad Work -
27.500 B0 120
Sampling (%]
Producthvidad Five 0,000

Minutss Rating (%)
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CUADRO &: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES & v 45

ACTIVIDADES

Nomeano de Acthvidad

o

45

Hombra de & cthvidad

ExCavacion para zanja de tuberia de livianos

Chorreado de conoreto pasarela

Tangue 7111
Facha regletro 1108 2011 05/08/2011
Estado tlampo nublado zolsado
D3 da |3 samana jusves lunes
Hora 10:1E 10:40

Modalidad slecucion

funcionarios

funcionarios

Descripcion actividad

Excavacion alrededor de tuberia para
oonstruir conducto revestido reforzado

Colado de concreto en formalsta de

pazarsla

Matartalas utilzados

concreto premezclado

Minutas Rating (3]

HME"E'"“E'?B 1 pala, 1 pico, nivel, segusta llan=stas, pala
Equips utitzado Chomipipa 0.8 m3
Cantidad opararios 1 i
Cantidad paones 1 2
Cantidad pintores a i
Oiearyackin 1 z 3 4 5 1 z 3 4 5
Indchs OB DD OB:01 OB:02 OE:03 OB 04 | 1100000 | 11:05 | 11:10 | 11:15 | 1120
Fin 1500 16200 1700 18D 19:00 | 110500 [ 1130 | 11:15 | 11:00 | 1125
Wimfm“”“ 7000 | 7000 | 7000 | 7000 | 7.000 | 0.083 |0.083|0.083|0.083 |0.083
Emﬂ:‘;‘:ﬁu } 3 3 3 3 3 011 L] 0. 105 i 0. 105
Unidadas m3 m3 m3 m3 m3 3 m3 m3 m3 m3
Rendimianto 4. .57 4 57 4 &7 4 &7 4 &7 2273 [ 0.O0DOD | 2.3E1 | DuDDD | 2.3E1
Medla arftmétiza |hr- -
4 &67 1551
padniun}
Caeviaciin estandar 0,000 1.15R
Coaficlants da o
Jacion (%) LER K] 0747
Rendimisnto real (hr- -
padniun| B.14% 2. 70E
Rendimbsnta tadrco -
{nr-peaniun) 5.310 2027
Producthvidad Work FE.S5D
sampling (%]
Productividad Five &E. 750
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CUADRO 5 : DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 48 y 46
ACTIVIDADES

Wimearg de Acthvidad

4B

45

Hombra de Acthvidad

Movimiento de tierra en tangue de

recuperador de livianos

Excavacion zamja para instalar
tuberia mercaptancs

Facha ragietro o7 foe 2011 O5/0re 2011
Estado tlempo sol=ado sol=ado
[Cia dia 13 eemana miercoles lunes
Hora OE.05 1305

Modalidad sjecucion

funcionarics

funcionarics

Depcripclon acthvidad

Relleno manual. Inchnye ligera
compactacion. se llena carretillo y se
transporta material 3 20 m de distancia

Excavacion de zanja de 40 x 40 cm.
Presencia de suelo granular.

Matarisles utlzados

Harramiantas o : un pico, una pala, mangusra a
—— 2 palas, 1 carretillo presitn
Equips utilzads
Cantidad cpararics 0
Cantidad pacnas 2 1
Cantidad pintores a i
Oixparvaciin 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Iniclo OB 10 | B2 E: 30 E:40 E:50 13:20 | 13:30 | 13:40 | 13:50 | 14:00
Fin E: 20 E:30 B0 E: 50 20D | 1:30:00 | 13:40 | 13:50 | 14:00 | 1410
1:‘1]““’"”“ 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 |0.167 | 0.167 [ 0.167 | 0.167
Cantidad trabajo -
arado L] 0.2 0.2 0.2 L] 018 0.0F Q.05 | 0048 | 0048
Unidadas m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Rendimianto 0. 0D 167 1.67 167 0,00 1od2 | 2063 |1.736]|3.47213.472
Madia aritmatica (hr-
11131 2.431
pacniun)
Deeviaclin astandar 0.E24 0270
Cosaficlants da -
variacion (%) 0742 0355
Rendimianta resl (hr- .
pedniun) 1.23% 4242
Rendimisnto tadnco =
{hr-padn un) 1.0z =258
Producthidad Work - -
37 E50 45710
Sampling (%]
Froducthiddad Fiva 50,000 54 5AD

Minutes Rating %)
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CUADRO 10: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 44 y 25
SCTRDADES
HOmara d¥
I 44 25
Momore O Charreado concreto, pasarelas acoesao wakeulas | Colocacidn de formaleta =n zanjad=30
Anthidad tangu= 7112 cm de profundidad para cubsrir tuberia
Fecha ragicira 18,/08,/2011 24,/08,2011
Ecizdo Bempo soleada nubladao
Dz gy b pxmana juswes mizrcoles
Hara 11404 12538
funcicnarios funciznarias
ajsuckan
— T“ chorrea r:rrpai::n.i:!1:rr|:-||:='.. A5m3. F1:-:Cﬂ-: Lo ICCICICI:I d= formaletas 30244,
aedividad incluye detalle superficie. Acarrea de 30 minutas Incluye: nivel, clavada y colocada,
del concreto premezclada limpieza con brocha y raspadao
st terinisc
pr—— canorets premezclad o clawas . madera
Marramleia g seEueta, cinta metrica, martills, nineel,
J— palas, llanetas, reslas de madera, cubetas hrocha
Equipo uillizada chompipa .85 m3
CanBidad opsrarkoc i 1
Canmbdad peonsc 3 1
Cambdad pimorsc a a
‘DDeareadin 1 2 3 4 ] 1 2 3 4 ]
inkzda 11-14 |11:2000|11:2500| 113000 12:1500| 1305 |13:20|13:35] 1350 14405
An 1120400 112500 11:30:00] 113500 12:18:00|13:20:00] 13:35| 1350 1405| 1420
w I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-| I-|
im II h;:l -I-i-l-l -I--Iag -I--Iag -I--Iag -I--Iag -I-EE-I -I-EE-I -I-EE-I -I-EE-I -I-EE-I
W imh I [ [l [l [ [ [ [ [ [
—— 0.04 0.33 0.33 0.04 011 0 0.7321 O |0.732 0
Unidadec mi3 mi3 mi3 mi3 mi3 mid m mid
Randimismio 13,00 101 1.01 833 3.03 0000 | 0.585] 0,000 0885 0.0
Mtadls aritnstics -
g —— 4125 2228
ectind 3817 0338
Coafchame de -
wariason (%) 0925 1483
Fardirmiarms raa -
P—— 714919 03487
Foardimiaio S
oo (hresdoiun 3377 0304
Productieldad Wark - - -
3 = §5.780 72510
. .;GT"EI EEEE”. T 71110 55.780
Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
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CUADRC 11: DATOS DE CAMPO DE LA ACTIVIDAD &6

ACTMIDAD
Momero de Acthvidad 66
Hombre ds Actidad Excavacion para d escubsrir tuberias &n area offsits
Facha regiciro 19,/09,2011
Ectado Bampa nublado
iDia de la cemana hunes
Hara 1351
Miodalidad efecucian funcionarios
Incluye: extraccion manual, acarrea y colocacion de materid a 10
Darporipodon acthidad metros de distancia. Tubenas a nivel de calle. Zanja con
prafundidad de 1 metro
Maierisbe wiillzados
m‘ 3 palas, 1 carretillo
Equipo uilizado
Canbidsd opararicc iQ
Canbidad paonsc 3
Canbidad pimorsc 0
Obrardacian 1 2 3 4 5
Inkaia 1355 1400400 140500 | 141000 | 14:15:00
Fin 140000 | 140500 141000 | 14:15:00 | 142000

0083353 008333 008333 008333 0083353

I:l'l'l'rJ]‘
c‘lllmd ‘lmh nn Fi R i s ik
. ﬂ.d: .l_..|15 .._...ﬂ -I_.-Idj -l_.-l-lu .._...ﬂ
Unidadsc mi3 i mid mi3 m
Fandimismo 155667 4.1667 55558 41.66567 41667
adis aritmética {hr-
- 14 444
D pvlachin sciindar 8438
Cosfichms da 0445
warlashan () <==d
Fardimiarto raal fr-
P 25212
Fardimiaro Bl
(Fr -0 Ok L) 13531
Produstradsd ‘Waork
3 - 32143
Producteldad Flve
P 8333
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CUADRC 12: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 33 % 21

aplicacion basze

ACTIVIDADES
Hibmearo de A cthvidad 33 21
e o Limpieza y aplicacion piruturi baze Limipisza de tul:nerisls &N 2ona de
Acttvidad flamyer 40cm largo B pulz. diametro 235 LPE. Tubsrias & puls
en tuberia 3.5 pulg. diametro externo
Facha regletro 25/05/2011 22/D08/2011
Estado tlampo soleado parcialments nublado
[O4ada |3 samana viernes lures
Hora 10015 13:0R
Modalidad sjecucion contratista contratista
De Frevia prepara:i:':'nn de superficie con | Se realiza limpieza tuberias con
.ﬂ.cthldl i cepillo y espatula. posterior agua provenients de hidramtes

cercancs. Primero s enjabona.

Matariales utllzados

Pintura baze acrilica roja, diluyente

agua, jabon liguido

Minutas Rating {3

Harramiantas 1 brocha una pulgada, 1 cepillo, 1 I i
—— epatula 2 ezponjas tipo felpas
Equipe utilizado
Cantidad opararics i L]
Cantidad pacnas o o
Cantidad pintores 1 2z
Oixparvacion 1 2 3 4 5 1 z 3 4 5
Indcly 00| 12:30] 13:30 13:10 | 13:15
Fin 11500 13:30] 1400 13:15 | 13:20
[ Tiamips Traneemmde
{nra} 1 1 0.5 0.0E33 | D.0E33
[ Canthizd trabafe
raalizado 0.5 0.5 1 Z 4
Unidadan un uni urni mil i
Reesndlimilan to 2.00 ( 2.00 | D50 0.0E 004 | 0.00| D.DD| .00
LEEEnEi=Nig
0.E33 0014
paaniun}
Dasviacidn sstandar 0. E5D 0020
Coeficlants da
tacion (%) 1020 1414
| Rendimlania real (ni-
padniun) 1.143 0.01e
| Fendimienta tearica _
hr-gedniun) 1.031 0017
Fﬁu%ﬁd WOTK -
a S0 710
Fﬁ%uﬁg IJhua
B4 210 E3.330
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CUADRO 132: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 20 Y 20

ACTIVIDADES
Hilmearo de Acthvidad 30 20
Nombrs da Preparacion tuberia diametro. Spulz | Preparacion tubsria & pulzadas
Actividad para aplicar pintura baze para aplicacion de pintura acrilica
Facha regietro 25/08/2011 227082011
Entado tiampo sol=ado sol=ado
D3 ds I3 semiana visrmes lumes
Hora 750 10:35
Modalitad sjacuciin contratista contratista
Pintura tuberia & pulz. diametro
Deacrpciin Seretira capa de pintura antigua y su | externo. Incluye preparacion con
acthvidad anticorrosivo lija cuando es necesario. Grado de
COrrosion 2
Matarisles utlizados
Hamramilantas . - .
utilzadas 2 ezpatulas 1 Ezcalera metalica, 1 liza
Equips utilizado
Cantidad opsranioe 0 1]
Cantidad pscnse 0 0
Cantidad pintoras 2 1
OixBarvacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Inlcio O7:55| 0OE:05| 0E:15| OR:25| OB:35 10:50 | 155 | 1058 11:03
Fin 0E:05 | 0B 15| OE: 25| 06:35| OB:45 10:55 | 10:57 | 1102 11:D6
1T Dran scurmido
{hre) 0.167 | 0,167 | 0.167 | 0.167 | 0. 166667 | 0.OE33 | 0O333| 0OF | OLOS
Emmu . 1 0.3 0.3 0.3 0.4 1 0.5 1 0.5
Uinidades mil ml mil il il i il mi il
Rendimianto 033 | 1.11 (131 | 1.11 0.3 0.0FE 007 | QOF | 0,10
Madia arftmética {hr- -
1111 0.078
patniun}
Deeviacion astandar 0000 0.01&
[ Cosficlnts da
Rendimianio real (ni- _
nadniun| 1.524 0. 107
Rendimisnio Tearco _
{nr-peaniun] 1.375 D.O2s
T (1) ]
S2.BDD
g %]
Produ ad Fiva
Minutes Rating (%] E8.EaD
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Estadode Tiempo en la toma
de datos
50
i 45
T 40
2 35
T 30
_E 25
3 20
= 15
= 10
3 5
0 ool —
ial t
zoleado bajo techo nublado Rarciaimen luvia
e nublado
MW funcionarios 12 & & 2 a
B contratistas 43 B & 3 1

Figura realizada en Microsoft Excel 2007

Figura 8. Estado de tiempo a la hora de tomar datos de campo; tanto para actividades de contratistas como de funcionarios.

DIAS DE LA SEMANA PARA LA TOMA DE
DATOS

16
3 14
3 12
5 10
- B
= 5
= 4
N

lunes martes miércoles jueves viernes

W funcionarios 4 4 g g 4
B contratistas B 11 14 14 14

Figura realizada en Microsoft Excel 2007

Figura 9. Dias de la semana a la hora de tomar datos de campo, tanto para actividades de contratistas como de funcionarios.
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CUADRO 14: PORCENTAJES DE
OBSERVACIONES POR
CONDICION DEL TIEMPO

Condicion del Porcentaje de
clima observaciones
Soleado 63.22%
Bajo techo 16.09%
Mublado 13.79%
Parcialmente

nublado 5.75%
Lluvia 1.50%

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007

CUADRO 15: PORCENTAJES DE
OBSERVACIONES SEGUN

HORA DEL DIA
Condicion del Porcentaje de
clima observaciones
07:00a09:00 37.93%
09:15a11:30 37.93%
12:00 a 14:30 24 14%

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007

Factores de tiempo muerto

Con base en las actividades que determinan
tiempos muertos, se determina el factor de
tiempo muerto real y tedrico; tanto para
funcionarios como para contratistas. Estos
factores son determinantes para obtener los
rendimientos por actividad.

Los tiempos muertos reales sefialados
corresponden a observaciones de campo,
tomados mediante el formulario de la Figura 2.

Como resultados, los factores de tiempo
muerto real y tedrico para funcionarios fueron,
respectivamente, 74.54% y 35, 21%. Igualmente,
para los contratistas estos fueron de 37.14% y de
23.71%. Lo anterior se muestra graficamente en
las figuras 10 y 11.
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application

Figura 10. Factor de tiempo muerto funcionarios, tanto real como tedrico.
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application

Figura 11. Factor de tiempo muerto contratistas, tanto real como teérico.
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Rendimientos

Con base en los rendimientos promedios
previamente calculados, y en conjunto con los
factores de tiempo, se determinan los
rendimientos por cada una de las actividades;
tanto de los funcionarios de la empresa como de
los contratistas. Los resultados se muestran en
las figuras 12 y 13.

Historial de rendimientos

Como parte del proyecto, se procedié a
determinar los rendimientos de actividades que
no pudieron ser observadas, durante el periodo
del proyecto; pero de las cuales se dispone
suficiente informaciéon tabulada en informes y
bases de datos de la Refineria. Estas actividades
se muestran en los cuadros 16 y 17, las cuales se
agregaron al resto de los rendimientos
determinados en el campo; con el fin de tener
mas datos para comparar y a la vez documentar
el trabajo que ya se ha realizado desde antes de
empezar el proyecto.

