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Abstract

The next project is the result of an
investigation into the performance of labor in the
construction of prefabricated buildings and homes.
Observations and measurements of which data to
be analyzed statistically were taken were made.

The practice was focused in the center of
challenges COSEVI projects located in Heredia and
room in a house located in Guapiles.

Construction is a process that is divided into
different stages, among them is the planning and
costing of the project, which is why it is very
important a good costing in steps, and this can only
be done if known resources involved in the
construction process.

This project aims to address the lack of
representative yields of similar projects, for proper
planning and budgeting.

The project developed, will result in a
database yields labor and materials in order to
support the company to calculate budgets yields
obtained labor. And so incorporate them into the
spreadsheet of company budgets.

To achieve most of the activities involved in
construction for prefabricated systems and
resources used in each analyzed.

Resumen

El siguiente proyecto es el resultado de una
investigacion sobre los rendimientos de mano de
obra en la construccién de edificaciones y viviendas
en prefabricado. Se realizaron observaciones y
mediciones de las cuales se tomaron datos para
ser analizados estadisticamente.

La préactica profesional fue enfocada en los
proyectos Centro de impugnaciones de COSEVI,
ubicado en Heredia y en una casa de habitacion,
ubicada en Guéapiles.

La construccion es un proceso que se
divide en distintas etapas, entre ellas esta el
planeamiento y estimacion de costos del proyecto,
es por ello que es de gran importancia un buen
calculo de costos en estas etapas, y esto
solamente se puede realizar si se conocen los
recursos involucrados en el proceso constructivo.

El presente proyecto pretende solucionar la
falta de rendimientos representativos de proyectos

similares, para obtener una adecuada
programacion y estimacion de costos.
El proyecto desarrollado, tiene como

resultado una base de datos de rendimientos de
mano de obra y materiales con el fin de apoyar a la
empresa en la estimacion de costos. Los
rendimientos son incorporados en la hoja de célculo
de presupuestos de la empresa.

Para lograrlo se analiz6 la mayoria de las
actividades involucradas en la construccién de
proyectos en sistemas prefabricados y los recursos
usados en cada una.

Palabras Clave: Rendimientos de mano de obra,
Productividad, Programacion de Proyectos.
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Prefacio

Actualmente el uso sistemas
constructivos con materiales prefabricados ha ido
en crecimiento en la industria de la construccion.
Principalmente en proyectos de vivienda de
interés social, de clase media, y en algunos
proyectos del Estado, como oficinas, escuelas,
centros de cuido, centros de adulto mayor,

centros multiusos comunales, entre otros.
Ademas de ser un sistema constructivo
vertiginoso, tiene variedad de sistemas

prefabricados como lo es prefabricado paredes
de paneles o baldosas horizontales o verticales.

Es por esta razdbn que una empresa
constructora involucrada en este mercado, esta
forzada a tener conocimiento amplio de este
sistema constructivo. Precisamente por eso se
presenta la necesidad de conocer mas
profundamente acerca del sistema prefabricado,
para obtener conocimiento de los rendimientos de
este sistema, para realizar una adecuada
programacion del proyecto, y por ende un
adecuado calculo del presupuesto y tener una
linea base para el control de costos.

Hay referencias de proyectos de
graduacion que tratan sobre rendimientos, sin
embargo éstos no incluyen rendimientos sobre
los sistemas prefabricados, ya que incluyen
rendimientos principalmente de movimientos de
tierras, colados de concreto o formaletas, los
cuales, evidentemente, difieren a los
rendimientos de una casa, oficinas o centros con
sistema prefabricado.

Uno de los objetivos principales de este
proyecto es determinar los rendimientos de mano
de obra y de los materiales de las actividades de
la construccion de oficinas o casas con sistema
prefabricado  con baldosas horizontales.
Asimismo analizar la productividad de las
actividades 'y proponer mejoras en la
productividad de los trabajadores.

Demostrada la necesidad de la
constructora el proyecto se enfocé en la
elaboracién de un catalogo de rendimientos que
sirva para la determinacién de presupuestos con
estos rendimientos obtenidos.
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Resumen
ejecutivo

La planificacién, programacién y
estimacion de costos de proyectos son fases de
gran importancia para el mismo, para de esta

se fundamenta en dos aspectos basicos,
los cuales son el presupuesto, el cual contempla
todo el aspecto econémico; y la programacion, la
cual contempla la duracién y secuencia de cada
actividad del proyecto.

El calculo de materiales, asi como el
equipo necesario para llevar a cabo el proyecto,
es probable determinarlo con cierta facilidad y
precision, para la estimacion de costos de un
proyecto, sin embargo a la hora de calcular la
mano de obra del proyecto, no se tiene esa
facilidad ni precisién a la hora de calcularse por
carencia de rendimientos, dando como resultado
errores en el célculo del costo de la mano de obra
y en la programacion de un proyecto.

Es por esta razén la importancia de tener
datos confiables de rendimientos de mano de
obra, para obtener como resultado presupuestos
y programacién de proyectos acertados. Los
rendimientos de mano de obra pueden ser
obtenidos mediante observaciones repetitivas en
campo; una vez obtenidos rendimientos de las
distintas observaciones se realiza un analisis
estadistico de los datos.

El conocimiento de datos que tenga el
ingeniero a la hora de realizar la programacion y
presupuesto de un proyecto sera decisivo en la
obtencién de buenos resultados en la realizacion
del proyecto.

A razoén de la necesidad del conocimiento
de los rendimientos de mano de obra para una
atinada programacion de una edificaciéon, nace
este proyecto, para obtener los rendimientos de
una edificacion en sistema prefabricado.

Para empezar este proyecto, se realiz6

una lista de las principales actividades del

manera establecer los recursos a utilizar en el
proyecto.

La planificacion de un proyecto
proyecto. A la hora que se ejecut6 el proyecto se
realizaron mediciones en diferentes momentos
del dia, diferentes dias de la semana, con
excepcion de los lunes en la mafiana ni sdbado a
Gltima hora, para que de esta manera los
resultados obtenidos fueran representativos, y
luego hacer andlisis estadistico de los datos
obtenidos; y analizar los resultados obtenidos
logrando conclusiones que puedan llegar a
ayudar para aumentar la productividad de este
sistema constructivo.

Para interpretar los datos de una manera
mas sencilla se procedid a realizar graficos.
Dichos gréficos correlacionan las actividades

mas  importantes con  sus  respectivas
subactividades, con el porcentaje de tiempo
invertido de cada trabajador en cada

subactividad, asi como la inversion del tiempo
global en las subactividades.

Por medio de estos gréaficos puede
observarse el tiempo que demanda cada una de
las subactividades en cada uno de los
trabajadores, asimismo identificar en cuales
subactividades hacer las correcciones para
mejorar la productividad.
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Introduccion

La empresa La Puerta del Sol Equipo
Constructor S.A. es una empresa que no cuenta
con herramientas de control y optimizacion, para
el presupuesto. Ademas, tampoco cuenta con un
historial de rendimientos que ayuden a
determinar presupuestos y estimar tiempos de
ejecucion para los proyectos en la etapa de
planificacién. Esta ausencia de informacion
bésica dificulta la 6ptima realizacion de
presupuestos y programacion del proyecto; asi

en la etapa de Pre-inversion realizar un
adecuado calculo de costos del proyecto para
realizar con éxito el proyecto. Asimismo es de
fundamental definir la programacién del proyecto.

Proyecto

Constructivo \

o

Coatrol

celin Mantenimiemo

Es por esta razéon que la realizacion del
presupuesto y la programacion del proyecto son
de gran importancia. Principalmente si se trata
que la empresa se encuentra en un mercado
donde concursa en licitaciones, o proyectos de
vivienda donde se pide financiamiento a alguna
entidad. El célculo del presupuesto es de gran
importancia, para evitar de tener un precio
ruinoso, ni un precio muy alto que lo deje sin
posibilidades de ganar un proyecto. Asimismo
evitar realizar un presupuesto de una vivienda
erroneo y solicitar un préstamo con un

como tomas de decisiones de forma temprana en
actividades que asi lo requieren.

Dada las razones anteriores La Empresa
La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A. desea
contar con herramientas de control y optimizacion
que le ayuden a planificar los recursos en la
etapa de planificacién y optimizar los procesos
durante la etapa de ejecucion con el fin de
cumplir los objetivos planteados en cada proyecto

En todo proyecto constructivo se pueden
identificar 3 etapas; las cuales son la Pre-
inversion, la Inversion y la Operacion, en donde
cada una de ellas se traduce en gasto de dinero,
es por ello la importancia

presupuesto que no se pueda lograr la ejecucién
de un proyecto.

La planificacion de un proyecto se
fundamenta en dos aspectos basicos, los cuales
son el presupuesto, el cual contempla todo el
aspecto economico; y la programacion, la cual
contempla la duracion y secuencia de cada
actividad del proyecto.

A razén de la necesidad del conocimiento
de los rendimientos de mano de obra para una
atinada programacién y estimacién de costos de
una edificacién, nace este proyecto, para obtener
los rendimientos de una edificacion en sistema
prefabricado.

Andlisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A

4



PROYECTO

Figura 1. Actividades de la empresa . Fuente: La Puertadel Sol Equipo Constructor S.A.
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ODbjetivos

El proyecto fue enfocado con respecto a los
siguientes objetivos:

General

Dotar a la Empresa La Puerta del Sol
Equipo Constructor S.A., de rendimientos
de mano de obra y rendimientos de
materiales, que facilite una adecuada
estimacion del costo y programacion del

proyecto.
Especificos

Identificar las actividades de la
construccion del proyecto, y los recursos
gue son necesarios para la realizacion de

cada actividad.

Elaborar tablas de rendimientos por
actividad y aplicarlas a estimacion de

costos y programacion del proyecto.

Determinar la productividad de los
trabajadores en distintas actividades del

proyecto.

Implementar los rendimientos obtenidos
de mano de obra en la herramienta de

estimacion de costos.
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Marco Teorico

Rendimientos

Para alcanzar el éxito de un proyecto de
construccion, el ingeniero a cargo del proyecto
debe conocer acerca del mismo. Parte de este
conocimiento es intuitivo, sin embargo la mayoria
es mayoritariamente por conocimientos.

En teoria un buen ingeniero
administrador de un proyecto es exitoso cuando
logra ejecutar los proyectos asignados en el
tiempo establecido y por supuesto gastando igual
o menor al presupuesto disponible para el
proyecto y con la calidad requerida especificada.

La mano de obra es uno de las partes en
el proceso de un proyecto, es una de las
variables que afectan la productividad de las
actividades. Como todas las empresas, tienen en
comun el objetivo de ser mas competitivos, esto
se puede lograr mejorando la productividad en los
procesos constructivos, es por ello que es
importante conocer cuales son los factores que
afectan la mano de obra.

Primeramente es importante conocer las
definiciones de rendimiento y consumo los cuales
Antonio Duque Cano los define como:

Rendimiento de mano de obra: el
rendimiento de mano de obra se define como la
cantidad de trabajo realizado de la actividad
estudiada por una cuadrilla compuesta por uno o
varios operarios, por unidad de recurso,
normalmente se expresa en um/HH (unidad d
medida de la actividad por hora hombre).

Consumo de mano de obra: consumo
de mano de obra se puede definir como la
cantidad de recurso humano dado en horas-
hombre, que se estd empleando por una cuadrilla
compuesta por uno O varios operarios, para
ejecutar completamente alguna actividad.

El consumo de mano de obra se expresa
normalmente en HH/Cn (horas hombre por
cantidad de trabajo) y corresponde al inverso
matemético del rendimiento de mano de obra.

La eficiencia en la productividad de la
mano de obra en la construccién, puede variar
desde un amplio rango de 0% hasta el 100% si
se presenta la maxima eficiencia tedrica posible.
Enmarcados entre los 2 anteriores limites, se
encuentran los rendimientos y consumos reales
de mano de obra obtenidos en cualquier
condicién, para los cuales se han definido
diferentes rangos de acuerdo con la eficiencia en
la productividad, como lo muestra la tabla 1, de
acuerdo a| la propuesta de John S. Page en su
libro “estimator’'s general construction man-hour
manual”.

Cuadro 1: Clasificacién de la eficiencia en la
productividad de la mano de obra.

EFICIENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD RS
Muy baja 10%-40%
Baja 41%-60%

61%-80%
81%-90%
Excelente 91%-100%

Fuente: Estimator's general construction man-
hour manual, John S. Page.

Normal (Promedio)

Muy buena

Se considera como normal o promedio, el
rango de eficiencia en la productividad
comprendido entre el 61% y el 80%, por lo tanto
se puede definir como el 70% el valor promedio1

La estimacion de costos de un proyecto
es de primordial importancia tanto en el sector de
construccion como en cualquier otro tipo de
proyectos. El valor que tienen estas estimaciones
es facil de apreciar si se examinan las decisiones

Andlisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A

7



gue derivan estos célculos y las decisiones que
de ellos dependen.

Al analizar la mano de obra de un proyecto,
se nota que es quizds el rubro con mayor
dificultad para calcular, ya que al ser un recurso
humano son muchas las variables que lo afectan,
por lo tanto al obtener rendimientos no sera un
Unico valor por actividad. Por esta razon es
recomendable que cada empresa maneje sus
propios rendimientos de mano de obra
dependiendo el tipo de proyecto, considerando
las condiciones de su personal. Dentro de los
factores que afectan los rendimientos de mano de
obra se pueden mencionar:

Clima

Forma de Pago (Contrato o pago por
horas)

Herramientas y equipo utilizado
Capacitacion del personal de trabajo
Incentivos

Condiciones de trabajo

Materiales utilizados

Ubicacion del proyecto

De los factores anteriores, se puede decir
qgue el clima es indudablemente el que afecta
mas los rendimientos de mano de obra de un
proyecto, principalmente en un pais con un clima
como lo es Costa Rica. Una de las principales
razones de atrasos en el avance de proyectos es
la lluvia, ya que se ven disminuidas las horas de
trabajo. Asimismo es importante mencionar que
algunas actividades pueden requerir de la
inversibn de mas recursos debido a la época
lluviosa como lo son:

1. Equipo: en ocasiones, dependiendo del
tipo de proyecto se puede necesitar
equipo como:

- Uso de maquinaria con oruga en
lugar de llantas.
- Bombas para extraer agua

2. Almacenamiento de materiales: en
época lluviosa deben de almacenar
materiales con mayor cuidado dandole
proteccién, como:

- Sacos de cemento
- Morteros premezclados
- Varillas, tubos perfiles

3. Pintura: Esta actividad se notara
atrasada, cuando se realice la pintura
exterior, en la época lluviosa.

4. Salud: pueden presentarse algunas
enfermedades en los trabajadores con
mayor frecuencia.

5. Seguridad Laboral: debera de tener
mayor control en la seguridad de
trabajadores debido a que pueden

Algunas empresas o0 contratistas para
considerar el factor clima a la hora de calcular el
costo de mano de obra toman previsiones
multiplicando el costo de mano de obra por un
factor de zona, que depende de la estacién del
aflo, duracion del proyecto y ubicacion
geografica.

Asimismo otro de los factores que influyen en
gran medida en los rendimientos de mano de
obra es la forma de pago de la actividad
realizada. Esto puede verse reflejado en la
practica, ya que cuando se realiza un pago por
horas el rendimiento es menor que cuando se
realiza un pago por contrato o actividad
terminada.

El motivo de este comportamiento es ldgico,
pues alguien que reciba un pago por actividad
terminada querra terminar lo antes posible, ya
que mas pronto posible podra realizar otro
contrato con pago por actividad terminada.

En cuanto a las herramientas y equipo que se
les proporciona a los trabajadores, mejorara el
rendimiento de los trabajadores, ya que por
ejemplo, no es lo mismo que un grupo de
trabajadores realicen concreto solamente con
palas, a que lo preparen en una batidora, aparte
de que el desgaste de los trabajadores sera
menor.

Asimismo no solo se vera un mejoramiento
en el rendimiento de los trabajadores sino que
también se vera reflejado en la calidad de las
actividades. En otros paises se aprecia como
cada vez mas incorporan el uso de nuevos
equipos, herramientas, nuevas tecnologias para
el mejoramiento de los rendimientos y calidad de
construccion.
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Sin embargo, las empresas no solamente
deben de preocuparse por tener maquinaria,
equipos y herramientas para realizar con mayor
rapidez las actividades, sino que también debera
de preocuparse por tener mano de obra calificada
y capacitada, que manejen los equipos para
realizar las labores correspondientes

La mentalidad de que la mano de obra es
mas barata que la utilizaciéon de equipo debera de
revisarse, ya que para igualar el rendimiento de
una maquinaria deberd de ponerse a muchos
trabajadores realizando la actividad, lo cual
analizando el costo por hora de equipo versus el
costo de hora de tantos trabajadores, la balanza
se inclinara en el costo de los trabajadores.

Por otra parte el uso de incentivos, es otro de
los factores que influye en los trabajadores, en la
practica se refleja, por ejemplo, en lo simple de
ofrecerle a los trabajadores refresco y galletas a
la hora del café para alcanzar una meta y mejorar
los rendimientos. (J. Perez, entrevista personal,
18 marzo del 2014). Maestro de obra. Entrevista.

Los materiales utilizados afectan también el
rendimiento de los trabajadores, debido a que
trabajar con materiales de buena calidad no
habran atrasos en roturas de materiales o
reparaciones de materiales de baja calidad.

La ubicacion geografica del proyecto influye
mucho en los rendimientos, principalmente
cuando esta ubicado en una zona muy alejada.

La Productividad

La productividad se puede definir como la
relaciéon entre cantidad producida por la cantidad
de recursos gastados. En la industria la
productividad es de gran utilidad para valorar el
rendimiento de los trabajadores, las maquinas
usadas, los equipos de trabajo y los trabajadores.
(Business solutions, 2006)

En general, decimos que algo es
realmente productivo, cuando con una cantidad
de recursos usados en un tiempo dado se obtiene
el maximo de productos.

La productividad estd dada en las
maquinas y equipos como parte de sus
caracteristicas técnicas.

En la productividad hay que considerar
otros aspectos muy importantes como:
Calidad: La calidad es la rapidez a la cual los
recursos usados se producen especialmente por
unidad de trabajo. (Jiménez, et al., 2006)

SALIDAS

Productividad = m

Entradas: Mano de obra, Materia Prima,
Magquinaria, Energia, Capital.

Salidas: Productos.

Se puede lograr una mayor productividad, de

la siguiente manera:

- Misma entrada, salida méas grande
Entrada mas pequefia, misma salida.
Incrementar salida, disminuir entrada.
Incrementar salida mas rapido que la

entrada.
Disminuir la salida en forma menor que la
entrada.

¢Como se puede medir la

productividad?

Como se menciond anteriormente la
productividad se puede definir como la relacién
entre insumos y productos, en tanto que la
eficiencia representa el costo por unidad de
producto. Por ejemplo:

En el caso de los servicios de salud, la medida de
productividad estaria dada por la relacién
existente entre el nimero de consultas otorgadas
por hora/médico. La productividad se mediria a
partir del costo por consulta, estaria integrado no
solo por el tiempo dedicado por el médico a esa
consulta, sino también por todos los demas
insumos involucrados en ese evento particular,
como pueden ser materiales de curacién
medicamentos empleados, tiempo de Ila
enfermera, etc. (Business solutions, 2006)
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Las empresas industriales que miden la
productividad, utilizan la siguiente formula:

N° de unidades de producidas

Productividad =
Insumos empleados

Este modelo se aplica muy bien a una
empresa manufacturera. Sin embargo, muchas
empresas modernas manufacturan una gran
variedad de productos. En estas grandes
empresas la productividad global se mide
basandose en un momento definido de centros
de utilidades que representan en forma adecuada
la actividad real de la empresa.

La formula se convierte entonces en:

Prod.A + Prod.B + Prod.N

Productividad =
Insumos empleados

Finalmente, otras empresas miden su
productividad en funcién del valor comercial de
los productos.

. Ventas netas de la empresa
Productividad =

Salarios pagados

Todas esas medidas son cuantitativas y
no se considera en ellas el aspecto cualitativo de
la produccion (un producto deberia ser bien
hecho la primera vez y responder a las
necesidades de la clientela). Todo costo adicional
(reinicios, re fabricacion, reemplazo, reparacién
después de la venta) deberia ser incluido en la
medida de la productividad. Un producto también
puede tener consecuencias benéficas o negativas
en los demas productos de la empresa. En efecto
si un producto satisface al cliente, se vera
inclinado a comprar otros productos de la misma
marca; si ha quedado insatisfecho con un
producto puede no volver a comprar otros
productos de la misma marca.

El costo relacionado con la imagen de la
empresa y calidad deberia estar incluido en la
medida de la productividad con el fin de medir el
progreso de la productividad, generalmente se
emplea el indice de productividad (P) como punto
de comparacion:

Productividad observada
100

~ Estandar de productividad :

La productividad observada es la medida
durante un periodo definido (dia, semana, Mes,
afio) en un sistema conocido (taller, empresa,
sector econdmico, departamento, mano de obra,
energia, pais). El estandar de productividad es la
productividad base o anterior que sirve de
referencia.

Con lo anterior vemos que podemos
obtener diferentes medidas de productividad,
evaluar diferentes sistemas, empresas, recursos
como materias primas, energia, entre otros.

Pero lo mas importante es definir la
tendencia por medio del uso de indices de
productividad a través del tiempo en empresas,
realizar las correcciones necesarias con el fin de
aumentar la eficiencia y ser mas rentables.
(Business solutions, 2006)

Elementos importantes a considerar para
aumentar la productividad de la empresa son el
capital humano como la inversion realizada por la
organizaciébn para capacita y formar a sus
miembros y el instructor de la poblacién
trabajadora que son los conocimientos Yy
habilidades que guardan relacion directa con los
resultados de trabajo. (Business solutions, 2006)

Factores internos y externos que
afectan la productividad

Para Jiménez, et al (2006), los factores internos y
externos que afectan la productividad son:

Factores internos:

Terrenos y edificios.
Materiales

Energia

Magquinaria y equipo
Recurso humano
Modalidad contractual
Condiciones del proyecto
Direccién y control

Factores externos:
e Disponibilidad de capital e intereses

e Condiciones ambientales
¢ Mano de obra calificada
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Politicas estatales relativas a tributaciéon y
aranceles.

Infraestructura existente

Disponibilidad de materiales o materia
primas

Medidas de ajuste aplicadas

La productividad de la
construccion en Costa Rica

La productividad en la industria de la
construccion es un aspecto que debe preocupar a
todos los participantes en este sector. Sus
componentes son tres (figura 2) y todos ellos son
importantes.

Productividad de la mano
=1 de obra (Cantidad de
colocacda/hh)

Productividad de los
materiales (Unidad de
obra/cantidad)

Productividad de la gestion
($/Unidad de obra)

Producitivdad de los
el equipos (Unidades/Horas
trabajadas)

Figura 2. Componentes de la Productivided. Fuente:

Fernandez, 2004.

Lejos han quedado los tiempos en los
cuales la eficiencia de los trabajadores no era un
factor preocupante para los administradores de
proyectos de construccion

Los salarios de los trabajadores en el
nivel mundial se han incrementado
sustancialmente con el transcurso del tiempo. Por
esta razén las empresas constructoras exhiben
una alta preocupacion por mejorar la
productividad de los empleados, ya que la
influencia de los salarios sobre los costos finales
de las obras es extremadamente grande.

Costa Rica no ha sido la excepcion. La
influencia de los salarios sobre el costo de una
obra es importante, considerando que en el caso
de nuestro pais se tienen al menos dos aumentos
al afio. De ahi que sea fundamental que las
empresas constructoras enfoquen sus esfuerzos
a no solo determinar los factores que influyen
sobre la productividad, sino también a incluir este

aspecto como uno de los basicos a controlar en
la administracién de una obra.

Actualmente no se dispone en el pais de
un método que permita medir la productividad de
la industria de la construccion constantemente de
manera eficiente y eficaz. Desdichadamente la
ausencia de un procedimiento provoca que las
constructoras no puedan disponer de informacion
estadistica que les permita darle seguimiento a la
tendencia de la industria de la construccion en
este campo particular y tomar las medidas
correctivas apropiadas.

Una forma aproximada de determinar la
productividad del sector construccion es
considerar el producto interno bruto real del
sector construccion y dividirlo entre la cantidad dead d
empleados directos que laboran en este campo.

PIB real de construccion
Productividad =

Empleados directos del sector

Aplicando al formula anterior se puede
por tanto determinar la productividad del sector
construccion.

No existe una predisposicion clara
marcada que permita afirmar que las empresas
constructoras han emprendido programas para
mejorar la productividad. Por el contrario, existe
tendencia hacia fluctuaciones alarmantes de la
productividad, lo que hace presumir que este no
es uno de los objetivos primordiales en los planes
estratégicos de los participantes del sector
construccion. Si bien es cierto la industria de la
construccion es altamente lucrativa, las mejoras
en productividad definitivamente repercutiran
sobre la rentabilidad, las incrementaran y traeran,
entre otros aspectos, mayores beneficios a las
compafiias y mayor competitividad.

Es clara la tendencia a la alza de los
costos de los diversos tipos de obras. Si bien es
cierta la influencia de factores econdmicos
internos 'y externos hace que produzcan
incrementos en los costos de la construccion, no
debe olvidarse que los principios de una buena
administracion de proyectos deberian causar que
se neutralicen estos incrementos con mejora en
la productividad. Es aconsejable realizar estudio
mas detallado sobre las probables causas de
este fendbmeno, especialmente en dos sectores
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fundamentales para el sector construccion: el de
vivienda, ya que la estabilidad en los costos de
construccion deberia beneficiar a los clientes y el
de la industria y comercio, sobre todo que en este
segmento de mercado, la atraccion de la
inversion extranjera es sumamente beneficiosa
para el desarrollo econémico del pais.

Actualmente no se hace uso de un
método exacto y preciso que permita medir con
certeza la productividad de la industria de la
construccion. Sin embargo, un analisis preliminar
permite deducir que la productividad ha sido
variable en los Ultimos afios, con ascensos y
descensos marcados. Esto hace presumir que las
politicas de las empresas constructoras no han
estado orientadas hacia la mejora de la
productividad. Asi lo expresa Fernandez Morales:
“Es por ello que se deben realizar mayores
estudios en este campo, para definir un método
adecuado de mediciébn de la productividad vy
considerar las acciones pertinentes para mejorar
la misma. El aporte de las universidades de
nuestro pais puede ser fundamental, para
generar proyectos de investigacién en conjunto
con las empresas constructoras y lograr obtener
resultados que incrementen la productividad de la
industria de la construccién (Fernandez, 2004)

Metodologias para determinar la
Productividad

Para medir la productividad hay varios
métodos. Lo cual es fundamental para darse
cuenta el nivel de productividad y analizar en qué
se puede mejorar.

Work Sampling (Muestreo del
trabajo)

El muestreo del trabajo es un método
utiizado para mejorar la  productividad
observando y analizando el trabajo de una
muestra de la poblacién en estudio. Para obtener
una representacion de todos los trabajadores.
Los resultados de esta metodologia dan bases
para opinar acerca de problemas de
productividad, ya que permiten tomar conciencia
de cémo se distribuye el trabajo dentro del

proyecto (Oglesby, Parker, & Howell, 1989). Para
considerar si un trabajador se encuentra
realizando labores o no, se toman en cuenta tres
categorias (Thomas y Daily, 1984)

Trabajo Productivo: Es el proceso en el
cual se aflade una “unidad” o componente a lo
gue esta siendo construido. Donde directamente
se observa que el trabajador realiza un volumen
de trabajo por unidad de tiempo.

Trabajo Contributorio: Trabajo que no
necesariamente aporta o agrega un avance de
unidad de trabajo a lo que esta siendo construido,
pero es esencial para completar el trabajo. Esto
incluye tareas como leer planos, transportar
materiales a los frentes de trabajo, recibir y dar
instrucciones, etc. (Thomas y Daily, 1984)

Trabajo No Contributorio: Es hacer nada
0 hacer algo que no es necesario para completar
el producto final. Esto incluye actividades como
caminar sin transportar elementos, tiempos de
espera sin explicacion, etc.

Para realizar el andlisis de estos
métodos, es necesario tener una muestra
representativa de un tamafo lo suficientemente
grande para ser estadisticamente valida, ciertas
caracteristicas del proyecto pueden ser
predichas. Esta prediccidon no es exacta, pero si
la muestra es representativa, el resultado esta
muy cerca de la situacién real (Thomas & Daily,
1984).

Estadisticamente, la muestra podra ser
validada a partir de tres conceptos: nivel de
confianza, limite de error y proporcién por
categoria. El primero provee la confiabilidad del
resultado, el segundo la precision del valor
estimado y el dltimo cual es la proporcion
esperada de la muestra, es decir, como se
distribuyen las respuestas de la muestra. El
niomero de muestras para las condiciones
requeridas es calculado con la siguiente ecuacién
(Olomolaiye, Jayawardane, Harris, 1998):

Z?«Px(1—P
T e

LZ

Donde N es el tamafio de la muestra a
escoger, Z es el valor obtenido de las tablas
estadisticas dependiendo del intervalo de
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confianza necesario, P es la proporcién por
categoria y L el limite de error requerido. Dado
que la distribucion esperada entre trabajo
productivo y no productivo es de 50:50. Se
considerard razonable considerar un nivel de
confianza del 90% y un limite de error del 5%
para representar la distribucién del trabajo de una
obra completa. De acuerdo a la siguiente tabla se
necesitaran 384 muestras. Las cuales
necesariamente deben ser realizadas en el
campo (Olomolaiye, Jayawardane, Harris, 1998).

Tabla 2: Tamafio requerido de muestra para niveles de confianza

de 90% y 95 %

95% nivel de confianza 90% nivel de confianza
Proporc
ion por S ® - ®
categori Limite de error (%) Limite de error (%)
a (%)
1 25 5 10 1 25 5 10
50.50 9604 1537 | 384 | 96 | 6765 | 1082 | 271 | 68
40.60 9220 1475 | 369 | 92 | 6495 | 1039 | 260 | 65
30.70 8067 1291 | 323 | 81 | 5683 | 909 | 227 | 57
20.80 6147 983 246 | 61 | 4330 | 693 | 173 | 43
10.90 3457 553 138 | 35 | 2435 | 390 97 | 24

Fuente: Olomolaiye, Jayawardane, Harris.

Five Minutes Rating (Muestreo
del trabajo)

El método five minutes rating es un
método para valorar las actividades realizadas en
obra. Es un método efectivo para evaluar la
productividad del trabajo observado. Este método
consiste en la suma de observaciones realizadas
en un periodo de estudio corto, con un nimero de
observaciones muy pequefio como para ofrecer
la confianza estadistica del muestreo del trabajo
(Oglesby, Parker, & Howell, 1989).

