UTMACH

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Analisis de causas y posibles soluciones con LEAN CONSTRUCTION para
Rubros de Alcantarillado Sanitario

TANDAZO RAMIREZ ADALBERTO DAVID
INGENIERO CIVIL

MACHALA
2023




UTMACH

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Analisis de causas y posibles soluciones con LEAN
CONSTRUCTION para Rubros de Alcantarillado Sanitario

TANDAZO RAMIREZ ADALBERTO DAVID
INGENIERO CIVIL

MACHALA
2023



UTMACH

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTOS TECNICOS

Analisis de causas y posibles soluciones con LEAN
CONSTRUCTION para Rubros de Alcantarillado Sanitario

TANDAZO RAMIREZ ADALBERTO DAVID
INGENIERO CIVIL

ANAZCO CAMPOVERDE PAUL ANDRE

MACHALA
2023



Seminario de titulacion II

por Adalberto David Tandazo Ramirez

Fecha de entrega: 26-feb-2024 04:38p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2184500831
Nombre del archivo: TESIS_DE_GRADO_DAVID_TANDAZO.docx (23.63M)

Total de palabras: 27460
Total de caracteres: 143009



Seminario de titulacion II

INFORME DE ORIGINALIDAD

4,

4 1o 2%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

(K

Submitted to uncedu <1
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Técnica de Machala <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.ucv.edu.pe
Fuente de Internet <1 %
repositorio.cidecuador.org <1
Fuente de Internet %
B WWW.coursehero.com <1
Fuente de Internet %
www.redalyc.org 1
Fuente de Internet < %
riunet.upv.es 1
E Fuente de Internet < %
cdigital.uv.mx 1
n Fuente de Internet < %




parardoc.com <1
. SCielo.org.co <1y
repositorio.ss.edu.pe <1
\F/l:/:q\i(\a/\é.erliepmoetsitorio.unach.edu.pe <1 o
oucom, <1
repositorlo-puce.edu.ec <1
v researchgate.net <1
Taorany-co <1
IFaccei.org <1 o

uente de Internet 0
\F{Jietrﬁlie.jlftgrfertianacaIi.edu.co <1 o
\F/L\J/:]\L\?/\é.ec“r]zri::e?lelegacionchihuahua.org <1 o
[eposItono.ta.edu.ec <1




Eigm!gfﬂi;?e Universidad de Guayaquil <1 o
Snonpedia-org <14
Conaadgraen <1
Frueenpt((e)d_ziItﬂc:;fi]ce)tacademico.upc.edu.pe <1 o

Excluir citas

Excluir bibliografia

Activo

Activo

Excluir coincidencias

< 20 words



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

El que suscribe, TANDAZO RAMIREZ ADALBERTO DAVID, en calidad de
autor del siguiente trabajo escrito titulado Anélisis de causas y posibles
soluciones con lean construccion para rubros de alcantarillado sanitario, otorga
a la Universidad Técnica de Machala, de forma gratuita y no exclusiva, los
derechos de reproduccién, distribucién y comunicacién ptblica de la obra, que
constituye un trabajo de autoria propia, sobre la cual tiene potestad para otorgar
los derechos contenidos en esta licencia.

El autor declara que el contenido que se publicara es de caracter académico y se
enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de Machala.

Se autoriza a transformar la obra, inicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacién, distribucién y

publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

El autor como garante de la autoria de la obra y en relacién a la misma, declara
que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el
contenido de la obra y que asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo
o demanda por parte de iorceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio

Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econdmico.

/7W

AMIREZ ADALBERTO DAVID
0706903085

" Dir. Ap. Panamcricanta knt- 5 1/2 Vi MacJula Pasaje * Telf: 2953362 - 2983365 - 2983363 - 2983364




Dedicatoria

El presente trabajo estd dedicado a todas aquellas personas que me apoyaron durante el
proceso de formacion especialmente a mis padres José Lucas Tandazo Hidalgo e Irlanda
de los Angeles Ramirez Gallardo a mis hermanos Junior y Jackson y a mi hermana Leivi

los cuales me ayudaron a culminar este proceso para optar por el titulo de Ingeniero Civil.

Adalberto David Tandazo Ramirez.



Agradecimiento.

Me gustaria mostrar mi sincero agradecimiento, en primer lugar, a Dios por guiarme
durante toda mi vida, a mis padres que me han brindado su apoyo incondicional para
lograr cumplir con todos los objetivos que me he planteado en el &mbito personal y
académico.

También le agradezco profundamente al Ingeniero Paul Afiasco Campoverde, quien fue
mi tutor, por su paciencia y dedicacion durante el proceso de titulacion, guiandome en la

realizacion de este trabajo de investigacion.