CUADRO 16: RENDIMIENTOS DE
ACTIVIDADES HISTORICAS DE
FUNCIONARIOS

Actividad | Actividad

nimere | nombre real (hr- tedrico (hr-

pedniun) pedn/un)

Rendimiento | Rendimiento

R TER ]
106 gicing araa
Sdminisiraiva 3.70 2,55

ISEERRT
Aminas da ciaia
rasd suspendida

an ghcing 1252 9,70

Camacchin da
032 para
nstalackan de
bamia P 5501 530,30 L5825

Famncacn o2
pedestal para
bomina da

el 17£5,25 135211

103

EETER S
102 agicinas da
QFFSITE 0,39 0,30

Caonstruccan da
padestal da
Canaraa

refwzada 123757 35033

1

100 t3s2 de tama

all

P

an aikdina 312

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
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RENDIMIENTO POR ACTIVIDAD
FUNCIONARIOS

30.00

25.00

Rendimientos
{hr-peonfun)
[ = [
) nm oo
= = o
=] a o

5.00

0.00
9B 77 76 66 25 44 46 48 45 5 23 04 24 20 32 37 34 36
Actividad

v == Rendimiento real
== rendimiento apropiado

Figura realizada en Microsoft Excel 2007

Figura 12. Rendimiento real y teérico por actividades ejecutadas por funcionarios.
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007

Figura 13. Rendimiento real y teérico por actividades ejecutadas por contratistas.
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CUADRO 17: RENDIMIENTOS DE
ACTIVIDADES HISTORICAS

Productividad

Adicional a los datos de rendimiento y tiempos
muertos por actividad, se determind Ila
productividad de acuerdo con los métodos
descritos Work Sampling y Five Minutes Rating.
Los resultados se muestran en las Figuras 13 y

CONTRATISTAS
L L Rendimiento | Rendimiento
T.;“,:f,? ﬁ:-.%::ﬁ:: real (hr- tecrico (hr-
pedniun) pedn/un)
Fintura de
97 Bomba CF- 7494145 6,760182
2008-B
Fintura d=
95 Bomba CP- 7494145 6,760182
2008-A
Fintura Homba
95 RS 12,02348 10,34593
Firtrs o=
94 bamba'EI:'F'-H'E‘— 1202348 10,84593
Firios o
93 E-c-mba'el:‘F'-Zfﬂ- 9752382 8,797252
Finilra o=
92 Intercambiador 2108924 19,0238
GE-2402-B
Fintura BEomba
91 ey 32,91429 29,69072
Firios o
q0 bombaEsP--r?- 3291429 29,69072
Finilra o=
Bomba
89 ey 21,94286 19,79381
105
Fintura de
Pagquate de
88 ipiioietd 15.2200 12,6600
CM-2001-A
TIIOTa TR
87 G 21,94286 19,79381
Fintura
236 recipiente TV- 0.7900 0.7110
204
Fintura d=
a5 bombarrp-za-!- 77970 7.0000
Finfurs bomba
B4 e 77970 7.0000
Fintura de
83 Bomba CP- 325370 202120
20138
Finira o=
g2 Bomba CF- 15.6100 14.0800
20124
FirorE o=
a1 21.7100 19.5800
a0 21.7100 19.5800
FirorE o=
79 Bomba CF- 21.7100 19.5800
2010-A
Fintura de
78 e e 0.1644 0.1476
enfriamiento

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007

14, con un resumen en el Cuadro 18.

CUADRO 18. PROMEDIOS DE
PRODUCTIVIDADES; TANTO PARA
FUNCIONARIOS COMO PARA

CONTRATISTAS
Promedio de | Promedio de
productividad | productividad
Work Five Minutes
Sampling (%) Rating (%)
Funcionarios 6223 62 67
Contratistas a0 45 91 96

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
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Comparacion de la productividad de Funcionarios para
diferentes actividades por medio de los métodos Work Sampling

y Five Minutes Rating
100.00
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0.00
66

% productividad

25 44 46 48 45 23 4 29 32 37 34 36

MNumero actividad
s PORCENTAJE PRODUCTIVIDAD WORK SAMPLING [35)
=i PORCENTAJE PRODUCTIVIDAD FIVE MINUTES RATING [36)
Lineal [PORCENTAIE PRODUCTIVIDAD FIVE MINUTES RATING (35))

Figura realizada en Microsoft Excel 2007

Figura 14. Datos de productividad para diferentes actividades ejecutadas por funcionarios, de acuerdo con las teorias Work Sampling
y Five Minutes Rating.

Comparacion de la productividad de Contratistas para
diferentes actividades por medio de los métodos Work Sampling
y Five Minutes Rating
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007

Figura 15. Datos de productividad para diferentes actividades ejecutadas por contratistas, de acuerdo con las teorias Work Sampling
y Five Minutes Rating.
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Comparacion de rendimientos

Una vez obtenidos los respectivos datos de
rendimientos para actividades ejecutadas, tanto
por funcionarios de la empresa como por
contratistas; en primera instancia, se procede a
comparar rendimientos de actividades similares
entre ambas modalidades de ejecucion. La
cantidad de actividades por comparar fue una
limitante, debido a las pocas actividades que se
registraron en el Departamento de Mantenimiento
de la Refineria durante el periodo de
observaciones. Sin embargo, en esta
comparacion se incluyen los rendimientos
calculados de actividades historicas, citadas
anteriormente.

Los resultados se presentan en el Cuadro
19, 20 y 21, donde las actividades marcadas en
un mismo color poseen suficientes semejanzas
en sus caracteristicas, para ser comparadas
entre si.

Posterior a esto, las actividades y otros
rendimientos mas se compararon con
rendimientos de actividades lo mas similares
encontradas en la literatura, lo cual se presenta
en el mismo cuadro y en el Cuadro 22 y 23.
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CUADRO 19. COMPARACIONES DE RENDIMIENTO FUNCIONARIOS-CONTRATISTAS
ACTIVIDADES DE COLADO DE CONCRETO

OTRAZ FUENTES DE RENDIMIENT O
REMDIMIENTOE PROTECTO Recopilacidn de rendimientos TEC
Ref. Bibliogrifica ITCR: Constraccion de e -
i ACTIVIDAD PERSONAL RECOPE CONTRATIST A% I :?"3 - Construccion de riviendas
LA d LILL
Funcionario| Costratista Real | Apropiade] Real | Apropiado | Actividad| Readimiento | Actividad | Rendimiento] Actividad | Resdimiento
Chorreads Chorrea de c::lt::::?gny
g cellas g IS
11.636| 9.014 |5333] 4811 de zelloz de 3.685 cimicnbos 4817 de concrate 4.57
ciminicntos .
placa corrida
w3
Colade de
15,838 12.269 placa 6.233
Corrida

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007

CUADRO 20. COMPARACIONES DE RENDIMIENTO FUNCIONARIOS-CONTRATISTAS
ACTIVIDADES DE PINTURA DE SUPERFICIES

OTRAZ FUENTES DE RENDIMIENT O

RENDIMIENT O PROYECTO Recopilacidn de rendimientas TEC

Ref. Bibliogrifica Constraccion de Constraccion de
hreid ACTIVIDAD PERZONAL RECOPE CONTRATIZT A% OCCh- TF-474 . N .

Funcionario] Comtratista Real |Apropiade]| Real | Apropiado | Actividad] Readimiento | Actividad| Rendimiento] Actividad | Rendimiento

Pintura de
oficina
Area
administrat

3.704| 2870

Pintura
sequuda pintura de pinkura
ARG @ 0.023 0,021 boriores 003 acrilica 2 una 0.413
pared de : mano

fibroli

Pintura de
superficie
de concreto
[acabado de 0.052 0047
mantenimient
ol

ma Pintura de
paredes
Para
acabado 0.076 0.0e3
Fimal
[mantenimicn
tol

Pintura de
paredes
para n.217 0.136
acabado
Final

Preparacion
de
superficie 0.035 0.053
de concreto
Dals Dikturs

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
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CUADRO 21. COMPARACIONES DE RENDIMIENTO FUNCIONARIOS-CONTRATISTAS
ACTIVIDADES DE EXCAVACION DE TERRENOS

OTRAZ FUENTEE DE RENDIMIENTO
REMDIMIENTOE PROYECTO Fecopilacidn de rendimientos TEC
Ref. Bibliogrifica Cosstraccion de Constraccion de
. ACTIVIDAD PERZOMAL RECOPE COMTRATIETAS TCE- TE-479 o - e -
Funciomario| Contratista Real |Apropiado| Real | Apropiado | Actividad] Rendimiesto | Actividad] Rendimicsto] Actividad | Rendimiento
m3 25 212 18,531 21763 12637
wxcavacidn exXcavaion "
de placas ara cxcavacian
4243 | 3286 & placas o7 pars ziz manual para EATT
prara conskruir .
. L. fundaciones
cimicntos cimicntas
s cavacion
£
m 8145 | 6310 manal 5666
[arcilla] para
cimicntos
2.540 223
Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
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CUADRO 22. COMPARACIONES CON RENDIMIENTOS DE LA LITERATURA

OTRAZ FUENTES DE RENDIMIENTD

RENDIMIENT O3 Recopilacion de rendimientos TEC
Ref. Bibliogrifica Constraccion de Constraccion de
(1] ACTI¥IDAD PERSONAL RECOPH CONTRATISTAS TCE- TF-474 yizicndas izicndas
FEREZOMAL (CONTRATISTA
FECORE z REAL [APROPIADO| REAL | APROPIADD | 4cTyviDAD| RENDIMIENTO | ACTIVIDAD| REMDIMIENT O ACTIVIDAD | RENDIMIENTO
Chorreado confeccidn y
ConCrebo en colocacién
acera de paso de cancreta
peatonal 4,58 385153 - 5125
Chorreada de Colade de -cn:-nf-:-:-cu.:h:u [
calumnas de charreada calacacion
columnas de
concreke . el de columnas di concreta
e refaraada 143 1030925 | Primer pive 16.531 10,56 calumnas 4,363
. canfeccidn y
Chorreada viga Coloade de chorr-::ado colocacion
COrona centra . de viga
médico ¥iga corana carona de cancreta
10.16 JI63E 204435 10.41 viga caronz 4513
Colade de Colade de confeccion y
concreka placa colacacién
cimentacién corrida de concreto
bangue 1778 1E0S6E5 cimentacidn B335 placa corrida 457
Inztalacian de
& h_mi"‘-'ﬁ de calocacién
m ciclo razo de ciclo
suspendido en
oficing 125234 A.T0M255 0087
Colocacién de
liminas de colocacién
m2 ciela rasa de cicla de
suspendido cn fibralit
oFicing 312037 24111585 1113
Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
OTRAS FUENTES DE RENDIMIENTO
RENDIMIENTOS Recopilacion de resdimientos TEC
Ref_ Bibliogrifica Construccion de Constraccion de
1} ACTI¥IDAD FERZONAL RECOPH CONTRATISTAS TrE- TE-473 riziendas izicnd
Mov-lmlento relleno con
. de Tierra cn material de
m kanque jt zitio para
recuperador cimicnbos
de livianos 193333 | 15023478 4.33
Calacada de colacacion
. armadura pars de: armadura calocacién
4 forl:nal-:ta de placa de de: armadura
werkical de cimicntas
tubri 073333 | 06145363 0.07235 ooz
Calocacién de disposicién calocacién calacacién
m2 cubierta FxS de: [iminaz de cubicrtas de: liminaz
mts 106567 | 05262513 de HG 00806 de techo 0022 de HG 0.447
Calocacidn de
bloques de
12420540 coma :r'!“ dt prga de
un Farmaleta para - “:'q"'“‘:" bloques
pared de zanja primer nivel
di: 1.5 mt= de
profundidad 0276 0.247 1435 0.425
Calocacién de
repella a pared .
de blogques de afinade repella afinada de
m2 repello
concreko. . . quemado paredes
primer nivel
Fegunda
licncis 0.047 | 0.04207TE63 0135 0.241 0153
Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
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Tiempos muertos y salarios

Con base en los tiempos muertos y la inversién
total que realiza la institucién en el Departamento
de Mantenimiento por concepto de salarios, se
determiné la cantidad de dinero total gastado
debido a los tiempos improductivos. Lo anterior
se muestra en las siguientes figuras.

| SALARIOS MENSUALES cANTIDAD TRABAIADORES | 1381 |
SALARIO TOTAL POR DIA -
oo oume a0, Jumer: oo
PUESTO TRABAJO TRABAJADORES MENSUAL POR PUESTG  POR PUESTO PROMED[:) rs?rla-::anjla{\)h Pron HORA
Operario Mantenimiento 1 6 286899
Operario Mantenimiento 2 3 330913
P O 7 s o |
Misceldneo 9 223855
0 0 INSERTAR
o 0 LIMPIAR
0 0
0 0 CERRAR

Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application

Figura 16. Puestos de trabajo, salarios mensuales y cantidad de personas por puesto, ademas del salario total por dia pagado al

Departamento.
A!dﬁLISIS-bE TIEMPOS MUERT g"
I PERDIDA POR CONCEPTO DE SALARIOS
TIEMPO TIEMPO TIEMPO DIFERENCIA
DETALLE “ﬁ?:“i}"’ (I?:r:Ls) AD(Erf-l-'nA)m A?lf.frl:;?o (hora=) Dglmﬂmmi?msJ e
— I e
e @B [ M . cen [555
. » SN[ eSS v [
Transporte de materiaies w  Jes [ [eas e Teesemoons sauaRIos
Transporte de personal s [8s33sa| s [[8ss3s3a[0 " promeoto saLario [ 3ig s -
Servici sanitario 5 [ 8333334 5 [esssssaE[ o Uicas |
"“"‘""“‘ s 10 |"oss6667 10 [‘oassee67( 0 IO ST LIMPIAR
al no 2 |ess3333 s [esssssaE oo TGRS
z [or e e PERDIDAS PRINCIPAL
° [ [o [ET e "ouceerone
==
SALARIOS

Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application

Figura 17. Pérdidas diarias, mensuales y anuales por concepto de salarios pagados al departamento de Mantenimiento.
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Lo anterior, muestra que por consecuencia de los
tiempos improductivos, la empresa esta gastando
cerca de los ¢40 357 diarios, lo que se convierte
en ¢12 592 000 anuales.

A continuacion en el cuadro 24 se
muestra el porcentaje que corresponde esta
cantidad con respecto al salario total invertido en
el departamento anualmente.

CUADRO 24. PORCENTAJE SALARIO GASTADO EN TIEMPOS MUERTOS CON RESPECTO AL ANUAL

FPuesto trabajo Cantidad Trabajadores

Salario Mensual

Salario anual

Total salario anual

Operario Mantenimiento 1 B £286,899.00 20,656,728.00
Operario Mantenimiento 2 3 $£330,913.00 ©£11,912 86800
Auxiliar Obras 7 £223 855.00 £18,803,5820.00
Miscelaneo 9 £223 8R5.00 T24 176,340.00

@75.549,756.00

Salario gastado en tiempos muertos al Dpto de Mantenimiento

12,591,622 80

Salario total al afio otrogado al Dpto de Mantenimiento

$75,549,756.00

Porcentaje de salario gastado en tiempos muertos con respecto al
salario total anual

16.67%

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007

El cuadro 24 muestra que los ¢12,591,622.80
corresponden a un 16.67% del total de los
salarios devengados durante el afo al
departamento de mantenimiento. En el mismo
cuadro también se muestra que dicho total
corresponde a unos ¢75,549,756.00.

Posteriormente, en el cuadro 25 se
muestra el aumento porcentual de los
rendimientos de las actividades similares entre
funcionarios y contratistas. En otras palabras, que
tan grandes son los valores numéricos de los
rendimientos de los funcionarios con respecto de
los contratistas, para actividades similares.
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CUADRO 25. DIFERENCIAS RENDIMIENTOS FUNCIONARIOS-CONTRATISTAS

| REMDIMIEMTOE PROYECTO |
aidad ACTIVIDAD PERZONAL RECOPE CONTRATISTAS Aumento del rendimiento (%)
Funcionario | Conatratizta Real Tedrico Real Teorico Real Tedrico
m3 11.636 9.014 5333 4811 118.18% 87.36%
Pintura de | Pintura de
oficina paredes
ma area para 3.704 2.870 0217 0.196 1603.97% 1364.10%
administra ac?hadu
25.212 19.5M 21.769 19637 15.82% 0.54%
m3
4,242 3.286 2.540 229 67.05% 43.45%

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007

Para la actividad referente a chorreado de un
mismo elemento, bajo condiciones similares, se
muestra que los funcionarios aumentaron en un
118% los rendimientos presentados por los
contratistas, bajo el rendimiento de tipo “real”. Y
para una actividad como Excavaciéon de zanjas,
se muestran aumentos del 67% y 43% para los
rendimientos “reales” y “tedricos”
respectivamente.
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Analisis de los
resultados

El grafico de la Figura 7 muestra que
practicamente mas de la mitad de las actividades
observadas dentro de la refineria corresponden a
contratistas. Este comportamiento refleja el
mayor flujo de trabajo que ellos presentan con
respecto a los funcionarios, debido a la necesidad
de las empresas privadas de ejecutar la mayor
cantidad de labores para poder lucrar mas. En
cambio, los funcionarios, al estar sometidos a un
horario fijo de trabajo, asi como a un pago salarial
fijo mensual, sus puestos son mas estables por lo
tanto se crea un sentimiento de conformidad, lo
que repercute en la cantidad de trabajo que
realizan, y donde se refleja en los datos
mencionados anteriormente.

Por otro lado, durante el periodo de toma
de datos, se determina mediante el Cuadro 14
gue el 63.22% de las actividades se desarrollaron
en un clima soleado, lo cual es un factor
importante a la hora de analizar los rendimientos;
porque las temperaturas tipicas de la zona,
influyen para que los trabajadores necesiten mas
tiempo de lo normal para desarrollar sus
actividades. Ademaéas, al no suministrarles la
hidratacion necesaria, puede influir en la
productividad ya que sus habilidades corporales
se ven disminuidas, lo que significa en
generacion de mas tiempos improductivos en
recuperar fuerzas.