Existen estudios que dan validez al uso
de esta herramienta, como un estimador rapido
de la magnitud del uso de la mano de obra, ya
gue, encuentran cierta correlacién de los
resultados efectividad de este con la efectividad
de la mano de obra del muestro del trabajo
(Thomas & Daily, 1984). En aquel estudio,

Thomas determina un 39.7% de trabajo
productivo con el método de Work sampling
(muestreo del trabajo) y un 32% con five minutes
rating sobre una misma muestra; las similitudes
entre ambas metodologias son claras, sin
embargo ya que el método de five minutes rating
requiere de un menor nimero de muestras, le
resta confiabilidad.

El método proviene de su nombre de la
regla por la cual es regida. Ya que la cuadrilla
debe ser observada por un tiempo igual al
niamero de personas de la cuadrila (cada
persona equivale un minuto) pero nunca menos
de 5 minutos. Por ejemplo, una cuadrilla de 12
personas debe ser estudiada por al menos 12
minutos. Una vez determinado el periodo de
estudio, este se divide e intervalos de 30
segundos o lo que considere pertinente (esto es
establecido por el medidor). Durante cada
intervalo la efectividad de los trabajadores es
evaluada. Si el trabajador esta ocupado mas del
50% del tiempo del intervalo se considera que
trabaj6é durante el intervalo. Cuando la medicion
se ha completado, la suma del total de los
intervalos trabajados por todos los trabajadores
es dividida por el total de intervalos de la
muestra, obteniendo la eficiencia. Como regla
general se deben realizar al menos 4 mediciones
para obtener un valor de eficiencia representativo
(Thomas & Napolitan, 1995).

Construir Sistema

Prefabricado

en

La construccion industrializada nace en
los tiempos de posguerra, en un momento donde
las sociedades diezmadas por las mismas
estaban necesitadas de vivienda.

Buscando la reconstruccion de ciudades
al costo mas bajo, arquitectos, ingenieros y
constructores indagan y experimentan con
modelos, métodos, sistemas constructivos que
hagan renacer a la sociedad de sus cenizas. Alli
es cuando nacen las prefabricadas impulsadas
por la industria, reduciendo costos y generando
techos a donde dormir. (Casas prefabricadas,
2012).
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Con el tiempo estos modelos fueron
tomando fuerza, tecnificandose, mejorando las
condiciones de vida del ser humano y una nueva
forma de construir.

El comienzo de la construccién de casas
prefabricadas comenzé en los Estados Unidos
cuando entre vecinos se ayudaban haciendo sus
propios techos. Sin embargo, la tendencia se
masificé cuando llega a Europa.

Hace unos  afios los disefios
prefabricados fueron bastante basicos, sencillos y
limitados en su pasado, sin embargo, la
tecnologia y la gran demanda de los
consumidores han hecho que las construcciones
con sistema prefabricado se posicionen
practicamente a la misma altura que las viviendas
convencionales.

Es una alternativa para bajar los costos y tiempo
de construccion, los sistemas prefabricados estan
ganando espacio y estan revolucionando al
mercado de la construccion en Costa Rica. Las
edificaciones prefabricadas es una moderna
iniciativa que ofrece un amplio rango de disefios y
acabado.

A diferencia de otras construcciones los
elementos prefabricados pueden ser colocados
aun en condiciones climaticas adversas, y el
tiempo de construccibn es mucho menor, en
comparacion a los sistemas convencionales.

¢, Qué ventajas tiene?

sistemas Prefabricados han sido
disefiados y debidamente probados para
cumplir satisfactoriamente las
regulaciones del CFIA, Cddigo Sismico
de Costa Rica, Su facil y rapida
instalacién y su bajo precio permiten una
significativa reduccion de costos en:
Acarreo, materiales de construccion,
mano de obra y un mayor control en el
proceso constructivo. (Productos de
concreto, 1998)

Algunos

¢ Por qué escoger este sistema?

El sistema prefabricado de PC le brinda un
producto de alta calidad, contando con todas las

normas del colegio federado, Cédigo sismico y
algunas normas de ministerio de industria y
comercio y ademas Lanamme (laboratorio
nacional de materiales y modelos estructurales)
que supervisan la calidad y resistencia del
concreto. (Productos de concreto, 1998)

Poblacion y muestra

Una poblacion es el conjunto de
elementos de referencia sobre el que se realizan
las observaciones, es el conjunto sobre el cual se
esta interesado en obtener conclusiones.
Normalmente la poblacién es un conjunto muy
grande, el cual es dificil poder abarcarlo todo y
realizar un estudio estadistico, es por esta razén
que se debe extraer una muestra de la poblacién.

En este caso la poblacibn de este
proyecto es la totalidad de las cuadrillas de los
operarios, soldador, ayudantes y peones; es
fundamental destacar que el estudio y toma de
tiempos, una técnica de muestreo, y como tal, la
exactitud para dar el valor verdadero del tiempo,
depende del nimero de observaciones que se
realicen de cada actividad para dar una visién
representativa del proceso.

La muestra es un subconjunto de la
poblacién; en este proyecto la muestra es las
mediciones que se estudiaron para realizar el
célculo de rendimientos. Considerar que entre
mayor sea el nimero de observaciones la
muestra serd mas representativa y mayor
precision se esperaria en los resultados.

Media Aritmética o Promedio

La media aritmética o también llamado
promedio, es la sumatoria de todas las
observaciones realizadas, dividido entre la
cantidad de observaciones realizadas. Es de gran
importancia considerar que la media aritmética
considera todos los datos de las observaciones
realizadas, por lo que aun asi se tomaran en
cuenta los datos extremos que se salen de la
normalidad, lo cual puede causar que la media
aumente o disminuya. Es por ello que es mas
preciso antes de determinar el promedio de un
conjunto de datos, eliminar los datos extremos y
con los datos restantes determinar la media
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aritmética para obtener una media mas .Y 0

. A . Cy =—+*100%
representativa de los datos mas repetidos. Se | %]
determina con la siguiente formula:

n R

-y
£ n
i=1

Desviacion estandar o
desviacion tipica

La desviacién estandar es la dispersién
de datos mas utlizada en la estadistica, es
representada con el simbolo “c”. Este valor indica
la dispersion con respecto a la media aritmética.
Dicho de otra manera la desviacion estandar es
simplemente el promedio de la variacion
esperada de los datos con respecto al promedio.
El cuadrado de la desviacion estandar recibe el
nombre de varianza.

Entre mas grande sea la desviacion esto
indica que los datos analizados hay mucha
variacién entre si. Se determina con la siguiente
formula:

Coeficiente de Variacion

Es la relacion entre el valor obtenido del
promedio y la desviacion estandar. Normalmente
se representa con las siglas C.V.

Es la relacion entre el tamafio de la
media aritmética y la desviacion estandar. Su
formula expresa la desviacién estandar como
porcentaje de la media aritmética. A mayor valor
del coeficiente de variacién, hay una mayor
heterogeneidad entre los datos de las
observaciones realizadas, caso contrario a menor
Coeficiente de Variacion mayor homogeneidad
entre los datos analizados.
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Metodologia

Con el fin de cumplir con los objetivos
propuestos se utilizd informacion documental y
observacién de campo para identificar las etapas
de las actividades involucradas en la construccién
del proyecto, mediante visitas peridédicas al
proyecto.

Se tomaron como parametros para la
observacién los dos proyectos que estaban en
proceso en ese momento, los cuales eran las
Oficinas de Impugnaciones del COSEVI en
Heredia, el cual se encontraba con un avance de
0% y una casa habitacional en Guapiles, la cual
se encontraba con un avance del 60 %.

Para la obtencion de datos en el campo, se
utiliza parte del procedimiento usado por la Ing.
Ana Yansi Paniagua Cascante, en su Proyecto
final de graduacion para optar por el grado de
Licenciatura en Ingenieria en Construccion.

1. Anotar las condiciones generales en
gue se realiza el proyecto

Actividad

Estado del tiempo

Dia de la semana
NUmero de trabajadores
Numero de mediciones
Ubicacion geografica

VVYVYVYVYVY

2. Descripcion de la actividad a evaluar

» Desglosar la actividad en sus
sub-actividades

Recurso humano a utilizar
Materiales a usar
Herramientas a usar
Imagenes de la actividad
(Anexos).

VYV VYV

3. Identificar el puesto de los
trabajadores en cada actividad

» Operario, Soldador,
Ayudante, Pedn, fontanero,
electricista.

> Indicar si los trabajos son
realizados por contrato o por
hora, etc.

4. Anotar el tiempo ocupado en cada

actividad parcial o total y medir la
cantidad de trabajo realizado en ese
tiempo.
Por otra parte para procesar los
datos, y determinar los rendimientos
de mano de obra, se utilizo
metodologia presentada en el folleto
“Control de Costos” elaborado por la
Ing. Giannina Ortiz, el Ing. Eduardo
Paniagua y el Ing. Milton Sandoval, la
cual consiste en:

5. Determinar el nUmero de mediciones,
establecer la duracion y cantidad de
trabajo de cada medicion, y el
namero de trabajadores.

6. Calculo de rendimientos:
Los rendimientos se calcularon en base a
la siguiente formula:

TxN
R:

v
Donde:

R = Rendimiento en horas-hombre/unidad.

T = Tiempo en duracion de la actividad.

N = Numero de trabajadores que participaron
en la actividad y que pertenecen a una misma
categoria.

V = Volumen de trabajo realizado.

7. Eliminacion de datos extremos: En el
célculo anterior, puede haber
rendimientos muy alejados de los
valores calculados, por lo que se
podra eliminar esos datos extremos
para que no afecte el calculo de la
media aritmética.

8. Proceso estadistico

» Calculo de la media
aritmética de los

Andlisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A

16



rendimientos en condiciones
normales:

n R
E:Z—‘

: n

i=1

> Calculo de Ila desviacion
estandar:

?:1 (RL' - ﬁ)z
Ng

» Calculo del Coeficiente de
variacion:

C i 100%
*
T °

9. Aplicacién de factores

En vista de que los tiempos empleados
para el calculo de rendimientos son netos, y a
que hay ciertos tiempos que ocupan
trabajadores para transporte de materiales,
alimentacion, etc; se tienen que afectar los
rendimientos por un factor que considere
dichos tiempos.

Este factor de incremento se calcula:

 T.cx100%
Y

Dénde:
f.i. = Factor de incremento.
T.c.=Tiempo consumido en otras actividades.

h.d.= Horas diarias de trabajo total.

Para el trabajo realizado el T.c. lo constituye:

- Café 0.25 hr
- Almuerzo 0.50 hr
- Café 0.25 hr
- Servicio Sanitario 0.25 hr

- Transporte de materiales 0.25 hr
T.c.= 1.50 hr

10. Rendimiento a calcular:

R=Rx*(1+f.i.)
Donde:

R = Rendimiento factorado.
R = Media aritmética.
f.i. = Factor de incremento.

Para el célculo de rendimientos de materiales
se utiliza un promedio de los materiales medidos
en el campo, y en algunos casos tablas
proporcionadas por los fabricantes.

Con respecto al equipo se medira el
rendimiento del equipo que se utilice
especificamente en una sola actividad en
especial, y el resto de herramientas solamente se
menciona, Yya que generalmente estas
herramientas son calculadas en forma general, ya
que se utilizan en distintas actividades.
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Resultados

A continuacion se presentan los
resultados obtenidos del proyecto realizado.
Cabe mencionar que se logré observar y analizar
las actividades desde la excavacién para la
cimentacion hasta la colocacién de ceramica.

Asimismo, considerar que las actividades
estudiadas, tuvieron una modalidad de pago por
subcontrato. Lo cual puede representar una
variacién en los rendimientos obtenidos, ya que
no son los mismos rendimientos de mano obra, Si
es subcontrata, a como si se le pagaran por
horas a los trabajadores.

LISTA DE ACTIVIDADES DEL

PROYECTO
ACTIVIDAD 1: TRAZADO DEL PROYECTO.

Marcacion de los ejes donde iran las paredes del
proyecto.

ACTIVIDAD 2: EXCAVACION PARA LAS
PLACAS AISLADAS. Excavacién a 1.80 metros
de profundidad en promedio, con seccién de
%(0.50)° m°.

ACTIVIDAD 3: COLOCACION DE PIEDRA
BOLA. Colocacion de Piedra bruta de 30 cm de
espesor y una seccion de 1%(0.50)> m?.
ACTIVIDAD 4: COLOCACION DE LASTRE
CEMENTO. Colocacion de Lastre-Cemento de 90
cm de espesor y una seccion de 1%(0.50)* m?.
ACTIVIDAD 5: COLOCACION DE CONCRETO.
Colocacion de Concreto de 100 cm de espesor y
una seccion de 11*(0.50)* m?.

ACTIVIDAD 6: COLOCACION DE VARILLA.
Colocacion de Varilla a lo largo de todo el

perimetro y de las paredes.

ACTIVIDAD 7: COLOCACION DE FORMALETA.
Colocacion de formaleta para el prisma de
concreto que servird de apoyo para las baldosas.
ACTIVIDAD 8: COLOCACION DE COLUMNAS
PREFABRICADAS: Colocacion de columnas
prefabricadas.

ACTIVIDAD 9: COLOCACION DE BALDOSAS:
Colocacion de baldosas.

ACTIVIDAD 10: COLOCACION DE VIGA
SOLERA: Colocacion de viga solera RT.
ACTIVIDAD 11: RELLENO DE LASTRE
COMPACTADO. Relleno y compactacion de
Lastre.

ACTIVIDAD 12: MALLA ELECTROSOLDADA.
Colocacion de malla electrosoldada en todo el
contrapiso.

ACTIVIDAD 13: COLADO DE CONTRAPISO.
Preparacion y Colado del Concreto.

ACTIVIDAD 14: ACABADO DE CONTRAPISO.
Aplanchado del contrapiso.

ACTIVIDAD 15: ESTRUCTURA DE TECHO:
Realizacion de estructura de techo con tubo de
4",

ACTIVIDAD 16: CLAVADORES. Colocacion de
Clavadores.

ACTIVIDAD 17: CUBIERTA. Colocacion de
Cubierta.

ACTIVIDAD 18: COLOCACION MAXICRIL,
CINTA MALLA Y RELLENO DE SISA. Colocacién
de adhesivo Maxicril, relleno de sisa con bondex

y colocacion de Cinta Malla.
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ACTIVIDAD 19: REPELLOS. Colocacién de
repellos con mortero premezclado Imperplaster.
ACTIVIDAD 20: CERAMICA. Colocacion de

Ceramica.

Informacién de tabulada de
cada actividad.

La informacion tabulada se presentara en
cuadros y figuras las cuales llevan este orden,
por cada una de las actividades:

1.

2.

10.

11.

12.

Cuadro de Actividades y subactividades y
recursos utilizados.

Cuadro de Informacién general de la
Actividad.

Cuadro con informaciéon obtenida en la
medicién con el Work sampling, llamado
Método de estudio 1. (Para las
actividades que cuentan con las
mediciones minimas para analizar la
productividad)

Cuadro con la informacion obtenida en la
medicion con el Five Minutes rating,
llamado Método de estudio 2. (Para las
actividades que cuentan con las
mediciones minimas para analizar la
productividad)

Cuadro de Ila eficiencia de cada
trabajador. (Para las actividades que
cuentan con las mediciones minimas
para analizar la productividad).

Cuadro de eficiencia general, donde se
puede observar la eficiencia global.
Cuadro de eficiencia promedio entre los 2
métodos de medicion de productividad.
Distribucién del tiempo invertido por cada
trabajador en la actividad.

Grafico que contiene la distribucion del
tiempo de los trabajadores a la hora de
realizar la actividad

Figura de distribucién del tiempo de
manera global de todos los trabajadores.
Hoja de calculo para desarrollar el célculo
del rendimiento de la actividad.

En algunas actividades contiene un
cuadro de la variacion del rendimiento
con forme transcurre el dia.

13. Figura que representa la variacion del
rendimiento con forme transcurre el dia.
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ACTIVIDAD 1: TRAZADO

Esta actividad consiste en el proceso de definir y medir en un terreno las dimensiones de la obra donde se
realizara la construccién. Al definir las medidas de la obra se forma el perimetro de la obra y se logran
sefialar los ejes del proyecto. De ahi se puede observar en donde ira colocadas los cimientos de la obra, las
paredes, columnas y demas elementos de la construccion. Los materiales principales para hacer el trazo
son reglas de 1"x2"”, 2"x3", cuerdas, plomada, nivel, cinta métrica, entre otros.
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ACTIVIDAD 1: TRAZADO

CUADRO 2: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN EL TRAZADO

RECURSOS USADOS

ACTIVIDAD BACTIVIDAD
c SUBAC HUMANO EQUIPO MATERIAL
1 Operario
Planificacion - 1 Carpintero Planos -
1 Maestro de Obra

P 6n d Medicion de piezas 1 Carpintero Cinta Regla 1"x3"
reparacion de - . ; -
materiales Corte de ple.zas 1 Operar!o Cinta, Serrucho Regla 1"x3
Traslado de piezas 1 Operario - Regla 1"x3"

Lectura de planos 1 Maestro de Obra - -
1 Maestro de Obra Cinta, Lapiz, Regla 1"x3",

Marcado de cotas en terreno :
1 Operario escuadra cal, manguera
Regla 1"x3"
Marcado de puntos L . . . ’
P Colocacién de estacas 1 Carpintero Martillo, maso, cinta clavos,
cuerda
Verificacion de puntos 1 Maestro de Obra Cinta, plomo, nivel, -
planos

Limpieza final Recoleccion de sobrantes 1 i)gee%ar:lo Pala, Carretillo Regla 1"x3"

Cuadro 2: Subactividades y recursos usados en el trazado. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 3: INFORMACION GENERAL EN EL TRAZADO
ACTIVIDAD 1 TRAZADO
ESTADO DELTIEMPO SOLEADO
DIA DE SEMANA MARTES
# TRABAJADORES 4
# MEDICIONES 1
UBICACION GEOGRAFICA AURORA DE HEREDIA

Cuadro 3: Informacién general del trazado. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 4: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), TRAZADO

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES OBSERVACIONES
TRABAJANDO NO TRABAJANDO
09:30 a.m. 4 4 0
09:35 a.m. 4 2 2 HABLANDO
09:40 a.m. 4 3 1 HABLANDO
09:45 a.m. 4 2 2 HABLANDO
09:50 a.m. 4 4 0
09:55 a.m. 4 3 1 HABLANDO
10:00 a.m. 4 4 0
10:05 a.m. 4 3 1 HABLANDO
10:10 a.m. 4 4 0
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CUADRO 4: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), TRAZADO
NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES OBSERVACIONES
TRABAJANDO NO TRABAJANDO
10:15 a.m. 4 2 2 HABLANDO
10:20 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
10:25 a.m. 4 2 2 DESCANSANDO
10:30 a.m. 4 4 0
10:35 a.m. 4 2 2 OBSERVANDO
10:40 a.m. 4 4 0
10:45 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
10:50 a.m. 4 4 0
10:55 a.m. 4 3 1 HABLANDO
11:00 a.m. 4 4 0
11:05 a.m. 4 2 2 HABLANDO
11:10 a.m. 4 4 0
11:15a.m. 4 2 2 OBSERVANDO
11:20 a.m. 4 4 0
11:25 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
11:30 a.m. 4 4 0
TOTAL MINUTOS 480 379.2 100.8
CUADRO 4: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),
TRAZADO
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
#
OBSERVACIONES 480 100.00%
CANTIDAD HT 379.2 79.00%
CANTIDAD HNT 100.8 21.00%

Cuadro 4: Muestreo de trabajo con método Work sampling. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 5: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS, TRAZADO

- - . - HOMBRES

# MEDICION HORA MAESTRO DE OBRA ALBARIL | PEON1 | PEON2 | oo TP
1 01:10 p.m. 1 1 1 1 4
2 01:15 p.m. 1 1 0 1 3
3 01:20 p.m. 1 1 1 1 4
4 01:25 p.m. 1 0 1 1 3
5 01:30 p.m. FUERA DE MEDICION 1 1 1 3
6 01:35 p.m. FUERA DE MEDICION 0 0 1 1
7 01:40 p.m. FUERA DE MEDICION 1 1 0 2
8 01:45 p.m. 1 0 1 1 3
9 01:50 p.m. 0 1 1 1 3
10 01:55 p.m. 1 1 0 1 3
11 02:00 p.m. 1 0 1 0 2
12 02:05 p.m. 0 1 1 1 3
13 02:10 p.m. 1 0 1 1 3
14 02:15 p.m. 1 1 1 1 4
15 02:20 p.m. 1 1 0 0 2
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CUADRO 5: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS, TRAZADO

- - . - HOMBRES
# MEDICION HORA MAESTRO DE OBRA ALBANIL | PEON1 | PEON2 | 1o/iBa aNDO
16 02:25 p.m. 0 0 1 1 2
17 02:30 p.m. 1 1 1 1 4
18 02:35 p.m. 1 1 1 1 4
19 02:40 p.m. 1 1 0 1 3
20 02:45 p.m. 1 1 1 1 4
21 02:50 p.m. 1 0 1 0 2
22 02:55 p.m. 1 1 1 1 4
23 03:00 p.m. 1 0 1 0 2
24 03:05 p.m. 0 1 1 1 3
25 03:10 p.m. 1 1 1 1 4
TOTAL MINUTOS 18 17 20 20 75
CUADRO 5: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES
RATING, TRAZADO
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 97.00
UNIDAD EFECTIVA DE HOMBRES 75.00
EFECTIVIDAD (%) 77.32%

Cuadro 5: Muestreo de trabajo con método five minutes rating. Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 6: Eficiencia de cada trabajador en el trazado. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 6: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN EL TRAZADO
TRABAJADOR | TIEMPOTOTAL | MPONO | HEMFO | o EFIcIENCIA
MAESTRO DE OBRA 105 20 85 80.95%
ALBANIL 120 40 80 66.67%
PEON 1 120 25 95 79.17%
PEON 2 120 25 95 79.17%

CUADRO 7: EFICIENCIA TOTAL EN EL TRAZADO

ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 465
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 110
TIEMPO TOTAL LABORADO 355
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 76.34%

Cuadro 7: Eficiencia en el trazado. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 8: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK

SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)

ITEM PORCENTAJE (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 79.00%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 77.32%
EFICIENCIA PROMEDIO 78.16%

Cuadro 8: Eficiencia promedio entre métodos estudiados. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 9: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES DE TRAZADO

| PREPARACION | MARCADO | o | FUERA
TRABAJADOR/ACTIVIDAD PLANIFICACION DEL DE L DE | ESPERANDO | NADA
MATERIAL PUNTOS MEDICION
MAESTRO DE

oans 18 2 43 4 15 5 18

ALBANIL 10 49 5 0 8 39

CANTIDAD PEON 1 57 15 0 10 24

PEON 2 59 10 0 12 25

TOTAL 38 29 208 34 15 35 106
MAEOSgsg 2 17.14% 1.90% 40.95% 3.81% 14.20% 4.76% 17.14%
ALBARIL 7.50% 8.33% 40.83% 417% 0.00% 6.67% 32.50%

PORCENTAJE !

%) PEON 1 417% 7.50% 47.50% 12.50% 0.00% 8.33% 20.00%
PEON 2 5.00% 6.67% 49.17% 8.33% 0.00% 10.00% | 20.83%
TOTAL 8.17% 6.24% 44.73% 7.31% 3.23% 7.53% 22.80%

Cuadro 9: Distribucién del tiempo en las subactividades. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 4: Porcentaje de uso del tiempo de

subactividades del Trazado

50.00% -
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H PLANIFICACION
B PREPARACION DEL MATERIAL
® MARCADO DE PUNTOS
® LIMPIEZA FINAL
® FUERA DE MEDICION
m ESPERANDO
NADA

Figura 4: Porcentaje del uso del tempo en subactividades del trazado. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 5: Porcentaje del tiempo ocupado de

las subactividades del Trazado

22.809

B PLANIFICACION
B PREPARACION DEL MATERIAL
= MARCADO DE PUNTOS
B LIMPIEZA FINAL
B FUERA DE MEDICION
m ESPERANDO
NADA

Figura 5: Porcentaje del tiempo ocupado en las subactividades del trazado. Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 10: Calculo del rendimiento de Operarios en el trazado

Cuadrilla n 2 personas
Tiempos Hrs Cantidades m2
T1: 10 C1: 150
.. R1: 0.133
Rn: T

..... =
R — o pE e —— 7 0.133
= TT.; - - -
— o e 2P
(RL RO EE:E—EEE —t
= nRk
o: — o: 0.00
:- 100
CV: CV: 0.00%
h.d.: 11 hrs fi.:
. e+ 100
Lok, —¢t. C.
re.
t.c.:
Café 0.25 hrs
Almuerzo 0.50 hrs fi.: 15.79%
Café 0.25 hrs
Servicio 0.25 hrs
Otros 0.25 hrs
1.50
R: 0.154 +0.00 hr-hh/m2

Cuadro 10: Calculo de rendimiento en operarios en el trazado. Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 11: Céalculo del rendimiento de Peones en el trazado

Cuadrilla n 3 personas
Tiempos Hrs Cantidades m2
T1: 10 C1l: 150
v R1: 0.200
Rn: TI=

,_lr_"_' o4 Ry

R": — e p—————— ™ 0.200
— _ O ((— =Pk (g
(RL TR D RrR2 T pgn
= T -~  mR - -
o: — o: 0.00
:- 100
CV: CV: 0.00%
h.d.: 10 hrs fli.:
PR
fi.
t.c.:
Café 0.25 hrs
Almuerzo 0.50 hrs fi.: 17.65%
Café 0.25 hrs
Servicio 0.25 hrs
Otros 0.25 hrs
1.50
R: 0.235 +0.00 hr-hh/m2

Cuadro 11: Calculo de rendimiento en peones en el trazado. Fuente: Elaboracién Propia.
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ACTIVIDAD 2: EXCAVACION

La excavacion consiste en remover el terreno para que la cimentacion de la obra quede apoyada en terreno
firme y tengan las dimensiones indicadas, segun el disefio y el estudio de suelos. En el caso de este
proyecto la cimentacién consistia en realizar como unos pilotes de 2 metros de profundidad, ya que el
terreno en que se encuentra el proyecto es un relleno, por tal razén la profundidad de la cimentacién. La
excavacion consistié en realizar 87 huecos con un area de 0.20 m? y en promedio habia que excavar en
cada hueco 2 metros de altura (0.40 m3). Dicha excavacion se realiz6 con un minicargador con una
extension de barreno de 25 cm de diametro.
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ACTIVIDAD 2: EXCAVACION

CUADRO 12: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN LA EXCAVACION

ACTIVIDAD

SUBACTIVIDAD

RECURSOS USADOS

HUMANO EQUIPO MATERIAL
1 Operario Planos, Plomada,
Excavacién ) Minicargador, Palin, Suelo
Nivel, Pala, Pico, existente, Cal
1 Pebn Cinta
Limpieza final Recoleccion de material 1 Opergrlo Mlnlcgrgador, Suelo
1 Pe6n carretillo, Pala existente

Cuadro 12: Subactividades y recursos usados en la excavacién. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 13: INFORMACION GENERAL EN LA EXCAVACION

ACTIVIDAD 2

EXCAVACION

ESTADO DELTIEMPO

SOLEADO Y LLUVIOSO

DIA DE SEMANA

LUNES, MARTES

# TRABAJADORES 2
# MINICARGADORES 1
# MEDICIONES 5

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 13: Informacién general en la excavacion. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 14: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN LA EXCAVACION 05/05/2014

HORA

TRABAJADORES

NUMERO DE

NUMERO DE
TRABAJADORES
TRABAJANDO

NUMERO DE
TRABAJADORES NO
TRABAJANDO

OBSERVACIONES

09:20 a.m.

N

o

09:25 a.m.

09:30 a.m.

09:35 a.m.

DESCANSANDO

09:40 a.m.

09:45 a.m.

09:50 a.m.

09:55 a.m.

HABLANDO

10:00 a.m.

10:05 a.m.

10:10 a.m.

10:15a.m.

10:20 a.m.

DESCANSANDO

10:25 a.m.

10:30 a.m.

OBSERVANDO

10:35 a.m.

NININININININININININDINININININ

RPIRPINIFEPININININIOINININIFPININ

PP |O|RP|O|O|O|O|NM|O|O|O|R|O|O

HABLANDO
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CUADRO 14: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN LA EXCAVACION 05/05/2014

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

10:40 a.m. 2 2 0
10:45 a.m. 2 2 0
10:50 a.m. 2 2 0
10:55 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
11:00 a.m. 2 2 0
11:05 a.m. 2 2 0
11:10 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
11:15a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
11:20 a.m. 2 2 0
11:25a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
11:30 a.m. 2 2 0
11:35a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
11:40 a.m. 2 2 0
11:45 a.m. 2 1 1 HABLANDO
11:50 a.m. 2 2 0
11:55 a.m. 2 1 1 HABLANDO
12:00 p.m. 2 2 0
12:05 p.m. 2 1 1 DESCANSANDO
12:10 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:20 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:25 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:30 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:35 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:40 p.m. 2 2 0
12:45 p.m. 2 1 1 DESCANSANDO
12:50 p.m. 2 1 1 DESCANSANDO
12:55 p.m. 2 1 1 HABLANDO
01:00 p.m. 2 2 0
01:05 p.m. 2 1 1 HABLANDO
01:10 p.m. 2 2 0
01:15 p.m. 2 1 1 OBSERVANDO
01:20 p.m. 2 2 0
01:25 p.m. 2 1 1 DESCANSANDO
01:30 p.m. 2 2 0

TOTAL MINUTOS 440 342 98

CUADRO 14: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN LA

EXCAVACION 05/05/2014

CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# 0
OBSERVACIONES 440 100.00%
CANTIDAD HT 342 77.78%
CANTIDAD HNT 98 22.22%

Cuadro 14: Muestreo de trabajo en operarios por método Work sampling en la excavacion. Fuente:
Elaboracion Propia.
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CUADRO 15: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN LA EXCAVACION 06/05/2014

HOMBRES HOMBRES HOMBRES
peie OBSERVADOS TRABAJANDO NO TRABAJANDO CEEERACION =S
10:10 a.m. 2 2 0
10:15 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
10:20 a.m. 2 2 0
10:25 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
10:30 a.m. 2 2 0
10:35 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
10:40 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
10:45 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
10:50 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
10:55 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
11:00 a.m. 2 2 0
11:05 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
11:10 a.m. 2 2 0
11:15a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
11:20 a.m. 2 2 0
11:25a.m. 2 2 0
11:30 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
11:35a.m. 2 2 0
11:40 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
11:45a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
11:50 a.m. 2 2 0
11:55 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
12:00 p.m. 2 2 0
12:05 p.m. 2 2 0
12:10 p.m. 2 2 0

TOTAL MINUTOS

250

185

(o2}
Ul

CUADRO 15: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN LA

EXCAVACION 06/05/2014

CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# OBSERVACIONES 250 100.00%
CANTIDAD HT 185 74.00%
CANTIDAD HNT 65 26.00%

CUADRO 15: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN LA

EXCAVACION 06/05/2014

PROMEDIO DE PRODUCTIVIDAD EN EXCAVACIONES

# OBSERVACIONES 690 100.00%
CANTIDAD HT 527 76.41%
CANTIDAD HNT 163 23.59%

Cuadro 15: Muestreo de trabajo para peones por método work sampling en la excavacién Fuente:
Elaboracion Propia.
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CUADRO 16: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS 05/05/2014

# MEDICION HORA OPERARIO PEON HOMBRES TRABAJANDO
1 08:55 a.m. 1 1 2
2 09:00 a.m. 1 0 1
3 09:05 a.m. 1 1 2
4 09:10 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
5 09:15 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
6 09:20 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
7 09:25 a.m. 1 1 2
8 09:30 a.m. 0 1 1
9 09:35 a.m. 1 0 1
10 09:40 a.m. 1 1 2
11 09:45 a.m. 0 1 1
12 09:50 a.m. 1 1 2
13 09:55 a.m. 1 0 1
14 10:00 a.m. 1 1 2
15 10:05 a.m. 0 1 1
16 10:10 a.m. 0 1 1
17 10:15a.m. 1 0 1
18 10:20 a.m. 1 1 2
19 10:25 a.m. 1 1 2
20 10:30 a.m. 0 1 1
21 10:35 a.m. 1 1 2
22 10:40 a.m. 1 1 2
23 10:45 a.m. 1 0 1
24 10:50 a.m. 0 0 0
25 10:55 a.m. 1 1 2
26 11:00 a.m. 1 1 2
27 11:05a.m. 1 1 2
28 11:10 a.m. 1 0 1
29 11:15a.m. 1 1 2
30 11:20 a.m. 0 1 1
31 11:25a.m. 1 1 2
32 11:30 a.m. 0 0 0
33 11:35a.m. 1 1 2
34 11:40 a.m. 1 0 1
35 11:45a.m. 1 1 2
36 11:50 a.m. 1 1 2
37 11:55a.m. 0 1 1
38 12:00 p.m. 1 0 1
39 12:05 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
40 12:10 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
41 12:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
42 12:20 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
43 12:25 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
44 12:30 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
45 12:35 p.m. 1 1 2
46 12:40 p.m. 1 1 2
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CUADRO 16: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS 05/05/2014

# MEDICION HORA OPERARIO PEON HOMBRES TRABAJANDO
47 12:45 p.m. 1 1 2
48 12:50 p.m. 1 0 1
49 12:55 p.m. 1 1 2
50 01:00 p.m. 1 0 1
51 01:05 p.m. 1 1 2
TOTAL MINUTOS 33 30 63

CUADRO 16: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA
5 MINUTOS 05/05/2014

DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 84.00
UNIDAD EFECTIVA DE HOMBRES 63.00
EFECTIVIDAD (%) 75.00%

Cuadro 16: Muestreo de trabajo por método five minutes rating en la excavacién. Fuente: Elaboracion
Propia.