Por otro lado, segun la Figura 9, la mayor
parte de las observaciones se realizaron entre los
dias miércoles y jueves de la semana, esto con el
fin de evitar la toma de datos en el inicio y al final
de la semana, donde los rendimientos se afectan
mas; porque los lunes es cuando se presenta
comunmente un mayor flujo de trabajo; mientras
gue los viernes ocurre lo contrario, en donde el
flujo es menor de lo normal, debido a la cercania
de descanso del fin de semana. Con igual
consideracion se traté de determinar la hora de
toma de datos durante el dia, lo que muestra el
Cuadro 15, donde més de la mitad de la toma de

datos se realiz6 entre las 9 de la mafiana y las 11
y 30. Con esto se procura evitar las mediciones
de inicios y finales del dia, cuando los
rendimientos pueden variar con respecto del
rendimiento real, debido a las causas anteriores.

Posteriormente los factores de tiempos
muertos; tanto para funcionarios como para
contratistas tienen sus diferencias. Segun los
resultados expresados en las Figuras 10 y 11, se
observa que el factor de tiempo muerto de los
funcionarios corresponde a un 74.5%, lo que
significa que las horas hombre necesarias para
ejecutar un trabajo aumenta en ese porcentaje,
con respecto de los rendimientos originales en los
cuales no se toma en cuenta este factor. Si se
analiza con el factor de tiempo muerto teoérico, (el
cual considera los tiempos estipulados en la
Convencién Colectiva de la Refineria, Articulo 23)
este ronda los 35.21% y se observa que
practicamente los tiempos muertos propuestos
se duplican por parte de los mismos funcionarios.
Esto quiere decir que para la hora de almuerzo;
por ejemplo, en vez de que el personal utilice los
30 minutos de reglamento, se utilice
practicamente el doble del tiempo.

Analizando el factor de tiempo muerto de
los contratistas, se observa que los minutos que
consumen por actividades improductivas son
menores, que los utilizados por los funcionarios,
dando como resultado un factor de tiempo muerto
real igual a 37.14%; mientras que el factor de
tiempo muerto tedrico es de 23.71%.

Con base en lo anterior y en compa-
racion con los factores de tiempo muerto de los
funcionarios, se muestra que los contratistas
aprovechan el tiempo de trabajo el doble de los
funcionarios, cuando se comparan los f.t.m.
reales de 74% y 37%. Por lo que a partir de aqui
es muy importante empezar a analizar la
influencia del sindicalismo a los que estan
sometidos los funcionarios; situacion muy
diferente a la que se encuentran sometidos los

51 ESTIMACION DE TIEMPOS EN LA EJECUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y OBRAS MENORES EN RECOPE MOIN



contratistas, en donde sus puestos de trabajo
estan mas propensos a presentar despidos
debido a las condiciones laborales propias de una
empresa privada.

Por lo tanto, para que los mismos
contratistas puedan conservar su trabajo, deben
ofrecer un mayor desempefio en sus labores; con
el fin de que los duefios o representantes de la
empresa no tomen acciones de despido.
Situacion muy diferente en la que se encuentran
los funcionarios de RECOPE, donde sus puestos
son estables debido a los reglamentos internos.

Una vez determinados los factores de
tiempos  muertos, se determinaron los
rendimientos correspondientes a las actividades
observadas en el periodo de préactica. Para el
caso de los funcionarios de la Refineria, el gréafico
de la Figura 12 muestra los rendimientos
obtenidos por cada tipo de actividad. Como se
observa, el gréfico de los rendimientos reales se
encuentra por encima del de rendimientos
tedricos; esto debido a la diferencia entre los
factores de tiempos muertos reales y tedricos. Si
se compara con el grafico de la Figura 13, donde
se muestran los mismos tipos de datos; pero para
el caso de los contratistas, se observa que los
rendimientos reales se encuentran mas cercanos
a los rendimientos tedricos, lo cual indica que los
contratistas invierten menos minutos por cada
tiempo muerto y sacan un mayor provecho de la
jornada laboral, a diferencia de los funcionarios
de RECOPE.

Con respecto de los rendimientos
histéricos calculados tanto para funcionarios
como para los contratistas, se observa toda clase
de valores, los cuales algunos sobrepasan las
1000 horas-hombre por unidad. Se debe recordar
gque los datos que surgieron para determinar
estos rendimientos, no son tan exactos si se
hubieran tomado directamente. Por ejemplo, en el
caso de los funcionarios, en el momento de ir a
medir el trabajo realizado, en la Orden de trabajo
se muestra el nombre del equipo o zona
intervenida; sin embargo, es diferente la medida
tomada por este servidor en el trabajo realizado,
esto debido a que cuando no estan en la zona en
el momento de la ejecucion del trabajo, siempre
van a existir diferencias entre lo que se considera
trabajado y lo que realmente se trabajo.

Por otro lado, los tiempos totales por
actividad no solamente son los tiempos totales de
trabajo; porque involucran tiempo desde que la
orden fue enviada al Departamento de

Mantenimiento, hasta que fue cerrada en la
Unidad de Programacién y Control. Por lo tanto,
cuando una orden de trabajo es enviada al
Departamento para ser ejecutada, esta debe
esperar a que otras Ordenes de trabajo que
tienen prioridad se ejecuten primero hasta que
esta se lleve a cabo, lo cual genera tiempos que
no son necesariamente los indicados para
ejecutar la orden dada. Con respecto de los
contratistas, se presenta la misma limitante en
cuanto a la no presencia a la hora de tomar los
datos; porque aunque los informes del
Departamento de Conservacion y Pintura
(ejemplo Anexo 1) presentan los equipos
intervenidos, algunas areas no fueron
correctamente determinadas. Sin embargo, los
tiempos y la cantidad de personas por orden de
trabajo se explican con detalle en tales informes,
y se le da mas valor confiable a los datos
obtenidos (ejemplo Anexo 2).

Por otro lado, la productividad funciona
como otro indicador para fundamentar la
diferencia entre los rendimientos. En el caso de la
Figura 14, se muestran los resultados de la
productividad, aplicando la teoria Work Sampling
como la de Five Minutes Rating, para actividades
ejecutadas por los funcionarios. Analizando dicha
gréfica, los datos de productividad entre uno y
otro método no poseen rangos grandes de
variacion. Practicamente, los dos métodos siguen
una misma tendencia, a diferencia de la Actividad
34, donde se muestra un mayor cambio en la
productividad entre uno y otro método de un 30%
aproximadamente. Como se observa en esta
gréfica, la linea promedio de productividad ronda
entre el 50% y el 70%, lo cual significa que se ha
necesitado practicamente el doble de insumos de
los que debe consumir una actividad determinada
para producir un mismo resultado. Esta
informacidn coincide con los factores de tiempos
muertos de los funcionarios y demuestra que
practicamente la mitad de la jornada laboral (3.41
horas) se invierte en tiempos muertos, de los
cuales casi dos horas son tiempos improductivos.

En cuanto al grafico de la Figura 15, se
observa un comportamiento distinto de la
productividad de los contratistas comparada con
la de los funcionarios de RECOPE. La tendencia
tanto del método Five Minutes Rating como de
Work Sampling se mantiene constante en valores
alrededor del 90%, lo que demuestra un ritmo de
trabajo superior al de los funcionarios. Esto
demuestra una vez mas las necesidades que
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tienen los contratistas de conservar sus trabajos y
realizarlos de la forma mas rapida posible y con
la mayor calidad para obtener una mejor utilidad
en el final del periodo.

En cuanto al promedio de productividad,
por cada modulo de ejecucion, se observan en el
Cuadro 18 las diferencias entre ellos, y el
promedio de 62% es para los funcionarios y de
90% para los contratistas. La institucion publica
tiene sus beneficios desde el punto de vista de
los trabajadores, sobre la empresa privada y es
un fuerte movimiento sindical detrds de cada
puesto de trabajo. Sin embargo, las empresas
privadas, por sus condiciones de contratacion y
formas de lucro, se ven obligadas a obtener una
utilidad de acuerdo con los trabajos que realizan
y generan la mayor cantidad de resultados con
los menores insumos posibles.

Como parte de los resultados, en los
Cuadros 19, 20 y 21 se presentd la comparacién
de rendimientos entre actividades similares
ejecutadas, tanto por contratistas como por el
personal de RECOPE, segln las observaciones
realizadas. Por ejemplo, en la parte superior de la
tabla, en las actividades que corresponden a
colado de concreto, las dos actividades
observadas por parte de los funcionarios
coinciden en sus caracteristicas con la descrita
por el contratista correspondiente. En este caso
se muestran las diferencias de rendimientos
entre: 11.6 y 15.8 h-h/m3 (h-h: horas hombre),
mientras que el de los contratistas ronda los 5.33
h-h/m3, lo cual indica que RECOPE invierte para
colocar un metro cubico de concreto, hasta tres
veces mas tiempo para un funcionario que para
un contratista, en condiciones similares de
trabajo, que en este caso es el recubrimiento
interno de una zanja en nivel de calle.

En relacién con las actividades de pintura
de superficies de concreto y similares, se observa
una diferencia entre los rendimientos de los
funcionarios y los contratistas. Para pintar un
metro cuadrado de superficie de concreto, se
necesita 3.7 horas por trabajador (3.7 h-h /m2);
caso contrario con los contratistas en donde se
necesita entre 0.02 y 0.2 h-h /m2, utilizando los
mismos equipos y materiales.

Con respecto de las excavaciones,
también existen diferencias entre los funcionarios
y los contratistas; porque las realizadas por los
primeros tienen rendimientos entre 4.2 y 8.1 h-h
/m3, mientras que las realizadas por los
contratistas tienen rendimientos entre 2.2 y 2.5 h-

h /m3, lo que muestra diferencias hasta tres
veces mayores. Existen otros factores que
igualmente influyen en estas diferencias. En nivel
interno, los funcionarios del Departamento de
Mantenimiento poseen ciertas dificultades para
obtener los materiales necesarios para ejecutar
las labores, lo que repercute en los célculos de
los factores de tiempos muertos; ademas de que
a la hora de ejecutar las labores, se han
presentado diversos inconvenientes; como por
ejemplo, un trabajo deficiente por parte de los
mismos funcionarios, lo que genera disgustos,
inconvenientes y por consiguiente pérdidas de
tiempo. Lo anterior se puede analizar en el
sentido de que parte del personal del
Departamento de Mantenimiento no posee las
habilidades suficientes para realizar
determinados trabajos, lo que ademas genera
pérdidas de tiempo mientras se capacita a dicho
personal.

Para  corroborar los  rendimientos
expresados  anteriormente, se realizaron
comparaciones con rendimientos encontrados en
proyectos de tesis anteriormente realizadas, para
la Escuela de Ingenieria en Construccion, los
cuales cuando se realiza la comparaciéon y
muestran en los mismos Cuadros 19, 20 y 21,
presentan valores muy aproximados a los
calculados dentro de la Refineria. Por ejemplo,
para la primeras actividades reflejadas en la parte
superior de la tabla, las cuales hablan de colado
de concreto en elementos bajo nivel de calle, se
observan rendimientos en la teoria de entre 3.6 y
4.8 h-h /m3; mientras que las actividades
similares observadas rondan los 5.3 y 11.6 h-h
/m3. Para esto, se utilizaron rendimientos, tanto
de la Referencia Bibliografica ITCR: TF-479,
como de datos encontrados en el folleto
“Rendimientos de Mano de Obra”, el cual es una
recopilacion del Ing. Eduardo Paniagua M, como
parte del material que lanza la Escuela de
Ingenieria en Construccion para sus estudiantes.

En referencia con los mismos Cuadros
19, 20 y 21, las actividades encontradas en la
literatura muestran rendimientos de 0.08 y 0.41 h-
h /m2 (“Rendimientos de Mano de Obra”), en
comparacion con las actividades observadas, las
cuales se asemejan a los rendimientos de los
contratistas, con la mayor similitud de
caracteristicas entre ellas. Ademas, las
actividades del mismo Cuadro correspondientes a
las  Excavaciones, muestran rendimientos
similares a los encontrados en la literatura.
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Cuando se comparan las excavaciones de tipo
manual, se observa que los rendimientos
encontrados en el folleto “Rendimientos de Mano
de Obra” rondan entre el 3.77 y 5.66 h-h /m3,
similar a las actividades observadas, las cuales
también fueron de tipo manual, debido a la
complejidad de tuberias enterradas dentro de
toda la Refineria, y que no existen planos de
ellas, como para programar excavaciones con
equipo mas especializado.

Es importante mencionar, que una
limitacién constante de las actividades ejecutadas
dentro de la Refineria, consiste en las
condiciones de seguridad que se deben acatar.
RECOPE utiliza muchos tipos de productos, los
cuales en su mayoria son combustibles y/o
inflamables; ya sea en estado liquido, sélido o
gaseoso. Para trasegar estos productos de un
lugar a otro, se necesitan tuberias de
dimensiones variadas, las cuales se observan a
simple vista. Sin embargo, existen otras tuberias
gue ademas de estos productos, contienen
cables de alta tension, lo cual hace
extremadamente delicadas las diferentes
actividades de excavacion.

Como oftra limitante, se encuentran los
tipos de vestimentas y equipos de seguridad que
los trabajadores; tanto contratistas como
funcionarios, deben usar dentro de la Refineria, y
en combinaciébn con las altas temperaturas
producto del clima predominante y de las
temperaturas de las mismas tuberias y equipos,
hace que esta vestimenta proteja; pero genere
mucha deshidratacién en estos trabajadores, lo
cual hace que los rendimientos se vean afectados
de forma negativa en comparacion con
rendimientos tomados en otras zonas del pais
con las mismas condiciones. Por otro lado, por no
contar con los equipos adecuados en algunas
ocasiones, genera que se necesite mas tiempo
para ejecutar labores. Segun el Ing. Julio Rivera
Mata, supervisor del Departamento de
Conservacion y Pintura de la Refineria, un equipo
mas eficiente entre su personal puede traer un
beneficio en el rendimiento de hasta un 50%
aproximadamente, generando asi mas flujo de
trabajo y de esta manera ahorrar en inversién por
concepto de salarios.

Analizando los Cuadros 22 y 23, se
observan otras actividades observadas, tanto por
los funcionarios como por los contratistas que no
se pueden comparar entre ellas debido a las
diferencias en sus caracteristicas de ejecucion;

pero que se encontraron en la misma literatura
actividades similares 'y sus respectivos
rendimientos. Eso con el fin de darle validez a los
rendimientos calculados. Por ejemplo, para el
chorreado de una viga corona, el rendimiento de
los contratistas ronda el 10.15 h-h /m3; mientras
que para una actividad similar encontrada en la
ITCR: TF-479, se observa un rendimiento de
20.44 h-h /m3, y para actividades encontradas en
“Rendimientos de Mano de Obra”, se observan
rendimientos 10.41 y 4.83 h-h /m3. También para
la colocacion de una cubierta de HG, los
funcionarios de RECOPE reflejaron un
rendimiento de 1.06 h-h /m2; mientras que los
datos reflejados en la literatura reflejan
rendimientos entre el 0.08 y 0.4 h-h /m2, con
caracteristicas similares.

Ahora, analizando los tiempos muertos y
las inversiones en salarios, los resultados
muestran que la diferencia entre los tiempos
muertos reales y los tedricos, existe una
diferencia de 1.33 horas por dia; por lo que, en
conjunto con la cantidad de trabajadores y el
salario pagado total diario del Departamento de
Mantenimiento, se observa una pérdida anual en
salarios de casi doce millones seiscientos mil
colones (€12 591 622,8). Seglun las
observaciones realizadas, las acciones como:
tomar 20 minutos mas para el almuerzo, hablar
sobre temas innecesarios en horas de trabajo,
capacitar al personal no preparado y la espera
por materiales genera como minimo estas
pérdidas, por concepto de salarios en el
Departamento.

Por otro lado, y analizando el mismo
tema de las pérdidas por concepto de salarios
debido a tiempos muertos, segun el Cuadro 24,
estos 12 millones corresponden al 16.67% del
total de salarios pagados al afio en el
departamento. Lo que quiere decir que
practicamente una quita de la parte del
presupuesto del departamento que posee
anualmente por concepto de salarios se podria
economizar si se desarrollan programas de
control de tiempos muertos, una mejor
supervision y procurar mayor flujo de trabajo.

Observando el Cuadro 25, se observa
gue los funcionarios practicamente duplican los
rendimientos de los contratistas, para actividades
similares. Por ejemplo, para la actividad de
chorreado de concreto, el aumento en
rendimientos de tipo “real” se observa que
practicamente es un 119% con respecto al
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rendimiento presentado por el contratista en una
actividad similar. Este dato demuestra en
comportamiento de este cuadro, al igual que los
datos analizados durante este proyecto, en donde
los funcionarios necesitan de mas horas hombres
para ejecutar una unidad de trabajo, debido a que
los contratistas disponen de mejores equipos de
trabajo y méas personal a cargo.

Analizando otro dato de este cuadro, se
observa las diferencias que existen en las
actividades sobre pintura de superficies, las
diferencias superan los 1000%. Esto se debe al
desperdicio de tiempo que los funcionarios
presentaron durante esta actividad, ademas del
equipo que usaron para la labor, a diferencia de
los contratistas, que poseen equipo mas
eficientes y personal més capacitado.

Por otro lado, las actividades de
excavacidbn  poseen diferencias en  sus
rendimientos méas pequefas. Esto debido a que
el equipo con que cuentas ambas modalidades
de ejecucion es practicamente el mismo, es decir,
equipo manual como pala y pico. Esto debido a
gue las excavaciones deben ser manuales dentro
de todo el plantel por las condiciones de
seguridad que existen en la refineria.
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Conclusiones

Después de obtener los valores de rendimientos
y analizar los resultados correspondientes, se
llegé a las siguientes conclusiones.

e La modalidad de ejecucién se considera
como el factor fundamental durante el
desarrollo del proyecto, ya que los
funcionarios poseen mayor estabilidad
laboral que los contratistas, por lo que
estos Ultimos deben presentar mayor
avance en sus labores. De lo contrario,
podrian ser removidos de sus puestos
con mayor facilidad que un funcionario de
RECOPE, donde poseen un respaldo
sindical.

e Los rendimientos obtenidos se relacionan
directamente con los datos de
productividad por actividad, lo que
significa que entre mas horas hombre se
necesiten para desarrollar un trabajo,
menor serd la productividad de esta
actividad.

e EI promedio de productividad para la
modalidad de funcionarios de RECOPE
es de 62 %; mientras que este mismo
promedio para la modalidad de
contratistas es de 90%, lo que indica que
la eficiencia de los contratistas es mayor
con respecto de la de los funcionarios,
aprovechando mejor los recursos de
mano de obra y equipo para generar
mejores productos.

e Los rendimientos de actividades similares
entre  contratistas y  funcionarios
presentan diferencias en sus valores, y la
de estos Ultimos es numéricamente
mayor gue la de los contratistas, lo cual
significa que necesitan mas tiempo por
trabajador, para llevar a cabo el trabajo
respectivo. Lo anterior debido a las
modalidades de ejecucion a las cuales se
sujetan cada grupo de trabajo.

e Los funcionarios de RECOPE quienes
trabajan en la Unidad de Mantenimiento,

estan experimentando un factor de
tiempo muerto real igual al 74%, cuando
el factor de tiempo muerto tedrico debe
ser de un 35%, lo que significa que
practicamente se estan duplicando los
tiempos muertos (expuestos en la
Convencion Colectiva) como
consecuencia de una falta de control de
los mismos.

Los contratistas que realizan sus labores
dentro de la Refineria experimentan un
factor de tiempo muerto real igual al 37%,
cuando el factor de tiempo muerto tedrico
deberia ser de un 23%, lo que significa
gue estdn aumentando los tiempos
muertos en un 14% con respecto de los
estipulados en los reglamentos internos
de la empresa privada.

El departamento de Mantenimiento se ve
afectado por la falta de materiales, para
ejecutar trabajos y el tramite burocratico
para adquirirlos, lo cual se refleja en la
baja productividad que se obtuvo, asi
como también en el aumento de horas
hombre para ejecutar un trabajo.

Cuando se comparan los rendimientos
obtenidos en el campo, tanto de las
actividades de contratistas como de
funcionarios, con los encontrados en la
literatura, se observa que existen
aproximaciones en sus valores, lo que
justifica el buen célculo e interpretacion
de la informacioén inicial.

De los datos obtenidos mediante este
proyecto, se estimé que
aproximadamente 12 millones de colones
podrian economizarse si se disefian y
planifican bien las actividades, y si se
tiene mas control en los tiempos muertos,
responsabilidad que recae en el
supervisor (materia expuesta en el Marco
Tedrico).

Si se ajustan los tiempos muertos
actuales de los funcionarios a los tiempos
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estipulados en la Convencién Colectiva
de la Refineria, los rendimientos se
pueden  mejorar, aumentando la
agilizacion de las obras y hasta se puede
tomar la decision de disminuir la planilla
del Departamento.

Un mejor equipo de trabajo puede aportar
en la disminucion de los tiempos de
ejecucion por trabajador, favoreciendo:
una mayor productividad, el consumo de
Mmenos iNsumos y por consiguiente un
mayor ahorro para RECOPE, en su
presupuesto para el Departamento de
Mantenimiento.

Los datos de productividad concuerdan
con los datos de rendimientos obtenidos,
en el sentido de que a mayores niveles
de productividad, menos horas hombre
son necesarias para ejecutar una unidad
especifica de trabajo. Esto debido a que
existe un flujo mayor de labores,
disminuyendo el tiempo de ejecucién de
obras, y por consiguiente aumentando la
cantidad y calidad de obras con los
MisSmOos recursos.

Los rendimientos histéricos determinados
se basaron en datos registrados en las
bases de datos, los cuales no fueron
extraidos directamente del campo, lo que
crea cierta desconfianza en sus valores
ya que carecen de juicio del observador.
El 63% de las actividades se
desarrollaron en un clima soleado, y junto
con las temperaturas propias de la zona,
incide significativamente en los
rendimientos y en la productividad de los
trabajadores, los cuales no poseen una
adecuada hidratacion a la hora de
desarrollar los trabajos.

Los rendimientos analizados muestran la
diferencia sustancial en tiempos de
ejecucioén entre funcionarios de RECOPE y
contratistas para obras similares de
mantenimiento dentro de la refineria,
mostrando estos Ultimos una mayor
cantidad de trabajo debido a las
condiciones de trabajo en que estan
sujetos sus trabajadores.

Los rendimientos constituyen la base
fundamental para la estimacion de tiempos
en la ejecucién de obras civiles y de
mantenimiento, ya que determinando la
cantidad de personas que trabajaran en

una actividad y la cantidad de trabajo a
realizar en esa actividad, se determina el
tiempo que podria durar en ejecutarse
dicha actividad

Se determinaron que las actividades
ejecutadas dentro de la Refineria son de
caracter civil y de mantenimiento, tanto de
funcionarios como de contratistas, como
parte del plan de trabajo para no paralizar
los procesos de refinacion. Ademas la
Refineria carece de un instrumento para
determinacién de rendimientos de sus
actividades, ya que nunca se ha trabajado
en este tema anteriormente.

Para realizar las mediciones de campo, fue
necesario de contar con la programacion
de las actividades diarias, ademas de
contar con los instrumentos adecuados
como tabla de anotaciones y reloj con
cronémetro

Al haber una faltante de rendimientos
histéricos de las actividades dentro de la
Refineria, se procedi6 a determinar los
rendimientos de las mismas con base en
informacién almacenada en bases de
datos de la Refineria, utilizando la teoria
correspondiente de rendimientos.

Los 12 millones gastados por concepto
de tiempos muertos corresponden al
16.67% del total de salarios pagados al
afio en el departamento. Lo que quiere
decir que practicamente una quita de la
parte del presupuesto del departamento
gue posee anualmente por concepto de
salarios se podria economizar si se
desarrollan programas de control de
tiempos muertos, una mejor supervision y
procurar mayor flujo de trabajo

El aumento en rendimientos de tipo “real”
es de un 119% con respecto al
rendimiento presentado por el contratista
en una actividad similar de colado de
concreto, lo que demuestra la falta de
personal capacitado y equipo que
presentan los funcionarios, sin contar la
falta de disponibilidad de materiales que
ellos poseen para ejecutar
adecuadamente sus obras.
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Recomendaciones

e Es importante establecer el trabajo en

Con base en el trabajo realizado, se plantea las . ) .
equipo entre las diferentes unidades; con

siguientes recomendaciones:

Es importante establecer algun
mecanismo para controlar més el tiempo
laboral de los funcionarios de la
institucion, en especial el Departamento
de Mantenimiento, con el fin de reducir
costos debido a tiempos muertos.

La seleccion de personal es de vital
importancia a la hora de |las
contrataciones. El personal no capacitado
genera costos adicionales que incluyen
tiempo y recursos.

Se deben agilizar los tramites internos
para obtener el material requerido para
desarrollar los trabajos correspondientes,
dado que esto influye en los rendimientos
de los funcionarios.

La hidratacién de los trabajadores es
fundamental para ejecutar sus labores,
debido a las condiciones del clima.

El programa SAP para solicitar y
comprobar la existencia de material en el
Almacén, debe ser accesado a través de
las diferentes unidades de mantenimiento
con el fin de ahorrar tiempos en solicitud
y entrega de materiales.

Es importante en el caso de los
contratistas de revisar con frecuencia el
estado de los uniformes que utilizan; con
el fin de conseguir un mayor rendimiento
a raiz de su satisfaccion personal.

Es necesario que los equipos de planta
(bombas, intercambiadores, recipientes,
etc.) cuenten con un sistema de drenaje
para evacuar los productos
apropiadamente a la hora de abrir las
valvulas. Esta accion permite un ahorro al
Departamento de Mantenimiento en
cuanto a labores de mantenimiento se
refiere, usando menos recursos para
mantener los equipos mencionados en
Optimas condiciones.

el fin de obtener un mayor rendimiento de
las unidades correspondientes.

Se debe considerar ofrecer capacitacion
al personal existente; con el objetivo de
que en largo plazo, estos funcionarios
brinden una mayor rentabilidad para la
empresa Yy realicen sus trabajos
correspondientes con la utilizacion de
Menos recursos.

En el momento de recargar los tanques
de agua potable de la Refineria, es
importante que cada uno cuente con
medidores externos del nivel del agua;
esto con el fin de ahorrar tiempo durante
el trabajo.

Si se disefia mejor el lugar de trabajo,
esto podria contribuir al mejoramiento de
los rendimientos y a una mayor
productividad, ya que las herramientas
estarian més al facil alcance de los
trabajadores,  disminuyendo tiempos
innecesarios.

El mantener el area de trabajo limpia y
ordenada resulta beneficioso para la
Refineria; porque ayuda a los
trabajadores a realizar una mejor calidad
de trabajo, considerando a la vez un
ahorro en los recursos. Por lo tanto, se
deben plantear programas que lleven a
apreciar la institucién y sus beneficios, y
a la vez que los empleados recapaciten,
sobre como pueden corresponder cada
uno con un mejor trabajo.

Se recomienda colocar un buzén de
sugerencias, quejas, o felicitaciones
sobre cOmo mejorar los procesos
internos; porque se optimizan mejor los
recursos y el tiempo requerido, para
ejecutar las diferentes obras.

Revisar y proponer un formato de
ordenes de trabajo; de tal forma que
puedan ser mejor redactadas e
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interpretadas por el personal de la
empresa.

e Es necesario considerar los colores de la
vestimenta de los trabajadores, ya que
colores muy oscuros absorben mas los
rayos solares y por consiguiente genera
mas deshidratacion.
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Apéndice 1:

Descripcion de algunas de las actividades observadas en el campo,
(el resto de actividades se encuentran en la Seccion de Resultados)
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CUADRO 2&6: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 26 Y 27

ACTIVIDADES

Wimano de Acthvidad

26

27

Aplicacion 2da. mano pintura a

Lavado de tuberias de 4 pulz 1/2

Hombra da
Actividad tuberia diametro & pulg. externo diametro
Facha regletro 25/0E/2011 25/0E/2011
Estado tiampo ESolzado ESolzado
Diade la samana Jusves Jusves
Hora OE: DD OB 25
Modialkdad sjscucion Contratista Contratista

Descripoion
actividad

Fintura tuberia & pulz. diametro
externo. Aplicacion segunda mano

Lavado de cuatro tuberias en
conjunto. Tuberia en muy buen
estado, Incluye restregar y lavar.

Matarialan utlizados

Fintura blanca acrilica, diluyente

laban liguido, agua

1 cubsta, esponjas, manzuwsra 1

Hamramiantas e
2 rodillos, 1 cubsta .
utiizanas ! pulz . diametro
Equips utillzado
Cantidad opsrarios L} o
Cantkiad paonas L} o
Cantidad pintores 2 1
Oixparvacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Iniciz QEDZ | O | OEDE | OF;DE | OF; 10| O34 | O35 | OE 36| OE;37 | B IE
Fin DEQd | OF;DE | DEQE | OE; 1D | OF; 12| OE;35 | 036 | OE 37| OE;3E| B 3D
1::‘_]““‘“”“ 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033| 0.017 | 0,017 | 0.017| 0LO17 | DLDLT
Cantitad trabajo
lzado 4 4 2 15 15 2 2 2 2 4
Unidadas el el el il il mul el mul mul mul
Randimianto 002 | 002 | D03 0odg | Dol 0oL 001 | 001 | D01 | OLDD
Madia artbmdtica (hr-
D031 D.D0E
pedniun)
Dagviacion sstandar 0ol 000
Cosaficlanta da
variacien (%] 0. 3E&3 000
Rendimisnto resl |nr- =
padniun) 0.ndg3 0.0l
Rendimisnto tedrco .
{nr-paaniun] o.o3= o.owo
Producthidad Work
o
mﬂ %] ED B0 10D, D0
Productividad Five 20,000 B4 S10

Minutas Rating %]
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CUADRO 27: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 16 ¥ 10
ACTIVIDADES
Himane de & cthvidad 186 10
Hombra da Fintura de tubsria de 15 puls Excavacion de zanj@ para pintar
Actividad diametro externo tuberia zona LPG
Facha ragletro 22062011 16/08/2011
Estado tiempo Soleado Mublado
Dia dse 13 samana Lunes Martes
Hora 13:30 0940
Modalidad sjecuckn Contratista Contratista
e . Excavacion para exponer tuberia
- Aplicacion pintura blanca acrilica nars pintarp T=rr=|:|l'|:- eranular
Bpcon sobre pintura baze [primera L - = L
actividad soorep - P Presendia de gases. Zanja
miano) -
0. 0m0. 253100 m
Matarigles utilizados Fintura blanca acrilica, dilvyente
Harramiantas . . . .
e —— 1 Rodillo pintura, bandeja pintura 1pala, 1 pico
Equips utilizado
Cantidad opararics il i
Cantidad pecnss il 2
Cantidad pintorae 1 1]
Dibxearyacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Indcio 1333 13:35| 1337 | 1332 13:41 | 045 | 0950 | 0955 | 10000 | 10:05
Fin 13:35| 13:37| 13:39 | 13:41 | 13:43 | 0350 | 0955 | 10000 | L0005 | 1010
W1m]““‘“‘"“ 0.033 | 0.033| 0.033 | 0.033 | 0.033| 1.852 | L.B52 | L.B52 | L85z | LES2
Cantitad trabajo
llzado 1 1 o3 05 1 oo | Ouoe | DD | DLDG | D0
Unidadsas il il il il il m3 m3 m3 m3 m3
Randimianto 003 | 003 | 011 | 0.OF | Q.03 1. E5 1.B5 1 B5 | 1.E5 | 1.B5
Madia aritmetica (hr-
002 1 E52
patniun)
Dapviacion astandar 0.014 [ER L]
Cosficlants da 2
acion |%) 0.34& 0,000
Rendimianto real (hr- -
peanium] 0,057 2.540
Rendimisnta tedrico
{nr-peonsun) 0052 22491
Productividad ‘Work
&1.E40
sampling {%]
Productividad Five
Minutas Rating |3
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CUADRO 2&: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 28 Y 35

ACTIVIDADES
Humears da Acthvidad 2B 35
Hombra da Aplicacion de pintura base tuberia | Preparacion flanyer zona LPS de 8
Actividad & pulz ¥4.diametro externo pulz. diametro maximo
Fecha reglstro 25/0B/2011 31/06/2011
Estado tlampo Nublado solzado
Diade I3 samana Jusves Migrcoles
Hora L= 1= 011
Modalidad sjecuckon Contratista Contratista

Colocacion de pintura base color

Raspado, lijpdo y pintado flamyer

u;[:mmmmmm" roja a tubsria previaments oon pintura base. Presencis de
preparada A0% de oxido
Pintura base acrilica roja ) - -
Matariales utlizados ::I'I: ot 1. Pintura basze acrilica roja, diluyents
ilryents

Harramiantas 1 cepillo, 1espatula, 1 lija, L
Brocha 2 pulzadas
utinzadas P I"= = birocha
Equipo utilizado
Cantidad oparanics 0 0
Cantidad paonas i] i]
Cantidad pintoras 2 1
Obsarvaciin 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Inicio 10:02 | 1005 | 1000E | 10:11 | 10:14| 1015 | 10:45 | 12:55] 1325
Fin 10005 | 10:0E | 10011 | 10014 | 10017 | L1045 | 11015 ) 13:25)] 13:55
T"““F'“;::‘_]“W"”“ o.05 | 0.os | 0.os | o.os | o.os | 0.500 | 0.500 | 0.500( 0.500
EE""'"E“. mm 2 3 | 18| 15| 15| 1 1 1 1
Unidadae mi mi mi mi mi un un un un
Randimianto 0,05 [ 00 | 005 | DLDF | 00T 0.50 0.50 | 0.50 | 050
HMEmhmtllﬁa {hr- 0.051 0.500
Damviacion astandar D01 ]
Eml . t':;g]" 0.026 0.000
“*"’“’;‘;‘;‘?u:f {nr- 0.070 0.686
Rendimisnto tedrico
{hr-padniun) 0.0E3 0619
F'I'ndl.lt:ﬂﬂl:l;d‘u":]"m o4 180 o0, 990
Productividad Five 55150

Minutes Rating %]