CUADRO 17: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN LA EXCAVACION
TIEMPO NO .
TRABAJADOR | TIEMPO TOTAL LA TIEMPO LABORADO | % EFICIENCIA
OPERARIO 205 45 160 78.05%
PEON 205 60 145 70.73%

Cuadro 17: Eficiencia de cada trabajador en la excavacion. Fuente Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 18: EFICIENCIA TOTAL EN LA EXCAVACION
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 410
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 105
TIEMPO TOTAL LABORADO 305
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 74.39%

Cuadro 18: Eficiencia total en la excavacién. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 19: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK
SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING
ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 76.41%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 75.00%
EFICIENCIA PROMEDIO 75.70%

Cuadro 19: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 20: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN LA EXCAVACION

TRABAJADOR/ACTIVIDAD EALEEDF:S gﬁ R%%TLFL'J%'?}%'SO N L'E’:Z’EEA EXCAVACION | ESPERANDO | NADA
OPERARIO 45 19 9 109 8 45
CANTIDAD PEON 45 4 12 111 3 60
TOTAL 90 23 21 220 11 105

OPERARIO | 19.15% 8.09% 3.83% 46.38% 3.40% 19.15%

PORC(';)'\)'TAJE PEON 19.15% 1.70% 5.11% 47.23% 1.28% 25.53%

TOTAL 19.15% 4.89% 4.47% 46.81% 2.34% 22.34%

Cuadro 20: Distribucién del tiempo por subactividades en la excavacion. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 6: Porcentaje de uso del tiempo
de subactividades en la excavacion
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Figura 6: Porcentaje del uso del tiempo de subactividades en la excavacion. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 7: Porcentaje del tiempo ocupado
de las subactividades en la excavacion
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Figura 7: Porcentaje del tiempo total en las subactividades de la excavacién. Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 21: Célculo del rendimiento de Minicargador de en la excavacion

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.13 3.08 1.98 0.32 0.90
0.89 1.39 0.84 0.15 0.37

241 2.22 2.37 2.15 2.44

2.32

0.11

4.82%

11

0.25

0.67

0.25

0.25

0.25

1.50

15.79%

2.684 * 4.82% hr/m3

Cuadro 21: Calculo del rendimiento del minicargador en la excavacion. Fuente: Elaboracion Propia.

09:20 a.m. 10:31 a.m.
2.84 2.62 2.87 3.05 3.66

Cuadro 22: Variacion del rendimiento en la excavacion con forme pasa el dia.. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 8: Variacion del rendimiento
del Minicargador en la Excavacion
R
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: A3.OO — & 430—4
W 2.00
m
i / 1.00
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n 3_ 09:20a.m. 10:31a.m. 12:36p.m. 03:14p.m. 04:18 p.m.
t Tiempo

Figura 8: Variacion del rendimiento del minicargador. Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 23: Caélculo del rendimiento de Trabajadores en la excavacion

MEDICION 1 2 3 4 5
Cuadrilla (Personas) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Tn (Horas) 2.13 3.08 1.98 0.32 0.90
Cn (m3) 0.89 1.39 0.84 0.15 0.37
S (H-Hm3) | 4.82 4.45 4.74 4.30 4.88
Rrr = — L1
— (H-H/m3) 4.64
= -
A =" —_— ——————— =i
— —— = ——-+(R,—R“ 0.22
e (E:L ";;":)-z +:I, ‘-)i '
— on
Ry — R5=1 )
e L0 4.82%
ST == B
h.d. (Horas): 11
Café (Horas): 0.25
Almuerzo (Horas): 0.
Café (Horas): 0.25
Servicio (Horas): 0.25
Otros (Horas): 0.25
t.c. (Horas): 1.50
P ;:%—*:3-‘35} 15.79%
— 5.368 + 4.82% hr-hh/m3

Cuadro 23: Calculo del rendimiento de trabajadores en la excavacion. Fuente: Elaboracién Propia.
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ACTIVIDAD 3: COLOCACION DE PIEDRA BOLA

La colocacion de piedra bola era parte de la cimentacion del proyecto, ya que al realizar la excavacién
posteriormente se colocaba una capa de 30cm de piedra bola. Dicha colocacion de piedra bola se hacia
manualmente, y el transporte de la piedra se hacia por medio de carretillos.
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ACTIVIDAD 3: COLOCACION PIEDRA BOLA

CUADRO 24: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION PIEDRA BOLA

RECURSOS USADOS
ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD
HUMANO EQUIPO MATERIAL
1 Operario ; i
Colocacién de Piedra Bola - P Carretll_lo, Nivel, Piedra Bola
1 Pe6n Cinta

Cuadro 24: Subactividades y recursos usados en la colocacion de piedra bola. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 25: INFORMACION GENERAL EN COLOCACION
PIEDRA BOLA

ACTIVIDAD 3

COLOCACION PIEDRAS

ESTADO DELTIEMPO

SOLEADO

DIA DE SEMANA

LUNES, MARTES

# TRABAJADORES

1

# MEDICIONES

4

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 25: Informacién general en la colocacion de piedra. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 26: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN COLOCACION PIEDRA BOLA

TRANSPORTE DE COLOCACION DE
TRABAJADOR/ACTIVIDAD PIEDRAS NADA PIEDRA
PEON 2 1 3
TOTAL 2 1 3
PEON 33.33% 16.67% 50.00%
TOTAL 33.33% 16.67% 50.00%

Cuadro 26: Distribucién del tiempo en la colocacion de piedra bola. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 9: Porcentaje del tiempo
ocupado de las subactividades en
la colocacion de piedra bola

33.33% ® TRANSPORTE DE
_ | PIEDRAS
50.00% ‘ = NADA
16.67% COLOCACION DE PIEDRA

Figura 9: Porcentaje del tiempo ocupado en las subactividades de la colocacion de piedra bola. Fuente:
Elaboracion Propia.
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Cuadro 27: Célculo del rendimiento de Trabajadores en la colocacion de piedra
bola

1.00 1.00 1.00 2.00
0.07 0.08 0.07 0.03
0.06 0.06 0.06 0.06

1.13 1.29 1.13 1.13

1.17

0.07

5.71%

11.00
0.25
0.50
0.25
0.25
0.25

1.50

15.79%

1.355 * 5.71% hr-hh/m3

Cuadro 27: Calculo del rendimiento de trabajadores en la colocacién de piedra. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 28: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN LA COLOCACION DE PIEDRAS CON FORME TRANSCURRE

EL DIA
Hora 10:00 a.m. 10:12 a.m. 10:32 a.m. 12:35 p.m.
Rendimiento 131 1.31 131 1.49

Cuadro 28: Variacion del rendimiento de la colocacién de piedra bola con forme pasa el dia. Fuente:
Elaboracion Propia.

Figura 10: Variacion del
rendimiento en la Colocacion de
R Piedras
: 1.60
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i m1.40
e 3.3 . — /
n
t 1.20 T T T 1
o 10:00 a.m. 10:12 a.m. 10:32 a.m. 12:35 p.m.
Tiempo

Figura 10: Variacion del rendimiento en la colocacion de piedra. Fuente: Elaboracién Propia.
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ACTIVIDAD 4: COLOCACION DE LASTRE-
CEMENTO

La colocacién de lastre cemento era parte de la cimentacion del proyecto, ya que al realizar la excavacion
posteriormente se colocaba una capa de 80cm de lastre cemento en proporcion de 1:4. Dicha colocacion de
lastre cemento se hacia manualmente, y el transporte se hacia por medio de carretillos.
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ACTIVIDAD 4: COLOCACION DE LASTRE CEMENTO

CUADRO 29: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION DE LASTRE CEMENTO
RECURSOS USADOS
ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD
HUMANO EQUIPO MATERIAL
Transporte de
agregados
10 i .
Colocacién de lastre- | Preparacion de lastre- perare Planos, Batidora,
Carretillo, Pala, Nivel, Lastre, Cemento
cemento cemento :
. Cinta, Cuchara
2 Peon
Colado de lastre-
cemento

Cuadro 29: Subactividades y recursos usados en la colocacion de lastre cemento. Fuente: Elaboracion

Propia.

CUADRO 30: INFORMACION GENERAL COLOCACION DE
LASTRE CEMENTO

ACTIVIDAD 4

COLOCACION LASTRE-
CEMENTO

ESTADO DELTIEMPO

SOLEADO Y LLUVIOSO

DIA DE SEMANA

LUNES, MARTES, JUEVES

# TRABAJADORES

3

# MEDICIONES

4

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 30: Informacién general en la colocacién de lastre. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 31: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLOCACION DE LASTRE CEMENTO
NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES | OBSERVACIONES
TRABAJANDO NO TRABAJANDO
10:10 a.m. 4 4 0
10:15 a.m. 4 2 2 OBSERVANDO
10:20 a.m. 4 4 0
10:25 a.m. 4 4 0
10:30 a.m. 4 3 1 AUSENTE
10:35 a.m. 4 4 0
10:40 a.m. 4 4 0
10:45 a.m. 4 2 2 HABLANDO
10:50 a.m. 4 4 0
10:55 a.m. 4 4 0
11:00 a.m. 4 4 0
11:05 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
11:10 a.m. 4 4 0
11:15a.m. 4 3 1 AUSENTE
11:20 a.m. 4 4 0
11:25a.m. 4 4 0
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CUADRO 31: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLOCACION DE LASTRE CEMENTO
NUMERG DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES | TRABAJADORES | TRABAJADORES | OBSERVACIONES
TRABAJANDO | NO TRABAJANDO
11:30 a.m. 4 4 0
11:35 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
11:40 a.m. 4 4 0
11:45 a.m. 4 4 0
11:50 a.m. 4 2 2 HABLANDO
11:55 a.m. 4 1 3 HABLANDO
12:00 p.m. 4 3 1 DESCANSANDO
12:05 p.m. 4 4 0
_ FUERA DE FUERA DE FUERA DE
12:10p.m. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
_ FUERA DE FUERA DE FUERA DE
12:15p.m. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
_ FUERA DE FUERA DE FUERA DE
1220 p.m. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
_ FUERA DE FUERA DE FUERA DE
12:25p.m. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
_ FUERA DE FUERA DE FUERA DE
12:30 p.m. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
_ FUERA DE FUERA DE FUERA DE
12:35p.m. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
12:40 p.m. 4 3 1 DESCANSANDO
12:45 p.m. 4 4 0
TOTAL MINUTOS 500 428 72
CUADRO 31: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK
SAMPLING), COLOCACION DE LASTRE CEMENTO
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# 0,
OBSERVACIONES 500 100.00%
CANTIDAD HT 428 85.58%
CANTIDAD HNT 72 14.42%

Cuadro 31: Muestreo de trabajo con método work sampling. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 32: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, COLOCACION DE LASTRE CEMENTO
. PEON | PEON HOMBRES

# MEDICION HORA OPERARIO 1 | OPERARIO 2 1 A TRABAJANDO

1 12:35 p.m. 1 1 1 1 4

2 12:40 p.m. 1 0 1 0 2

3 12:45 p.m. 1 1 1 1 4

4 12:50 p.m. 1 1 1 1 4

5 12:55 p.m. 0 1 1 1 3

6 01:00 p.m. 1 1 1 1 4

7 01:05 p.m. 1 1 1 1 4

8 01:10 p.m. 0 1 0 1 2

9 01:15 p.m. 1 1 1 1 4

10 01:20 p.m. 1 1 1 1 4

11 01:25 p.m. 1 1 1 1 4
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CUADRO 32: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, COLOCACION DE LASTRE CEMENTO
. PEON | PEON HOMBRES
# MEDICION HORA OPERARIO1 | OPERARIO 2 1 5 TRABAJANDO
12 01:30 p.m. 1 0 1 1 3
13 01:35 p.m. 1 1 1 1 4
14 01:40 p.m. 1 1 1 0 3
15 01:45 p.m. 1 1 1 1 4
16 01:50 p.m. 1 1 1 1 4
17 01:55 p.m. 1 1 1 1 4
18 02:00 p.m. 1 1 0 1 3
19 02:05 p.m. 1 1 1 1 4
20 02:10 p.m. 1 1 1 1 4
21 02:15 p.m. 0 1 1 0 2
22 02:20 p.m. 1 0 0 0 1
23 02:25 p.m. 0 1 1 1 3
24 02:30 p.m. 1 1 1 1 4
25 02:35 p.m. 1 0 1 0 2
26 02:40 p.m. 0 0 1 1 2
27 02:45 p.m. 1 1 0 1 3
28 02:50 p.m. 1 1 1 1 4
29 02:55 p.m. 1 1 1 0 3
30 03:00 p.m. 0 1 0 0 1
31 03:05 p.m. 1 1 0 1 3
32 03:10 p.m. 1 1 1 1 4
TOTAL MINUTOS 26 27 26 25 104
CUADRO 32: METODO DE ESTUDIO FIVE
MINUTES RATING,
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 128.00
UNIDAD EFECTIVA DE
HOMBRES 104.00
EFECTIVIDAD (%) 81.25%

Cuadro 32: Muestreo de trabajo con método five minutes rating. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 33: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN LA COLOCACION DE LASTRE CEMENTO

TRABAJADOR TIEMPO TOTAL IEB'\AOPISAgg LATB"E)MRF,;%O % EFICIENCIA
OPERARIO 1 155 30 125 80.65%
OPERARIO 2 155 25 130 83.87%
PEON 1 155 30 125 80.65%
PEON 2 155 35 120 77.42%

Cuadro 33: Eficiencia de cada trabajador en la colocacion de lastre cemento. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 34: EFICIENCIA TOTAL EN LA COLOCACION DE LASTRE
CEMENTO
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 620
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 120
TIEMPO TOTAL LABORADO 500
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 80.65%

Cuadro 34: Eficiencia total en la colocacion de lastre cemento. Fuente: Elaboracién Propia.

FIVE MINUTES RATING)

CUADRO 35: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 85.58%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 81.25%
EFICIENCIA PROMEDIO 83.41%

Cuadro 35: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 36: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN LA COLOCACION DE LASTRE CEMENTO

FUERA TRANSPORTE | PREPARACION | COLADO
TRABAJADOR/ACTIVIDAD DE | DE LASTRE- LASTRE- | ESPERANDO | NADA
MEDICION | AGREGADOS CEMENTO CEMENTO
OPERARIO 1 30 7 32 58 18 10
OPERARIO 2 30 5 41 49 16 14
CANTIDAD PEON 1 30 29 52 28 9 7
PEON 2 30 27 49 21 11 17
TOTAL 120 68 174 156 54 48
OPERARIO 1 19.35% 4.52% 20.65% 37.42% 11.61% 6.45%
OPERARIO 2 19.35% 3.23% 26.45% 31.61% 10.32% 9.03%
PORC(EAZ\)ITAJE PEC:)N 1 19.35% 18.71% 33.55% 18.06% 5.81% 4.52%
PEON 2 19.35% 17.42% 31.61% 13.55% 7.10% 10.97%
TOTAL 19.35% 10.97% 28.06% 25.16% 8.71% 7.74%
Cuadro 36: Distribucion del tiempo por subactividades en la colocacién de lastre cemtento. Fuente:

Elaboracion Propia.

Figura 11: Porcentaje de uso del tiempo de subactividades

en la colocacion de lastre cemento
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PEON 1

B TRANSPORTE DE AGREGADOS
® PREPARACION LASTRE-CEMENTO
B COLADO LASTRE-CEMENTO

m ESPERANDO
NADA

Figura 11: Porcentaje del uso del tiempo de subactividades. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 12: Porcentaje del tiempo ocupado de
las subactividades en la colocacidn de

lastre cemento
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Figura 12: Porcentaje del tiempo total en las subactividades. Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 37: Célculo del rendimiento de Trabajadores de la en la colocacion de lastre cemento

MEDICION 1 2 3 4
Trabajadores 2.00 2.00 4.00 4.00
Tn (Horas) 0.92 1.88 0.92 0.25
Cn (m3) 0.33 0.66 0.78 0.19
— : (H-H/m3)
T n 5.48 5.68 4.72 5.36
Rrn = —cCn
Rrm = (H-H/m3)
pec S+ Ry
e - 5.31
&/ = —reR
ot (Ra— 5
_ ‘F_R,__:_R,) 2P s 0.36
o = TS =
nRk
= *
 on 6.79%
EE = e
h.d. (Horas): 11.00
Café (Horas): 0.25
Almuerzo (Horas): 0.50
Café (Horas): 0.25
Servicio (Horas): 0.25
Otros (Horas): 0.25
t.c. (Horas): 1.50
—“tc. (Horas):
. c.x 100 15.79%
= - 6.148 + 6.79% hr-hh/m3

Cuadro 37: Calculo de rendimiento de trabajadores. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 38: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN COLOCAQION DE LASTRE CEMENTO CON FORME
TRANSCURRE EL DIA

Hora 09:52 a.m. 10:37 a.m. 12:45 p.m.

Rendimiento 5.46 6.21 6.35

Cuadro 38: Variacion del rendimiento en la colocaciéon de lastre cemento con forme transcurre el dia.
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 13: Variacion del rendimiento en la
Colocacion de lastre-cemento
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Figura 13: Variacion del rendimiento en la colocacion de lastre cemento. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 5: COLOCACION DE CONCRETO

La colocacién de concreto era parte de la cimentacidon del proyecto, ya que al realizar la excavacion
posteriormente se colocaba una capa de 30 cm de piedra bola, luego 80cm de lastre cemento y por ultimo
30 cm de concreto en proporcion de 1:3:4. Dicha colocacién de concreto se hacia manualmente, y el

transporte se hacia por medio de carretillos.
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ACTIVIDAD 5: COLOCACION DE CONCRETO

CUADRO 39: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION DE CONCRETO
RECURSOS USADOS
ACTIVIDAD BACTIVIDAD
c SUBAC HUMANO EQUIPO MATERIAL
Transporte de
agregados
2 Operarios Planos, Batidora,
L Preparacion de Carretillo, Pala, Cemento, Arena,
Colocacién de Concreto . . .
Concreto Nivel, Cinta, Piedra
2 Peones Cuchara

Colado de Concreto

Cuadro 39: Subactividades y recursos usados en la colocacién de concreto. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 40: INFORMACION GENERAL EN COLOCACION DE

CONCRETO

ACTIVIDAD 5

COLOCACION CONCRETO

ESTADO DELTIEMPO

SOLEADO

DIA DE SEMANA

MARTES, MIERCOLES

# TRABAJADORES

2

# MEDICIONES

7

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 40: Informacién general en la colocacién de concreto. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 41: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLOCACION DE CONCRETO

HORA

TRABAJADORES

NUMERO DE

NUMERO DE
TRABAJADORES
TRABAJANDO

NUMERO DE
TRABAJADORES NO
TRABAJANDO

OBSERVACIONES

09:10 a.m.

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

CAFE

09:15 a.m.

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

CAFE

09:20 a.m.

HABLANDO

09:25 a.m.

09:30 a.m.

09:35 a.m.

09:40 a.m.

AUSENTE

09:45 a.m.

09:50 a.m.

09:55 a.m.

OBSERVANDO

10:00 a.m.

10:05 a.m.

OBSERVANDO

10:10 a.m.

10:15a.m.

DESCANSANDO

10:20 a.m.

10:25 a.m.

10:30 a.m.

10:35a.m.

B N S N N R S N o N N N AR

AR WAINIBNIRW|(A|AINW(IAIAN

O|O|FRP|IO|IN|OIN|O|FP|O|O|IN|Pr|O|O|N
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CUADRO 41: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLOCACION DE CONCRETO

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

10:40 a.m. 4 3 1

10:45 a.m. 4 2 2

10:50 a.m. 4 3 1 AUSENTE
10:55 a.m. 4 2 2 HABLANDO
11:00 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
11:05 a.m. 4 4 0

11:10 a.m. 4 3 1

11:15a.m. 4 4 0

11:20 a.m. 4 4 0

11:25a.m. 4 4 0

11:30 a.m. 4 2 2

11:35a.m. 4 1 3 HABLANDO
11:40 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
11:45 a.m. 4 4 0

11:50 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
11:55a.m. 4 2 2 DESCANSANDO
12:00 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:05 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:10 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:15 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:20 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:25 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:30 p.m. 4 4 0

12:35 p.m. 4 3 1

12:40 p.m. 4 4 0

12:45 p.m. 4 3 1 DESCANSANDO
12:50 p.m. 4 4 0

12:55 p.m. 4 3 1 OBSERVANDO
01:00 p.m. 4 2 2 HABLANDO
01:05 p.m. 4 4 0

01:10 p.m. 4 1 3 HABLANDO
01:15 p.m. 4 4 0

TOTAL MINUTOS 820 644 176

CUADRO 41: MUE

STREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),

COLOCACION DE CONCRETO.

CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# OBSERVACIONES 820 100.00%
CANTIDAD HT 644 78.57%
CANTIDAD HNT 176 21.43%

Cuadro 41: Muestreo de trabajo por método work sampling. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 42: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, COLOCACION DE CONCRETO

# - 4 HOMBRES
MEDICION HORA OPERARIO 1 OPERARIO 2 PEON 1 PEON 2 TRABAJANDO
1 02:00 p.m. 0 1 1 1 3
2 02:05 p.m. 1 1 1 1 4
3 02:10 p.m. 1 0 0 0 1
4 02:15 p.m. 1 1 1 1 4
5 02:20 p.m. 0 1 1 1 3
6 02:25 p.m. 1 0 1 1 3
7 02:30 p.m. 1 1 0 0 2
8 02:35 p.m. 1 1 1 1 4
9 02:40 p.m. 0 0 1 1 2
10 02:45 p.m. 1 1 0 0 2
11 02:50 p.m. 0 1 1 1 3
12 02:55 p.m. 1 1 0 1 3
13 03:00 p.m. 1 1 1 1 4
14 03:05 p.m. | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION
15 03:10 p.m. | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION
16 03:15 p.m. | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION
17 03:20 p.m. 1 1 0 1 3
18 03:25 p.m. 0 1 1 0 2
19 03:30 p.m. 1 1 0 1 3
20 03:35 p.m. 1 1 1 1 4
21 03:40 p.m. 0 1 1 1 3
22 03:45 p.m. 1 1 0 1 3
23 03:50 p.m. 0 0 1 1 2
24 03:55 p.m. 1 1 1 1 4
TOTAL MINUTOS 14 17 14 17 62
CUADRO 42: METODO DE ESTUDIO FIVE
MINUTES RATING, COLOCACION DE CONCRETO
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 84.00
UNIDAD EFECTIVA DE
HOMBRES 62.00
EFECTIVIDAD (%) 73.81%

Cuadro 42: Muestreo de trabajo por método five minutes rating. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 43: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN LA COLOCACION DE
CONCRETO
TIEMPO NO TIEMPO %
TRABAJADOR | TIEMPO TOTAL | | A\BORADO | LABORADO | EFICIENCIA
OPERARIO 1 100 35 65 65.00%
OPERARIO 2 100 20 80 80.00%
PEON 1 100 35 65 65.00%
PEON 2 100 20 80 80.00%

Cuadro 43: Eficiencia en cada trabajador. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 44: EFICIENCIA TOTAL EN LA COLOCACION DE
CONCRETO
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 400
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 110
TIEMPO TOTAL LABORADO 290
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 72.50%

Cuadro 44: Eficiencia total en cada subactividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 45: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK
SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)
ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 78.57%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 73.81%
EFICIENCIA PROMEDIO 76.19%

Cuadro 45: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 46: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN LA COLOCACION DE CONCRETO

TRABAJADORIACTVIDAD |  DE . | | DE | PREPARACION | COLADO | coperanno | napa
MEDICION | AGREGADOS
OPERARIO 1 15 12 28 49 16 20
OPERARIO 2 15 9 35 46 20 15
CANTIDAD PEON 1 15 27 37 26 10 25
PEON 2 15 32 45 18 15 15
TOTAL 60 80 145 139 61 75
OPERARIO 1 | 10.71% 8.571% 20.00% 35.00% 11.43% | 14.29%
OPERARIO2 | 10.71% 6.43% 25.00% 32.86% 1420% | 10.71%
PORC(';)")‘TAJE PEON 1 10.71% 19.29% 26.43% 18.57% 7.14% 17.86%
PEON 2 10.71% 22.86% 32.14% 12.86% 10.71% | 10.71%
TOTAL 10.71% 14.29% 25.89% 24.82% 10.89% | 13.39%

Cuadro 46: Distribucién del tiempo por subactividades. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 14: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en la colocacion de concreto

35.00% -
30.00% ® FUERA DE MEDICION
25.00% B TRANSPORTE DE AGREGADOS
20.00% B PREPARACION CONCRETO
15.00% m COLADO CONCRETO
10.00% W ESPERANDO

>-00% ® NADA

0.00%

OPERARIO 1 OPERARIO 2 PEON 1 PEON 2

Figura 14: Porcentaje del uso del tiempo en subactividades. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 15: Porcentaje del tiempo ocupado de
las subactividades en la colocacidon de concreto

10.71%

® FUERA DE MEDICION

B TRANSPORTE DE AGREGADOS
® PREPARACION CONCRETO

m COLADO CONCRETO

m ESPERANDO

= NADA

Figura 15: Porcentaje del tiempo total en subactividades. Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 47: Calculo del rendimiento de Trabajadores en la colocacién de concreto

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
0.68 0.80 0.58 0.32 0.63 0.67 1.08
0.25 0.31 0.22 0.12 0.24 0.25 0.41

5.48 5.22 5.29 5.32 5.39 5.29 5.28

5.32

0.08

1.45%

11.00

0.25

0.50
0.25
0.25

0.25

1.50

15.79%

6.165 * 1.45% hr-hh/m3

Cuadro 47: Calculo del rendimiento de los trabajadores. Fuente: Elaboracién Propia.

09:23 a.m. 10:14 a.m. 10:54 a.m. 11:30 a.m.
6.05 6.12 6.16 6.24 6.13 6.12

Cuadro 48: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 16: Variacion del rendimiento en la

Colocacion de Concreto

R

e 6.30

N _6.20 "

m / 6.10 /

i mgoo

e 3

n = 5.90 T T T T T 1

t 09:23a.m. 10:14a.m. 10:54a.m. 11:30a.m. 12:50p.m. 01:30p.m.

o Tiempo

Figura 16: Variacion del rendimiento en la colocacion del concreto. Fuente: Elaboracion Propia
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ACTIVIDAD 6: COLOCACION DE VARILLAS

La colocacioén de varilla era parte del sistema prefabricado para darle un amarre en la parte inferior de las
columnas, funcionando como una viga de amarre con una varilla #3. Dicha varilla iba colocada
perimetralmente y uniendo las columnas donde habian paredes. Dicha colocacién de varilla se hacia
manualmente y el acarreo era aproximadamente 25 metros.
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ACTIVIDAD 6: COLOCACION DE VARILLA
CUADRO 49: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION DE VARILLA
RECURSOS USADOS
ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD HUMANO EQUIPO MATERIAL
Transporte de Varilla Grifa,
Colocacién de Varilla | Preparacion de Varilla 1 Operario E_smerlladora, Varilla #3,
Cinta, Tenaza, Alambre negro
Colocacién de Varilla Mazo/martillo

Cuadro 49: Subactividades y recursos utilizados en la colocacién de varilla. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 50: INFORMACION GENERAL EN COLOCACION DE
VARILLA
ACTIVIDAD 6 COLOCACION DE VARILLA
ESTADO DELTIEMPO SOLEADO Y NUBLADO
DIA DE SEMANA LUNES, VIERNES
# TRABAJADORES 1
# MEDICIONES 5
UBICACION GEOGRAFICA AURORA DE HEREDIA

Cuadro 50: Informacién general en la colocacién de varilla. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 51: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN COLOCACION DE VARILLA

FUERA DE | TRANSPORTE | PREPARACION | COLOCACION
TRABAJADOR/ACTIVIDAD | \irpici6N | DEVARILLA | DEVARILLA | DEVARILLA | ESPERANDO | NADA
CANTIDAD OPEFiAR'O 2 3 1 23 2 1
PORC(';)'\)'TAJE OPERiAR'O 6.25% 9.38% 3.13% 71.88% 6.25% 3.13%

Cuadro 51: Distribucién del tiempo por subactividades. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 17: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en colocacidn de varilla

OPERARIO 1

B FUERA DE MEDICION

80.00% y

2 B TRANSPORTE DE VARILLA
60.00% + .

P PREPARACION DE VARILLA
40.00% +~ : : ,

0 i B COLOCACION DE VARILLA
1%
20.00% P —/7 m ESPERANDO
0.00% NADA

Figura 17: Porcentaje del uso del tiempo en las subactividades. Fuente: Elaboracion Propi
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Cuadro 52: Calculo del rendimiento de Trabajadores en colocacion de varilla

1.00

1.00 1.00 1.00 1.00

0.53

0.30 0.15 0.60 1.33

6.00

3.70 2.50 8.50 16.00

0.089

0.081 0.060 0.071 0.083

0.077

0.010

13.38%

11.000

0.250

0.500

0.250

0.250

0.250

1.500

15.79%

0.089

+ 13.38% hr-hh/ml

Cuadro 52: Calculo del rendimiento de los trabajadores. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 53: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN LA CO!_OCACION DE VARILLA CON FORME TRANSCURRE
EL DIA

Hora 10:15 a.m. 10:30 a.m. 11:05 a.m. 11:23 a.m. 11:33 a.m.