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007

ESTIMACION DE TIEMPOS EN LA EJECUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y OBRAS MENORES EN RECOPE MOIN 64




CUADRO 259: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 40 Y 41

ACTIVIDADES

HWimano de Acthvidad

40

41

Aplicacion recubrimiento a tuberia

Aplicacion de recubrimiento de

Hombra da
Actividad 10 pulz. diametro externo flanyer 16 pulz. diametro mayor
Facha regletro 3108/ 2011 31082011
Estado tampo Nublado Nublado
Diade k3 samana Miercoles Migrcoles
Hora 10:50 11:01
Modalkdad sjacucion Contratista Contratista

Dapcripciin
actividad

Aplicacion primera mano
recubrimiento, inchuye previa
preparacion

aplicacion de recubrimiento a
flanyer previaments preparado con
pintura baze

Materialas uthlizados

Pintura blanca acrilica, diluyents

Pintura blanca acrilica, diluyents

Harramilantas 1brocha 1 pule., 1 cepillo, 1 lija, 1
T — espitula Brocha 1 pulzada
Equips utizadoe
Cantidad opararios a a
Cantidad paonsas 1] 1]
Cantidad pintores 1 1
Obparvacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Inicio 10:51 | 1055 | 1052 1103 (1107 ) 11001 | 1106 (111111016 1121
Fin 10:55 | 1052 | 1103 (1107 | 11031 ) 1106 | 11:1% (11A6) 110211126
T"“T"l"“ﬁ::‘_]“‘"”“ 0.057 | 0.057 | 0.067 | 0.067 | 0.067 | 0.0833 | 0.0833 | 0.083 | 0.083 | 0.083
{:mmﬂ_ﬂﬁu } 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 02 o2 02 02 02
Unidadas mi mi mi mi mi L L L L L
Randimianto 022 | 022 | 022 | 0.22 | 022 0.42 0,42 | 042 | 042 | 042
Madia aribmética (hr- -
02232 0.417
pedniun)
Dasviacion astandar 0.0 0.0
Cosaficiants da
tacion (%] 0000 0.0
Rendimisnto raal (hr- = -
peaniun) 0.305 0.571
Rendimianto tedrco _
{hr-padniun) 0275 0.515
Productividad 'Work
100 D00
Sampding (%
Productividad Fiva 100,000

Minutas Rating (3]
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CUADRO 20: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES T Y B

ACTIVIDADES
Himare de Actvidad 7 E
Hombra da Colado de concreto, cimentacion | Chorreado viga corona en el Centro
Acthedad tangue almacenamiento crudo Medico de la Refineria
Facha ragietro 09y0E 2011 17,08 2011
Estado tismpo Soleado Eolzado
Dia da 13 semana Martes Migrcoles
Hora 12:40 0E:-30
Modalkiad ajecuciin Contratista Contratista
Trata de llevar concreto merclado )
) 5& chorrea viga corona del Centro
Descripoion gezgds batidora hasta zona de .
acttvidad colocacian, Incluye vibrado y Medico. Altura sobre el suslo 3 mits

Seccion viza de 12¥50 om
acabado con llanetas E

Matarisles utillzados Concreto premezdado Concreto y agregados

Herramiantas ) 2 palas, 1 carretillo, cajonss de
1 llameta] 4 carretillos
utllizadas l madera 30x30x30, baldes deagua
Equips utilzado 1 vibradaor 1 wibrador, 1 batidora dos saoos
Cantidad operarics 3 2
Cantidad paonas 4 2
Cantikdad pintores L] 1]
ibBarvaciin 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ik 14001 14:01 | 1402 | 1403 | 1404 | OF:50 | 020D | 09 10 | 0930
Fin 1401 | 14:02 | 1403 | 1404 | 1405 | 00D | 02010 | 0220 | 0S40
1::1]“”“”“ 0.017 [ 0.017 [ 0,017 | 0.017 | 0.017 | 0.1667 | 0.1667 [ 0.167 [ 0.157
Emﬁ:ﬁn } oo2 | 002 | 002 | D8 | D08 | OO9 002 | Q.02 | 009 | DO9
Unidadan i3 i3 m3 m3 m3 i3 m3 m3 m3 i3
Rendimiento 130 [ 13D | 130 | 1.3D0 | 1.3D 741 741 | 741 | 741 | T4
[ Media arfitmatica |hr- i
padniun) 1255 7 A07
Darviacion astandar 10D LR
Cosficlents de
tacion (%) 10D LR
Rendimisnta raal (hr- — o
psaniun) 1.77E 10,155
Rendimisnta tsdnica 1 504 o 184

{hr-padniun)
Productividad Work
Sampling {%]
Froductividad Five
Minutse Rating (3]
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CUADRO 21: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 458 Y 47

ACTIVIDADES
HWimane da Acthidad i) a7
Nombra de Aplicacion de pintura a dlindro ) ) )
Actividad I — Pintura de perfin. Primera mano
Facha ragietro o7 foef2011 Ds5/0e/2011
Estado tlampo Soleado Soleado
DHada I3 sEmEna Miérooles Martes
Haora 0E:35 1006
Modalkdad sjecucion Contratista Contratista
Aplicacion de recubrimiento. Area . .
::Ip lanta. Silindro horizontal Perlina 2.85 mts. de altura. Perlin 2°
Descripoion & planta. Cilindro horizontal a un o . I
actividad metro del suelo. Didmetro de.s | PO ¢ OPC |- Primera mano zabre
pirtura bass
mits.
Fintura alta temperatura [(3ceits} Pintura acrilica aris, disohvente para
Matariglos utilizadoes e " s F
diluryente piritura
Hmm‘lml. IEE‘"“ Rodillo, cubeta Escalera, rodillo 2 pulgadas, cubeta
Equips utliizads
Cantidad opararios 1] i
Cantkiad paocnes 1]
Cantidad pintores 1 1
Oib-earyacion 1 z 3 4 5 1 z 3 4 5
Inicio 0250 | 0255 | 10:00 | 2005 | 2040 10:20 | 1025 | 10:30 | 10:35 | 10:40
Fin 0255 | 100D | 10:05 | 20010 | 20:15 | 10:25 | 1030 | 10:35 | 10:40 | 10:45
"“""""1:;11““”“ 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.083 | 0.0833 | 0.0833 | 0,083 | 0.083 | 0.083
Cantidad m = 3 ]
llzado 0535 | 0508 | 0. 2% | 0.3EL | D.635 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Unidadas m2 m2 m2 m2 m2 mil mi ml ml mi
Randimianto 013 | 016 | 033 | 022 | 013 0.1y 01y | 017 | 017 ) 01T
Miadla arttmetica |hr- -
0195 0167
padniun)
Desviacion estandar 0.074 0,000
Coaficlents de
variacion (%) 0,380 0,000
Rendimisnto resl (hr- - o
psaniun) 0. 267 0,229
Rendimbsnto tedrico
{hr-paaniun) 0.241 0.205
Productividad  Work o
g 1%1 100 oE, DD
H' 'm"m'"‘a Haiuml“ﬁ] 100,000 05,500
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CUADRC 32: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 13 Y 30

ACTIVIDADES
Hulmare de &cthidad 15 50
Hombrs de Construccien formaleta para Chorreado de columnas de conoreto
Actividad cimentacion tangue reforzado
Fecha regietro 17,/08,2011 29,/09,2011
Estado tiempo Scl=ads Soleada-bajo t=cha
Dia de I3 samana Mizrcoles Jumves
Hora 0925 1033
Madalkdad ajscucion Contratista Contratista
5e chorrean columnas de 2.1 metros
Da i:nstru-:ci:in de f:"rn'ml:t: wertical | d= ahbwra. Incluye mezcla i:n:n.l::.rti:L:-
actividad para cimentacion tangue. ra, colocado de conoreto y =limina-
Formaleta d= 70cm. de ahtura cign de wacios con wvarilla y wibradar.
Zonade= mezcla 2 10 mts.
Matertsles utillzados Madera|playwood 1 om espesar, carmEnto. e e dra. a=Ua
reglas d= 1"x3" v 2"x5"]. clavas EMENTE, SEMS. pect=. %
Hamramiantas 1 warilla, 2 palas. 1 camretillz, 2
Martille, nrezles, varilla
utilizadas baldes, manzue=ra
Equilpe utlilzado Si=rra para madera, cinta metrica 1 batidara dax tacos, 1 vibradaor
Cantidad opararios 3 2
Cantidad paonss ) 3
Cantidad pintores a a
Obearvacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 3
Indchy 049:35|09:45| 0955 | 1005] 10:15| 1040 | 10:45 | 10:50| 10:55]| 11400
Fin 0945|0955 1005 | 10:15 | 1025 | 1045 | 1050 | 1055| 1100( 11405
tranecumido
{hre)) 0.187| 0,167 | 0.167 | 0.167 | 0.167 | 0,0833| 0.08335 | 0.083 | 0,083 0.043
Cantidad trabajo - - - - R - R . .
raglizado 049 | 0455|0525( 049 |0504| 0/.048 | 0.044 | 0,06 | 0.0448) 0.048
Unidadas m2 | m2 m2 md mid m3 m3 m3 m3 | m3
Rendimianto 170]1483 | 159 | 1.70 | 145 |3.56806| 8.58040 | 6944 | 8.631 | 8.681
[ Wadia arftmetica [hr-
padniun) 1595 8333
Desviackon estandar 0.080 0311
Loalicanta 08 o o
varlacion {%] 4047 a.a37
randimbsning real {nr-
padniun) 2324 11429
Rendimienta tedrico - oo
Ehr—g&:n.‘unE <037 10303
u n
mﬂ 1%] A5.830
Productividad Fiv 75 000
| Minutss Rating (%] M
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CUADROC 33: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 31 Y 32

ACTIVIDADES
Himseng: dia Acthvidad 51 537
- - Preparacion y pintura a dos manas
Al:thﬂ:lsﬂ:la Pintura de perfin tipa | de Tu I:.= ria d= 14 pulzadas
diametra =xterna
Facha regletro 30,09,2011 26,/09,/2011
Ertado tempo Sol=ado Soleado
D3 ds |3 BamaEna Vimrnas Lunes
Huora 14400 07400
Modalidad ajscucion Contratista Contratista
. ) ) 5= prepara suparficie de tub=riz
5e pinta perfin con pintura con lia. heEo s& binté 2 doble
Daecripsiin acrifica gris. 5e incluys ¥ WEEn S€ pan’ T
acthvidad iy o mana. Incluge subir, bajar,
preparacion y aplicacion. - ..
. o preparacian y aplicacion d=
Distanciaa 0.5 mts del su=la ) ,
pintura. Tube=mna a 5 mits d= ahwra
Matortales utillzados |  Pinturs zris scrifica, dischents Pintura Blanca Mcrifica. disoheents
Hamamisntas
utilizadas 1 brocha 2 pulzadas. 1 cubeta Bracha 5 pulzadas, cubeta
Equilpz utiltzado
Cantidad operarics 0 0
Cantidad psonss a a
Cantidad pintorae i i
Obearvacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Inicio 144031417 0700 | 11400 | 0700|1100 | 0700
Fin 141714351 1100 | 1500|1100 1500|1100
tranecuride | _ _
{hre 0233|0233 4 4 4 4 4
L-anthlad trabajo .
rasiizado 15 | 1.80 527 | 527 | 527|527 | 527
Unidadas ml mil m2 i m2 2 2
Rendimiants 0145|0145 0.759 | 0.359 | 0.759| 0.759 | 0.759
Madia aritmética | hr-
0.145 0.759
[peedanium|
Desviacion estandar 0.000 0.000
Em‘tﬂ da 1 0 [l
variacian %] S -
[ Rendimiento real (hr- A R
padniunj 0.200 1.041
Fendimisnio tadrico
0.180 1.939

Ehr—ge:m.‘un]
] 30 WK

Sampling {%]

Productividad Five

| Minutes Rating i3]

T T |
100,000
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CUADRO 24: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 53 Y 54

subir y bajar. Tuberia a 3 metros altura

ACTIVIDADES
Hiubmearg de &cthidad 53 34
Hombra de Fintura de tuberia de 4.5 pulgadas Fintura de paredss para acabado
Actividad didmetro externo final
Facha ragletro 28/08/2011 OB,/O5y/ 2011
Estado tlempo soleado Bajo Techo
D43 da 13 samana Jusves Jusves
Hora 13:35 13:0%
Modalkiad sjecucion Contratista Contratista
bssorpoon | SEEEp scia b s | SERORTEE
acthvidad pinta tuberia primera mano. Inchuoye - .- ::||= ot i
preparacion de pintura acrilica

blanca vy aplicacion

Matarisles utiizados

Pirtura blanca acrilica, disolvente

Pintura acrilica blanca, disolvente

Hzrramiantas Rodillo, cubeta, brocha 5 pulzadas, Brocha 2 pulzadas, bandsja para
utilizadas bandeja para pintura pintura
Equipo utilizado
Cantidad opsrarice i 0
Cantidad paonas Q i)
Cantidad pintoras z 1
iDi-Barvaciin 1 2 3 4 5 1 z 3 4 5
Inicle 13:38 | 13:40 | 13:42 |13:44] 1346 | 13:13 | 13:14 ) 13015 13:16) 13:17
Fin 13:40 | 13:42 | 13:44 | 13:46| 13:4E | 13:14 | 13:15 | 1316 13:17| 13:1E
Tiempo tranecumido | _ 2E- | 2E- | 2E-
IE-DZ | 3E-DZ | IE-DZ |3E-DZ2| FE-DZ2 | ZE-DZ2 | 2E-DZ2
{hra oz | oz | o2
Emm“ d 0.72 0.35 035 |035| 035 | 0105 | 0.105 | O.105] 0. 105 ] 0. 105
Unidadeas m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2 m2
Randimianto 0.0%23 | 0.1E5 | O.1E5 |D.1E5| 0185 | 0159 [ 0.155 | 0.159| 0159|0159
| Wadia arftmatica [hr-
0,157 0.15%9
padniun}
Daeviacion astandar 0.017 0,000
Coaficlente de
variacion (%) 0.0eS 0D
Rendimisnto real |hr- . -
L peaniun) 0.22% 0.217
EMOEMBSNTa (Sane0
hr-padniun) 0. 206 0195
F%ui%ﬂdad WK
&0. 71420

Trodua P

Minutas Rating (3]
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CUADRO 25: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 55 Y 56

ACTIVIDADES
Humearo de A cthidad 55 55
Homibra de Pintura ge paredes para acabado final Chorreado concreto en acera de paso
Acthvidad [mantenimiento} peatonal
Fecha reglatro 2e/0ef 2011 osyre 2011
Estado tlempo Bajo techo Farcialments nublado
Dia dia 13 samana Jusves Wisrnes
Hora 13:20 11:17
Modalidad ejacuciin Contratista Contratista

Descripoitn
actividad

5e pinta paredes de fibrolit, acabado final.