Rendimiento 0.08 0.09 0.08 0.06 0.07

Cuadro 53: Variacion del rendimiento con forma transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 18: Variacion del rendimiento en la
Colocacion de Varilla
: 0.10
n 008 *=— \
d HO.06 ___—
m /0.04
i Myo02
e L
VO-OO T T T T 1
: 10:15 a.m. 10:30 a.m. 11:05 a.m. 11:23 a.m. 11:33 a.m.
o Tiempo

Figura 18: Variacion del rendimiento. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 7: COLOCACION DE FORMALETA

La colocacion de formaleta fue necesaria para encofrar la viga de amarre o los dados, para que el acero no
guedara expuesto. Dicha colocacién de formaleta se realiz6 con tablas de 1”x12" y los cortes se realizaban
con patin.
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ACTIVIDAD 7: COLOCACION DE FORMALETA

CUADRO 54: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION DE FORMALETA

ACTIVIDAD

SUBACTIVIDAD

RECURSOS USADOS

HUMANO EQUIPO MATERIAL
Transporte de madera -
_ Medicion de madera . ] Tabla 1"x12",
Preparacién de madera 1 Operarios Patin, Serrl_Jcho, Regla 1"x3"
Corte de madera Martillo, Nivel, : '
Varilla #3, Alambre
1 Ayudante Tenaza

Armado de Formaleta

Colocacion de formaleta

Nivelacién de Formaleta

negro, Clavos

Cuadro 54: Suabctividades y recursos en la colocacion de formaleta. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 55: INFORMACION GENERAL EN COLOCACION DE
FORMALETA

ACTIVIDAD 7

COLOCACION FORMALETA

ESTADO DELTIEMPO

SOLEADO Y DESPEJADO

DIA DE SEMANA

LUNES, VIERNES

# TRABAJADORES

2

# MEDICIONES

6

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 55: Informacién general. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 56: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN COLOCACION DE FORMALETA

TRABAJADOR/ACTIVIDAD TSQ'K'ASA%%ELE C,\?EJ'EER?AE DCEOFLOORCMAEJ(E)'T“A ESPERANDO | NADA
OPERARIO 1 9 25 43 17 8
CANTIDAD AYUDANTE 1 23 36 24 10 9
TOTAL 32 61 67 27 17

OPERARIO 1 8.82% 24.51% 42.16% 16.67% 7.84%

PORC(';)")‘TAJE AYUDANTE 1 22.55% 35.29% 23.53% 9.80% 8.82%

TOTAL 15.69% 29.90% 32.84% 13.24% 8.33%

Cuadro 56: Distribucidon del tiempo en las subactividades. Fuente: Elaboracion Propia.

50.00%

Al

0.00% -

OPERARIO 1

AYUDANTE 1

Figura 19: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en colocacion de formaleta

B TRANSPORTE DE MADERA
CORTE DE MADERA
B COLOCACION DE FORMALETA

m ESPERANDO

Figura 19: Porcentaje del uso del tiempo en las subactividades. Fuente: Elaboracion Propia.
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8.33%

13.24% '

32.84%

15.69%

Figura 20: Porcentaje del tiempo ocupado de
las subactividades en colocacion de formaleta

m TRANSPORTE DE MADERA

m CORTE DE MADERA
COLOCACION DE FORMALETA

m ESPERANDO

m NADA

Figura 20: Porcentaje del tiempo total en cada subactividad. Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 57: Calculo del rendimiento de trabajadores en la colocacién de formaleta.

MEDICION 1 2 3 4 5 6
Trabajadores 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Tn (Horas) 0.53 1.20 0.53 0.78 0.47 0.22
Cn (m2) 1.26 2.85 1.24 1.80 1.04 0.48
= (H-H/m2)
rer — T 0.847 0.842 0.860 0.870 0.894 0.895
_Rn = (:_'1_l + R“ (H-H/m2)
Tl 0.868
T = —rrR
- =4 (Ra— = 0.021
= [(rL R e R D—
L I nh——
l(H; e —
= oo 2.41%
LT R
h.d. (Horas): 11.000
Café (Horas): 0.250
Almuerzo (Horas): 0.500
Café (Horas): 0.250
Servicio (Horas): 0.250
Otros (Horas): 0.250
t.c. (Horas): 1.500
T te. (Hora:
_t—c'.-- 100 15.79%
Fr = rz_:dA —F. c.
e pemm e 1.005 + 2.41% hr-hh/im2

Figura 57: Calculo del rendimiento de los trabajadores. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 58: VARIACION DEL EN COLOACACION DE FORMALETA CON FORME TRANSCURRE EL DIA
Hora 10:30 a.m. 11:00 a.m. 01:22 p.m. 11:03 a.m. 01:15 p.m.
Rendimiento 0.98 0.98 1.00 1.01 1.04

Cuadro 58: Variacion en la colocacion de formaleta con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 21: Variacion del rendimiento en la
Colocacion de Formaleta
R 1.04
: 1.02 //
d Hyop
m/ /
i m0-98 —
e 2506
n
t 0.94 T T T T 1
o 10:30 a.m. 11:00 a.m. 01:22 p.m. 11:03 a.m. 01:15 p.m.
Tiempo

Figura 21: Variacion del rendimiento en la colocacion de formaleta. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 8: COLOCACION DE COLUMNAS
PREFABRICADAS

La colocacion de columnas era una actividad que debia de tener su cuidado ya que hay columnas
prefabricas con secciones diferentes (Con una, dos, tres o cuatro entradas para baldosa), ademas algunas
son para tomacorriente o apagador, lo cual hay que considerar a la hora de colocar las columnas. Para la
colocacién de estas columnas era necesario el acarreo de 25 metros.
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ACTIVIDAD 8: COLOCACION DE COLUMNAS

CUADRO 59: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION DE COLUMNAS

RECURSOS USADOS

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD HUMANO EQUIPO MATERIAL
Transporte de Columnas
Colocacion de Columnas 1 Operario

Colocacién de
Columnas

Nivelacién de Columnas

2 Ayudantes

Colocacién de Concreto
en base de Columna

Patin, Tenaza, Nivel,
Cinta

Columnas, Regla
1"x2", Regla 1"x3"

Cuadro 59: Subactividades y recursos usados en la colacion de columnas. Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 60: Informacién general en la colocacion de columnas. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 60: INFORMACION GENERAL COLOCACION DE COLUMNAS

ACTIVIDAD 8

COLOCACION COLUMNAS

ESTADO DELTIEMPO

NUBLADO Y SOLEADO

DIA DE SEMANA

MARTES, JUEVES, VIERNES

# TRABAJADORES

3

# MEDICIONES

11

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

CUADRO 61: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN COLOCACION DE COLUMNAS

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE

HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

02:10 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO

02:15 p.m. 3 3 0

02:20 p.m. 3 3 0

02:25 p.m. 3 1 2 HABLANDO

02:30 p.m. 3 3 0

02:35 p.m. 3 2 1 AUSENTE

02:40 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO

02:45 p.m. 3 3 0

02:50 p.m. 3 3 0

02:55 p.m. 3 3 0

03:00 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO

03:05 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION CAFE

03:10 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION CAFE

03:15 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION CAFE

03:20 p.m. 3 1 2
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CUADRO 61: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN COLOCACION DE COLUMNAS

NUMERO DE

ACR TRABAJADORES

NUMERO DE
TRABAJADORES
TRABAJANDO

NUMERO DE
TRABAJADORES NO
TRABAJANDO

OBSERVACIONES

w

03:25 p.m.

2

1

DESCANSANDO

03:30 p.m.

03:35 p.m.

03:40 p.m.

03:45 p.m.

03:50 p.m.

03:55 p.m.

04:00 p.m.

HABLANDO

04:05 p.m.
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04:15 p.m.

DESCANSANDO

04:20 p.m.

04:25 p.m.

HABLANDO

04:30 p.m.

04:35 p.m.
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TOTAL MINUTOS 495

388

107

CUADRO 61: MUESTREO DE TRABAJO 1 (Wi

ORK SAMPLING), EN

COLOCACION DE COLUMNAS

CANTIDAD

PORCENTAJE (%)

# OBSERVACIONES 495

100.00%

CANTIDAD HT 388

78.43%

CANTIDAD HNT 107

21.57%

Cuadro 61: Muestreo de trabajo con método work sampling. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 62: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION DE
COLUMNAS
< HOMBRE
# MEDICION HORA OPERARIO AYUDANTE AYUDANTE TRAOBAJANSDO
1 12:45 p.m. 1 1 0 2
2 12:50 p.m. 1 0 1 2
3 12:55 p.m. 1 0 1 2
4 01:00 p.m. 1 1 1 3
5 01:05 p.m. 0 1 0 1
6 01:10 p.m. 1 1 1 3
7 01:15 p.m. 1 1 1 3
8 01:20 p.m. 1 1 0 2
9 01:25 p.m. 0 0 1 1
10 01:30 p.m. 1 1 1 3
11 01:35 p.m. 1 1 1 3
12 01:40 p.m. 1 1 1 3
13 01:45 p.m. 1 0 0 1
14 01:50 p.m. 0 1 0 1
15 01:55 p.m. 1 0 1 2
16 02:00 p.m. 1 1 1 3
17 02:05 p.m. 1 1 1 3
18 02:10 p.m. 0 1 0 1
19 02:15 p.m. 1 1 1 3
20 02:20 p.m. 0 0 1 1
21 02:25 p.m. 1 1 1 3
22 02:30 p.m. 1 0 1 2
23 02:35 p.m. 1 1 1 3
24 02:40 p.m. 1 1 1 3
25 02:45 p.m. 0 1 1 2
26 02:50 p.m. 1 1 0 2
27 02:55 p.m. 1 1 1 3
28 03:00 p.m. 1 1 1 3
29 03:05 p.m. 1 0 1 2
30 03:10 p.m. 1 1 1 3
TOTAL MINUTOS 24 22 23 69

CUADRO 62: METODO DE ESTUDIO FIVE
MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN
COLOCACION DE COLUMNAS

DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 90.00
UNIDAD EFECTIVA DE

HOMBRES 69.00
EFECTIVIDAD (%) 76.67%

Cuadro 62: Muestreo de trabajo con método five minutes rating. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 63: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN COLOCACION DE COLUMNAS
TIEMPO NO TIEMPO 9
TRABAJADOR | TIEMPO TOTAL LABORADO LABORADO % EFICIENCIA
OPERARIO 145 30 115 79.31%
AYUDANTE 145 40 105 72.41%
AYUDANTE 145 35 110 75.86%

Cuadro 63: Eficiencia de cada trabajador en la colocacion de columnas. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 64: EFICIENCIA TOTAL EN COLOCACION DE COLUMNAS
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 435
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 105
TIEMPO TOTAL LABORADO 330
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 75.86%

Cuadro 64: Eficiencia total en la colocacién de columnas. Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO 65: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 78.43%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 76.67%
EFICIENCIA PROMEDIO 77.55%

Cuadro 65: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 66: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN COLOCACION DE COLUMNAS

TRANSPORTE - NIVELACION
TRABAJADOR/ACTIVIDAD DE COI&gEﬁﬁ:\?A\ISDE DE ESPERANDO NADA
COLUMNAS COLUMNAS
OPERARIO 1 12 58 18 27 30
AYUDANTE 1 18 41 12 34 40
CANTIDAD AYUDANTE 2 19 51 23 17 35
TOTAL 49 150 53 78 105
OPERARIO 1 8.28% 40.00% 12.41% 18.62% 20.69%
PORCENTAJE | AYUDANTE 1 12.41% 28.28% 8.28% 23.45% 27.59%
(%) AYUDANTE 2 13.10% 35.17% 15.86% 11.72% 24.14%
TOTAL 11.26% 34.48% 12.18% 17.93% 24.14%

Cuadro 66: Distribucién del tiempo por subactividades. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 22: Porcentaje de uso de | tiempo de
subactividades en colocacion de columnas
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OPERARIO 1 AYUDANTE 1 AYUDANTE 2

Figura 22: Porcentaje del tiempo en cada subactividad por trabaador. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 23: Porcentaje del tiempo ocupado de
las subactividades en colocacidon de columnas

11.26%

® TRANSPORTE DE COLUMNAS
B COLOCACION DE COLUMNAS
= NIVELACION DE COLUMNAS
B ESPERANDO

= NADA

Figura 23: Porcentaje del tiempo total de las subactividades. Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 67: Célculo del rendimiento de Trabajadores en colocacién de columnas

MEDICION

IE e T A e FTET e A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Trabajadores 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Tn (Horas) 0.30 0.28 0.22 0.28 0.23 0.28 0.25 | 0.22 | 0.23 | 0.25 | 0.28
Cn (Columnas) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
cn'f@:mH-H/Col)
e =_§E_2 & 0.900 | 0.850 0.650 0.850 0.700 0.850 | 0.750 | 0.650 | 0.700 | 0.750 | 0.850
s » (H-H/Col)
3 s (H-H/C
e i 0.773
w o= — —reR
— = iR, ~—
= [Cr _R")2+_;_llﬂ r-r_)_j 0.086
L -
_;
A 11.16%
o Pt M
h.d. (Horas): 11.000
Café (Horas): 0.250
Almuerzo (Horas): 0.500
Café (Horas): 0.250
Servicio (Horas): 0.250
Otros (Horas): 0.250
t.c. (Horas): 1.500
e 15.79%
.= -,_L"_:d —.c
e — e l 0.895 * 11.16% hr-hh/Col

Figura 67: Calculo del rendimiento de trabajadores. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 68: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN LA COLOCACION DE COLUMNAS CON FORME TRANSCURRE EL DIA

Hora 11:10 a.m.

11:30 a.m.

11:57 a.m.

12:28 p.m.

01:43 p.m.

02:11 p.m.

02:27 p.m.

03:15 p.m.

04:41 p.m.

Rendimiento

1.04

0.98

0.75

0.81

0.98

0.87

0.75

0.81

0.87

Cuadro 68: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 24: Variacion del rendimiento en la
Colocacidon de Columnas
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Figura 24: Variacion del rendimiento. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 9: COLOCACION DE BALDOSAS

La colocacion de baldosas consistia en la colocacion de las mismas considerando las dimensiones de las
paredes y ademas los espacios donde habian ventanas. Para la colocacién de baldosas era necesario el
acarreo de 25 metros.
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ACTIVIDAD 9: COLOCACION DE BALDOSAS

CUADRO 69: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION DE BALDOSAS

ACTIVIDAD

RECURSOS USADOS

SUBACTIVIDAD

HUMANO EQUIPO MATERIAL

Colocacién de
Baldosas

Transporte de Baldosas

Colocacioén de Baldosas

2 Operario Patin, Tenaza, Nivel,

Cinta

Columnas, Regla

2 Ayudantes 1"x2", Regla 1"x3

Cuadro 69: Subactividades y recursos usados en la colocacién de baldosas. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 70: INFORMACION GENERAL EN COLOCACION DE BALDOSAS

ACTIVIDAD 9

COLOCACION BALDOSAS

ESTADO DELTIEMPO

SOLEADO

DIA DE SEMANA

LUNES, MARTES, MIERCOLES

# TRABAJADORES

4

# MEDICIONES

7

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 70: Informacién general en la colocacion de baldosas. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 71: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN COLOCACION DE BALDOSAS
NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES OBSERVACIONES
TRABAJANDO NO TRABAJANDO
06:55 a.m. 4 4 0
07:00 a.m. 4 4 0
07:05 a.m. 4 4 0
07:10 a.m. 4 2 2 OBSERVANDO
07:15 a.m. 4 2 2 DESCANSANDO
07:20 a.m. 4 4 0
07:25 a.m. 4 4 0
07:30 a.m. 4 4 0
07:35a.m. 4 2 2 HABLANDO
07:40 a.m. 4 2 2 HABLANDO
07:45 a.m. 4 4 0
07:50 a.m. 4 4 0
07:55 a.m. 4 4 0
08:00 a.m. 4 2 2 OBSERVANDO
08:05 a.m. 4 2 2 OBSERVANDO
08:10 a.m. 4 2 2 AUSENTE
08:15 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
08:20 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
08:25 a.m. 4 4 0
08:30 a.m. 4 4 0
08:35 a.m. 4 2 2 DESCANSANDO
08:40 a.m. 4 2 2 HABLANDO
08:45 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
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CUADRO 71: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN COLOCACION DE BALDOSAS

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES OBSERVACIONES
TRABAJANDO NO TRABAJANDO
08:50 a.m. 4 4 0
08:55 a.m. 4 1 3 HABLANDO
09:00 a.m. 4 4 0
TOTAL MINUTOS 500 385 115

CUADRO 71: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),
EN COLOCACION DE BALDOSAS

CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# OBSERVACIONES 500 100.00%
CANTIDAD HT 385 76.92%
CANTIDAD HNT 115 23.08%

Cuadro 71: Muestreo de trabajo por método work sampling. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 72: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION DE BALDOSAS

. HOMBRES
# MEDICION HORA | OPERARIO 1 OPERARIO 2 AYUDANTE 1 AYUDANTE 2 TRABAJANDO
1 08:45 1 1 1 0 3
a.m.
2 08:50 1 1 1 1 4
a.m.
3 08:55 1 0 1 0 2
a.m.
4 09:00 0 1 1 1 3
a.m.
5 09:05 FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
a.m. MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION
6 09:10 FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
a.m. MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION
; 09:15 FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
a.m. MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION
8 09:20 1 1 0 1 3
a.m.
9 09:25 0 1 1 1 3
a.m.
10 09:30 1 1 0 1 3
a.m.
11 09:35 1 0 1 0 2
a.m.
12 09:40 0 1 1 1 3
a.m.
13 09:45 1 1 1 1 4
a.m.
14 09:50 0 1 1 0 2
a.m.
15 09:55 1 0 0 1 2
a.m.
16 10:00 1 1 0 1 3
a.m.
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CUADRO 72: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION DE BALDOSAS

. HOMBRES
# MEDICION HORA | OPERARIO 1 OPERARIO 2 AYUDANTE 1 AYUDANTE 2 TRABAJANDO
17 10:05 1 1 1 1 4
a.m.
18 10:10 1 1 0 1 3
a.m.
19 10:15 1 1 1 1 4
a.m.
20 10:20 0 1 1 1 3
a.m.
21 10:25 1 1 1 1 4
a.m.
22 10:30 1 0 1 1 3
a.m.
23 10:35 0 1 0 1 2
a.m.
24 10:40 1 1 1 1 4
a.m.
25 10:45 1 0 1 1 3
a.m.
26 10:50 1 1 0 1 3
a.m.
27 10:55 0 1 1 1 3
a.m.
28 11.00 1 1 1 0 3
a.m.
29 11.05 0 0 1 1 2
a.m.
TOTAL MINUTOS 18 20 19 21 78
CUADRO 72: METODO DE ESTUDIO FIVE
MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN
COLOCACION DE BALDOSAS
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 108.00
UNIDAD EFECTIVA DE
HOMBRES 78.00
EFECTIVIDAD (%) 72.22%

Cuadro 72: Muestreo de trabajo por método five minutes rating. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 73: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN COLOCACION DE BALDOSAS
TRABAJADOR | TIEMPO TOTAL IEB“"OPFSA'gg . A-I—I;EO'\gii%O % EFICIENCIA
OPERARIO 1 125 40 85 68.00%
OPERARIO 2 125 30 95 76.00%
AYUDANTE 1 125 35 90 72.00%
AYUDANTE 2 125 25 100 80.00%

Cuadro 73: Eficiencia de cada trabajador. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 74: EFICIENCIA TOTAL EN COLOCACION DE BALDOSAS
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 500
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 130
TIEMPO TOTAL LABORADO 370
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 74.00%

Cuadro 74: Eficiencia total en la colocacién de baldosas. Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 75: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 75: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING

Y FIVE MINUTES RATING) EN COLOCACION DE BALDOSAS

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 76.92%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 72.22%
EFICIENCIA PROMEDIO 74.57%

CUADRO 76: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN COLOCACION DE BALDOSAS

TRABAJADOR/ACTIVIDAD TR';'\ASLFIS%ELES DE COES\E’Q (():Is?Al\é DE ESPERANDO NADA
OPERARIO 1 11 52 27 35
OPERARIO 2 13 48 34 30
CANTIDAD AYUDANTE 1 22 37 31 35
AYUDANTE 2 29 54 22 20
TOTAL 75 191 114 120

OPERARIO 1 8.80% 41.60% 21.60% 28.00%

OPERARIO 2 10.40% 38.40% 27.20% 24.00%

PORC(';)'\)‘TAJE AYUDANTE 1 17.60% 29.60% 24.80% 28.00%

AYUDANTE 2 23.20% 43.20% 17.60% 16.00%

TOTAL 15.00% 38.20% 22.80% 24.00%

Cuadro 76: Distribucién del tiempo por subactividades en la colocacion de baldosas. Fuente: Elaboracién

Propia.
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Figura 25: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en la colocacion de baldosas
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Figura 25: Porcentaje del uso del tiempo en las subactividades por trabajador. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 26: Porcentaje del tiempo ocupado de
las subactividades en la colocacion de baldosas

B TRANSPORTE DE BALDOSAS
B COLOCACION DE BALDOSAS
W ESPERANDO

m NADA

Figura 26:

Porcentaje del tiempo total usado en cada subactividad. Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 77: Calculo del rendimiento de Trabajadores en la colocacién de baldosas

7.00

1.33

64.00

0.146

0.216

0.188

0.200

0.206

0.194

0.181

0.190

0.021

11.05%

11.000

0.250

0.500

0.250

0.250

0.250

1.500

15.79%

0.220

+

11.05%

hr-hh/Bal

Cuadro 77: Calculo del rendimiento de los trabajadores. Fuente

: Elaboracion Propia.

Cuadro 78: Variacion del rendimiento en la colocacion de baldosas. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 27: Variacion del rendimiento en la

Colocacion de baldosas
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Figura 27: Variacion del rendimiento en la colocacion de baldosas. Fuente: Elaboracién Propia.
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ACTIVIDAD 10: COLOCACION DE VIGA SOLERA
EN RT

La colocacién de la viga solera consistia en la colocacion de un perfil RT de 2"x4” o perfil de 2"x6”
dependiendo de la indicacion de planos. Antes de la colocacion de la viga solera era necesaria la limpieza
de los perfiles y la pintura de anticorrosivo ya que los tubos utilizados eran de hierro negro.
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ACTIVIDAD 9: COLOCACION DE VIGA SOLERA

CUADRO 79: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN A VIGA SOLERA

RECURSOS USADOS

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD HUMANO EQUIPO MATERIAL
Transporte de Perfiles
Limpieza de Perfiles Andamio. Escalera
Maquina de Soldar,
- . Pintura de Perfiles 1 Soldador Mascara para soldar, RT 1-13, Soldadura,
Colocacion de Viga Esmeril. Martillo Pintura, Mecha,
Solera Lo ' Aguarras, Lapiz,
Corte de los perfiles 1 Ayudante Martillo Cincelado, Bgrgcha Rodﬁllcz)
Cepillo metal, Cinta, '
Colocacion de Perfiles Escuadra
Pintura en partes
soldadas

Cuadro 79: Subactividades y recursos en viga solera. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 80: INFORMACION GENERAL EN VIGA SOLERA

ACTIVIDAD 10

COLOCACION DE VIGA

SOLERA
ESTADO DELTIEMPO NUBLADO
DIA DE SEMANA MARTES, MIERCOLES
# TRABAJADORES 2
# MEDICIONES 7

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 80: Informacién general de viga solera. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 81: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), VIGA SOLERA
NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES OBSERVACIONES
TRABAJANDO NO TRABAJANDO
07:25 a.m. 2 2 0
07:30 a.m. 2 2 0
07:35a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
07:40 a.m. 2 2 0
07:45 a.m. 2 2 0
07:50 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
07:55 a.m. 2 2 0
08:00 a.m. 2 2 0
08:05 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
08:10 a.m. 2 2 0
08:15 a.m. 2 2 0
08:20 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
08:25 a.m. 2 2 0
08:30 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
08:35 a.m. 2 2 0
08:40 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
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Cuadro 81: Método de estudio 1. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 81: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), VIGA SOLERA
NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES OBSERVACIONES
TRABAJANDO NO TRABAJANDO

08:45 a.m. 2 1 1 AUSENTE
08:50 a.m. 2 2 0
08:55 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
09:00 a.m. 2 2 0
MEDICION VEDICION MEDICION
MEDICION MEDICION MEDICION
0915 am. MEDICION MEDICION MEDICION cAFE
09:20 a.m. 2 2 0
09:25 a.m. 2 1 1 AUSENTE
09:30 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
09:35 a.m. 2 2 0
09:40 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
09:45 a.m. 2 2 0
09:50 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
09:40 a.m. 2 2 0
09:45 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
09:50 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
09:55 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
10:00 a.m. 2 2 0
10:05 a.m. 2 2 0
10:10 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
10:15 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
10:20 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
10:25 a.m. 2 2 0
10:30 a.m. 2 0 2 HABLANDO
10:35a.m. 2 2 0
10:40 a.m. 2 2 0
10:45 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
10:50 a.m. 2 0 2 HABLANDO
10:55 a.m. 2 1 1 AUSENTE
11:00 a.m. 2 2 0
11:05 a.m. 2 2 0

TOTAL MINUTOS 410 322 117

CUADRO 81: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),

VIGA SOLERA
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
#
OBSERVACIONES 410 100.00%
CANTIDAD HT 322 78.57%
CANTIDAD HNT 117 28.57%
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CUADRO 82: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS VIGA SOLERA

# MEDICION HORA SOLDADOR AYUDANTE 1 HOMBRES TRABAJANDO
1 01:15 p.m. 1 1 2
2 01:20 p.m. 0 1 1
3 01:25 p.m. 1 0 1
4 01:30 p.m. 1 1 2
5 01:35 p.m. 1 0 1
6 01:40 p.m. 1 1 2
7 01:45 p.m. 1 0 1
8 01:50 p.m. 0 1 1
9 01:55 p.m. 1 1 2
10 02:00 p.m. 1 0 1
11 02:05 p.m. 1 1 2
12 02:10 p.m. 0 1 1
13 02:15 p.m. 1 1 2
14 02:20 p.m. 1 0 1
15 02:25 p.m. 1 1 2
16 02:30 p.m. 1 1 2
17 02:35 p.m. 1 0 1
18 02:40 p.m. 0 1 1
19 02:45 p.m. 1 1 2
20 02:50 p.m. 0 1 1
21 02:55 p.m. 1 0 1
22 03:00 p.m. 1 1 2
23 03:05 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
24 03:10 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
25 03:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
26 03:20 p.m. 1 1 2
27 03:25 p.m. 1 0 1
28 03:30 p.m. 0 1 1
29 03:35 p.m. 1 0 1
30 03:40 p.m. 1 1 2
31 03:45 p.m. 1 1 2
32 03:50 p.m. 0 1 1
33 03:55 p.m. 1 0 1
34 04:00 p.m. 0 1 1
35 04:05 p.m. 1 0 1
36 04:10 p.m. 1 1 2
37 04:15 p.m. 1 1 2
38 04:20 p.m. 1 0 1
39 04:25 p.m. 1 1 2
40 04:30 p.m. 0 1 1
41 04:35 p.m. 1 1 2
42 04:40 p.m. 1 1 2
43 04:45 p.m. 1 1 2
44 04:50 p.m. 0 1 1
45 04:55 p.m. 1 1 2
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CUADRO 82: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS VIGA SOLERA

# MEDICION HORA SOLDADOR AYUDANTE 1 HOMBRES TRABAJANDO
46 05:00 p.m. 1 1 2
47 05:05 p.m. 1 1 2
TOTAL MINUTOS 34 32 66

Cuadro 82: Método de estudio 1. Fuente: Elaboracién Propia.

MINUTOS VIGA SOLERA

CUADRO 71: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5

DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 88.00
UNIDAD EFECTIVA DE HOMBRES 66.00
EFECTIVIDAD (%) 75.00%

CUADRO 83: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN VIGA SOLERA

TIEMPO NO TIEMPO ®
TRABAJADOR | TIEMPO TOTAL L ABORADO LABORADO % EFICIENCIA
SOLDADOR 215 50 165 76.74%
AYUDANTE 1 215 60 155 72.09%

Cuadro 83: Eficiencia de cada trabajador en actividad viga solera. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 84: EFICIENCIA TOTAL EN VIGA SOLERA
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 430
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 110
TIEMPO TOTAL LABORADO 320
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 74.42%

Cuadro 84: Eficiencia total en viga solera. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 85: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE

MINUTES RATING) EN VIGA SOLERA

ITEM

PORCENTAJE PROMEDIO (%)

MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 78.57%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 75.00%
EFICIENCIA PROMEDIO 76.79%

Cuadro 85: Eficiencia promedio entre métodos de estudio. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 86: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN VIGA SOLERA

PINT.
TRANSP. | LIMP. | PINTURA | CORTE | coLoc.
TRABAJADORIACTIVIDAD | pepry es | perpiLES | PERFILES | PERFILES | PERFILES | _PARTES | ESPERANDO | NADA
SOLDADAS
SOLDADOR 3 0 0 29 69 39 25 50
CANTIDAD AYUDlANTE 9 19 35 21 29 15 27 60
TOTAL 12 19 35 50 98 54 52 110
SOLDADOR | 1.40% 0.00% 0.00% 13.49% | 32.00% 18.14% 11.63% 23.26%
PORC('OEAS‘TAJE AYUDlANTE 4.19% 8.84% 16.28% 9.77% 13.49% 6.98% 12.56% 27.91%
TOTAL 2.79% 4.42% 8.14% 11.63% | 22.79% 12.56% 12.09% 25.58%

Cuadro 86: Distribucién del uso de tiempo por sub actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 28: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en viga solera

SOLDADOR
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B PINTURA PERFILES

= NADA
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Figura 28: Porcentaje del uso del tiempo en viga solera. Fuente: Elaboracion Propia.
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12.09%

12.56%

 25.58%
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8.14%
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Figura 29: Porcentaje del tiempo ocupado
de las subactividades en viga solera

W TRANSP. PERFILES

W LIMP. PERFILES

H PINTURA PERFILES
W CORTE PERFILES

m COLOC. PERFILES

Figura 29: Porcentaje del tiempo ocupado en sub actividades viga solera. Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 87: Célculo del rendimiento de Trabajadores en viga solera

MEDICION 1 2 3 4 5 6 7
Trabajadores 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Tn (Horas) 1.05 0.48 0.98 0.97 0.93 0.35 0.60
Cn (ml) 6.00 2.50 6.00 6.00 6.00 2.50 4.00
D
o o (H-H/ml) 0.350 0.387 0.328 0.322 0.311 0.280 0.300
e (H-H/ml)
gL 0.325
K = — -n=r
—_— = B il + (R, —
Bt e 0.032
o !— nRr
T T e e
100 9.91%
cV = —B‘:
h.d. (Horas): 11.000
Café (Horas): 0.250
Almuerzo (Horas): 0.500
Café (Horas): 0.250
Servicio (Horas): 0.250
Otros (Horas): 0.250
t.c. (Horas): 1.500
. e
e ;_Z_t = 15.79%
s e 0.377 + 9.91% hr-hh/ml

Cuadro 87: Calculo de rendimiento en viga solera. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 88: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN LA VIGA SOLERA CON FORME TRANSCURRE EL DIiA

Hora

07:24 a.m.

08:32 a.m.

09:15 a.m.

10:15 a.m.

01:14 p.m.

02:21 p.m.

02:56 p.m.

Rendimiento

0.41

0.45

0.38

0.37

0.36

0.32

0.35

Cuadro 88: Variacion del rendimiento a lo largo del dia. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 30: Variacion del rendimiento en la
Colocacion de Viga Solera
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| Tiempo

Fuente: Elaboracién Propia.
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ACTIVIDAD 11: RELLENO DE LASTRE
COMPACTADO

El relleno de lastre compactado consistié en la colocacion de lastre para luego compactarlo con su
humedad 6ptima.
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ACTIVIDAD 11: RELLENO DE LASTRE COMPACTADO

CUADRO 89: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN RELLENO DE LASTRE COMPACTADO

ACTIVIDAD

SUBACTIVIDAD

RECURSOS USADOS

HUMANO

EQUIPO MATERIAL

Relleno de lastre
compactado

Transporte de lastre

Relleno de lastre

2 Operarios

Compactacion de
lastre

2 Ayudantes

Carretillo, Pala,

Plancha o Sapo Lastre

Cuadro 89: Subactividades y recursos usados en actividad lastre compactado. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 90: INFORMACION GENERAL EN RELLENO DE LASTRE COMPACTADO

ACTIVIDAD 11 RELLENO DE LASTRE COMPACTADO
ESTADO DELTIEMPO SOLEADO
DIA DE SEMANA MIERCOLES, JUEVES
# TRABAJADORES 4
# MEDICIONES 7

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 90: Informacién general en relleno de lastre. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 91: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), RELLENO DE LASTRE COMPACTADO

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES | OBSERVACIONES
TRABAJANDO NO TRABAJANDO
10:45 a.m. 4 2 2 HABLANDO
10:50 a.m. 4 2 2 HABLANDO
10:55 a.m. 4 4 0
11:00 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
11:05 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
11:10 a.m. 4 4 0
11:15 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
11:20 a.m. 4 3 1 AUSENTE
11:25 a.m. 4 4 0
11:30 a.m. 4 2 2 HABLANDO
11:35 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
11:40 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
11:45 a.m. 4 4 0
11:50 a.m. 4 1 3 HABLANDO
, FUERA DE FUERA DE FUERA DE
11:55am. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
, FUERA DE FUERA DE FUERA DE
12:00p.m. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
, FUERA DE FUERA DE FUERA DE
12:05 p.m. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
, FUERA DE FUERA DE FUERA DE
12:10pm. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
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CUADRO 91: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), RELLENO DE LASTRE COMPACTADO

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES | OBSERVACIONES
TRABAJANDO NO TRABAJANDO
FUERA DE FUERA DE FUERA DE
12:15 p.m. MEDICION MEDICION MEDICION ALMORZANDO
12220 p.m. MEDIGION MEDIGION MEDIGION ALMORZANDO
12:25 p.m. 4 3 1 OBSERVANDO
12:30 p.m. 4 2 2 OBSERVANDO
12:35 p.m. 4 4 0
12:40 p.m. 4 3 1 AUSENTE
12:45 p.m. 4 4 0
12:50 p.m. 4 2 2 HABLANDO
12:55 p.m. 4 3 1 DESCANSANDO
01:00 p.m. 4 3 1 OBSERVANDO
TOTAL MINUTOS 420 310 110
CUADRO 91: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),
RELLENO DE LASTRE COMPACTADO.
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
#
OBSERVACIONES 420 100.00%
CANTIDAD HT 310 73.86%
CANTIDAD HNT 110 26.14%

Cuadro 91: Metodo de estudio 1 en actividad relleno de lastre. Fuente: Elaboraciéon Propia.

CUADRO 92: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS RELLENO DE LASTRE
COMPACTADO
# HORA OPERARIO OPERARIO | AYUDANTE | AYUDANTE HOMBRES
MEDICION 1 2 1 2 TRABAJANDO
1 08:45 a.m. 1 1 0 1 3
2 08:50 a.m. 1 1 1 0 3
3 08:55 a.m. 0 0 1 1 2
4 09:00 a.m. 1 1 1 1 4
5 09:05 a.m FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
’ """ | MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION
6 09:10 a.m FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
’ " | MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION
7 09:15 a.m FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
’ " | MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION
8 09:20 a.m. 0 1 1 0 2
9 09:25 a.m. 1 0 0 1 2
10 09:30 a.m. 0 1 1 1 3
11 09:35 a.m. 1 1 1 1 4
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Cuadro 92: Método de estudio 2. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 92: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS RELLENO DE LASTRE
COMPACTADO
# o HORA OPERARIO | OPERARIO | AYUDANTE | AYUDANTE HOMBRES
MEDICION 1 2 1 2 TRABAJANDO
12 09:40 a.m. 1 1 1 0 3
13 09:45 a.m. 1 1 0 1 3
14 09:50 a.m. 0 1 1 0 2
15 09:55 a.m. 1 1 0 1 3
16 10:00 a.m. 1 1 1 0 3
17 10:05 a.m. 0 1 1 1 3
18 10:10 a.m. 1 1 1 0 3
19 10:15 a.m. 1 1 1 1 4
20 10:20 a.m. 1 0 1 0 2
21 10:25 a.m. 1 1 0 1 3
22 10:30 a.m. 0 1 1 0 2
23 10:35 a.m. 1 1 0 1 3
24 10:40 a.m. 1 1 1 0 3
TOTAL MINUTOS 15 18 15 12 60
CUADRO 92: METODO DE ESTUDIO
FIVE MINUTES RATING, CADA 5
MINUTOS RELLENO DE LASTRE
COMPACTADO
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 84.00
UNIDA:OIiAFgRCgéVA DE 60.00
EFECTIVIDAD (%) 71.43%

CUADRO 93: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN RELLENO DE LASTRE COMPACTADO
TRABAJADOR | TIEMPO TOTAL IEB'%PROA';?) . ATI'B%“Q;%O % EFICIENCIA
OPERARIO 1 100 30 70 70.00%
OPERARIO 2 100 15 85 85.00%
AYUDANTE 1 100 30 70 70.00%
AYUDANTE 2 100 45 55 55.00%

Cuadro 93: Eficiencia de cada trabajador en relleno de lastre. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 94: EFICIENCIA TOTAL RELLENO DE LASTRE COMPACTADO
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 400
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 120
TIEMPO TOTAL LABORADO 280
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 70.00%

Cuadro 94: Eficiencia total en relleno de lastre. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 95: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE MINUTES
RATING) EN RELLENO DE LASTRE COMPACTADO

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 73.86%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 71.43%
EFICIENCIA PROMEDIO 72.65%

Cuadro 95: Eficiencia promedio entre métodos de estudio. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 96: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN RELLENO DE LASTRE COMPACTADO

TRABAJADOR/ACTIVIDAD Tgé’ﬁg‘?g? REII__,IA_E'INF?EDE covP ngA&ON ESPERANDO | NADA
OPERARIO 1 47 3 8 12 30
OPERARIO 2 0 14 65 6 15
CANTIDAD | AYUDANTE 1 38 17 3 7 35
AYUDANTE 2 28 20 6 6 40
TOTAL 113 54 82 31 120
OPERARIO 1 47.00% 3.00% 8.00% 12.00% 30.00%
OPERARIO 2 0.00% 14.00% 65.00% 6.00% 15.00%
POR‘?‘;}")‘TAJE AYUDANTE 1 38.00% 17.00% 3.00% 7.00% 35.00%
AYUDANTE 2 28.00% 20.00% 6.00% 6.00% 40.00%
TOTAL 28.25% 13.50% 20.50% 7.75% 30.00%

Cuadro 96: Distribucion del tiempo por sub actividades. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 31: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en relleno de lastre compactado
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Figura 31: Porcentaje del uso del tiempo por sub atividad. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 32: Porcentaje del tiempo ocupado de las
subactividades en relleno de lastre compactado
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Figura 32: Porcentaje del tiempo total ocupado en sub actividades. Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 97: Calculo del rendimiento de Trabajadores en relleno de lastre compactado

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

4.00

0.73

0.32

0.93

0.55

1.17

0.62

1.93

0.86

2.53

1.45

3.12

1.64

1.516

1.471

1.477

1516

1.494

1.500

1.493

0.018

1.19%

11.000
0.250

0.500
0.250
0.250
0.250
1.500

15.79%

1.729 * 1.19% hr-hh/m3

Cuadro 97: Calculo del rendimiento de trabajadores en relleno de lastre. Fuente: Elaboracion Propia.

10:47 a.m.

1.71 1.76 1.70 1.71 1.76 1.73

Cuadro 98: Variacion del rendimiento de relleno de lastre con forme transcurre el dia, Fuente: Elaboracion
Propia.
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Figura 33: Variacion del rendimiento en el
Relleno de Lastre Compactado
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Figura 33: variacién del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracién Propia.
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ACTIVIDAD 12: COLOCACION DE MALLA
ELECTROSOLDADA

La colocacion de malla electro soldada consistié en la colocacion de malla electro soldada #2, para evitar
las grietas por temperatura en el concreto.
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ACTIVIDAD 12: COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA

CUADRO 99: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA

RECURSOS USADOS

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD HUMANO EQUIPO VATERIAL
Transporte de Malla
Electrosoldada
1 Operario Malla
Colocacién de Malla Corte de Malla P Esmeril, Cinta, Electrosoldada,
Electrosoldada Electrosoldada Tenaza, Martillo Alambre negro,
2 Ayudantes ey
Regla 1"x2", Clavos
Colocacién de Malla
Electrosoldada

Cuadro 99: Sub actividades y recursos usados en actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 100: INFORMACION GENERAL EN COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA

ACTIVIDAD 12

COLOCACION DE MALLA

ELECTROSOLDADA
ESTADO DELTIEMPO SOLEADO Y NUBLADO
DIA DE SEMANA SABADO
# TRABAJADORES 3
# MEDICIONES 6

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 100: Informacon general de actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
CUADRO 101: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA
NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO | OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

01:25 p.m. 3 3 0
01:30 p.m. 3 3 0
01:35 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
01:40 p.m. 3 2 1 AUSENTE
01:45 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
01:50 p.m. 3 1 2 OBSERVANDO
01:55 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
02:00 p.m. 3 2 1 AUSENTE
02:05 p.m. 3 1 2 HABLANDO
02:10 p.m. 3 3 0
02:15 p.m. 3 3 0
02:20 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
02:25 p.m. 3 1 2 HABLANDO
02:30 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
02:35 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
02:40 p.m. 3 3 0
02:45 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
02:50 p.m. 3 3 0
02:55 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
03:00 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
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CUADRO 101: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO | OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO
03:05 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION CAFE
03:10 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION CAFE
03:15 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION CAFE
03:20 p.m. 3 2 1 HABLANDO
03:25 p.m. 3 1 2 DESCANSANDO
03:30 p.m. 3 3 0
03:35 p.m. 3 2 1 AUSENTE
03:40 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
03:45 p.m. 3 1 2 HABLANDO
03:50 p.m. 3 3 0
03:55 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
TOTAL MINUTOS 405 284 121
CUADRO 101: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), EN
COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# OBSERVACIONES 405 100.00%
CANTIDAD HT 284 70.24%
CANTIDAD HNT 121 29.76%

Cuadro 101: Método de estudio 1. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 102: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION DE MALLA

ELECTROSOLDADA
- HOMBRES
# MEDICION HORA OPERARIO 1 AYUDANTE 1 AYUDANTE 2 TRABAJANDO
1 02:50 p.m. 1 1 2
2 02:55 p.m. 0 1 2
3 03:00 p.m. 1 1 0 2
4 03:05 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
5 03:10 p.m. | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
6 03:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
7 03:20 p.m. 0 1 0 1
8 03:25 p.m. 1 1 1 3
9 03:30 p.m. 1 1 0 2
10 03:35 p.m. 0 1 0 1
11 03:40 p.m. 1 1 1 3
12 03:45 p.m. 1 1 0 2
13 03:50 p.m. 1 0 1 2
14 03:55 p.m. 0 1 1 2
15 04:00 p.m. 1 0 1 2
16 04:05 p.m. 1 1 0 2
17 04:10 p.m. 1 1 1 3
18 04:15 p.m. 1 0 1 2
19 04:20 p.m. 0 1 0 1
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CUADRO 102: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION DE MALLA

ELECTROSOLDADA
# MEDICION HORA OPERARIO 1 AYUDANTE 1 AYUDANTE 2 TRl-iAoBl\,/l‘giﬁ%O
20 04:25 p.m. 1 1 1 3
21 04:30 p.m. 1 0 0 1
22 04:35 p.m. 1 1 1 3
23 04:40 p.m. 0 1 1 2
24 04:45 p.m. 1 1 1 3
25 04:50 p.m. 1 1 0 2
26 04:55 p.m. 1 1 1 3
27 05:00 p.m. 1 0 1 2
28 05:05 p.m. 1 1 1 3
29 05:10 p.m. 0 1 0 1
30 05:15 p.m. 1 1 1 3
TOTAL MINUTOS 20 21 17 58
CUADRO 102: METODO DE ESTUDIO FIVE M!NUTES
RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION DE
MALLA ELECTROSOLDADA
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 81.00
UNIDAD EFECTIVA DE HOMBRES 58.00
EFECTIVIDAD (%) 71.60%

Cuadro 102: Método de estudio 2. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 103: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA
TIEMPO NO TIEMPO
TRABAJADOR TIEMPO TOTAL L ABORADO LABORADO % EFICIENCIA
OPERARIO 1 130 35 95 73.08%
AYUDANTE 1 130 30 100 76.92%
AYUDANTE 2 130 50 80 61.54%

Cuadro 103: Eficiencia de cada trabajador en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 104: EFICIENCIA TOTAL EN COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 390
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 115
TIEMPO TOTAL LABORADO 275
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 70.51%

Cuadro 104: Eficiencia total en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 105: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 70.24%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 71.60%
EFICIENCIA PROMEDIO 70.92%

Cuadro 105: Eficiencia promedio entre métodos de estudio. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 106: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA

TRANSPORTE COLOCACION
TRABAJADOR/ACTIVIDAD MALLA Engﬁl gS'V'OAL'-E')-:D A MALLA ESPERANDO | NADA
ELECTROSOLDADA ELECTROSOLDADA
OPERARIO 1 17 40 34 4 35
AYUDANTE 1 26 28 22 14 40
CANTIDAD

AYUDANTE 2 28 31 15 11 45

TOTAL 71 99 71 29 120
OPERARIO 1 13.08% 30.77% 26.15% 3.08% 26.92%
PORCENTAJE | AYUDANTE 1 20.00% 21.54% 16.92% 10.77% 30.77%
(%) AYUDANTE 2 21.54% 23.85% 11.54% 8.46% 34.62%
TOTAL 18.21% 25.38% 18.21% 7.44% 30.77%

Cuadro 106: Distribucién del tiempo por sub actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 34: Porcentaje de uso del tiempo de

subactividades en colocacion de malla
electrosoldada
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Figura 34: Porcentaje del uso del tiempo por sub actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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18.21%

Figura 35: Porcentaje del tiempo ocupado de las
subactividades en colocacion de malla
electrosoldada

B TRANSPORTE MALLA ELECTROSOLDADA
B CORTE MALLA ELECTROSOLDADA

COLOCACION MALLA ELECTROSOLDADA
H ESPERANDO

m NADA

Figura 35: Porcentaje del uso del tiempo total en las sub actividades. Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 107: Célculo del rendimiento de Trabajadores en colocacién de malla electrosoldada

MEDICION 1 2 3 4 5 6
Trabajadores 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Tn (Horas) 0.98 0.50 0.85 0.70 0.62 0.52
Cn (m2) 15.27 8.28 13.79 11.24 9.31 8.11
= - ¢ (H-H/m2)
- _:;%—_ 0.193 0.181 0.185 0.187 0.199 0.191
fas s R, (H-H/m2)
W Sl 0.189
g = — —r R
— ————  —  Ra——2
— I—RI SRRt (Bn e 0.006
o o= nRk
<100 3.04%
S
h.d. (Horas) 11.000
Café (Horas): 0.250
Almuerzo (Horas): 0.500
Café (Horas): 0.250
Servicio (Horas): 0.250
Otros (Horas): 0.250
t.c. (Horas): 1.500
555 criorasy
15.79%
0.219 + 3.04% hr-hh/m2

Cuadro 107: Calculo del rendimiento en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 108: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA CON
FORME TRANSCURRE EL DIA

Hora

09:10 a.m.

01:23 p.m.

01:55 p.m.

02:50 p.m.

03:39 p.m.

04:25 p.m.

Rendimiento

0.22

0.21

0.21

0.22

0.23

0.22

Cuadro 108: Variacién del rendimiento en la actividad con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracién
Propia.

Figura 36: Variacion del rendimiento en la

Colocacion de Malla electrosoldada
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Figura 36: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 13: COLADO DE CONTRAPISO

La actividad colado de contrapiso consistia en el colado de concreto para la realizacion del contrapiso, para
posteriormente preparar el contrapiso para la colocacion de ceramica.
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ACTIVIDAD 13: COLADO DE CONTRAPISO

CUADRO 109: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLADO DE CONTRAPISO

RECURSOS USADOS

Codaleo del Concreto

2 Ayudantes

Aplanchado de Concreto

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD HUMANO EQUIPO MATERIAL
Transporte de
Agregados . .
Preparacion de Concreto . Batidora, Vlbrgdor,
Colado de P 1 Operario Pala, Carretillo, Cemento, Arena,
Contrapiso Colado de Concreto Cuchara, Baldes, Piedra, regla

Cinta, Manguera,
Nivel

1"x3", Clavos

Cuadro 109: Sub actividad y recursos usados en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 110: INFORMACION GENERAL EN COLADO DE CONTRAPISO

ACTIVIDAD 13

COLADO DE CONTRAPISO

ESTADO DELTIEMPO

SOLEADO Y LLUVIOSO

DIA DE SEMANA

SABADO, LUNES

# TRABAJADORES

3

# MEDICIONES

5

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 110: Informacién general de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 111: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLADO DE CONTRAPISO

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

09:50 a.m. 3 3 0

09:55 a.m. 3 2 1 DESCANSANDO
10:00 a.m. 3 3 0

10:05 a.m. 3 1 2 HABLANDO
10:10 a.m. 3 2 1 OBSERVANDO
10:15 a.m. 3 3 0

10:20 a.m. 3 2 1 OBSERVANDO
10:25 a.m. 3 1 2 HABLANDO
10:30 a.m. 3 3 0

10:35a.m. 3 3 0

10:40 a.m. 3 2 1 DESCANSANDO
10:45 a.m. 3 1 2 HABLANDO
10:50 a.m. 3 3 0

10:55 a.m. 3 2 1 AUSENTE
11:00 a.m. 3 2 1 HABLANDO
11:05 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION AUSENTE
11:10 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION AUSENTE
11:15a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION AUSENTE
11:20 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION AUSENTE
11:25 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION AUSENTE
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CUADRO 111: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLADO DE CONTRAPISO

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO | OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

11:30 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION AUSENTE
11:35 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION AUSENTE
11:40 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION AUSENTE
11:45 a.m. 3 1 2 OBSERVANDO
11:50 a.m. 3 3 0

11:55 a.m. 3 1 2 DESCANSANDO
12:00 p.m. 3 3 0

12:05 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:10 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:20 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:25 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:30 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:35 p.m. 3 2 1 AUSENTE
12:40 p.m. 3 3 0

12:45 p.m. 3 3 0

12:50 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
12:55 p.m. 3 3 0

01:00 p.m. 3 1 2 HABLANDO
01:05 p.m. 3 3 0

01:10 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
01:15 p.m. 3 3 0

01:20 p.m. 3 3 0

TOTAL MINUTOS 420 319 101

CUADRO 111: MUESTREO DE TRABAJO

1 (WORK SAMPLING),

COLADO DE CONTRAPISO

CANTIDAD PORCENTAJE (%)
#
OBSERVACIONES 420 100.00%
CANTIDAD HT 319 75.86%
CANTIDAD HNT 101 24.14%

Cuadro 111: Método de estudio 1. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 112: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLADO DE CONTRAPISO

#
MEDICION

HORA

OPERARIO 1

AYUDANTE 1

AYUDANTE 2

HOMBRES
TRABAJANDO

08:25 a.m.

08:30 a.m.

08:35 a.m.

08:40 a.m.

08:45 a.m.

08:50 a.m.

08:55 a.m.

(N[Ol W|IN|F

09:00 a.m.

RO|R|R|R|RLR|kL| O

R|O|R|[R|LR|O|R|F

oOlRr|O|rR|kr|kL|lO|F

NIFRPINIWIWINININ
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CUADRO 112: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLADO DE CONTRAPISO

MEDT‘&CION HORA OPERARIO 1 AYUDANTE 1 AYUDANTE 2 TRHA(\)B&E,IE\ESDO
9 09:05 a.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
10 09:10 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
11 09:15 a.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
12 09:20 a.m. 1 1 1 3
13 09:25 a.m. 1 0 1 2
14 09:30 a.m. 1 1 0 2
15 09:35 a.m. 1 1 1 3
16 09:40 a.m. 0 0 1 1
17 09:45 a.m. 1 1 1 3
18 09:50 a.m. 1 0 1 2
19 09:55 a.m. 1 0 1 2
20 10:00 a.m. 0 1 1 2
21 10:05 a.m. 1 1 1 3
22 10:10 a.m. 1 0 1 2
23 10:15 a.m. 1 1 1 3
24 10:20 a.m. 1 1 1 3
25 10:25 a.m. 1 0 1 2
26 10:30 a.m. 1 1 1 3
27 10:35 a.m. 1 1 1 3
28 10:40 a.m. 0 0 0 0
29 10:45 a.m. 1 1 0 2
30 10:50 a.m. 0 1 1 2
31 10:55 a.m. 1 0 1 2
32 11:00 a.m. 0 1 1 2
33 11:05 a.m. 1 1 1 3
TOTAL MINUTOS 23 20 24 67

CUADRO 112: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES
RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLADO DE

CONTRAPISO
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 90.00
UNIDAD EFECTIVA DE HOMBRES 67.00
EFECTIVIDAD (%) 74.44%

Cuadro 112: Método de estudio 2. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 113: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN COLADO DE CONTRAPISO
TIEMPO TIEMPO NO TIEMPO
TRABAJADOR TOTAL LABORADO | LABORADO | “0EFICIENCIA
OPERARIO 1 145 35 110 75.86%
AYUDANTE 1 145 50 95 65.52%
AYUDANTE 2 145 30 115 79.31%

Cuadro 113: Eficiencia de cada trabajador en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 114: EFICIENCIA TOTAL EN COLADO DE CONTRAPISO
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 435
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 115
TIEMPO TOTAL LABORADO 320
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 73.56%

Cuadro 114: Eficiencia total en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 115: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)
ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 75.86%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 74.44%
EFICIENCIA PROMEDIO 75.15%

Cuadro 115: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 116: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN COLADO DE CONTRAPISO

TRABAJADOR/ACTIVIDAD AGTSEA(';':DP('DS CoNGRETD CSSIE’Q'E(T)O CO%?ELEO APLA'\SCEHADO ESPERANDO | NADA
CONCRETO | CONCRETO
OPERlAR'O 10 11 37 34 14 9 30
AYUDANTE 36 38 14 3 7 7 40
CANTIDAD AYUDANTE 33 41 16 6 9 5 35
TOTAL 79 90 67 43 30 21 105
OPERARIO 6.90% 7.59% 25.52% 23.45% 9.66% 6.21% 20.69%
SORCENTAIE AYUDANTE 24.83% 26.21% 9.66% 2.07% 4.83% 4.83% 27.59%
(%) AYUDANTE 22.76% 28.28% 11.03% 4.14% 6.21% 3.45% 24.14%
TOTAL 18.16% 20.69% 15.40% 9.89% 6.90% 4.83% 24.14%

Cuadro 116: Distribucion del tiempo en las sub actividades. Fuente: Elaboracion Propia.

Andlisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A

106




Figura 37: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en colado de contrapiso
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Figura 37: Porcentaje del uso del tiempo en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 38: Porcentaje del tiempo ocupado de

las subactividades en colado de contrapiso
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Figura 38: Porcentaje del tiempo total ocupado en cada sub actividad. Fuente: Elaboracién Propia.
Cuadro 117: Calculo del rendimiento de Trabajadores en colado de contrapiso.

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

2.13 1.38 1.42 2.52 1.12

1.17 0.74 0.75 1.37 0.63

5.452 5.590 5.675 5.513 5.321

5.510

0.120

2.19%

11.000

0.250

0.500

0.250

0.250

0.250

1.500

15.79%

6.380 * 2.19% hr-hh/m3

Cuadro 117: célculo del rendimiento de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 118: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente. Elaboracion Propia.

Andlisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A

108



Figura 39: Variacion del rendimiento en el
Colado de Concreto
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Figura 39: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 14: ACABADO DE CONTRAPISO
(APLANCHADO)

La actividad acabado de contrapiso consistia en el aplanchado o repellado del contrapiso para
consecutivamente colocar la ceramica.
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ACTIVIDAD 14: ACABADO DE CONTRAPISO

CUADRO 119: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN ACABADO DE CONTRAPISO

RECURSOS USADOS
ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD HUMANO EQUIPO MATERIAL
Transporte de Agregados
Acabado de Preparacion de Mezcla . Pala, Carretillo,
Contrapi 1 Operario Cuch Cemento, Arena
ontrapiso Colocacién de Mezcla uchara
Aplanchado de Concreto

Cuadro 119: Sub actividades y recursos usados en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 120: INFORMACION GENERAL EN ACABADO DE CONTRAPISO
ACTIVIDAD 14 Acabado de Contrapiso
CLIMA SOLEADO
# TRABAJADORES 1
# MEDICIONES 4

Cuadro 120: Informacion general en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 121: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN ACABADO DE CONTRAPISO

TRANSPORTE | PREPARACION | COLOCACION | APLANCHAR
TRABAJADOR/ACTIVIDAD | 22 e TR e A =T A ESPERANDO | NADA
OPERARIO 1 10 11 4 21 2 8
CANTIDAD
TOTAL 10 11 4 21 2 8
PORCENTAJE | OPERARIO 1 17.86% 19.64% 7.14% 37.50% 3.57% 14.29%
(%) TOTAL 17.86% 19.64% 7.14% 37.50% 3.57% 14.29%

Cuadro 121: Distribucion del uso del tiempo en las sub actividades. Fuente: Elaboracion Propia.

3.57%

Figura 40: Porcentaje de uso del tiempo de

subactividades en acabado de contrapiso
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Figura 40: Porcentaje del uso del tiempo en las sub actividades. Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro 122: Célculo del rendimiento de Trabajadores en acabado de contrapiso

1.00 1.00 1.00 1.00

0.93 0.87 0.30 0.53

8.29 6.25 2.20 3.76

0.113 0.139 0.136 0.142

0.132

0.012

8.77%

11.000

0.250

0.500

0.250

0.250

0.250

1.500

15.79%

0.153

I+

8.77% hr-hh/m2

Cuadro 122: Calculo de rendimiento de la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 123: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN ACABADO DE CONTRAPISO CON FORME TRANSCURRE EL DIiA

Hora

09:30 a.m.

10:38 a.m. 11:35 a.m.

12:40 p.m.