Proceso incluye preparacion de pintura.
supserficie a 2 metros de altura

Se coloca concreto en acera de 1 mt. ge ancho

por 0.15 mts de espesor. Cada seccion consta

ge 2.25 mts de largo. 5& mezcla y dosifica a 10
metros del lugar

Matarislas utillzados

Pintura blanca acrilica, dizolvents

Cemento, arena, pisdra, agua

Harramiantas i . . i
uhilizadas rodillo 5 pulzadas, bandsja, escalera 3 Cajones, 3 carretillos, llansta, 2 palas, baldes
Equipo utlilzado batidora ensrgia electrica dos sacos
Cantidad opararics i 3
Cantidad pecnas 1] 3
Cantidad pintores i 0
Oib-earvaciin 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Indcio 13:2E | 13:30 | 13:32 |13:34| 1336 1100 11:30 11:40 11:50 1200
Fin 13:30 | 13:32 | 13:34 |13:3&6| 13:3E 11:30 11:40 11:50 12:00 12:10
[ Tlamips transcumids _ - - - -
hre IE-02 | 3ED2 | 3E-D2 |3E-02| 3IE-02 (D0 15557 0.16557 | 0. LEEET| 0.16557 | 0. LE5E7
mmﬂ 0.6 0.6 0.5 0.6 0.8 0O.1E 0.4E8 035 0.386 0.35
Uinidadas m2 m2 mz2 m2 m2 m3 m3 m3 m3 m3
Rendimianto 0.055 | 0.055 | D.055 |D.055| D056 5.556 2.0E3 2.77E 2.77E 2.77E
Media aritmética {hr-
0,056 3.124
pacniun}
Deeviaclon sstandar 0,000 0.541
[ Coeficlants de -
variacion (%) 0. D00 0170
| Rendimi=nic radl (- _
nadnfum) 0076 4 381
Rendimisnio Tearco
Inr-paoniun) 0055 3.952
u a0 WorK TO.7E
sampling {%] _

Productividad Five
Minutas H.Elthg %]
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CUADRO 36: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 57 ¥ 58

ACTIVIDADES
Humers da & cthvidad =7 5B
Hombre da Fimtura supsrficie de concreto (baze de Preparacion de tuberia de 4.5 pulzadas de
Acthvidad concreto) diametro externo para posterior pintura.
Facha ragletro 080/ 2011 0%/0e 2011
Ertada tiempo Mukbilado Solsado
D43 de |3 eamana Wisrnes Wisrmes
Hora 11:05 10:35
Modalidad ajscuciin Contratista Contratista
Aplicacion de pintura a base de concreto.
Daecripciin Superficie previaments preparada. s& solo incluye lijado de tuberia. B0% de
actividad incluye preparacion y colocacion de deterioro de superficie.

pirtura

Matarisles utilizados

Firturs negra mate

Lija numero BO

Minutes Rating |3

[ Hamamienias
wtilzadas 1 brocha, cubsts
Equips willzado
Cantidad cpararics i i]
Cantidad pacnas il 1]
Cantidad pintores 1 1
Oilxessrv3Con 1 z 3 4 5 1 Z 3 4 5
Inicio 11:02 | 11710 11:19 |11:92 ) 11013 1039 1041 1043 1045 1047
Fin 1110 | 11011 11:12 | 1113 11014 | 1Dcal 10:43 1045 | 147 10:4%
[ TIemipD tranecummigs
hre. JE-DZ | 2ZE-D2 ZEA0 | 2E-D2 | 2EADZ | 3.3E-02 | 3. 3E-02| 3. 3E-D2 | 3.3E-02 | 3. 3E-02
mm“ 0is 0075 0o 006 0.DGE 0.54 035 035 0.35 035
Unkiades mz2 mz2 m2 mi2 mz2 mz2 m2 m2 m2 mz2
Rendimianto 0.10d | 000D | O.1ES |D.27E| 0.2FE | LDELT | DOE52 | O.O252 | D.0252 | D.0952
| WedE artmatica [hr-
0.1so 0.0FD
paoniun]
Dagviacion astandar DLDE 0,005
[ Coaliclanta 48
variacion (%] 0.2E2 0LDEE
Rendimienia res (-
naaniun] 0232 0121
Rendimienta teamnco
{nr-peaniun) 0.20s 0110
Productividad Work
%f !".i:| L] 100
: 10D, DD 100, D00
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CUADRD 37: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 55 Y &0

ACTIVIDADES
Humare da & cthidad 52 &0
ngga Chorreado de concreto en pared de zanja Preparacion de EUE:_E?: de concreto para
Facha Reglstro o8foe 2011 o8foe 2011
Estado tlempo soleado parcialmente nublado
D43 da 13 pamana viernes viernes
Hora ool 0e:53
Modalitad Ejacuciin contratista contratista
mw Incluye mezclado, colscado, detalle F'Ir;l:: r:;;:’:r?;i:f;if;:ii EPTL:ET:'}: i}.:‘;;as
A ad superficial y vibrado N N - B

Grado de deterioro de superficie en 30%

Matartales utilizados

arena, piedra, cemento, 3gua

Minutes Rating (3]

Harramienias : i i N .
utiilzadas 3 palas, martillo, 3 carretillos ezcalera, cepillo de metal, lija, espatula
Equipo utiizado batidora dos sacos, vibrador
Cantkdad Opararios 3 0
Cantidad Paonas 4 1]
Cantidad Pintoras 0 1
Oiksarvacikin 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Inicio O2:1E | 0220 | 0224 | D22E | D23 10:00 10:10 1020 1030 1040
Fin 0220 | 0224 | OR2E | 0232 | D236 10:10 1020 1030 1040 10:50
ThEmipn Tranecunkds 5. TE-
{nirs) 5.7E-D2 | 6. 7E-O2 | 6. FE-D2 oz 5. TE-D2| O.16667| 016567 | 0.16667 | 0. L&E5T | D.1LEEET
[ Cantigsd trabap
reallzado 012 012 012 012 012 2.85 2.22 2.22 222 2.22
Unidadas m3 m3 m3 m3 m3 m2 m2 m2 m2 2
Rendimianto 3.BRED | 3.EERD | 3.EEED | 3.ERED | 3. EERD| D.0553 | O.OF5L | O.OF5L | Q.OF51 | DLOTSL
LEEEE =R
3. EED 0071
pacniun}
Deeviacion astandar 0. D00 0003
Coaliciants da -
variasion (%) 0. D00 0.0 7
e I;'.";I:J.ﬁa e 5.333 0.0%E
Hm:j,l:r,mj".ﬁ‘ - 4811 0.0EE
i - |
Producividsd Work
| esemping (4 re.c07is =
T ad Fiva
05.455 S0, DO
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CUADRO 38: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 61 Y &2

ACTRDADES
Homaro ds Actvidad 81 g2
Momibrs e Pintura de superficie d= conoeto|acabado Excavacion :|=.z=nj=:|= 15.-d.5{|;_1:|=5?::-:ién
Y- de mantenimients| por 3 mits de profundidad para colocacion de
tub-=rias
Facha reglcira 08,09,2011 16,/09,2011
Ectado tampo Bajo techo Nublado
[Dida g2 b2 pamana Juswes Viernes
Haora 1255 13400
Miodalidad afecucian Contratista Contratista

Se aplica segunda capa d= pintura acrifica.
Procesc de mantenimienta. Superficie na

Excavacion requisre romper capa asfaltica.

Deporipedan . L . . Su=la denso ompuesto por finos compactas
=cesita tratami=nte prewio. dcotividad
actridad nEcEsEETISIETE TS preve s Se retira material por medio de carretillos.
inchrys mezcla pintura dischente, y .
' o ' Excavacion manual
aplicacion
Maierialec uiillzador Pintuwra blanca acrilica, disoleents
Harramlantac Band=ja, brocha 2 pulzadas, trapa, rodiks 5 . ) .y
— pulzadas, 2scalers 2 picos, 2 palas, 2 carillas, 2 carretillos
Equipa ulilizada
Cambdad opararise a a
Canbdad peonsc a 4
Camidad plrrcrec i a
CEbearaacdin i 3 4 5 i 2 3 4 5
Inlzda 15400 | 13401 | 153402 | 134035 | 15404 | 074040 15400 |084000 | 14400 | 09400
FAn 15401 | 13402 | 15403 | 15404 | 153405 | 15400 | 08400 | 14400 | 0900 154040
Tiampa courrida 17E-
— 17E-02| 17602 1.7E-02 - 1. 7E-02 7 7 7 7 7
fhre] 02
Camidad frahajo - . . . .
— .44 .44 0.44 0.44 .44 15312 1512 | 1512 1512 1512
Uinidadsc micd i micd mid micd mia mid mia mid mia
Fandimismio 0037900379 | 00379 | 0.0372| 00379 | 158730| 15.8730|15.8730| 1584730\ 158730
Msdla arftmstica (hr- -
—— 0.0338 15873
D prwlacian sciindar 0000 Q.30
mﬂh s Pl i e Falalad
' I I: ﬁ:l - -
FRardimiands raal - . -
N 0.052 217649
Fardimiands oo - -
P — 0.347 148357
Productvidad Waork
Sampling (%) 100 5180723
Productidad Fles

P I ]
1'.. LRI

|_liiryrie e Sadinn 2

o
5'.. AL
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CUADRC 33: DATOS DE CAMPC DE LAS ACTIVIDADES 63 Y 64

ACTMIDADES

HOmaro de Actheldad

63

gd

mg.“ -:hl Pintura segunda mano a pared de fibnolit '-:I:T:::::“ni:;tzI?;ll‘;uinlsi;::li:::i:l"=-"
Facha ragicira 1950972011 16,/0972011
Eriado empo Bajo t=cha Sol=ado
[ia e la pamana Lun=s Viernes
Hara 1050 1340

todalidad afuckin

Contratista

Contratista

Colocacion de repellaa pared de 25 metos

mmil iadd Incluye preparacion de pintura y aplicacion| d= altura. 3= prepara el mortero, s= coloz y
d=talla superficie con llan=ta
Maieriabec willzadoe Pintura blanca acrilica, disohant= Ar=na, camento, azua
wi 1 felpa. 1 rodille 5 pul=adas, 1 band=ja 1 llaneta. 1 pala. 1 canretillo
Equipo willizada
Canmfidsd opsrarioc a a
Camidad pronee 0 1
Cambdad pimorsc 1 Q
Obearyackon 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Inkola 1055 | 1056 | 1057 | 1058 | 1059 | 1343 | 1345 | 1347 | 1349 | 1351
Fin 1056 | 1057 | 1058 | 1059 | 1100 | 1345 | 1347 | 1349 | 1351 | 1353
TH-ITI:I':I;::]PHI'Iﬂ:I 1.7E-02| 1.7E-02| 1.7E-02 1;:?:_ 1.7E-02| 33602 |33E-02 |3.3E-02 | 33E-02 | 3.3E-02
Canbidad fr
e e 1 1 1 1 1 | osa | oss | o8 | oss | osE
Unidadec m.2 2 m.2 m.2 m.2 m2 ma ma m.2
Randimismio 00167 | 00167 | 0.,0167 | 0.0167| 0.0167 | 0.0340 | 0.0340 | 0.0340 | 0.0340 | 0.0340
Madia arfimédica fhr- 0.017 0.034
pronun|
D pwlacian sctindar 0,000 0,000
Coaficlems ds Ao e
R —— - 0.000 0,000
e 0.023 0.047
e menes 0.021 0.042
Productrdidad ‘Wark
Sampling (%) 100 100
e P 100.000 100.000
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CUADRC 40: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES 65 Y &7

ACTIVIDADES
Hibmsaro: da & ctividad 55 57
- — Lavado de tuberias de 2 pulg y 3 puls can Colocacion de bloques d= iE.l-cE'I.-ta'l'Ii::rr:
Actividad Flanvers incluidos formaleta para pared :|:-.: anja d= 1.5 mts
' de profundidad
Facha regletro 29,509,/2011 20,/09,/2011
Estado tismpo Nublada con lhuvia Soleada
Dia da |3 samana Jumvas Flart=s
Hora 13400 13:20
Modaliiad ejscucion {ontratista Contratista
Colocacion de= blogues como parte d=
par=d d= zanja. 3= coloca sscuadra
D= incluye lavads de tuberias con azua nivelada. fctividad incleye mezclada
sctividad jaban. Estado de tuberias aptima martera, colacacian de marters y bloques,
acabado d= sisas y s= llenan c=ldas
£30om
Matertse . . Arena, piedra, cements, agua, blogues
8 uillizados lizua, jaban, esponja -
122 0x40
Harramiantas Llan=ta, cajones de madera 30x3 030, pala.
utilizadas carr=tills, martillo
Equipo utlitzado Batidora dos sacos
Cantidad operarios a aQ
Cantidad peonas a 5
Cantidad pintores 4 aQ
‘Obearvacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Inicho 13413 | 1345 | 1347 | 1349 | 1321 | 1325 | 1350 | 1355 | 1340 [ 1345
Fin 13:15 | 13:17 | 13:19 | 1321 | 13223 | 153350 | 13535 | 1340 | 1345 [ 1350
tranecwmide | 3.3E- 3.3E- 3B | 336 | 336 | 83E | 83F | 83F | 83E | 83F
{hre.) 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
Emw 05 05 0.1 o4 o4 4 i 1 a 2
Unidadas m2 ma m2 m2 m2 un un un un umn
Rendimianto 00287 | 002467 [ 0.15333 [0.05333 | 0.0335 | 0.1041 | 0.06584 | 0.4188 | 0.2080 | 02080
W‘"" Q051 0201
Daeviacion astandar 0,019 0271
[ Cosliclante da -
wariacion 1:“:] 03566 0.740
nend ,_T&ﬂ'].,'?a i 0.069 0278
Hm.?qr:?:i{'j?ﬁ = 0.063 0247
Productividad Work
%ﬂ] {3} 8910256 7525
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CUADRD 41: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES &8 Y &9

preparacian de pintura y aplicacion

ACTIVIDADES
Nimare da A ctividad iz 52
Homibra da Pintura d= tuberias de= 45 pulzadas de Pintura d= tuberia d= 6.5 puls d= diametro
Actividad diametro axterna extena
Facha ragletro 20/09,2011 21,/09,2011
EMEW Sol=adao Parcialmentz nublada
D43 de |3 pamana Mart=s Mi=rcoles
Hora 1400 1340
Modalkdad sjacution Cantratista Cantratista
Primera mana =n tuberia sobre pintura Tuberia ubicada 35 mts de aitura. Se 3piica
Descripcidn . N . pintura de recubrimiznta, Incluye preparar
acthvidad anteriar. incluye preparacion de superficie,

pintura, subir con arnes apoyada &n

tuberias.

Matarisles utlizados Pintura blanca acrifica, diluysnte= Pintura verde acrifica, dilugents
Harramdantas Radillz 4 =adas, cubeta, brocha 2
utizadas 1 cubeta, 1 brocha de 4 pulgadas I pulsa “l.:. :u = Breene

pul=adas
Equipc ullizado
Cantidad opararios a a
Cantidad paonas i i
Cantitad pintoras 1 1
Oib:eervaciin 1 2 3 4 5 1 2 3 4 3
Inikcio 14401 1404 14408 | 1442 | 1414 14:10 1342 1414 1415 1411
Fin 141404 14408 1442 | 1446 | 1420 1412 1414 1414 143:18 1420
THIT‘ZH]-tI’mHlII‘I‘Hﬂ- 8.7E- 8.7E- 8.7E- 8.7E- 8.7E- 3.3E- 3.3E- 3.3E- 3.3E- 3.3E-
{hra] 02 02 0z 02 0z a2 0z 02 02 02
iantilad trabaj
raallizado 1077 | 0887 | 23528 | 0352 | 053539 41 41 028 0.3 0.3
Uniktades mid md m2 mid m2 m2 m2 mid md m2
Rendimianto 0.,04564 | 00743 | 01857 | 0.1857 | 0.1857 | 0.0815 | 00413 | 01282 | 01111 | 011113
Wiadia arfmeatica | hr-
mw“] 1 ':.135 ':.1':3
Daeviackon astandar 0028 0.008
E,Ewﬂ“' clan tr,a" 0205 0.081
[ RendimiEnia real |- _ _
p&:nlll-ln] '...155 '1.141
Rendimienta 1837750 - -
(- geoniun 0.168 0.127
i (] ]
sampling {%] 100 100
Productividad Five — _,,,,_,
H.'Il.l'tﬂﬂ H.Et.'l!] "."u] 1'..'.. St 1'..'.. Jaldil
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CUADRO 42: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES TO Y T4

ACTIVIDADES
Humero de Actividad T0 71
Pintura de tuberia de 3.5 pulg de diametro . .
Nomine de ) pulg Pintura de piso de concreto
Actividad externo, primera mano.
Facha ragietro 23082011 27082011
Estado tlampo Solsado Bajo techo
Diada la samana Wisrnes Martes
Hora OE:.40 12:35
Modalidad sjscuckin Contratista Contratista
Tuberia ubicada a 2.5 mts de attura. Induye . . . .
Debcripcion renaracin. colocacian v movilizacian Ii Se pinta pizo con rodillo. Seincluys
actividad Freparacion, colocacion 'y T - preparacion y colocacion de pintura
szralera
Matarisles utlizados Pintura blanca eposica acrilica, diluyente Fimtura negra de acsite
Hmarlml. IEEB Brocha 2 pulzadas, balds, sscalera Rodillo 5 pulzadas, bandeja, cubsta
Equipo utlilzads
Cantidad operarics 1] L]
Cantidad pacnas 1] i
Cantidad pintores 1 1
Oiparvacion 1 Z 3 4 5 Z 3 5
Inicio OE:42 0E:44 OB 46 OE:4E | DOE: 5D 12:35 1236 12:37 12:3E 1240
Fin OE: 44 0E: 45 OE4E | OE: 5D | DE:52 12:36 12:37 12:3E 12:32 12:41
3.3E-
W1m]““‘“‘““ 3.38-02|3.3802 | 3.38-02 | 77 |3.36-02 | L7E02 | 17602 | 17602 | LTE0Z | 1.7E2
Ea‘ﬂﬁh‘}m o1 | ooz | cos | 01 | ooz | o8 | os 0.3 06 | o8
Unidadas m m2 m m m2 mZ m m2 mZ m
Randimianto 0.3333 | 1.1111 | ©.5555 | 0.3333 | 1.1111 | ©O27E | O.O27E | DLO55E6 | DLDZTE | DLOZTE
Media aritmeatica (hr-
0.6ED 0,033
pectniun)
Darviacion astandar 0.15E 0.D05
Coaficlante de 2 o
tacion (%) 0.230 0,142
Rendimisnto real (hr-
neaniun) 0.245 0,045
Rendimbanto tedrico
{nr-paaniun] 0.E52 0.pa1
Productividiad Work
mg %) o5 o5
Productividad Five o
Minutes Rating (3% o5 D5.DD0
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CUADRO 43: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADES T2 Y T3

ACTIVIDADES
Himars de Acthidad 72 73
Hombra da Fintura de tubsria de & pulz de diametro Pezadp de entablillads de plastioo para
Acthvidad externo a altura de 3 mts cielo razo
Facha regletro 27 foef 2011 2B/0ef 2011
Estado tiempo Solsado Bajo techo
Da da k3 eamana Martes Migrooles
Hora 1110 0OE: 10
Modalidad sjecucion Contratista Contratista

Deecripcion
acthadad

Aplicacion de primera mano de tuberia.
Incluye preparacion de pintura, aplicacion,
y trazladoen altura.