Rendimiento

0.13

0.16 0.16

0.16

Cuadro 123: Variacion del rendimiento de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

- 3 aa >3 o =2

O ~ S 0O

(v 3 ~x)

Figura 41: Variacion del rendimiento en el
Acabado de Contrapiso
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Figura 41: Variacion del rendimiento de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 15: ESTRUCTURA DE TECHO

La actividad estructura de techo consistié en la construccién de las cerchas, preparando previamente los
tubos de la cercha, limpiandolos y pintdndolos. Considerando que los tubos utilizados eran hierro negro.
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ACTIVIDAD 15: ESTRUCTURA DE TECHO

CUADRO 124: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN ESTRUCTURA DE TECHO

RECURSOS USADOS
ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD HUMANO EQUIPO MATERIAL
Limpieza de Tubos
Pintura de Tubos
Transporte de Tubos il, Maqui
=
Estructura de Medida y Corte de ) -~ Varilla #3, Disco para metal,
Martillo, Escuadra, Cinta, .
Techo Tubos . : Mecha, Aguarras, Pintura,
1 Ayudante Andamio, Escalera, Matrtillo Labiz. Brocha. Rodillo
Soldar Tubos Cincelado, Cepillo metal piz, '
Colocacién de
Cerchas
Retoques de Pintura

Cuadro 124: Sub actividad y recursos usados en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 125: INFORMACION GENERAL EN ESTRUCTURA DE TECHO
ACTIVIDAD 15 ESTRUCTURA DE TECHO
ESTADO DELTIEMPO SOLEADO Y DESPEJADO
DIA DE SEMANA SABADO, DOMINGO, LUNES
# TRABAJADORES 2
# MEDICIONES 5
UBICACION GEOGRAFICA AURORA DE HEREDIA

Cuadro 125: Informacién general de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 126: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), ESTRUCTURA DE TECHO

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

10:35 a.m. 2 2 0

10:40 a.m. 2 2 0

10:45 a.m. 2 2 0

10:50 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
10:55 a.m. 2 2 0

11:00 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
11:05 a.m. 2 2 0

11:10 a.m. 2 2 0

11:15 a.m. 2 0 2 HABLANDO
11:20 a.m. 2 2 0

11:25a.m. 2 2 0

11:30 a.m. 2 2 0

11:35a.m. 2 2 0

11:40 a.m. 2 1 1 AUSENTE
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CUADRO 126: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), ESTRUCTURA DE TECHO

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

11:45 a.m. 2 2 0

11:50 a.m. 2 0 2 HABLANDO
11:55a.m. 2 2 0

12:00 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:05 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:10 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:20 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:25 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:30 p.m. 2 2 0

12:35 p.m. 2 1 1 DESCANSANDO
12:40 p.m. 2 2 0

12:45 p.m. 2 1 1 OBSERVANDO
12:50 p.m. 2 0 2 HABLANDO
12:55 p.m. 2 1 1 AUSENTE
01:00 p.m. 2 2 0

01:05 p.m. 2 2 0

01:10 p.m. 2 1 1 OBSERVANDO
01:15 p.m. 2 0 2 HABLANDO
01:20 p.m. 2 2 0

01:25 p.m. 2 1 1 HABLANDO
01:30 p.m. 2 2 0

01:35 p.m. 2 0 2 HABLANDO
01:40 p.m. 2 1 1 DESCANSANDO
01:45 p.m. 2 2 0

01:50 p.m. 2 2 0

01:55 p.m. 2 2 0

02:00 p.m. 2 0 2 OBSERVANDO
02:05 p.m. 2 2 0

02:10 p.m. 2 2 0

02:15 p.m. 2 1 1 AUSENTE
02:20 p.m. 2 2 0

TOTAL MINUTOS

390

283

107

CUADRO 126: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),

ESTRUCTURA DE TECHO
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
#
OBSERVACIONES 390 100.00%
CANTIDAD HT 283 72.50%
CANTIDAD HNT 107 27.50%

Cuadro 126: Método de estudio 1. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 127: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN ESTRUCTURA DE TECHO

# MEDICION HORA SOLDADOR 1 AYUDANTE 1 HOMBRES TRABAJANDO
1 08:10 a.m. 1 0 1
2 08:15 a.m. 1 1 2
3 08:20 a.m. 1 1 2
4 08:25 a.m. 0 0 0
5 08:30 a.m. 1 1 2
6 08:35 a.m. 1 1 2
7 08:40 a.m. 1 0 1
8 08:45 a.m. 0 1 1
9 08:50 a.m. 1 1 2
10 08:55 a.m. 1 1 2
11 09:00 a.m. 0 0 0
12 09:05 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
13 09:10 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
14 09:15 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
15 09:20 a.m. 1 1 2
16 09:25 a.m. 1 1 2
17 09:30 a.m. 1 0 1
18 09:35 a.m. 1 1 2
19 09:40 a.m. 1 0 1
20 09:45 a.m. 0 0 0
21 09:50 a.m. 1 1 2
22 09:55 a.m. 0 1 1
23 10:00 a.m. 1 1 2
24 10:05 a.m. 1 0 1
25 10:10 a.m. 1 1 2
26 10:15 a.m. 1 1 2
27 10:20 a.m. 1 0 1
28 10:25 a.m. 1 1 2
29 10:30 a.m. 1 1 2
30 10:35 a.m. 1 1 2
31 10:40 a.m. 0 1 1
32 10:45 a.m. 1 1 2
33 10:50 a.m. 0 0 0
34 10:55 a.m. 1 1 2
35 11:00 a.m. 1 1 2
36 11:05 a.m. 1 1 2
37 11:10 a.m. 0 1 1
38 11:15a.m. 1 0 1
39 11:20 a.m. 1 1 2
40 11:25 a.m. 1 1 2
41 11:30 a.m. 1 1 2
42 11:35 a.m. 0 0 0
43 11:40 a.m. 1 1 2
44 11:45 a.m. 1 0 1
TOTAL MINUTOS 32 28 60

CUADRO 127: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5
MINUTOS EN ESTRUCTURA DE TECHO
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 82.00
UNIDAD EFECTIVA DE HOMBRES 60.00
EFECTIVIDAD (%) 73.17%

Cuadro 127: Método de estudio 2. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 128: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN ESTRUCTURA DE TECHO

TIEMPO NO 0
TRABAJADOR TIEMPO TOTAL L ABORADO TIEMPO LABORADO % EFICIENCIA
SOLDADOR 1 200 45 155 77.50%
AYUDANTE 1 200 65 135 67.50%

Cuadro 128: Eficiencia de cada trabajador en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 129: EFICIENCIA TOTAL EN ESTRUCTURA DE TECHO
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 400
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 110
TIEMPO TOTAL LABORADO 290
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 72.50%

Cuadro 129: Eficiencia total en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 130: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 72.50%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 73.17%
EFICIENCIA PROMEDIO 72.84%

Cuadro 130: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracion Propia.

1CUADRO 131: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN ESTRUCTURA DE TECHO

TRABAJADOR/ACTIVIDAD | IMPIEZ | PINTURA | TRANSE: S | s | Gerokn R oo | FSPERAND | Napa
TUBOS s
SOLDADOR 4 6 3 27 64 36 7 8 45
canTDAD | AYUDANTE 26 29 8 14 0 36 17 10 60
TOTAL 30 35 11 41 64 72 24 18 105
SO"DlADOR 2.00% 3.00% 150% | 13.50% | 32.00% | 18.00% 3.50% 4.00% 22.50%
POREC(EA)’\;TAJ AYUDlANTE 13.00% | 1450% | 4.00% | 7.00% | 0.00% | 18.00% 8.50% 5.00% 30.00%
TOTAL 7.50% 8.75% 275% | 10.25% | 16.00% | 18.00% 6.00% 4.50% 26.25%

Cuadro 131: Distribucién del tiempo en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 41: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en estructura de techo

NADA
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Figura 41: Porcentaje del uso del tiempo en las sub actividades. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 42: Porcentaje del tiempo ocupado de las
subactividades en estructura de techo
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Figura 42: Porcentaje del tiempo total ocupado en las sub actividades. Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 132: Célculo del rendimiento de Trabajadores en estructura de techo

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

4.22 4.10 4.28 4.03 4.15

26.93 26.93 26.93 26.93 26.93

0.313 0.305 0.318 0.300 0.308

0.309

0.006

2.10%

11.000

0.250

0.500

0.250

0.250

0.250

1.500

15.79%

0.357 * 2.10% hr-hh/m2

Cuadro 132: Calculo del rendimiento en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 133: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN ESTRUCTURA DE TECHO CON FORME TRANSCURRE EL DIA

Hora

08:12 a.m.

10:40 a.m. 01:34 p.m.

03:42 p.m.

Rendimiento

0.35

0.36 0.35

0.37

Cuadro 133: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 43: Variacion del rendimiento en
la Estructura de Techo

0.37

/
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<
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Figura 43: variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 16: CLAVADORES

La colocacion de clavadores fue una actividad que consistié en la colocacion de RT con su respectivo pie
de amigo, con su previa preparacién de los RT, limpiandolos y pintandolos.
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ACTIVIDAD 16: CLAVADORES

CUADRO 134: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN CLAVADORES

RECURSOS USADOS

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD HUMANO EQUIPO MATERIAL
Limpieza de RT
Pintura de RT Esmeril, MaqU|na de Tubo RT1-16,
Soldar, Mascara para Soldadura, Varilla #3
Transporte de RT 1 Soldador Soldar, Matrtillo, - ’ '
) Disco para metal,
Clavadores Escuadra, Cinta, Mecha. AQUAITas
Medida y Corte de RT 1 Ayudante Andamio, Escalera, . ' A9 !
. . Pintura, Lapiz, Brocha,
Martillo Cincelado, Rodill
Colocacion de RT Cepillo metal odtto
Retoques de Pintura

Cuadro 134: Sub actividades y recursos usados en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 135: INFORMACION GENERAL EN CLAVADORES
ACTIVIDAD 16 CLAVADORES
ESTADO DELTIEMPO SOLEADO
DIA DE SEMANA MIERCOLES, JUEVES
# TRABAJADORES 2
# MEDICIONES 7
UBICACION GEOGRAFICA AURORA DE HEREDIA

Cuadro 135: Informacién general en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 136: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), CLAVADORES

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO | OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO
07:55 a.m. 2 2 0
08:00 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
08:05 a.m. 2 0 2 OBSERVANDO
08:10 a.m. 2 2 0
08:15 a.m. 2 2 0
08:20 a.m. 2 2 0
08:25 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
08:30 a.m. 2 2 0
08:35 a.m. 2 2 0
08:40 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
08:45 a.m. 2 2 0
08:50 a.m. 2 2 0
08:55 a.m. 2 0 2 HABLANDO
09:00 a.m. 2 2 0
09:05 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION CAFE
09:10 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION CAFE
09:15 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION CAFE
09:20 a.m. 2 2 0
09:25 a.m. 2 2 0
09:30 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
09:35 a.m. 2 0 2 HABLANDO
09:40 a.m. 2 2 0
09:45 a.m. 2 2 0
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CUADRO 136: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), CLAVADORES

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO
09:50 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
09:55 a.m. 2 2 0
10:00 a.m. 2 2 0
10:05 a.m. 2 2 0
10:10 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
10:15 a.m. 2 2 0
10:20 a.m. 2 0 2 HABLANDO
10:25 a.m. 2 2 0
10:30 a.m. 2 2 0
10:35a.m. 2 2 0
10:40 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
10:45 a.m. 2 2 0
10:50 a.m. 2 2 0
10:55 a.m. 2 2 0
11:00 a.m. 2 1 1 OBSERVANDO
11:05 a.m. 2 2 0
11:10 a.m. 2 0 2 HABLANDO
11:15 a.m. 2 2 0
11:20 a.m. 2 1 1 DESCANSANDO
11:25a.m. 2 2 0
TOTAL MINUTOS 390 297 93
CUADRO 136: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),
CLAVADORES
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# OBSERVACIONES 390 100.00%
CANTIDAD HT 297 76.25%
CANTIDAD HNT 93 23.75%

Cuadro 136: Metodo de estudio 1. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 137: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN CLAVADORES

# MEDICION HORA SOLDADOR 1 AYUDANTE 1 HOMBRES TRABAJANDO

1 11:45 a.m. 0 1 1

2 11:50 a.m. 1 1 2

3 11:55 a.m. 1 0 1

4 12:00 p.m. 1 1 2

5 12:05 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
6 12:10 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
7 12:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
8 12:20 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
9 12:25 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
10 12:30 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
11 12:35 p.m. 1

12 12:40 p.m. 0

13 12:45 p.m. 0
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CUADRO 137: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN CLAVADORES

# MEDICION HORA SOLDADOR 1 AYUDANTE 1 HOMBRES TRABAJANDO
14 12:50 p.m. 1 1 2
15 12:55 p.m. 1 1 2
16 01:00 p.m. 1 0 1
17 01:05 p.m. 1 1 2
18 01:10 p.m. 1 1 2
19 01:15 p.m. 1 1 2
20 01:20 p.m. 1 1 2
21 01:25 p.m. 1 1 2
22 01:30 p.m. 1 1 2
23 01:35 p.m. 0 1 1
24 01:40 p.m. 1 1 2
25 01:45 p.m. 1 0 1
26 01:50 p.m. 0 1 1
27 01:55 p.m. 1 1 2
28 02:00 p.m. 1 0 1
29 02:05 p.m. 1 0 1
30 02:10 p.m. 0 1 1
31 02:15 p.m. 1 1 2
32 02:20 p.m. 1 0 1
33 02:25 p.m. 1 1 2
34 02:30 p.m. 0 1 1
35 02:35 p.m. 1 0 1
36 02:40 p.m. 1 1 2
37 02:45 p.m. 1 1 2
38 02:50 p.m. 1 1 2
39 02:55 p.m. 1 0 1
40 03:00 p.m. 1 1 2
41 03:05 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
42 03:10 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
43 03:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
44 03:20 p.m. 0 1 1
45 03:25 p.m. 1 1 2
46 03:30 p.m. 1 0 1
47 03:35 p.m. 0 1 1
48 03:40 p.m. 1 1 2
49 03:45 p.m. 1 0 1
50 03:50 p.m. 1 1 2
TOTAL MINUTOS 32 31 63
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CUADRO 137: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5
MINUTOS EN CLAVADORES
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 82.00
UNIDAD EFECTIVA DE HOMBRES 63.00
EFECTIVIDAD (%) 76.83%

Cuadro 137: Método de estudio 2. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 138: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN CLAVADORES

TIEMPO NO o
TRABAJADOR TIEMPO TOTAL T s TIEMPO LABORADO | % EFICIENCIA
SOLDADOR 1 200 45 155 77.50%
AYUDANTE 1 200 50 150 75.00%

Cuadro 138: Eficiencia total de cada trabajador en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 139: EFICIENCIA TOTAL EN CLAVADORES

ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 400
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 95
TIEMPO TOTAL LABORADO 305
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 76.25%

Cuadro 139: Eficiencia total en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 140: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 76.25%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 76.83%
EFICIENCIA PROMEDIO 76.54%

Cuadro 140: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 141: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN CLAVADORES

TRABAJADOR/ACTIVIDAD | HMPIEZA | PINTURA | TRANSPORTE '\’(':%DA(%EOE‘TY v 2%;822 R oox | ESPERANDO | NADA
SOLDADOR 7 22 7 14 76 9 25 40
canTiDap | AYUDANTE 36 48 18 4 24 12 8 50
TOTAL 43 70 25 18 100 21 33 90

SOLDADOR | 5500 | 11.00% 3.50% 7.00% 38.00% 4.50% 1250% | 20.00%

PORC(';)'\)‘TAJE AYUDlANTE 18.00% | 24.00% 9.00% 2.00% 12.00% 6.00% 4.00% 25.00%

TOTAL 10.75% | 17.50% 6.25% 4.50% 25.00% 5.25% 8.25% 22.50%

Cuadro 141: Distribucion del tiempo en las sub actividades. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 44: Porcentaje de uso del tiempo de

subactividades en clavadores
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Figura 44: Porcentaje del uso del tiempo en las sub actividades. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 45: Porcentaje del tiempo ocupado de
las subactividades en clavadores
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Figura 45: Porcentaje del uso tiempo total en cada sub actividad. Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 142: Célculo del rendimiento de Trabajadores en clavadores

2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

0.37 0.72 0.73 1.35 0.35 0.70 1.18

6.50 13.00 13.00 26.00 6.50 13.00 26.00

0.113 0.110 0.113 0.104 0.108 0.108 0.091

0.107

0.007

6.57%

11.000

0.250

0.500

0.250

0.250

0.250

1.500

15.79%

0.123 + 6.57% hr-hh/ml

Cuadro 142: célculo del rendimiento en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 143: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN CLAVADORES CON FORME TRANSCURRE EL DIiA

Hora

07:55 a.m.

08:16 a.m.

09:15 a.m.

09:56 a.m.

10:02 a.m.

10:27 a.m.

11:04 a.m.

Rendimiento

0.13

0.13

0.13

0.12

0.12

0.12

0.11

Cuadro 146: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 46: Variacion del rendimiento en
Colocacion de Clavadores
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Figura 46: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 17: CUBIERTA

La colocacion de la cubierta fue realizada con laminas rectangulares de 2.44cmx1.07cm, realizada en un
techo de 2 aguas.

Andlisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A

130



ACTIVIDAD 17: COLOCACION DE CUBIERTA

CUADRO 147:

SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION DE CUBIERTA

RECURSOS USADOS

Colocacion de
Cubierta

Colocacién de
Laminas

2 Ayudantes

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD
HUMANO EQUIPO MATERIAL
Transporte de .
Laminas 1 Operario Taladro, Nivel, Lamina HG #26

Cinta, Andamio,
Escalera, Alicate

103x305cm,
Tornillos Techo
6x63mm, Lapiz

Cuadro 147: Sub actividades y recursos usados en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 148: INFORMACION GENERAL EN COLOCACION DE CUBIERTA

ACTIVIDAD 17 COLOCACION DE CUBIERTA
ESTADO DELTIEMPO NUBLADO
DIA DE SEMANA JUEVES
# TRABAJADORES 3
# MEDICIONES 10

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 148: Informacién general en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 149: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLOCACION DE CUBIERTA

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO
11:25a.m. 3 3 0
11:30 a.m. 3 2 1 DESCANSANDO
11:35 a.m. 3 3 0
11:40 a.m. 3 1 2 HABLANDO
11:45 a.m. 3 3 0
11:50 a.m. 3 3 0
11:55 a.m. 3 2 1 AUSENTE
12:00 p.m. 3 3 0
12:05 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:10 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:15 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:20 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:25 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:30 p.m. FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
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CUADRO 149: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLOCACION DE CUBIERTA

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

12:35 p.m. 3 3 0
12:40 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
12:45 p.m. 3 3 0
12:50 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
12:55 p.m. 3 3 0
01:00 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
01:05 p.m. 3 3 0
01:10 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
01:15 p.m. 3 1 2 OBSERVANDO
01:20 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
01:25 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
01:30 p.m. 3 3 0
01:35 p.m. 3 2 1 AUSENTE
01:40 p.m. 3 3 0
01:45 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
01:50 p.m. 3 1 2 HABLANDO
01:55 p.m. 3 3 0
02:00 p.m. 3 2 1 DESCANSANDO
02:05 p.m. 3 2 1 OBSERVANDO
02:10 p.m. 3 3 0

TOTAL MINUTOS 405 318 87

CUADRO 149: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),

COLOCACION DE CUBIERTA
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# OBSERVACIONES 405 100.00%
CANTIDAD HT 318 78.57%
CANTIDAD HNT 87 21.43%

Cuadro 149: Método de estudio 1. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 150: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION DE CUBIERTA

MEDfECION HORA OPERARIO 1 AYUDANTE 1 AYUDANTE 2 TRH,SB“,&%iﬁSDo
06:55 a.m. 1 1 1 3
2 07:00 a.m. 1 0 1 2
3 07:05 am. 0 1 1 2
4 07:10 am. 1 1 1 3
5 07:15 am. 1 0 1 2
6 07:20 am. 1 1 0 2
7 07:25 am. 1 1 1 3
8 07:30 am. 1 1 0 2
9 07:35 am. 1 1 1 3
10 07:40 am. 1 1 1 3
11 07:45 am. 0 1 1 2
12 07:50 a.m. 1 0 1 2
13 07:55 a.m. 1 1 1 3
14 08:00 a.m. 1 1 1 3
15 08:05 a.m. 1 0 1 2
16 08:10 a.m. 1 1 1 3
17 08:15 a.m. 1 0 0 1
18 08:20 a.m. 1 1 1 3
19 08:25 a.m. 1 1 1 3
20 08:30 a.m. 1 0 0 1
21 08:35 a.m. 0 1 1 2
22 08:40 a.m. 1 0 1 2
23 08:45 a.m. 1 1 1 3
24 08:50 a.m. 1 1 1 3
25 08:55 a.m. 1 1 1 3
26 09:00 a.m. 1 1 0 2
27 09:05am. | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION
28 09:10am. | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION
29 09:15am. | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION | FUERA DE MEDICION
30 09:20 a.m. 2
31 09:25 a.m.
32 09:30 a.m.
TOTAL MINUTOS 25 21 24 70
CUADRO 150: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES
RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION DE
CUBIERTA
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 87.00
UNIDAD EFECTIVA DE HOMBRES 70.00
EFECTIVIDAD (%) 80.46%

Cuadro 150: Método de estudio 2. Fuente:

Elaboracion Propia.
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CUADRO 151: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN COLOCACION DE CUBIERTA
TIEMPO NO TIEMPO 9
TRABAJADOR TIEMPO TOTAL LABORADO LABORADO % EFICIENCIA
OPERARIO 1 140 20 120 85.71%
AYUDANTE 1 140 40 100 71.43%
AYUDANTE 2 140 25 115 82.14%
Cuadro 151: Eficiencia de cada trabajador en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
CUADRO 152: EFICIENCIA TOTAL EN COLOCACION DE CUBIERTA
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 420
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 85
TIEMPO TOTAL LABORADO 335
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 79.76%

Cuadro 152: Eficiencia total en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 153: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 78.57%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 80.46%
EFICIENCIA PROMEDIO 79.52%

Cuadro 153: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 154: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN COLOCACION DE CUBIERTA

TRABAJADOR/ACTIVIDAD ng’f‘g&ﬁ\&? COLSE@E'%" DE ESPERANDO NADA
OPERARIO 1 10 98 12 20
CANTIDAD AYUDANTE 1 23 69 40
AYUDANTE 2 26 82 7 25
TOTAL 59 249 27 85
OPERARIO 1 7.14% 70.00% 8.57% 14.29%
PORCENTAJE AYUDANTE 1 16.43% 49.29% 5.71% 28.57%
(%) AYUDANTE 2 18.57% 58.57% 5.00% 17.86%
TOTAL 14.05% 59.29% 6.43% 20.24%

Cuadro 154: Distribucion del tiempo en las subactividades. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 47: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en colocacion de cubierta
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Figura 47: Porcentaje del uso del tiempo en las subactividades. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 48: Porcentaje del tiempo ocupado
de las subactividades en colocacion de
cubierta
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Figura 48: Porcentaje del uso del tiempo total en las subactividades. Fuente: Elaboracién Propia.
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Cuadro 155: Célculo del rendimiento de Trabajadores en colocacién de cubierta

MEDICION 1 2 3 4 5 7 8 9 10
Trabajadores 3.00 3.00 4.00 4.00 5.00 4.00 3.00 5.00 4.00 5.00
Tn (Horas) 0.52 0.32 0.08 0.32 0.25 0.08 0.12 0.32 0.35 0.28
Cn (m2) 10.20 7.65 2.55 10.20 10.20 2.55 2.55 12.75 10.20 10.20
sarmee (HHM2)
;E:g = 0.152 | 0.124 | 0.131 | 0.124 | 0.123 | 0.131 | 0.137 | 0.124 | 0.137 | 0.139
R = — C;
e, = ol M)
Tt R 0.132
7 — — —1iR
= F;z;:; 5SS 0.009
nk
Y T 6.67%
= 100
—E—‘i_- orasy
R.8. (Horas): 11.000
Café (Horas): 0.250
Almuerzo (Horas): 0.500
Café (Horas): 0.250
Servicio (Horas): 0.250
Otros (Horas): 0.250
t.c. (Horas): 1.500
P 15.79%
Lo Ee=as | 0.153 + 6.67%  hr-hhim2
Cuadro 155: calculo del rendimiento en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.
CUADRO 156: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN COLOCACION DE CUBIERTA CON FORME TRANSCURRE EL DIA
Hora 11:27 11:51 12:40 12:45 01:01 01:12 01:16 01:23 01:52 02:10
a.m. a.m. p.m. p-m. p-m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m.
Rendimiento 0.18 0.14 0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.14 0.16 0.16

Cuadro 156: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 49: Variacion del rendimiento en
Colocacion de Cubierta
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Figura 49: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 18: COLOCACION DE MAXICRIL,
CINTA MALLA'Y RELLENO DE SISA CON BONDEX

La actividad 18 consistié en la colocacion de maxicril para asegurar la adhesion del mortero en la sisa,
luego la colocacién de malla para evitar las grietas entre la unidn entre baldosa y baldosa. Después se
rellenaba la sisa con bondex.
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ACTIVIDAD 18: COLOCACION MAXICRIL, CINTA Y RELLENO DE SISA DE BALDOSAS

DE SISA DE BALDOSAS

CUADRO 157: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN COLOCACION MAXICRIL, CINTA Y RELLENO

RECURSOS USADOS

Colocar Cinta Malla

Rellenar Sisa con
Bondex

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD
HUMANO EQUIPO MATERIAL
Aplicar Maxicril
L L Preparar Bondex Pala, Carretillo, Maxicril,
Colocaciéon de Maxicril, Cinta Cuchara Bondex. Cinta
malla y Relleno de Cinta con | Colocar Bondex 2 Operarios ’ y
Llaneta, Malla, Brocha,
Bondex .
Espatula Rodillo

Cuadro 157: Sub actividades y recursos usados en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 158: INFORMACION GENERAL EN COLOCACION MAXICRIL, CINTA Y RELLENO DE SISA DE BALDOSAS

ACTIVIDAD 18

COLOCACION MAXICRIL, CINTA Y RELLENO DE SISA DE

BALDOSAS

ESTADO DELTIEM

PO

LLUVIOSO

DIA DE SEMANA

MIERCOLES,JUEVES

# TRABAJADORES

2

# MEDICIONES

5

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 158: Informacién general de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 159: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLOCACION MAXICRIL, CINTA Y RELLENO DE SISA DE
BALDOSAS

HORA

NUMERO DE
TRABAJADORES

NUMERO DE
TRABAJADORES
TRABAJANDO

NUMERO DE
TRABAJADORES NO
TRABAJANDO

OBSERVACIONES

06:40 a.m.

06:45 a.m.

DESCANSANDO

06:50 a.m.

06:55 a.m.

07:00 a.m.

07:05 a.m.

07:10 a.m.

OBSERVANDO

07:15a.m.

07:20 a.m.

HABLANDO

07:25 a.m.

AUSENTE

07:30 a.m.

07:35a.m.

NINININININININININDININDN

07:40 a.m.

NININIFPIOINIFEPININDNINDNINIFPLIN

oO|lo/O|r|MN|O|FP|O|lO|OC|O |+ |O
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CUADRO 159: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), COLOCACION MAXICRIL, CINTA Y RELLENO DE SISA DE

BALDOSAS

HORA

NUMERO DE
TRABAJADORES

NUMERO DE
TRABAJADORES
TRABAJANDO

NUMERO DE
TRABAJADORES NO
TRABAJANDO

OBSERVACIONES

07:45 a.m.

N

0

2

HABLANDO

07:50 a.m.

OBSERVANDO

07:55 a.m.

08:00 a.m.

08:05 a.m.

08:10 a.m.

08:15 a.m.

08:20 a.m.

HABLANDO

08:25 a.m.

DESCANSANDO

08:30 a.m.

08:35 a.m.

08:40 a.m.

08:45 a.m.

OBSERVANDO

08:50 a.m.

DESCANSANDO

08:55 a.m.

HABLANDO

09:00 a.m.

NININININININDNINDINDINDNINININININ

NOIRPIFPINININIFPIOININDNININDNIN|PF

O[NP |P|O|O|O|F|IMNOJO|O|OC|O|F

09:05 a.m.

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

CAFE

09:10 a.m.

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

CAFE

09:15 a.m.

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

FUERA DE MEDICION

CAFE

09:20 a.m.

09:25 a.m.

09:30 a.m.

DESCANSANDO

09:35 a.m.

09:40 a.m.

09:45 a.m.

AUSENTE

09:50 a.m.

09:55 a.m.

10:00 a.m.

DESCANSANDO

10:05 a.m.

10:10 a.m.

NININININININININDININ

NINIFEPININIPININIFPINIDN

oO|Oo|rpr|O|O|FP|O|O|L,|O|O

TOTAL MINUTOS

390

302

(o]
[ee]

CUADRO 159: MU

) ESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),
COLOCACION MAXICRIL, CINTAY RELLENO DE SISA DE BALDOSAS

CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# OBSERVACIONES 390 100.00%
CANTIDAD HT 302 77.50%
CANTIDAD HNT 88 22.50%

Cuadro 159: Método de estudio 1. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 160: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION MAXICRIL, CINTA
Y RELLENO DE SISA DE BALDOSAS

# MEDICION HORA OPERARIO 1 OPERARIO 2 HOMBRES TRABAJANDO
1 11:05 a.m. 1 1 2
2 11:10 a.m. 1 0 1
3 11:15a.m. 0 1 1
4 11:20 a.m. 1 1 2
5 11:25a.m. 1 0 1
6 11:30 a.m. 0 1 1
7 11:35a.m. 1 1 2
8 11:40 a.m. 1 1 2
9 11:45 a.m. 0 1 1
10 11:50 a.m. 1 1 2
11 11:55a.m. 1 1 2
12 12:00 p.m. 1 0 1
13 12:05 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
14 12:10 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
15 12:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
16 12:20 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
17 12:25 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
18 12:30 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION
19 12:35 p.m. 1 1 2
20 12:40 p.m. 1 0 1
21 12:45 p.m. 1 0 1
22 12:50 p.m. 1 0 1
23 12:55 p.m. 1 1 2
24 01:00 p.m. 1 1 2
25 01:05 p.m. 0 0 0
26 01:10 p.m. 1 1 2
27 01:15 p.m. 1 0 1
28 01:20 p.m. 1 1 2
29 01:25 p.m. 1 1 2
30 01:30 p.m. 1 0 1
31 01:35 p.m. 0 1 1
32 01:40 p.m. 1 1 2
33 01:45 p.m. 1 1 2
34 01:50 p.m. 0 1 1
35 01:55 p.m. 1 1 2
36 02:00 p.m. 1 0 1
37 02:05 p.m. 1 1 2
38 02:10 p.m. 1 1 2
39 02:15 p.m. 1 1 2
40 02:20 p.m. 0 1 1
41 02:25 p.m. 1 1 2
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CUADRO 160: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN COLOCACION MAXICRIL, CINTA
Y RELLENO DE SISA DE BALDOSAS

# MEDICION HORA OPERARIO 1 OPERARIO 2 HOMBRES TRABAJANDO
42 02:30 p.m. 1 1 2
43 02:35 p.m. 1 1 2
44 02:40 p.m. 1 1 2
45 02:45 p.m. 1 1 2
46 02:50 p.m. 0 1 1
47 02:55 p.m. 1 1 2
TOTAL MINUTOS 33 31 64

CUADRO 160: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5
MINUTOS EN COLOCACION MAXICRIL, CINTA' Y RELLENO DE SISA DE

BALDOSAS
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 82.00
UNIDAD EFECTIVA DE HOMBRES 64.00
EFECTIVIDAD (%) 78.05%

Cuadro 160: Método de estudio 2. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 161: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN COLOCACION MAXICRIL, CINTA Y
RELLENO DE SISA DE BALDOSAS
TIEMPO NO TIEMPO
TRABAJADOR TIEMPO TOTAL LABORADO LABORADO % EFICIENCIA
OPERARIO 1 200 40 160 80.00%
OPERARIO 2 200 50 150 75.00%
Cuadro 161: Eficiencia de cada trabajador en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
CUADRO 162: EFICIENCIA TOTAL EN COLOCACION MAXICRIL, CINTA Y
RELLENO DE SISA DE BALDOSAS
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 400
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 90
TIEMPO TOTAL LABORADO 310
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 77.50%

Cuadro 162: Eficiencia total de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 163: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 77.50%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 78.05%
EFICIENCIA PROMEDIO 77.77%

Cuadro 163: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 164: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN COLOCACION MAXICRIL, CINTA Y RELLENO DE SISA
DE BALDOSAS

TRABAJADOR/ACTIVIDAD AEAI_AI)C(:I'E\ZCIE\’II?_N PREB'Z)'?‘\]RDEECX'ON Coégﬁé‘g(o"' ER"-T%C@'EI'_OLX %%{ggﬁ ESPERANDO | NADA
OPERARIO 23 42 25 21 40 9 40
CANTIDAD | OPERARIO 16 45 30 15 44 5 45
TOTAL 39 87 55 36 84 14 85
OPERARIO 1 11.50% 21.00% 12.50% 10.50% 20.00% 450% | 20.00%
PORC(';)")‘TAJE OPERARIO 8.00% 22.50% 15.00% 7.50% 22.00% 250% | 22.50%
TOTAL 9.75% 21.75% 13.75% 9.00% 21.00% 350% | 21.25%

Cuadro 164: Distribucién del tiempo en cada sub actividad. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 50: Porcentaje de uso del tiempo de
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Figura 50: Porcentaje del uso del tiempo en las sub actividades. Fuente: Elaboracion Propia.

Andlisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A

143




Figura 51: Porcentaje del tiempo
ocupado de las subactividades en
colocacion maxicril, cinta y relleno de sisa
de baldosas  APLICACION MAXICRIL
9.75% ® PREPARECION BONDEX

©21.25% W COLOCACION BONDEX

3.50% H COLOCACION CINTA MALLA

W RELLENO SISA CON BONDEX
W ESPERANDO
NADA

9.00%

Figura 51: Porcentaje del uso del tiempo total en cada sub actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 165: Calculo del rendimiento de Trabajadores en colocacién maxicril, cinta y relleno de sisa
de baldosas

MEDICION 1 2 3 4 5
Trabajadores 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00
Tn (Horas) 6.00 2.33 2.35 5.95 0.77
_ = . Cn (m2) 37.75 7.50 15.00 37.75 5.00
e (H-H/m2) 0.318 0.311 0.313 0.315 0.307
Rr—  Chip R, (H-H/m2)
— EL'E;R 0.313
- :t:r_:__: + (R — —
o = —R1 _-.R—')z__k,_: f ')i 0.004
Fo= ’—E’_—n
o = 100 1.22%
CVY = - Fca
d: U—loras): 11.000
Café (Horas): 0.250
Almuerzo (Horas): 0.500
Café (Horas): 0.250
Servicio (Horas): 0.250
Otros (Horas): 0.250
____tc (Horas): 1.500
_%
= %ﬁ 15.79%
= 0.362 + 1.22% hr-hh/m2

Cuadro 165: Calculo del rendimiento en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A

144



CUADRO 166: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN COLOCACION MAXICRIL, CINTA'Y RELLENO DE SISA DE
BALDOSAS CON FORME TRANSCURRE EL DIA

Hora

06:42 a.m.

09:20 a.m.

04:03 p.m.

Rendimiento 0.36

0.37

0.36

Cuadro 166: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 52: Variacion del rendimiento
en Aplicar Maxicril, Cinta y Bondex

0.37

0.36 A

—

N\

AN

AN

AN

o

06:42 a.m.

09:20 a.m. 04:03 p.m.

Tiempo

Fuente: Elaboracién Propia.
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ACTIVIDAD 19: REPELLOS

Esta actividad consistié en la colocacién de un mortero para repello premezclado, el cual fue imperplaster.
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ACTIVIDAD 19: REPELLOS

CUADRO 167: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN REPELLOS

RECURSOS USADOS

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD
HUMANO EQUIPO MATERIAL
Aplicar Maxicril
Preparar Mezcla
Pala, Maxicril
Pringar Paredes Carretillo, axicril,
Cuchara Mortero
Colocacién de repellos Preparar Mortero 2 Operarios Llaneta ! Imperplaster,
' Arena,
Colocar Mortero Plancha, Cemento
Espatula
Codalear Mortero
Aplanchar Mortero

Cuadro 167: Sub actividades y recursos usados en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 168: INFORMACION GENERAL EN REPELLOS

ACTIVIDAD 19

REPELLOS

ESTADO DELTIEMPO

SOLEADO

DIA DE SEMANA

MIERCOLES,JUEVES

# TRABAJADORES

2

# MEDICIONES

11

UBICACION GEOGRAFICA

AURORA DE HEREDIA

Cuadro 168: Informacion general de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 169: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), REPELLOS

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO | OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO
10:25 a.m. 5 5 0
10:30 a.m. 5 4 1 DESCANSANDO
10:35 a.m. 5 5 0
10:40 a.m. 5 2 3 HABLANDO
10:45 a.m. 5 3 2 DESCANSANDO
10:50 a.m. 5 4 1 OBSERVANDO
10:55 a.m. 5 2 3 HABLANDO
11:00 a.m. 5 3 2 OBSERVANDO
11:05 a.m. 5 5 0
11:20 a.m. 5 3 2 HABLANDO
11:15a.m. 5 4 1 AUSENTE
11:20 a.m. 5 3 2 OBSERVANDO
11:25a.m. 5 4 1 DESCANSANDO
11:30 a.m. 5 5 0
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CUADRO 169: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), REPELLOS

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO
11:35a.m. 5 4 1 AUSENTE
11:40 a.m. 5 5 0
11:45a.m. 5 3 2 OBSERVANDO
11:50 a.m. 5 2 3 HABLANDO
11:55 a.m. 5 4 1 OBSERVANDO
12:00 p.m. 5 5 0
12:05 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:10 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:15 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:20 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:25 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:30 p.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION ALMORZANDO
12:35 p.m. 5 4 1 DESCANSANDO
12:40 p.m. 5 4 1 AUSENTE
12:45 p.m. 5 3 2 OBSERVANDO
12:50 p.m. 5 2 3 HABLANDO
12:55 p.m. 5 3 2 OBSERVANDO
01:00 p.m. 5 2 3 HABLANDO
01:05 p.m. 5 4 1 DESCANSANDO
TOTAL MINUTOS 650 467 183
CUADRO 169: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING),
REPELLOS.
CANTIDAD PORCENTAJE (%)
OBSERV#ACIONES 650 100.00%
CANTIDAD HT 467 71.85%
CANTIDAD HNT 183 28.15%

Cuadro 169: Método de estudio 1. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 170: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN REPELLOS.

MED;I#CION TS SO i OPER;ARIO OPERBARlo OPEF;ARIO OPEF;ARIO TRH,o?Bl\,/lgiﬁSD 5
1 01:35 p.m. 0 1 1 1 0 3
2 01:40 p.m. 1 1 1 0 1 4
3 01:45 p.m. 1 0 0 1 1 3
4 01:50 p.m. 0 1 1 1 1 4
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CUADRO 170: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN REPELLOS.

MEDT#CION HORA OPERARIO 1 OPEF;ARIO OPERBARlo OPEFZARIO OPERSARIO TRHA?B%iﬁ% 5
5 01:55 p.m. 1 0 1 0 1 3
6 02:00 p.m. 1 1 1 1 1 5
7 02:05 p.m. 0 0 0 1 1 2
8 02:10 p.m. 1 1 1 0 0 3
9 02:15 p.m. 1 1 1 1 1 5
10 02:20 p.m. 0 0 1 0 1 2
11 02:25 p.m. 1 1 1 1 1 5
12 02:30 p.m. 1 1 0 1 1 4
13 02:35 p.m. 0 1 1 1 0 3
14 02:40 p.m. 1 1 1 1 1 5
15 02:45 p.m. 1 0 1 1 1 4
16 02:50 p.m. 1 1 0 1 1 4
17 02:55 p.m. 0 1 1 0 1 3
18 03:00 p.m. 1 1 1 1 1 5
TOTAL MINUTOS 12 13 14 13 15 67

CUADRO 170: METODO DE ESTUDIO FIVE
MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN
REPELLOS.
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 90.00
UN|DAHDOEMFBERCETéVA DE 6700
EFECTIVIDAD (%) 74.44%

Cuadro 170: Método de estudio 2. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 171: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN REPELLOS.
TIEMPO TIEMPONO | TIEMPO %

URRERLADIOR TOTAL LABORADO | LABORADO | EFICIENCIA
OPERARIO 1 85 30 55 64.71%
OPERARIO 2 85 25 60 70.59%
OPERARIO 3 85 20 65 76.47%
OPERARIO 4 85 25 60 70.59%
OPERARIO 5 85 15 70 82.35%

Cuadro 171: Eficiencia en cada trabajador en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 172: EFICIENCIA TOTAL EN REPELLOS.
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 425
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 115
TIEMPO TOTAL LABORADO 310
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 72.94%

Cuadro 172: Eficiencia total en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

MINUTES RATING)

CUADRO 173: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 71.85%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 74.44%
EFICIENCIA PROMEDIO 73.15%

Cuadro 173: Eficiencia promedio entre métodos. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 174: DISTRIBUCION DEL TIEMPO POR SUBACTIVIDADES EN REPELLOS.

TRABAJADORIACTIVIDAD | i 2R || PR | LAREDES | MORTERO | MORTERO | MORTERG | MORTERG . | ESPERANDO | NADA
OPERlAR'O 13 8 28 1 1 0 0 4 30

OPERARIO 12 1 0 11 23 5 0 8 25

OPERARIO 14 2 0 15 18 4 0 12 20

CANTDAD OPERARIO 10 2 1 14 25 6 0 2 25
OPERSAR'O 3 0 0 2 3 2 45 15 15

TOTAL 52 13 29 43 70 17 45 41 115

OPERARION 152006 | 0.41% | 32.94% 1.18% 1.18% 0.00% 0.00% 4.71% 35.29%

OPERARIO | 14120 | 118% | 0.00% 12.94% 27.06% 5.88% 0.00% 9.41% 29.41%

S ORCENTAIE OPERARIO | 164706 | 235% | 0.00% 17.65% 21.18% 4.71% 0.00% 1412% | 23.53%
(%) OPE'EAR'O 11.76% | 2.35% 1.18% 16.47% 29.41% 7.06% 0.00% 2.35% 29.41%
OPERARIO | 353% | 0.00% | 0.00% 2.35% 3.53% 2.35% 52.94% 17.65% | 17.65%

TOTAL 1224% | 306% | 6.82% 10.12% 16.47% 4.00% 10.59% 9.65% 27.06%

Cuadro 174: Distribucion del tiempo en las subactividades. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 53: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en repellos
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Figura 53: Porcentaje del uso del tiempo en las subactividades. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 54: Porcentaje del tiempo ocupado de las
subactividades en repellos
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Figura 54: Porcentaje del uso del tiempo total en las subactividades. Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 175: Calculo del rendimiento de Trabajadores en repellos

MEDICION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Trabajadores 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tn (Horas) 0.45 0.50 0.18 0.27 0.18 0.32 0.68 0.70 0.27 0.72 0.63
Cn (m2) 2.15 2.15 0.90 1.36 0.90 1.36 3.40 3.40 1.36 3.40 3.40
———int (H-H/m2)
e
p—m 0.448 0.472 0.443 0.435 0.443 0.472 | 0.440 | 0.445 | 0.435 | 0.450 | 0.425
— -_—l::—-'- R (’_(H-H/mZ)
_m 0.446
o+ ®a—R 0.014
= | TrD 3=
L i nR
R
-100 3.07%
oV = Fad
e = E— 3
h.d. (Horas): 11.000
Café (Horas): 0.250
Almuerzo (Horas): 0.500
Café (Horas): 0.250
Servicio (Horas): 0.250
Otros (Horas): 0.250
t.c. (Horas): 1.500
K= e v
S e w 100 15.79%
Fol.wm T g
——— s 0.517 + 3.07%  hr-hh/m2

Cuadro 175: céalculo del rendimiento en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.
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CUADRO 176: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN REPELLOS CON FORME TRANSCURRE EL DIA

Hora 10:27 10:40 11:04 11:14 11:31 11:39 11:41 01:06 01:08 01:36 01:44
a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. p.m. p-m. p.m. p-m.
Rendimiento 0.52 0.55 0.51 0.50 0.51 0.55 0.51 0.52 0.50 0.52 0.49
Cuadro 176: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 55: Variacion del rendimiento en Repellos
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m / 0.50
> 1049 >
I m 048
e 2 047
n = 0.46 T T T T T T T T T T 1
t 10:27 10:40 11:04 11:14 11:31 11:39 11:41 01:06 01:08 01:36 01:44
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Tiempo

Figura 55: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia. Fuente: Elaboracion Propia.
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ACTIVIDAD 20: CERAMICA

Esta actividad consistié en la pega del piso escogido, usando un mortero de pega premezclado (Bondex
plus), para posteriormente colocarle la fragua.
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ACTIVIDAD 20: CERAMICA

CUADRO 177: SUBATIVIDADES Y RECURSOS USADOS EN CERAMICA

RECURSOS USADOS
ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD HUMANO EQUIPO MATERIAL

Nivelacién de Piso
Pre%aracu’)n de » Operarios: Pala, Carretillo, Piso ceramica

Colocacién de Bondex — P ' Cuchara, Llaneta, Bondex. Fra ué

Ceramica Colocacion de 2 Avudantes Cortadora ceramica, Se ar,adorgs ’

Ceramica . Y Cinta, Mazo de Hule P '
Relleno de sisa con
fragua

Cuadro 177: Subactividades y recursos usados en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 178: INFORMACION GENERAL EN CERAMICA

ACTIVIDAD 20 COLOCACION CERAMICA
ESTADO DELTIEMPO NUBLADO
DIA DE SEMANA MIERCOLES,JUEVES
# TRABAJADORES 4
# MEDICIONES 13

UBICACION GEOGRAFICA

GUAPILES DE LIMON

Cuadro 178: Informacion general de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 179: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), CERAMICA

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
HORA TRABAJADORES TRABAJADORES TRABAJADORES NO OBSERVACIONES
TRABAJANDO TRABAJANDO

08:55 a.m. 4 4 0
09:00 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
09:05 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION CAFE
09:10 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION CAFE
09:15 a.m. FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION FUERA DE MEDICION CAFE
09:20 a.m. 4 2 2 HABLANDO
09:25 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
09:30 a.m. 4 4 0
09:35 a.m. 4 3 1 AUSENTE
09:40 a.m. 4 4 0
09:45 a.m. 4 2 2 OBSERVANDO
09:50 a.m. 4 2 2 OBSERVANDO
09:55 a.m. 4 4 0
10:00 a.m. 4 2 2 HABLANDO
10:05 a.m. 4 2 2 DESCANSANDO
10:10 a.m. 4 4 0
10:15 a.m. 4 3 1 OBSERVANDO
10:20 a.m. 4 2 2 HABLANDO
10:25 a.m. 4 4 0
10:30 a.m. 4 3 1 DESCANSANDO
10:35 a.m. 4 2 2 HABLANDO
10:40 a.m. 4 4 0

TOTAL MINUTOS 420 274 91
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CUADRO 179: MUESTREO DE TRABAJO 1 (WORK SAMPLING), CERAMICA

CANTIDAD PORCENTAJE (%)
# 0,
OBSERVACIONES 420 100.00%
CANTIDAD HT 274 65.34%
CANTIDAD HNT 91 21.78%

Cuadro 179: Método de estudio 1. Fuente: Elaboracion Propia.

CUADRO 180: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN CERAMICA
# HOMBRES
MEDICION | HORA OPERARIO 1 OPERARIO2 | AYUDANTE1 | AYUDANTE2 | Lo2i—i P

1 11:05 1 0 0 1 2
a.m.

2 11:10 1 1 0 0 2
a.m.

3 1115 0 0 1 1 2
a.m.

4 11:20 1 1 1 0 3
a.m.

5 11:25 0 1 0 1 2
a.m.

6 11:30 1 1 1 1 4
a.m.

7 11:35 1 1 0 0 2
a.m.

8 11:40 1 0 1 1 3
a.m.

9 11:45 0 1 0 0 1
a.m.

10 11:50 1 1 1 1 4
a.m.

11 11:55 1 1 0 0 2
a.m.

12 12:00 0 0 1 1 2
p.m.

13 12:05 FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
p.m. MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION

14 12:10 FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
p.m. MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION

15 12:15 FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
p.m. MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION

16 12:20 FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
p.m. MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION

17 12:25 FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
p.m. MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION

18 12:30 FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE FUERA DE
p.m. MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION MEDICION

19 12:35 1 1 0 1 3
p.m.

20 12:40 0 1 1 1 3
p.m.

21 12:45 0 1 1 1 3
p.m.

22 12:50 1 0 1 0 2
p.m.
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CUADRO 180: METODO DE ESTUDIO FIVE MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN CERAMICA

Cuadro 180: Método de estudio 2. Fuente: Elaboracién Propia.

# HOMBRES
vEDICION | HORA OPERARIO 1 OPERARIO2 | AYUDANTE1 | AYUDANTE2 | L2 0
23 12:55 1 1 1 1 4
p.m.
24 01.00 0 1 0 0 1
p.m.
25 01.05 1 1 1 1 4
p.m.
26 0110 1 1 1 0 3
p.m.
27 0115 1 0 0 1 2
p.m.
28 01:20 0 1 1 1 3
p.m.
TOTAL MINUTOS 14 16 13 14 57
CUADRO 180: METODO DE ESTUDIO FIVE
MINUTES RATING, CADA 5 MINUTOS EN
CERAMICA
DATO CANTIDAD
UNIDAD DE HOMBRES 88.00
UNIDAD EFECTIVA DE
HOMBRES 57.00
EFECTIVIDAD (%) 64.77%

CUADRO 181: EFICIENCIA DE CADA TRABAJADOR EN CERAMICA
TIEMPO NO TIEMPO 2
TRABAJADOR TIEMPO TOTAL LABORADO LABORADO % EFICIENCIA
OPERARIO 1 105 40 65 61.90%
OPERARIO 2 105 30 75 71.43%
AYUDANTE 1 105 45 60 57.14%
AYUDANTE 2 105 40 65 61.90%
Cuadro 181: Eficiencia de cada trabajador en la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
CUADRO 182: EFICIENCIA TOTAL EN CERAMICA
ITEM CANTIDAD
TIEMPO TOTAL 420
TIEMPO TOTAL NO LABORADO 155
TIEMPO TOTAL LABORADO 265
PORCENTAJE TOTAL EFICIENCIA PROCESO 63.10%

Cuadro 182: Eficiencia total en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.

CUADRO 183: EFICIENCIA PROMEDIO ENTRE METODOS (WORK SAMPLING Y FIVE MINUTES RATING)

ITEM PORCENTAJE PROMEDIO (%)
MUESTREO DE TRABAJO METODO 1 65.34%
MUESTREO DE TRABAJO METODO 2 64.77%
EFICIENCIA PROMEDIO 65.06%

Cuadro 183: Eficiencia promedio entre métodos de estudio. Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 184: Distribucién del tiempo por subactiviades de cada trabajador. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 56: Porcentaje de uso del tiempo de
subactividades en ceramica
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20% -
10% -
0% T 1 T 1

OPERARIO1 OPERARIO2 AYUDANTE1l AYUDANTE 2

Figura 56: Distribucion del tiempo por subactiviades de cada trabajador. Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 57: Porcentaje del tiempo ocupado de las
subactividades en ceramica

B NIVELACION DE PISO
B PREPARACION DE BONDEX
m COLOCACION DE CERAMICA
B PREPARACION DE FRAGUA
® RELLENO DE SISAS CON FRAGUA
® ESPERANDO
NADA

28.57%

5.00%

6.43%

Figura 57: Porcentaje del tiempo total usado en cada sub actividad. Fuente: Elaboracién Propia.

Cuadro 185: Célculo del rendimiento de Trabajadores en ceramica

MEDICION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Trabajadores 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Tn (Horas) 0.28 0.32 0.30 0.30 0.15 0.37 0.73 0.27 0.28 0.28 0.15 0.47 0.33
Cn (m2) 0.81 0.81 0.81 0.81 0.41 0.81 1.58 0.81 0.81 0.81 0.41 0.97 0.92
-:2.:.:{
i _~E 2 1.103 | 1.186 | 1.144 | 1.144 | 1.144 | 1.309 | 1.333 | 1.062 | 1.103 | 1.103 | 1.144 | 1.364 | 1.130
(H-H/m2)
T s s
— T — 7 .4R, 1.175
5 RL':'—E
s+ (Ry,—1: 0.093
= Jgrazro (-
-
-t _'_\-'- AATTY
——"% 100 7.93%
cCV = = R’
h.d. (Horas): 11.000
Café (Horas): 0.250
Almuerzo (Horas): 0.500
Café (Horas): 0.250
Servicio (Horas): 0.250
Otros (Horas): 0.250
t.c. (Horas): 1.500
— e io
'S 'Heew 100
fad.= ‘gm 15.79%
= 1.360 + 7.93% hr-hh/m2

Cuadro 185: Calculo del rendimiento de la actividad. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUADRO 186: VARIACION DEL RENDIMIENTO EN LA CERAMICA CON FORME TRANSCURRE EL DIA

Hora 08:59 08:59 09:12 09:14 09:25 09:37 09:49 10:00 10:18 10:34 10:52
a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m. a.m.
Rendimiento 1.28 1.37 1.33 1.33 1.33 1.52 1.54 1.23 1.28 1.28 1.33

Cuadro 186: Variacién del rendimiento con forme transcurre el dia en la actividad. Fuente: Elaboracion

Propia.
Figura 58: Variacion del rendimiento en Colocacion de
Ceramica
R 1.80
e 160 o
n _ 140 T o ———g — ————o—
~ 1.20 N
d H 00
m / 0.80
i m 0.60
e 2 0.40
n _ 020
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Figura 58: Variacion del rendimiento con forme transcurre el dia en la actividad. Fuente: Elaboracién Propia.
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Analisis de los
resultados

A continuacién se presenta el andlisis de
los resultados de cada una de las actividades, se
indicara los rendimientos obtenidos.

Actividad 1: Trazado del proyecto.
Marcacion de los ejes donde iran las
paredes del proyecto.

En el trazado se obtuvo un rendimiento
de 0.390 Hr-HH/m?, considerando que cuando se
realizé el trabajo estaba soleado y que el terreno
era bastante plano, era muy poco el desnivel del
mismo. Solamente se realiz6 una medicién ya
qgue fue una actividad que se realiz6 en un solo
dia y de poca duracion. Se pudo observar que
hubo falta de planificacion, ya que operarios por
no preguntar o no observar planos se
equivocaban en el trazado, y habia que realizar 2
veces lo mismo. Asimismo el uso del celular es
una de los factores que mas afectd la
productividad, ya que hacian mucho uso del
mismo. Al igual que las conversaciones entre los
trabajadores que eran frecuentes y consumian
minutos de trabajo. Como se observa en la figura
5, el 22.80% del tiempo, los trabajadores se
encontraban haciendo nada (haciendo uso del
teléfono, conversando, perdiendo el tiempo, entre
otros). Mientras que, como se observa en la
misma figura, el trabajo contributivo de los
trabajadores es en total de 32.47% dividido en un
8.17% en la planificacion, 6.24% preparando los
materiales, 7.31% en la limpieza, 3.23% fuera de
medicion. Y por (ltimo el trabajo productivo es un
44.73% en el marcado de puntos. Dando como
resultado una productividad promedio de 78.16%,
lo cual, segin John S. (1997), se obtiene un
resultado de productividad normal (promedio).

Actividad 2: Excavacion para las
placas aisladas. Excavaciéon a 1.80
metros de profundidad en promedio,
con seccién de 11%(0.25)? m?.

En la excavacion de las placas aisladas
se obtuvo un rendimiento para el minicargador de
2.684 Hr/m® y para los trabajadores de 5.368 Hr-
HH/m®, la excavacion se realiz6 con un
minicargador con una extension (barreno),
cuando se realizé la excavacion se realizé con el
tiempo soleado y con un poco de lluvia. Como
habia que excavar a una profundidad de 1.80 m
es mas eficiente realizar la excavacion con el
minicargador que con los trabajadores, ya que el
minicargador con la extensién perfora, excava y
saca el material excavado. Se pudo observar que
la forma de excavacion la realizaban un hueco a
la vez, en donde el minicargador perforaba, luego
el trabajador con un palin afloja el terreno
alrededor del perimetro del hueco (ya que el
diametro del barreno era menor al diametro del
hueco que se necesitaba), hasta terminar un
hueco y luego pasar al siguiente, de esta manera
se obtuvo un rendimiento inicial del trabajador y
del mini cargador igual a 5.368 Hr/m?, en donde
el mini cargador gran parte del tiempo estaba
esperando, por lo que se cambid la forma de
excavaciéon para mejorar el rendimiento del
minicargador, donde pusieron a excavar varios
huecos a la vez, para que el minicargador no
estuviera esperando en ningin momento, de esta
manera se logr6 que el rendimiento del
minicargador se redujera a 2.684 Hr/m>. Por otra
parte se pudo observar que por no verificar la
excavacion de huecos, tuvieron que eliminar
varios huecos, y volver a excavar. Asimismo
como se observa en la figura 9 el tiempo sin
hacer nada se redujo a 22.34%, donde
anteriormente era el doble. Cabe mencionar que
el trabajo contributivo en total es de 30.85% del
tiempo estudiado y el trabajo productivo es de
46.81% del tiempo laborado.

Actividad 3: Colocacion de piedra
bola. Colocacioén de piedra bruta de 30
cm de espesor y una seccion de
11%(0.25)? m*.

En esta actividad se pudo observar que
debian colocar 30 cm de piedra en una seccion
de 1'[*(0.25)2 m?, y el transporte de las piedras lo
realizaban con carretillos, pero al llevar muy poca
piedra debian de realizar varios viajes para lograr
los 30 cm de piedra, es por ello que como se
observa en la figura 13, el transporte de las
piedras representa el 33.33% de la duracion de la
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actividad, lo cual deberia de disminuir llevando
mas cargados los carretillos. De igual manera la
colocacién de la piedra deberia de hacerse al
inicio en descarga directa y al final piedra por
piedra para ajustar los 30 cm; y no como lo
hicieron varias ocasiones que todo lo hacian
piedra por piedra, o lo hacian todo en descarga
directa y se pasaban los 30 cm y tenian que
sacar piedras después. Igualmente en la figura 13
se observa que el trabajo no contributivo es de
16.67% del tiempo estudiado. Asi para la
colocacién de piedras se obtuvo un rendimiento
de 1.355 Hr-HH/m®.

Actividad 4: Colocacion de lastre
cemento. Colocaciéon de lastre-
cemento de 90 cm de espesor y una
seccion de 11*(0.25) m?.

En la colocacion de lastre cemento se
obtuvo un rendimiento de 6.148 Hr-HH/m?®
considerando se realiz6 con batidora y que
cuando se realizd colocacién de lastre estaba
soleado y en otras mediciones estuvo lluvioso. En
esta actividad se pudo observar la falta de
rectificacion de medida, ya que habia que colocar
90 cm de lastre cemento, pero por no verificar, en
algunas ocasiones, se tuvo que sacar lastre
cemento de los huecos. Asimismo a la hora de la
preparacion de lastre cemento se observé que los
trabajadores conversaban o revisaban sus
teléfonos; como se observa en la figura 16, el
7.74% del tiempo los trabajadores se encuentran
sin realizar labores, lo cual puede disminuirse, y
mejorar la productividad.

Actividad 5: Colocacion de concreto.
Colocacion de concreto de 100 cm de
espesor y una seccion de 11%(0.25)? m?.

En la colocacion de concreto se obtuvo
un rendimiento de 6.165 Hr-HH/m®, considerando
que también se realizé con batidora y que cuando
se realiz6 la colocaciéon de concreto el tiempo
estaba soleado. La colocacién de concreto se
realizd en una seccién de 1*(0.25)° m? con una
altura de 100 cm. Como se observa en la figura
21, el 13.39% del tiempo los trabajadores se
encontraban sin realizar labores, lo cual se reflejé
ya que conversaban mucho mientras preparaban
el concreto. Ademas descansaban por varios

minutos, al ser una actividad con mucho esfuerzo
fisico, lo cual deberian de aprovechar el tiempo
de descanso en la rectificacion de medidas,
puesto que se observd que por falta de
rectificacion de medidas se equivocaban en la
colocacién de los 100 cm de concreto.

Actividad 6: Colocacion de varilla.
Colocacion de varilla a lo largo de
todo el perimetro y de las paredes.

En esta actividad se pudo observar que
debian colocar varilla #3 a lo largo de todas las
paredes, quizas fue una de las actividades con
mayor productividad ya que se observo que el
trabajo fue realizado por una sola persona y se
encontraba trabajado un poco alejado de los
demés trabajadores; como se observa en el
cuadro 44, el trabajador se encontré sin realizar
labores solamente un 3.13% del tiempo
observado, y que para el trabajo productivo se
observa la inversién del tiempo en un 71.88%, y
para el trabajo contributivo se observa una
inversiéon del tiempo en un 25%. Para esta
actividad se obtuvo un rendimiento de 0.089 Hr-
HH/ml.

Actividad 7: Colocacion de formaleta.
Colocacion de formaleta para el
prisma de concreto que servira de
apoyo para las baldosas.

Para esta actividad se obtuvo un
rendimiento de 1.005 Hr-HH/m?. En esta
actividad se observd que se tardaba mucho
tiempo en el transporte de las formaletas, como
se observa en la figura 28, el 15.69% del tiempo
total se encontraban transportando las
formaletas, al igual que el corte de las mismas,
como se observa en la misma figura el 29.90%
del tiempo fue invertido para dicha tarea. En esta
actividad se observé que la principal razon del
trabajo no contributivo es la conversacion entre
los trabajadores, como se observa en la figura 28,
el 8.33% del tiempo se encontraban conversando
los trabajadores.
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Actividad 8: Colocacion de columnas
prefabricadas: colocacion de
columnas prefabricadas.

En la colocacién de columnas se obtuvo
un rendimiento de 0.895 Hr-HH/un, considerando
gue el acarreo de las columnas para colocarlas
fue de 15 metros y que cuando se realizd el
trabajo estaba nublado y soleado y que el terreno
era bastante plano. Se pudo observar que hubo
falta de planificacion, ya que los operarios por no
preguntar o no observar en planos el tipo de
columnas a colocar debieron sacar varias
columnas por equivocacién, y habia que realizar
2 veces lo mismo. Asimismo las conversaciones
de los trabajadores es uno de los factores que
mas afectd la productividad, al igual que por
atraso de la entrega de materiales por parte del
proveedor se ve afectado el flujo de trabajo.
Como se observa en la figura 31, el 24.14% del
tiempo, los trabajadores se encontraban haciendo
nada (conversando, perdiendo el tiempo, entre
otros). Mientras que, como se observa en la
misma figura, el trabajo contributivo de los
trabajadores es en total de 17.93% esperando. Y
por ultimo el trabajo productivo es un 57.93% del
tiempo total. Dando como resultado una
productividad promedio de 77.55%, lo cual, segun
John S. (1997), se obtiene un resultado de
productividad normal (61%-80% promedio).

Actividad 9: Colocacion de baldosas.
Colocacioén de baldosas.