Area previamente preparada con estructura
metdlica donde se apoyara el entablillado.
Incluye corte, colocacion v atornillado

Matariales utillzados

Pintura blanca acrilica, diluyents

Entablillado, tornillos

Hamramiantas . - -
r—— Fodille 2 pulzadas, cubsta Taladro, martillo
Equips utiizado
Cantidad opsraros Li] 1]
Cantidad paonsas L] 2
Cantidad pintorss i 0
Oiparvacion 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Iniclo 1314 13:15 1316 13:17 13:1E 0E:13 OE:14 0OE:15 OB 16 OE:17
Fin 13:15 1316 13:17 13:1E 1319 OE: 14 OE: 15 OE: 16 OB 17 E.1E
1.7E-
"“”"""1::1_]”‘“”“ L7602 (17602 | 17602 . | 17602 |1.7E-02 |1.7E-02 | 1.7E-02 | 1.7E02 | 1.TE02
Cantidad trabajo 3 z 3
i 0.25 025 0.13 012 013 0.45E 0.45E 0.46E 0458 0.45E
Unidadss m2 ma2 ma2 ma ma2 m2 ma ma2 ma2 m
Rendimianto 0.0667 | O.O&ET | 01252 | OOETF | 01282 | 00712 | OF12 | 00712 | 00712 | DLO7F12
Madia aribmatica (hr- -
0095 0.071
paoniun)
Deeviacion astandar 0012 0,000
Coaficlante de
variacion (%] 0.130 0,000
Remdimisnto real (hr- - -
e — 0,131 0.05E
Rendimienta tedrico
{hr-padniun] 0L11E 0.0EE

Producthiidad Work
Sampling %]

Producthvidad Five
Minutes Rating (%)
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CUADROC 44: DATOS DE CAMPO DE LAS ACTIVIDADE 5
1Y 52
Humars de Actiidad 75
Hombra da Desprendimiento de enchape a pared de
Actividad blogues
Facha regletro 2Ef0e 2011
Estado tiempo Bajo techo
Diade la samana Migrooles
Hora o740
Modalkad sfscucion Contratista
Descripcion 5& desprende enchape de forma manuwal a
actividad mueble de lava manos
Matarisles utlizados Cemento, 3gua, arena
Hmmlmtal. ”“ martillo, pigueta
Equips utilizado
Cantkiad opararios 0
Cantkdad paones 1
Cantikdad pintores 0
Jixsarvacion 1 z 3 4 5
Inicio oF0D | OF20 0740 | OE:DD | OR20
Fin o720 | OF:40 OE:DD | OB20 | OE4D
Tiempo transcumide | 3 se o |3 3601 | 53601 ~-0 |3.3801
{hre.) o1
Cantidad trabajo
" 01234 | 01224 | 01224 | 01224 | 01224
Unidadas mi mi m2 mi mi
Rendimisnto 27233 | 27233 | 27233 | 27233 | 2.7233
Madia artbmatica "'— 2.723
niun) 723
Draeviacion estandar L]
Coaliclente da
variaciin %) 0.000
Rendimisntc rasl {nr- 3 735
paaniun) -
Rendimisnto tedrico 2 380
{hr-padniun] ot
Work
sampling (%]
Productividad Fiva
Minutas Rating (35)
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Apéndice 2:

Encuesta a trabajadores involucrados en las obras de mantenimiento de la
empresa
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redpe:

Una ampresa con energia

REFINADORA COSTARRICENSE DE PETROLEO

Determinacion de tiempos reales en la ejecucién de obras

Proyecto de graduacion de Carlos Montero Chacén

Entrevista sobre las condiciones de trabajo en las diferentes areas de la refineria.

1. Nombre completo

2. Nombre del &rea en la que se desempefia:

3. Labor especifica.

4. ¢Cudl es el proceso para desempefiar su labor?

5. Tiempo en el que dura desempefiando dicha actividad

6. ¢EXxisten inconvenientes o situaciones las cuales le impiden trabajar de manera eficiente y
ordenada? (Si su respuesta es negativa, pase a la pregunta 9).

7. ¢Cuales?
8. ¢Qué soluciones plantearia para solucionar dichos problemas?
9. ¢Usted cree que se desperdician materiales en la labor que realizan?

10. ¢ Qué soluciones plantearia para no desperdiciar materiales?
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Apéndice 3:

Formulario de Productividad Work Sampling vy
Formulario de Productividad Five Minutes Rating
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Meétodo Work Sampling ey Ay ?;ne

Actndsd:
Haora: Chma:
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i
Método Five Minutos Rating reg
Actviad:
Mora: clima: dStos 1omSaos por personal
#medicion| hora| | rabajador 1] 1rabajador 2| | rabajador &) 1rabajador 4] trabajando

o] e e =] e e e e r

o ] er] ooy ] o] e e Gy B

[

P
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Apéndice 4:

Tablas sobre informacion para determinar rendimientos historicos de la
Unidad de Conservacion y Pintura.
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REMDIMIENTOS TEORICOS DE LA UNIDAD DE CONSERVACION ¥ PINTURA

cant.trabajo L5 5
Informe mes T equipo cant.trabajadores  cant.horas {m2) cantidades  tiempos
1 marzo | 336948 | CE-2020 16 [ 3,2
1 marzo | 336946 | CE-2017 48 a 9.6
1 marzo | 336951 | CE2004-A 16 a 3,2
1 marzo | 336948 | CE2004-A 16 Q 3,2
2 marzo | 337221 | Tangue-728:(Tuberizsde insulado) 72 a 14,4
2 marzo | 337221 | Tangue-728:Tuberizdel bunker 72 a 14,4
CABLEADD ELECTRICO PARTE SUPERIOR DEL RACK UNIDAD
2 marzo | 330341 | TC(30mts) 72 Q 14,4
3 marzo | 333782 | POLIGONO 152 a 30,4
3 abril 334513 DUCTO DE VAPOR UB-503 184 a 36,8
4 abril 338299 | VALVULAS Y TUBERIAS DE 734 4 96 Q 19,2
4 abril 338501 | MANIFUL DEFUEL OIL 4 &8 a 17,6
5 abril 338852 | Tuberiasde maniful del Tanque-706 3 a8 a 15,2
5 abril 338354 | Platsforma UV-511-C 3 208 Q 41,6
5 =bril 338728 | Filtrode sgusde servicio 1 32 a 6,4
5 abril 338755 | UG-510CAT.3518 1 16 [ 3,2
5 =bril 336486 | MAR-6701 Servicios Genersles B8 a 17,6
5 abril 338354 | UN-511-CDesssreador Original 3 a6 a 19,2
5 abril 337885 | CE-2014-DIntercambiador Fondo 3 80 a 16
5 =bril 338465 | Ce-2007-Alntercambizdor Crudo/Residuo & 32 a 6,4

6 mayo 339695 | BombaCP-2014-A 72 3] 1,2 144

a

& mayo | 339935 | BombaCP-2003-A 40 6 1,2 3
& 339646 | BombaCP-2009-B 32 6 1,2 6,4

5 | juo [ 3s1ae | overcamvisorcezsore | | s [ ] o | s |

Cuadro realizado en Microsoft Excel 2007
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Apéndice 5:

Formulario realizado en Visual Basic para el calculo de areas de
equipos vy zonas las cuales fueron tratadas por el Departamento de
Conservacion y Pintura.
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Formulario de Bombas

paly

[>t]
=

RNy

ofue

w _ AUy
—

.|
|

BTy

ofue

F JwE

_ =

-

sajngun]) ap elen aseg —
e N
w _ RiMY
u |_ ouauy u |_ BiMmy
uw _ afie uw _ ujaLEI]
Ujdag — Bliagn —
Tuvd

_ EPEMINIAL PEDIL

@ TULD 4150

w | WioLyIu _ HUYIdIATT . _ ATV

5 Blaqn]

b BB

Z BB

|
|
| £ BLAqL
|
|

1 Elagn]

{w) ofiueq

{Eind) ougaweig

SYNYAITY SYIM3aNL —

0 I Baly ZW I Baly
W _ BNy

1l _ obue u _ oy
v |_ S 1T _ ofie]
Yawog - 35vd -

N

0B 3P USPAQ) 8 D4

odinba ap auquioy

Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application

Figura 18. Formulario para el célculo de areas de las diferentes bombas de la Refineria.
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Formulario de Intercambiadores
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application
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Figura 19. Formulario para el célculo de areas de los diferentes intercambiadores de la Refineria.
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Formulario de tuberias

UserForm3 E

Mombre de equipo

Unidad irvalucrada j

Mes ,_,l Ario I ,_,I

Mumetro de Orden de trabajo I

— TUBERIAS ALEDANAS
Diametro (pulg) Largo {m)

Tuberia 1

Tuberia 2

Tuberia 3

Tuberia ¢

Tuberia 5

Tuberia 7

Tuberia &

Tuberia 9

Tuberia 10

p=g
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—
3
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!
!
|
!

AREA TOTAL | i

CALCULAR LIMPIAR

Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application

Figura 20. Formulario para el célculo de areas de las diferentes tuberias de la Refineria.
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Formulario de elementos de acero
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application
Figura 21. Formulario para el célculo de areas de los diferentes elementos de acero de la Refineria.
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Formulario de elementos de concreto
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application

Figura 22. Formulario para el célculo de areas de los diferentes elementos de concreto de la Refineria.
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Formulario de recipientes
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Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application
Figura 23. Formulario para el célculo de areas de los diferentes recipientes de la Refineria.
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Formulario de torres

EQUIPO: CV-2002

A/B/C/D
DETALLE LONGITUD (m) AREA sub total(m2) AREA TOTAL(m2)
Cilindro principal didametro 1,7
altura 50
267,04 267,04 |
Barandas circular 2" 5,79 0,92 | Cantidad barandas | 11 |
angular21/2"x21/2" 14,79 3,76
plantina 4" 5,79 1,18
perlin21/2"x6 1/2" 8,3 4,85
perlin2 1/2" x 5" 3,09 1,57
perlin 8"x3" 6,28 6,06
18,34 201,71 |
Escaleras angular21/2"x21/2" 12 3,05 | Cantidades escaleras | 4 |
circular 2" 5,4 0,86
plantina 2" 17,8 1,81
5,72 22,87 |
Puertas baranda circular 2" 3 0,48 | Cantidades puertas | 11 |
plantina 1" 1,5 0,08
0,55 6,105 |
Valvula grande didmetro 0,2 | Cantidades vélvulas | 12 |
longitud 0,5
0,31 3,770 |
Viélvula pequefia didmetro 0,12 I Cantidades vélvulas | 19 I
longitud 0,25
0,09 1,791 |
Nivel base 0,28 I Cantidades niveles | 5 I
altura 1,42
0,40 1,988 |
Tuberia insulda Tuberia 6 1/2" diam ext 116,35 60,348
Tuberia 12" diam ext 3,5 3,351
Tuberia 5" diam ext 2 0,798
64,497

re()pe:

Figura realizada en Microsoft Excel 2007 asociado a Visual Basic for Application
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Apéndice 6:

Imagenes de cada una de las actividades observadas en campo.
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Actividades de los funcionarios

Actividad 3: Limpieza de zona de asfalto Actividad 4: Colocacién de cubierta de 3x5
metros

Figura 26. Fotos de la actividad 23
Figura 27. Fotos de la actividad 23

Actividad 25: Colocacién de formaleta en zanja Actividad 29: Colado concreto para proteccion
de 30 cm. de profundidad para cubrir tuberia de tuberia. Seccion 30x15 cm

Figura 29. Fotos de la actividad 29
Figura 28. Fotos de la actividad 25
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Actividad 32: Chorrea concreto pasarela tanque 7111

Figura 30. Fotos de la actividad 32 Figura 31. Fotos de la actividad 32

Actividad 36: Chorreado paredes zanja
de tuberia de recuperacién de livianos Actividad 37: Abastecimiento de agua
potable atanques de abastecimiento de refineria

Figura 32. Fotos de la actividad 36 Figura 33. Fotos de la actividad 37

Actividad 45: Chorreado de concreto Actividad 46: Excavacion zanja para instalar
pasarela Tanque 7111 tuberia mercaptanos
¢ s

S e

Figura 34. Fotos de la actividad 45 Figura 35. Fotos de la actividad 46
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Actividad 48: Movimiento de tierra en tanque
de recuperador de livianos Actividad 66: Excavacion para descubrir
tuberias en &rea offsite

Figura 36. Fotos de la actividad 48

Figura 37. Fotos de la actividad 66

Actividades de los contratistas del Departamento de Conservacién y Pintura

Actividad 20: Preparacion tuberia 6 pulgadas Actividad 21: Limpieza de tuberias en zona de
gas LPG. Tuberias 6 pulg. diametro

e 1 2,

Figura 38. Fotos de la actividad 20 Figura 39. Fotos de la actividad 21
Actividad 26: Aplicacién 2da mano pintura a Actividad 27: Lavado de tuberias de 4 pulg %.

tuberia diametro 8 pulg. externo ~_diametro

Figura 40. Fotos de la actividad 26

Figura 41. Fotos de la actividad 27
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Actividad 28: Aplicacién de pintura base tuberia 6 pulg Y. diametro externo

Figura 42. Fotos de la actividad 28 Figura 43. Fotos de la actividad 28

Actividad 30: Preparacion tuberia diam. 6 pulg. para aplicar pintura base

Actividad 39: Preparacién flanyer zona LPG de 8 pulg. didmetro maximo

Figura 45. Fotos de la actividad 39
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Actividad 47: Pintura de perlin. Actividad 54: Pintura de paredes para acabado
Primera mano final

Figura 46. Fotos de la actividad 47 Figura 47. Fotos de la actividad 54

Actividad 60: Preparacion de superficie de Actividad 61: Pintura de superficie de concreto
concreto para pintura (acabado de mantenimiento)

I

Figura 48. Fotos de la actividad 60 Figura 49. Fotos de la actividad 61
Actividad 69: Pintura de tuberia de 6,5 pulg. de Actividad 70: Pintura de tuberia de 3.5 pulg. de
diametro externo diametro externo, primera mano.

Figura 50. Fotos de la actividad 69 Figura 51. Fotos de I acividad 70
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Actividad 71: Pintura de piso de concreto Actividad 72: Pintura de tuberia de 8 pulg. de
diametro externo a altura de 3 mts.

Figura 52. Fotos de la actividad 71

Figura 53. Fotos de la actividad 72
Actividades de los contratistas de diferentes empresas constructoras

Actividad 7: Colado de concreto cimentacion Actividad 15: Construccion formaleta para
tanque cimentacion tanque

Figura 54. Fotos de la actividad 45 Figura 55. Fotos de la actividad 15

Actividad 56: Chorreado concreto en acera de
paso peatonal Actividad 62: Excavacion de zanja de 1.5x1.5

mts. de seccidn por 5 mts. de profundidad
para colocacién de tuberia

Figura 56. Fotos de la actividad 56 Figura 57. Fotos de la actividad 62
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Actividad 64: Colocacion de repello a pared de Actividad 67: Colocacion de bloques de
bloques de concreto. Segunda aplicacién 12x20x40 como formaleta para pared de zanja
de 1.5 mts. de profundidad

20.09.2011

Figura 58. Fotos de la actividad 64
Figura 59. Fotos de la actividad 67

Actividad 73: Pegado de entablillado de plastico para cielo raso

Figura 60. Fotos de la actividad 73

Actividad 75: Desprendimiento de enchape a pared de bloques

BV —

=

Figura 61. Fotos de la actividad 75
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Apéndice 7:

Analisis FODA de RECOPE
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repe-

El andlisis FODA consiste en el andlisis en lo interno y externo de una empresa. Este andlisis considera
aspectos positivos que favorecen a la empresa; asi como aspectos negativos que la perjudican. Los
aspectos positivos se dividen en Fortalezas y Oportunidades, en cambio los aspectos negativos se dividen
en Debilidades y Amenazas. La intencion es reducir los aspectos negativos y aumentar los positivos, con el
fin de obtener un mayor rendimiento de la empresa. En el caso de la Refineria Costarricense de Petréleo, el
analisis FODA se contempla a continuacion:

FORTALEZAS

e La Refineria cuenta con el equipo humano y maquinaria para realizar las labores
necesarias de mantenimiento y menores dentro de la refineria actualmente.

OPORTUNIDADES

e Dentro de la economia costarricense, RECOPE juega un papel primordial por conservar el
monopolio de combustibles fésiles, logrando asi vender sus productos con mucha facilidad.

DEBILIDADES

e Actualmente existen problemas en cuanto a la falta de habilidades y/o conocimientos de
algunos de los funcionarios del Departamento De Mantenimiento, los cuales se involucran
directamente con las labores de mantenimiento de instalaciones, excavaciones,
construcciones, etc.

e Tramites burocraticos engorrosos; con el fin de obtener materiales necesarios para las
labores diarias, lo que perjudica el mantenimiento en corto plazo de algunas instalaciones.

o Depender de la voluntad de las personas encargadas de los trdmites respectivos, para
obtener materiales de bodega.

AMENAZAS

e Las negociaciones con la Republica Popular China pueden afectar la empresa, si ellas no
se llevan a cabo de la mejor manera.

e Los problemas en nivel interno, los cuales impiden un flujo continuo de mantenimiento. La
empresa incurre en gastos innecesarios, los cuales afectan el presupuesto de la Refineria y
por lo tanto disminuye su rendimiento frente a la economia nacional, situacion que puede
beneficiar a otras empresas expendedoras de combustible en un futuro.
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Anexos

e Anexo 1: Ejemplo de informe de labores
de parte de la Unidad de Pintura y
Conservacion, por el cual se
determinaron la cantidad de trabajo
realizado para asi, determinar mas
adelante los rendimientos historicos.

e Anexo 2: Registro de la cantidad de
personas y el tiempo total por cada orden
de trabajo de la Unidad de Conservacion
y Pintura, informacién fundamental para
determinar rendimientos histéricos de
esta unidad.

e Anexo 3: Formularios para la toma de
datos de campo y documentacion de
tiempos muertos.

e Anexo 4: Ejemplo de documentacion
histérica sobre labores ejecutadas, por el
Departamento de Mantenimiento durante
los meses de enero a junio del 2011,
informaciéon necesaria para determinar
rendimientos histéricos.

e Anexo 5: Registro de los salarios por
puesto para RECOPE.

e Anexo 6: Articulo 23 de la convencién
colectiva de trabajo de la Refineria
Costarricense de Petréleo.
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Anexo 1:

Eiemplo de informe de labores de parte de la Unidad de Pintura y
Conservacion, por el cual se determinaron la cantidad de trabajo realizado
para asi, determinar mas adelante los rendimientos historicos.

107 ESTIMACION DE TIEMPOS EN LA EJECUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Y OBRAS MENORES EN RECOPE MOIN



Miércoles 12 de Julio del 2011
MAR-OC-656

Ingeniero ,’E E®
Henry Arias Jiménez

Gerente de la Refineria

Ingeniero
Gerardo Aguilar
Director: servicios Operativos de Apoyo

Ingeniero
Martin Artavia Luna
Jefe: Departamento de Servicios Técnicos

Ingeniero
Mario Hernandez
Jefe: Mantenimiento

Ingeniero
Alexis Rodriguez
Coordinador: Obras por contrato.

Estimados sefores:
ASUNTO: INFORME DE AVANCES DE MANTENIMIENTO DE PINTURAY
CONSERVACION COMPRENDIDO ENTRE LOS MESES DE MAYO Y JUNIO DEL 2011.

De conformidad con los trabajo diarios y la supervision de los 15 contratistas y personal
de RECOPE, para el mantenimiento de planta.

Atentamente,
Lic. / Julio Cesar Rivera Mata

UNIDAD DE PINTURA Y CONSERVACION

Fc. Lic. Alfredo Ellis Zamora —Jefe, Area informacién Dpto. de Mantenimiento
Ing. Gerardo Sanabria. Coordinador Unidad Civil — Industrial

Ing. Gustavo Centeno Aguilera — Coordinador; Obras por contrato.

Fc. Archivo adjunto.
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INTRODUCCION

A.Origen

Como parte de mantenimiento de las areas de la Refineria sus alrededores y
sus instalaciones, en la mejor condicién de operacién.

B. Objetivo General

El objetivo de este mantenimiento es conservar al 100% el equipo,
monitoreando las unidades de la planta y embelleciendo el area de trabajo.

C. Alcance
A través de meses anteriores se abarcaron areas y equipos de las unidades de:

Platformado, Destilado, Craqueo Térmico, Crudo, Utilidades, Gascon, Off
Site, Agua de Enfriamiento, Edificios y otros.
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Bomba PP-301-B: Del 27 hasta el 30 de junio 2011. Se inicid6 con el mantenimiento de:
limpieza, raspado, picado, cepillado y pintura. Se le dieron dos manos de pintura. El avance del
trabajo es de 100 % hasta la fecha, con la (OT-340777).

Duracion del trabajo total: Con 8 horas de trabajo diario.

Area cubierta: 6 m2

Consumo de materiales:

Pintura Gris Oscuro Aceite 0.946
Pintura Negra Acrilica 0.473
Pintura Azul Acrilica 0.473
Pintura Blanca Acrilica 1.892
Pintura Azul Protecto Aceite 0.473
Aditivo P/Pintura 1.892
Brochas 1” 1UN
Brochas 2” 2 UN
Lija # 36 % MT
Horas hombre 34-Horas
Tiempo estimado de repinte 1 Ano

Rendimiento de la unidad de pintura y conservacion
Preparacion manual de superficie 2-Dia, 16-Horas
Aplicacion de pinturas de estructura metdlicas 2-Dia, 16-Horas

Fotografias del trabajo realizado:
Antes: Después:
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Bomba PP-304-B: Del 21 hasta el 24 de junio 2011. Se inicio con el mantenimiento de:
limpieza, raspado, picado, cepillado y pintura. Se le dieron dos manos de pintura. El avance del
trabajo es de 100 % hasta la fecha, con la (OT-340776).

Duracion del trabajo total: Con 8 horas de trabajo diario.

Area cubierta: 6 m2

Consumo de materiales:

Pintura Gris Oscuro Aceite 0.946
Pintura Negro Acrilica 0.473
Pintura Azul Acrilica 0.473
Pintura Blanca Aceite 1.892
Pintura Azul Protecto Aceite 0.473
Aditivo P/Pintura 1.892
Brochas 1” 1UN
Brochas 2” 2 UN
Lija # 36 % MT

Equipo menor 3 Brochas, Lija % MT

Horas hombre 16 Horas
Tiempo estimado de repinte 1 Ano

Rendimiento de la unidad de pintura y conservacion

Preparacion manual de superficie 2-Dias, 16-Horas
Aplicacion de pinturas de estructura metdlicas 2-Dias, 16-Horas

Fotografias del trabajo realizado:
Antes: Después:
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Recipiente TV-204: Del 19 hasta el 27 de mayo 2011. Se inicié con el mantenimiento de:
limpieza, raspado y pintura. Se le dieron dos manos de pintura. El avance del trabajo es de 100 %
hasta la fecha, con la (OT-340058).

Duracion del trabajo total: Con 8 horas de trabajo diario.

Area cubierta del Recipiente: 118 m2

Nota: Todas las tuberias estan incluidas en el recipiente YT-780

Consumo de materiales:

Pintura Alta Aluminio 11.355
Pintura Negra Acrilica 1.892
Aditivo P/Pintura 0.946
Felpas Grande 9” 3 UN
Brochas 2” 2 UN
Brochas 3” 2 UN
Lija # 36 imMT

Equipo menor Brochas 4, Lija 1IMT

Horas hombre 72 Horas
Tiempo estimado de repinte 2 Ahos

Rendimiento de la unidad de pintura y conservacion

Preparacion manual de superficie 3-Dias, 40 Horas
Aplicacion de pinturas de estructura metdlicas 3-Dias, 32 Horas

Fotografias del trabajo realizado:
Antes: Después:
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Anexo 2:

Ejemplo de reqistro de la cantidad de personas y el tiempo total por
cada orden de trabajo de la Unidad de Conservacion y Pintura,
informacion fundamental para determinar rendimientos histéricos de
esta unidad
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Anexo 3:

Formularios para la toma de datos de campo y documentacion de tiempos
muertos.
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Anexo 4:

Eijemplo de documentacion histérica, sobre labores ejecutadas por el
Departamento de Mantenimiento durante los meses de enero a junio del
2011, informacion necesaria para determinar rendimientos historicos
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Anexo 5:

Reqistro de los salarios por puesto para RECOPE
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SISTEMA INTEGRADO DE RECURS0S HUMANDS

24-0%-2010

SRHR1002
REPORTE DE PUESTOS Pag.
Pericdo: 01707 /2010
Fussato Hombre Salario Base Monto Paso
A1Z207 ASISTENTE ADMINISTRATIVO 300,877.00 5,837.00
A1Z10 ASISTENTE DE ALMACENES 284,373.00 5,517.00
AR1222 ASISTENTE DE MERCADED 286,&801.00 5,560.00
A1Z225 ASISTENTE DE RECUREOS HUMANOE 288,3B6.00 5,595.00
A1Z229 ASISTENTE DE EERVICIOS GENERALES 311,137.00 6,036.00
A1Z235 ASISTENTE DE VENTAE 288,3B6.00 5,595.00
A1Z57 FACTURADOR 257,459.00 5,1B2.00
A1ZG0 INEPECTOR DE FACTUORACION 315,894 .00 6,126.00
A1ZG3 OFICINIETA 243,335.00 5,137.00
RA1ZGE6 SECRETARIA 1 273,370.00 5,303.00
A1IZG9 SECRETARIA 2 286,&801.00 5,560.00
A1ZTO SECRETARIA 3 331,359.00 6,42Z6.00
A2231 SOUFPERVIEQOR DE PLANTEL 368,235.00 T,144.00
E1101 ASISTENTE DE DIRECCION 545,201.00 10,590.00
E1105 ASISTENTE DE GERENCIA DE AREA 572,293.00 11,10z2.00
E1110 ASESOR EJECUTIVO 662,984 .00 12,862.00
E11Z0 ASESOR TECNICO 761, 716.00 14,777.00
E1125 DIRECTORE DE ARERA F61,71E.00 14,777.00
E1140 JEFE DE DEPARETAMENTO 654,844 .00 12,704 .00
E1247 SUBAUDITOR DE ARER 761, 71B.00 14,777.00
G1000 PRESIDERTE 3,440,766.00 .00
G1135 GERENTE GENERAL 3,079,766.00 .00
51248 SUBAUDITOR GENERAL B73,222.00 16,941.00
51249 AUDITOR GEMNERAL 1,104,555.00 21,42B.00
32130 GERENTE COMERCIO INT. DESARROLLO 2,717,845.00 .oo
G4130 GERENTE DE REFINACION 2,717,845.00 .00
55130 GERENTE DE ADMON. ¥ FIMANZAS 2,717,845.00 .00
G6130 GERENTE MERCADEO ¥ DISTRIBUCION 2,717,845.00 .00
P1240 PROFESIONAL AUDITCR 1 A 407,177.00 7,899.00
P1z241 FROFESIONAL AUDITCR 1 B 480,443 .00 9,3Z1.00
P1243 PROFESIONAL AUDITOR 2 545,201.00 10,590.00
P1246 PROFESIONAL AUDITCOR 3 594,297.00 11,529.00
P3000 FROFESIOHRAL 1 A 407,177.00 7,899.00
P3001 FROFESIOKAL 1 B 480,443 .00 9,321.00
P3D02 FROFESIOHAL 2 545, 901.00 10,590.00
P3003 FROFESIOKAL 3 594,297 .00 11,529.00
PCSML COORDINADOR DE SERVICIOS MEDICOS 708,345.00 13,742.00
PEDLER ENFERMERA 1 BACHILLER 393,250.00 a,764.00
PEDLL ENFERMERA 1 LICENCIADA 545, 950.00 10,591.00
PMAD1 MEDICO ASISTENTE GENERAL 642,191.00 12,459.00
PMED1 MEDICO ESPECIALISTA 694 ,392._00 13,471.00
PoDO1 COONTOLOED 1 613 ,660.00 11,905.00
S4013 MISCELANED 223,855.00 5,109.00
S4017 COFICIAL DE SESURIDAD 240,955.00 5,126.00
54019 CPERADCE DE EQUIFC MOVIL 251,364.00 5,166.00
S4020 CPERADCE DE EQUIFC MOVIL 2 z80,950.00 5,450.00
S4021 CPERADCE DE EQUIFC MOVIL 3 297,607 .00 5,774.00
54030 RECEPCIONISTA 2Z30,396.00 5,109.00
T1Z04 ANALISTA DE FRESUFUESTO 332,697 .00 6,454 .00
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T1213
T1Z216
T1219
T1226
T1232
T1ZED
T1253
T12E4
T1z80
T1z281
T1z84
T2101
T2102
TZ2105
TZ110
T2115
T2120
T2201
T2203
T2205
T2207
T2208
T2Z10
T2212
T2214
T2216
T2218
T2219
T2221
T2222
T2224
T2225
T2227
T2229
T2234
T2235
T2240
T2245
T22E0
T2Z55
T4001
T4003
T40D2E
T4026
T403E
T4040

ASISTENTE DE AUDITORIA
ASISTENTE DE CONTABILIDAD
ASISTENTE DE DERECHO

TECHICO DE RECURSCE HUMANOS
ASISTENTE DE TESCRERIA

CAJERD

CONTRADOR 1

CONTRDOR 2

ASISTENTE DE SUMINISTROE
TECHNICO EN SIMINISTROS
TECHICO PROFESIOMAL

ANALISTA DE LABORATORIO 1
ANALISTA DE LABORATORIO 2
ASISTENTE DE INGEMNIERIA
AUXILIAR DE LABORATORIO
DIBUJANTE

INEPECTORE DE PROTECCION INTEGRAL
AUXILIAR DE OBRAS

CONTROLADOR DE PROCESO
DEEPACHADOR DE OLEDDUTTO
INEPECTORE DE QOBRAS 1
INSEPECTOR DE QOBRAS 2
INEPECTOR DE PATIC

OPERARIO DE ABASTECIMIERTO
OPERARIO DE DISTRIBUCICK
OPERARIO DE EMULSION ASFALTICA
OPERARIO DE MANTEMNIMIENTDO 1
OPERARIO DE MANTEMIMIENTO 2
OPERARIO DE OLEODUCTO 1
OPERARIO DE QLEODUCTO 2
OPERARIO DE EEFIMERIAR 1
OPERARIQ DE EEFIMERIAR 2
SUPERVIEZOR DE ESTACION DE BOMEBEOQ
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
SUPERVIEOR DE PROCESO 1
SUPERVIEOR DE PROCESO 2
TECHICO EN IRETRUMENTACION
TECHNICO EN REFINACION

TECHNICD GENERRDOR DE ENERGIA 2
TECHICO GENERARDOE DE ENERGIA 1

ASISTENTE DE ANALIEIE ¥ PROGRAMACION

ASISTEMTE DE ODONTOLOGIA
CPERARDORE DE EISTEMAS 1
CPERADORE DE EISTEMAS 2
SUPERVIESOR DE SEGURIDAD
TECHICD EN SOFTWARE ¥ EQUIPO

311,137.00
247,497 .00
202,810.00
230,31B.00
210,840.00
294 ,1B7.00
327,551.00
227,551.00
288,386 .00
230,31B.00
261,544 .00
290,916 .00
241, 7EB .00
202,810.00
240,361.00
Zd8,280.00
207, ,56B.00
223 ,8E55.00
241,915.00
235, 225.00
207,271.00
342 BD9 .00
326,303.00
207 ,5668.00
280,359.00
284 ,3732.00
286 ,899.00
230,913 .00
297 ,4EB .00
221,08B.00
284 ,373.00
307 ,566.00
255,8932.00
255,893 .00
255,893 .00
298 ,41B.00
230,615.00
230,913 .00
230,913 .00
301,919.00
316, 7BB. 00O
321,396.00
279,020.00
315,003 .00
301,025.00
327,493.00

&,036.00
5,157.00
E,875.00
&,408.00
&,030.00
5,707.00
&,354.00
&,354.00
5,5095.00
6,408.00
7,014.00
E,644.00
&,630.00
5,875.00
5,121.00
5,606.00
5,967.00
5,109.00
&,633.00
&,503.00
&,961.00
&,650.00
&,330.00
5,967.00
5,439.00
5,517.00
E,566.00
&,420.00
&,771.00
&,229.00
5,517.00
5,967.00
&,204.00
6,904.00
&,904.00
7,729.00
6,414.00
&,420.00
&,420.00
5,857.00

6,146.00

6,235.00

5,413 .00

6,111.00

E,840.00

6,351.00
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Anexo 6:

Articulo 23 de la Convencion Colectiva de Trabajo de la Refineria
Costarricense de Petroleo
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CONVENCION

COLECTIVA
DE TRABAJO

REFINADORA COSTARRICENSE
DE PETROLEO, S.A.

ARTICULO 23. Los trabajadores disfrutaran de un periodo de descanso de quince minutos
pagados durante el curso de la jornada, que se otorgara de acuerdo de las disposiciones que se
tomen y las necesidades de trabajo. Disfrutaran ademas de treinta minutos pagados para tomar
almuerzo o cena y que se ofrecera cerca de la mitad de la jornada.

Los trabajadores deberan disfrutar de este derecho, que se comprobard por los medios que se
establezcan y en los casos que no lo disfruten por necesidades de la Empresa, debera reportarlo al
Jefe respectivo para efectos de su pago.
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