En la colocacién de baldosas se obtuvo
un rendimiento de 0.220 Hr-HH/un, considerando
gue el acarreo de las baldosas para colocarlas
fue de 15 metros y que cuando se realiz6 el
trabajo estaba soleado. Se pudo observar que
hubo falta de planificacion, ya que los operarios
por no preguntar o no observar en planos donde
estaban ubicadas las ventanas debieron de cortar
varias baldosas, ya que se dieron cuenta hasta
qgue habian colocado la estructura del techo.
Asimismo las conversaciones de los trabajadores
es uno de los factores que mas afectd la
productividad, al igual que por atraso de la
entrega de materiales por parte del proveedor se
ve afectado el flujo de trabajo. Como se observa
en la figura 36, el 24.00% del tiempo, los
trabajadores se encontraban sin realizar labores

(conversando, perdiendo el tiempo, entre otros).
Mientras que, como se observa en la misma
figura, el trabajo productivo de los trabajadores es
en total de 53.20% dividido en un 15.00% en el
transporte de baldosas y 38.20% en la colocacion
de baldosas. Dando como resultado una
productividad promedio de 74.57%, lo cual, segun
John S. (1997), se obtiene un resultado de
productividad normal (61%-80% promedio).

Actividad 10: Colocacion de viga
solera: Colocacion de viga solera RT.

En la colocacidn de viga solera se obtuvo
un rendimiento de 0.377 Hr-HH/mI. Al igual que
otras actividades se pudo observar que hubo falta
de planificacién, ya que los operarios por no
consultar u observar los planos como iban
colocada la viga solera debieron cortar una viga
solera por cambiarla por perfil indicado en planos,
ya que habian colocado un perfil mas pequefio y
hay que realizar 2 veces lo mismo. Asimismo las
conversaciones entre los trabajadores es uno de
los factores que mas afectd la productividad.
Como se observa en la figura 40, el 25.58% del
tiempo, los trabajadores se encontraban sin
realizar labores (conversando, perdiendo el
tiempo, entre otros). Mientras que, como se
observa en la misma figura, el trabajo contributivo
de los trabajadores es en total de 62.33% del
tiempo total. Dando como resultado una
productividad promedio de 76.79%, lo cual, segun
John S. (1997), se obtiene un resultado de
productividad normal (61%-80% promedio).

Actividad 11: relleno de lastre
compactado. Relleno y compactacion
de Lastre.

En esta actividad se pudo observar que
debian colocar 25 cm de lastre compactado en
una seccién de 1*(0.25)°> m? y el transporte lo
realizaban con carretillos. Asi para el relleno de
lastre compactado se obtuvo un rendimiento de
1.729  Hr-HH/m®  considerando que la
compactacion se realizé con plancha. Se pudo
observar que los trabajadores se encuentran sin
realizar labores (conversando, perdiendo el
tiempo, entre otros). el 30.00% del tiempo, segun
la figura 44. Esto se observa ya que la cuadrilla
para realizar la tarea del relleno esta
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sobredimensionada, ya que los trabajadores se
turnaban para transportar el material de relleno;
en este caso era necesario poner menos
trabajadores a realizar esta tarea. Esta actividad
se obtuvo un 72.65% productividad promedio, lo
cual, segin John S. (1997), se obtiene un
resultado de productividad normal (61%-80%
promedio).

Actividad 12: Malla electrosoldada.
Colocaciéon de malla electrosoldada en
todo el contrapiso.

En la colocacion de malla electro soldada
se obtuvo un rendimiento de 0.219 Hr-HH/m?. Se
observd que por no hacer los cortes de la malla
como se debia, hubo un mal acomodo de la
malla, lo cual atrasa y requiere de hacer 2 veces
el mismo trabajo. Asimismo las conversaciones
de los trabajadores es un factor que afecta la
productividad. Como se observa en la figura 48,
el 30.77% del tiempo, los trabajadores se
encontraban sin realizar labores (conversando,
perdiendo el tiempo, entre otros). Mientras que,
como se observa en la misma figura, el trabajo
productivo de los trabajadores es en total de
61.79% dividido en un 18.21% en el transporte de
malla, un 25.38% en el corte de la misma y
18.21% en la colocacion de la malla. Se obtuvo
una productividad promedio de 70.92%, lo cual,
segln John S. (1997), se obtiene un resultado de
productividad normal (61%-80% promedio).

Actividad 13: Colado de contrapiso.
Preparacion y colado del concreto.

En el colado del contra piso se obtuvo un
rendimiento de 6.380 Hr-HH/m® considerando
gue también se realizé con batidora y que cuando
se realiz6 el colado de concreto el tiempo estaba
soleado y en otra ocasion lluvioso. Como se
observa en la figura 52, el 24.14% del tiempo los
trabajadores se encontraban sin realizar labores,
lo cual se reflej6 ya que conversaban mucho
mientras preparaban el concreto y en el uso del
celular. También como se observa en la figura 52,
el trabajo productivo es un total de 71.03% del
tiempo, dividido en un 18.16% en la preparacion
del concreto, 20.69% en preparar el concreto,
15.40% en el colado de concreto, 9.89% en el
codaleo del mismo y un 6.90% en aplanchar el

concreto. En cuanto a la productividad se obtuvo
un 75.15%, de lo cual segin John S. (1997), se
obtiene un resultado de productividad normal
(61%-80% promedio).

Actividad 14: Acabado de contrapiso.
Aplanchado del contrapiso.

En esta actividad se pudo observar que
debian aplanchar el concreto. Se obtuvo un
rendimiento de 0.153 Hr-HH/m®>. Como se
observa en la figura 55, el 82.14% del tiempo se
realizé trabajo productivo, mientras que para el
trabajo no contributivo se obtuvo un 3.57%
8esperando), y en la misma figura se observa
que el 14.29% del tiempo se invirti6 en nada
productivo.

Actividad 15: Estructura de techo:
Realizacion de estructura de techo
con tubo de 4",

En la estructura del techo se obtuvo un
rendimiento de 0.357 Hr-HH/m?. Al igual que
otras actividades se pudo observar que hubo
muchas conversaciones entre los trabajadores y
que para esta actividad el ayudante del soldador
en ciertos momentos se encargaba de soldar.
También el uso del teléfono es uno de los
factores que afecta la productividad del trabajo.
Se observé que el ayudante pasaba muchos
minutos sin realizar labores. Como se observa en
la figura 59, el 26.25% del tiempo los
trabajadores no realizaban sus labores. Mientras
que, como se observa en la misma figura, el
trabajo contributivo de los trabajadores es en total
de 69.25% del tiempo total.

Se obtuvo como resultado una
productividad promedio de 72.84%, lo cual, segun
John S. (1997), se obtiene un resultado de
productividad normal (61%-80% promedio).

Actividad 16: Clavadores. Colocacion
de Clavadores.

En la colocacion de clavadores se obtuvo
un rendimiento de 0.153 Hr-HH/mI. Al igual que
en la estructura de techo se pudo observar que
hubo muchas conversaciones entre los
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trabajadores y que el ayudante en ciertos
momentos se encargaba de soldar. Como se
observa en la figura 63, el 22.50% del tiempo los
trabajadores no realizaban sus labores. Mientras
gue, como se observa en la misma figura, el
trabajo contributivo de los trabajadores es en total
de 69.25% del tiempo total.

Se obtuvo como resultado una
productividad promedio de 76.54%, lo cual, segun
John S. (1997), se obtiene un resultado de
productividad normal (61%-80% promedio).

Actividad 17: Cubierta. Colocacién de
Cubierta.

En la colocacion de la cubierta se obtuvo
un rendimiento de 0.153 Hr-HH/m?, considerando
gue el tiempo estaba nublado y en un momento
llovié. Se pudo observar que por confianza no se
marco las laminas y colocar los tornillos donde
corresponde, lo que causo gastar mas tornillos y
hacer las cosas 2 veces. Como se observa en la
figura 67, el 20.24% del tiempo los trabajadores
no realizaban sus labores. Mientras que, como se
observa en la misma figura, el trabajo contributivo
de los trabajadores es en total de 73.33% del
tiempo total.

Se obtuvo como resultado una
productividad promedio de 79.52%, lo cual, segln
John S. (1997), se obtiene un resultado de
productividad normal (61%-80% promedio).

Actividad 18:
cinta malla vy

Colocacion maxicril,

relleno de sisa.
Colocacion de adhesivo Maxicril,
relleno de sisa con bondex vy
colocacion de Cinta Malla.

En la colocacién de maxicril, cinta malla y
relleno de sisa se obtuvo un rendimiento de 0.362
Hr-HH/m?. Se pudo observar que por falta de
calidad en los trabajos fue necesario realizar los
trabajos 2 veces, y que como se observa en la
figura 71, el 21.25% del tiempo los trabajadores
no realizaban sus labores. También en la misma
figura se aprecia que el trabajo contributivo de
los trabajadores es en total de 75.25% del tiempo
total.

Se obtuvo como resultado una
productividad promedio de 77.77%, lo cual, segun
John S. (1997), se obtiene un resultado de
productividad normal (61%-80% promedio).

Actividad 19: Repellos. Colocacion de
repellos con mortero premezclado
Imperplaster.

En los repellos se obtuvo un rendimiento
de 0.517 Hr-HH/m?, considerando que se usé un
producto premezclado. Como se observa en la
figura 75, el 27.06% del tiempo los trabajadores
se encontraban sin realizar labores, lo cual se
reflej6 ya que conversaban mucho mientras
preparaban la mezcla de repellos y en el uso del
celular. También como se observa en la figura 75,
el trabajo productivo es un total de 63.29% del
tiempo. En cuanto a la productividad se obtuvo un
73.15%, de lo cual segun John S. (1997), se
obtiene un resultado de productividad normal
(61%-80% promedio).

Actividad 20: Ceramica. Colocacioéon de
Ceramica.

En la colocacién de cerdmica se obtuvo
un rendimiento de 1.360 Hr-HH/m® Se pudo
observar que el ayudante pasaba gran parte del
tiempo sin realizar labores, como se observa en
el cuadro 151, el 28.57% del tiempo los
ayudantes se encontraban sin realizar labores..
Asimismo las conversaciones de los trabajadores
es uno de los factores que mas afectd la
productividad. Mientras que, como se observa en
el mismo cuadro, el trabajo productivo de los
trabajadores es en total de 66.43% dividido en un
16.90% en la nivelacién de piso, 7.62% en la
preparaciéon de mortero de pega piso, 22.14% en
la colocacién de ceramica, 6.43% preparacion de
fragua y 13.33 en el relleno de sisas.

Y en cuanto a la productividad promedio
de 65.06%, lo cual, segin John S. (1997), se
obtiene un resultado de productividad normal
(61%-80% promedio).

A continuacién se presentara un resumen
la tabulacion de la informacion obtenida para
cada una de las actividades, en donde se podra
observar los rendimientos obtenidos Hr-Hh/Cn
(Horas hombre por cantidad de trabajo), con su
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coeficiente de variacién, equipo utilizado, asi
como su respectiva observacién; ya que hay que
considerar que los rendimientos obtenidos son
para proyectos afines y condiciones similares. De
esta manera los rendimientos obtenidos
solamente podran ser utilizados en presupuesto o
programacion de proyectos similares al
estudiado. Ya que por ejemplo en este proyecto
se utilizo el sistema prefabricado, por esta razon
el costo en la mano de obra es muy diferente en
la colocacion de una columna de sistema
prefabricado a una columna en sistema de
mamposteria. De igual manera sucede en la
programacion de actividades, no es lo mismo la
duracion en la colocacién de viga solera en RT en
un sistema prefabricado; que la duracion en la
elaboracién de una viga de concreto reforzado o
viga bloque en un sistema de mamposteria.

Las observaciones presentadas en el
siguiente cuadro, son aspectos que se
observaron a la hora de realizar las mediciones
en campo, los cuales, sin duda alguna, influyen
directamente en el rendimiento de los
trabajadores en las actividades estudiadas.

Asimismo se sugeriran algunos puntos
para mejorar la productividad de los trabajadores,
por ende los rendimientos de los trabajadores y
los costos de mano de obra de la empresa.

Es importante recalcar que los
rendimientos obtenidos dependen directamente
del clima con que se labor6, el dimensionamiento
de cuadrilla, la calidad de la mano de obra, la
ubicacion del proyecto y la forma contractual que
se utiliza.

Los rendimientos de mano de obra
obtenidos seran una herramienta muy versatil a la
hora de organizar y la etapa de planificacion del
proyecto, pues no solo permite la estimacion de
costos de mano de obra y tiempos, sino que va a
facilitar la elaboracion de un programa de
asignacion de recurso humano durante Ia
duracion del proyecto, pudiendo conocer el
dimensionamiento adecuado de cuadrilla a lo
largo de la ejecucién del proyecto, de esta
manera evitando improvisacion.
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Cuadro 187: Resumen de rendimientos obtenidos. Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 188: RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD EN CADA ACTIVIDAD
N° ACTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
1 | TRAZADO 78.16%
2 | EXCAVACION PARA CIMIENTOS 75.70%
3 | COLOCACION DE PIEDRA BOLA 72.96%
4 | COLOCACION DE LASTRE CEMENTO 83.41%
5 | COLOCACION DE CONCRETO 76.19%
6 | COLOCACION DE VARILLA 76.85%
7 | COLOCACION DE FORMALETA 76.90%
8 | COLOCACION DE COLUMNAS 77.55%
9 | COLOCACION DE BALDOSAS 74.57%
10 | COLOCACION DE VIGA SOLERA 76.79%
11 | RELLENO DE LASTRE COMPACTADO 72.65%
12 | COLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA 70.92%
13 | COLADO DE CONTRAPISO 75.15%
14 | ACABADO DE CONTRAPISO 74.28%
15 | ESTRUCTURA DE TECHO 72.84%
16 | CLAVADORES 76.54%
17 | CUBIERTA 79.52%
18 ggll__l(_)E(f\lAgg)Ils\lADE MAXICRIL, CINTA MALLA Y —
19 | REPELLOS 73.15%
20 | CERAMICA 65.06%
ACTIVIDAD 75.35%

Cuadro 188: Resumen de productividades obtenidas en las actividades analizadas. Fuente: Elaboracion
Propia
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CUADRO 189: FACTORES PARA AUMETAR LA PRODUCTIVIDAD EN CADA ACTIVIDAD

N°

ACTIVIDAD

ASPECTOS QUE AFECTAN LA
PRODUCTIVIDAD

SOLUCIONES POSIBLES

TRAZADO

FALTA DE PLANIFICACION

AL NO HABER UNA ADECUADA
PLANIFICACION SE TIENEN QUE HACER 2
VECES LA MISMA TAREA, POR LO QUE GASTO
DEL TIEMPO ES EL DOBLE

USO DE CELULAR

PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
HORAS DE TRABAJO

CONVERSACIONES ENTRE
TRABAJADORES

MANTENER UNA DISTANCIA ENTRE LOS
TRABAJADORES, Y DEJAR LAS
CONVERSACIONES A LAS HORAS DE OCIO

EXCAVACION PARA
CIMIENTOS

USO DE CELULAR

PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
HORAS DE TRABAJO

CONVERSACIONES ENTRE
TRABAJADORES

MANTENER UNA DISTANCIA ENTRE LOS
TRABAJADORES, Y DEJAR LAS
CONVERSACIONES A LAS HORAS DE OCIO

ESPERAR MAQUINARIA

TURNAR LA EXCAVACION DE HUECOS

COLOCACION DE
PIEDRA BOLA

FALTA DE PLANIFICACION

AL NO SABER LA CANTIDAD DE PIEDRA A
COLOCAR SE DEBEN REPETIR TAREAS O
MODIFICAR TAREAS

COLOCACION DE
LASTRE CEMENTO

FALTA DE PLANIFICACION

AL NO SABER LA CANTIDAD DE LASTRE
CEMENTO A COLOCAR SE DEBEN REPETIR
TAREAS O MODIFICAR TAREAS

ACARREO DEL LASTRE CEMENTO

ESTA ACTIVIDAD EL ACARREO DE
MATERIALES Y LASTRE CEMENTO ES EL 10%
DEL TIEMPO, EL CUAL ES ALTO. POR LO QUE
SE PUEDE DISMINUIR EL TIEMPO CON UN
ADECUADO DISENO DE SITIO

CONVERSACIONES ENTRE
TRABAJADORES

ESTA AL SER UNA ACTIVIDAD DE MUCHO
ESFUERZO FISICO, SE TIENDE A NECESITAR
TIEMPO PARA DESCANSAR, LO QUE SE
PUEDE REALIZAR ES VERIFICAR MEDIDAS DE
CORRECTA COLOCACION DE LASTRE
CEMENTO MIENTRAS SE DESCANSA.

USO DE CELULAR

PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
HORAS DE TRABAJO

COLOCACION DE
CONCRETO

FALTA DE PLANIFICACION

AL NO SABER LA CANTIDAD DE CONCRETO A
COLOCAR SE DEBEN REPETIR TAREAS O
MODIFICAR TAREAS

ACARREO DE CONCRETO

ESTA ACTIVIDAD EL ACARREO DE
MATERIALES Y CONCRETO ES EL 14% DEL
TIEMPO, EL CUAL ES ALTO. POR LO QUE SE
PUEDE DISMINUIR EL TIEMPO CON UN
ADECUADO DISENO DE SITIO

CONVERSACIONES ENTRE
TRABAJADORES

AL SER UNA ACTIVIDAD DE ESFUERZO
FISICO, SE TIENDE A NECESITAR TIEMPO
PARA DESCANSAR, LO QUE SE PUEDE
REALIZAR ES VERIFICAR MEDIDAS DE
CORRECTA COLOCACION DE CONCRETO
MIENTRAS SE DESCANSA.
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CUADRO 189: FACTORES PARA AUMETAR LA PRODUCTIVIDAD EN CADA ACTIVIDAD

ASPECTOS QUE AFECTAN LA

N ACTIVIDAD ARl SOLUCIONES POSIBLES
COLOCACION DE CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
CONCRETO TRABAJADORES DE OCIO
COLOCACION DE PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS

6 | VARILLA USO DE CELULAR HORAS DE TRABAJO

.| coLocacion be CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
FORMALETA TRABAJADORES DE OCIO

' AL NO SABER LA COLUMNA A COLOCAR SE
FALTA DE PLANIFICACION DEBEN REPETIR TAREAS O MODIFICAR
TAREAS
COLOCACION DE AL REALIZAR LA ENTREGA DE MATERIALES
8 | COLUMNAS ENTREGA DE MATERIALES DE FORMA PARCIAL, IMPOSIBILITA EL FLUJO
DE TRABAJO CONSTANTE
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
' AL NO SABER LA BALDOSA A COLOCAR SE
FALTA DE PLANIFICACION DEBEN REPETIR TAREAS O MODIFICAR
TAREAS
COLOCACION DE AL REALIZAR LA ENTREGA DE MATERIALES
9 | BALDOSAS ENTREGA DE MATERIALES DE FORMA PARCIAL, IMPOSIBILITA EL FLUJO
DE TRABAJO CONSTANTE
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
POR NO OBSERVAR PLANOS SE COLOCAN
MAL ACOMODO DE PERFILES PO DR PESERYAR P
10 | SOLOCACION DE VIGA EALTA DE PLANIEICACION CHOQUE DE PROCESOS POR FALTA DE
SOLERA PLANIFICACION DE PROCESOS
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
RELLENO DE LASTRE AL NO REALIZAR LA COMPRA CON LA DEBIDA
11| comMPACTADO ENTREGA DE MATERIALES ANTICIPACION HAY ATRASOS EN PROCESOS
PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
USO DE CELULAR HORAS DE TRABAJO
) POR NO HACER LOS CORTES DE LA MALLA
COLOCACION DE MAL ACOMODO DE MALLA o N e
12| Maa PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
ELECTROSOLDADA
USO DE CELULAR HORAS DE TRABAJO
PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
COLADO DE USO DE CELULAR HORAS DE TRABAJO
13 | CONTRAPISO
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
EL ACABADO DE CONTRAPISO, NECESITA
ACABADO DE . QUE LA GRANULOMETRIA DE LA ARENA SEA
14 | conTRAPISO PREPARACION DE MATERIAL PEQUERIA, POR LO QUE SE RECOMIENDA

ZARANDEAR SUFICIENTE ARENA

Andlisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A

171




CUADRO 189: FACTORES PARA AUMETAR LA PRODUCTIVIDAD EN CADA ACTIVIDAD

ASPECTOS QUE AFECTAN LA

N ACTIVIDAD A SOLUCIONES POSIBLES
QUE LAS TAREAS DE SOLDADURA SEA EL
SOLDADOR NO EXPERIMENTADO | Q0 oAbe o e bl ApaEnirs
ESTRUCTURA DE PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
15
TECHO USO DE CELULAR HORAS DE TRABAJO
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
USO DE CELULAR HORAS DE TRABAJO
QUE LAS TAREAS DE SOLDADURA SEA EL
16 | CLAVADORES SOLDADOR SIN EXPERIENCIA QTS SN DE SO
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
EXCESO DE CONFIANZA A LA HORA DE
COLOCAR TORNILLOS, POR LO QUE SE
17| CUBIERTA MARCAR LAS LAMINAS COLOCAN MAL LOS TORNILLOS POR NO
HACER MARCACION
PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
USO DE CELULAR HORAS DE TRABAJO
COLOCACION DE ES NECESARIA LA REPETICION DE TAREAS
18 | MAXICRIL, CINTA CALIDAD A,\'/‘IQTHE%T:LEE COLOCAR | bR FALTA DE CALIDAD Y SUPERVISION DEL
MALLA Y RELLENO SISA MAESTRO DE OBRAS AL REALIZAR TAREAS
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
PROHIBIR EL USO DE CELULAR EN LAS
USO DE CELULAR HORAS DE TRABAJO
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
19 REPELLOS 5
ES NECESARIA LA REPETICION DE TAREAS
CALIDAD AI\;/QTZ%T/:\L[E)E COLOCAR | bR FALTA DE CALIDAD Y SUPERVISION DEL
MAESTRO DE OBRAS AL REALIZAR TAREAS
QUE LAS TAREAS DE REPELLOS SEAN
OPERARIO SIN EXPERIENCIA QEST
CONVERSACIONES ENTRE DEJAR LAS CONVERSACIONES A LAS HORAS
TRABAJADORES DE OCIO
) AL USAR MATERIALES DE BAJA CALIDAD
20 CERAMICA

MATERIALES DE BAJA CALIDAD

ATRASAN PROCESQS, POR EJEMPLO
CERAMICA DE BAJA CALIDAD. LOS CORTES
NO SE REALIZAN DE LA MEJOR MANERA, SE
PIERDEN PIEZAS

Cuadro 189: Factores para aumentar la productividad en cada actividad. Fuente: Elaboracién Propia
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MATERIALES

~—
PRODUCTIVIDAD

MOTIVACION
MANO DE
OBRA

Figura 59. Aspectos generales que afectan la productividad de los trabajadores.

Propia

Si bien es cierto el clima es quizas el
factor mas influyente en el rendimiento de mano
de obra, ya que por ejemplo un dia lluvioso no
permitiria la realizacion de ciertas labores lo cual
va afectar el rendimiento de los trabajadores. Por
otra parte un dia muy caliente, implicard mas
cansancio y desgaste de los trabajadores, y por
ende una afectacion en la productividad de los
mismos. De esta manera del clima dependera en
gran parte la duracion en la realizacion de
labores, y asimismo se vera afectado el
apilamiento de materiales, el cual dependiendo
del clima habra que tener mas cuidado a la hora
de apilarlos.

También tenemos la motivacion de mano
de obra es uno de los factores mas influyentes en
la productividad, ya que el aporte fundamental
para el avance de un proyecto es la motivacion y

calificacion de wun trabajador, asi que un
trabajador entre mas motivado esté mas
productivo sera. Dichas motivaciones para

trabajar dependeran de incentivos, condiciones
laborales, tipo de contratacién, garantias
laborales, entre otras.

Al igual los materiales influyen en la
productividad de los trabajadores, debido a que

—

EQUIPO

MODULACION

Fuente: Elaboracién

no es lo mismo trabajar con materiales, de
primera calidad, los cuales puedes manipularlos e
inclusive cortarlos de ser necesario, a trabajar
con materiales de baja calidad que hasta
transportalos de un lugar a otro se pueden dafiar.
De igual manera la modulacién de materiales, las
dimensiones de los materiales afecta la
productividad de los trabajadores, puesto que no
es el mismo rendimiento colocar materiales con
dimensiones pequefias a colocar materiales muy
grandes

Por otra parte el equipo a utilizar puede
ser algo que facilite las labores a realizar y
mejore la productividad de los trabajadores, por
ejemplo en este proyecto las excavaciones se
hizo uso de un mini cargador con una extensién
el barreno, para hacer las perforaciones, ya que
si las perforaciones se hubieran hecho
manualmente la duracion y el desgaste de los
trabajadores hubiera sido el doble que la duracion
del equipo. Al igual sucede con la batidora a la
hora de preparar el concreto, es mas rapido y los
trabajadores tienen menor desgaste si hacen uso
de ella, que si les tocara preparar el concreto con
solamente palas.
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Conclusiones

Se logré6 identificar los recursos
involucrados en las actividades estudiadas, para
la ejecucion de las actividades en la construccion
del proyecto.

Los rendimientos fueron determinados en
las actividades en el proyecto de construccion en
el edificio de Impugnaciones de COSEVI en la
Aurora de Heredia, el coeficiente de variacion
obtenido en las actividades oscilo entre un 1.19%
hasta 13.38%, donde la actividad de mayor
variacion fue la colocacién de varilla y la de
menor coeficiente de variacion fue el relleno de
lastre compactado.

La determinacion de rendimientos de
mano de obra, es una tarea que depende de
muchos factores como el clima, equipo utilizado,
ubicacion  del proyecto, experiencia Yy
capacitacion de los trabajadores, materiales
utilizados, tipo de contratacion; es por esta razon
gue los resultados obtenidos en este proyecto no
se deben considerar como aplicables para
cualquier tipo de proyecto, los rendimientos de
este proyecto deben ser considerados como una
guia a la hora de estimar el costo de mano de
obra del proyecto y en la programacién de
proyectos similares.

La variaciéon del rendimiento existente
con forme transcurre el dia no se puede afirmar
una tendencia similar en las demés actividades.

Los procesos constructivos deben de
analizarse continuamente para mejorar la
productividad, ya que la productividad es algo
que debe estar en continuo estudio vy
mejoramiento.

Se implementan los rendimientos
obtenidos en la herramienta existente de
estimacion de costos de los proyectos de la
Puerta del Sol Equipo Constructor S.A. y
claramente se observa que en comparacion del
presupuesto obtenido con la partida
presupuestaria si se logra obtener una oferta
competitiva para los concursos en licitaciones.

Se logra alcanzar una  mayor
productividad con el uso de nuevas tecnologias o
herramientas que faciliten o aumenten el avance
de un proyecto.

Se obtiene la productividad de los
trabajadores en las distintas actividades, se
analizan y se observan las deficiencias. Donde
basicamente la deficiencia principal es mucha
conversacion entre trabajadores, ya que se pudo
observar que los mismos pasaban varios minutos
hablando en horas laborales. Asimismo la falta de
revision y verificacion de planos a la hora de
realizar las actividades, por lo que se incurria a
errores, luego habia que corregirlos 'y
nuevamente realizar la actividad correctamente.
En algunos casos la secuencia o la forma de
realizar actividades, por ejemplo en Ia
excavacion, se observd que habia mayor
productividad realizando varias excavaciones al
mismo tiempo, que realizando solamente una
excavacion hasta terminarla y luego pasar al
siguiente. Lo que cabe de rescatar es que dichas
deficiencias son faciles de modificar o eliminar,
solamente es necesaria la intervencion,
inspeccionar y dar indicaciones claras, y asi
obtener un aumento en la productividad.

La productividad obtenida oscilo entre
65.06% hasta 83.41% siendo la de menor
productividad la colocacion de ceramica y la de
mayor productividad la colocacion de lastre
cemento. La productividad promedio obtenida fue
de75.35%. La cual es aceptable ya que la
productividad promedio en la industria de la
construccion oscila entre 61%-80%.

La Puerta del Sol equipo constructor
concede como nueva directriz, la prohibicién del
uso del celular en horas laborales.
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Recomendacio
nes

Se recomienda que toda empresa
constructora debe de tener sus propios
rendimientos de mano de obra,
maquinaria, ya que estos definen, en un
considerable porcentaje, el costo de un
proyecto. Asimismo para ayudar en la
programacion de proyectos y determinar
la duracion de los mismos.

Se recomienda que se determinen los
rendimientos de maquinaria usada en los
distintos proyectos, ya que el uso de

maquinaria  representa un  costo
significativo en la realizaciébn de
proyectos.

A la hora de ejecutar proyectos se
recomienda realizar un muestreo de las
actividades y obtener algunos
rendimientos para determinar si los
rendimientos obtenidos son aceptables,
segln la base de datos de rendimientos.

En cualquier proyecto constructivo se
recomienda analizar los procesos
constructivos para identificar aspectos
que perjudiquen la productividad del
proyecto.

La Puerta del Sol Equipo Constructor
deberia de interesarse en el tema de la
productividad y entender que es un tema
de continuo mejoramiento, ya que dia
con dia se crean nuevas herramientas y
materiales que hacen mas eficientes la
ejecucion de actividades.

Para mejorar la productividad en los
proyectos se recomienda:

v' Planificacibn previa a la
construccion, en cuanto al
analisis de proveeduria, analisis
de subcontratistas,
caracterizacion de la zona de
trabajo y conseguir mano de obra
calificada o capacitada.

v' Implementar la utilizacion de
incentivos.

v" Administracién de los materiales.

v Mejoramiento de la seguridad
laboral, por ello facilitar equipo de
proteccion personal.

v' Tener metas de
semanales.

v' Es fundamental tener una
adecuada comunicaciéon con el
equipo de trabajo, recopilar
informacion de campo.

v" Realizar un disefio de sitio.

v/ Realizar inspecciones periédicas
al proyecto.

v' Considerar o determinar posibles
dificultades a la hora de realizar
las actividades, para tener 2 0 3
formas diferentes para enfrentar
esas dificultades, y tener
soluciones inmediatas.

trabajo

Se recomienda capacitar al personal
constantemente en el uso de nuevas
herramientas para lograr realizar los
procesos  constructivos con  mayor
productividad.

Recomendacion a la empresa continuar
esfuerzos para recoleccion de
rendimientos en los diferentes proyectos
0 sistemas constructivos.
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ANnexos

Anexo 1. Imagenes del Trazado

Imagenes de Excavacion para cimientos
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Anexo 3. Imagenes de Colocacion de Piedra Bola

s
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Anexo 5. Imagenes de Colocacién de Concreto
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Anexo 7. Imagenes de Colocacion de Formaleta
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Anexo 9. Imagenes de Baldosas
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Anexo 11. Imagenes de Relleno de lastre Compactado
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Anexo 13. Imagenes de Colado de Contrapiso

Anexo 14. Imagenes de Acabado de Contrapiso
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Anexo 15. Imagenes de Estructura de Techo
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Anexo 17. Imagenes de Colocacién de Cubierta

Anexo 18. Imagenes de Colocacion de Maxicril, cinta malla y relleno de sisa
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Anexo 19. Imagenes de Repellos
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Anexo 20. Imagenes de Ceramica
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