Adalberto David Tandazo Ramirez.



Resumen

La industria de la construccion es una de las més importantes para el desarrollo de las
poblaciones, en Ecuador esta industria debido a los escasos recurso tiene dificultades para
desarrollarse de forma constante por este motivo se estan han venido desarrollando
estrategias para mejorar la productividad de la industria mejorando procesos y técnicas
es aqui donde interviene la filosofia Lean Construction que con las herramientas que estan
basadas en esta filosofia nos permiten diagnosticar y mejorar proyectos civiles como en
este caso de alcantarillado sanitario y pluvial, con esto se realiza un diagnostico de los
problemas que afectan a la productividad de la mano de obra como la cartas de balance,
entrevistas y encuestas de deteccion de pérdidas y calculando el rendimiento real de la
mano de obra para conocer la variacion de este con respecto al teérico presente en los
analisis de precios unitarios, con el uso de estas herramientas se pudo determinar
actividades y rubros que generan perdidas de productividad en el proyecto como la
instalacion de tuberias que presento un volar elevado de perdidas hacia el proyecto.

Palabras clave: Productividad, Lean Construction, Carta Balance.

Abstract

The Construction industry is one of the most important for the development of
populations, in Ecuador this industry due to scarce resources has difficulties to develop
steadily for this reason have been developing strategies to improve the productivity of the
industry by improving processes and techniques is here where the Lean Construction
philosophy intervenes with the tools that are based on this philosophy allow us to
diagnose and improve civil projects as in this case of sanitary and storm sewer, with this
a diagnosis of the problems that affect the productivity of labor is made as the balance
charts, interviews and surveys to detect losses and calculating the actual performance of
labor to know the variation of this with respect to the theoretical present in the analysis
of unit prices, with the use of these tools it was possible to determine activities and items
that generate productivity losses in the project such as the installation of pipes that

presented a high flight of losses to the project.

Key words: Productivity, Lean Construction, Balance Sheet.
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Introduccion.

La gestion de los proyectos de construccion cada vez se considera de mayor importancia
por la escasez de los recursos econdmicos que se necesitan para los nuevos proyecto, en
base a esto analizar las pérdidas generadas en un proyecto enfocado en el rendimiento del
personal ayudara al éxito y crecimiento de cualquier empresa o contratista, asegurando la
rentabilidad econdmica, seguridad y bienestar social y ambiental, para esto se utiliza
herramientas basadas en la filosofia Lean Construction, para la eficiencia en los procesos

contractivos.

Las estrategias de gestion llevan implementandose varios afios, en el caso de Lean
Construction surge no para la industria de la construccion sino para la industria
automotriz, pero gracias a los buenos resultados obtenidos, se implementa en la industria
de la construccion, desde ese entonces se han desarrollado metodologias para la
aplicacion de los principios del Lean Construction, en los proyectos de construccion en
la gestion, en el disefio y ejecucion de estos, la aplicacion de esta filosofia se ha
implementado hace varios afios sin embargo aln no se generaliza el conocimiento sobre

estos principios.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo aplicar los conocimientos en materia
de gestion de proyectos proporcionados por la filosofia Lean Construction, en el trabajo
la estructura se divide cuatro capitulos, donde en el Capitulo I se realizara la descripcion
de la situacién problematica, en el Capitulo Il se analizara la literatura referente al tema
de investigacion, en el Capitulo 111 se definira la metodologia a utilizar, y en el Capitulo

IV se expondra los resultados de la investigacion.
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I. Capitulo I: Planteamiento del problema
1.1.Linea base del proyecto.

1.1.1 Geografiay poblacion.

La ciudad de Machala se encuentra situada al sur oeste del Ecuador en la provincia de El
Oro siendo esta la ciudad mas importante dentro de esta provincia con una poblacion
aproximada de 292195 habitante esto en base a los Ultimos dos censos registrados del
2010 y 2001, segun el plan de desarrollo y ordenamiento territorial, cuanta con una
extension aproximada de 37275.24 hectareas, con un alto desempefio en actividades

econdmicas, financieras, comerciales y politicas.

Los limites establecidos para el canton Machala, en el plan de ordenamiento territorial
mas actualizado son, que los cantones colindantes de El Guabo cuya referencia es el cauce
actual del rio jubones, Santa Rosa y Pasaje, estos limites fueron acordados por los tres

cantones colindantes antes mencionados.

La ciudad de Machala esta conectada a las ciudades de Guayaquil por una distancia de
182 kilémetros, la ciudad de Cuenca por una distancia de 169 kilémetros, Duran con una
distancia de 175 kilémetros, Loja con una distancia de 239 kilometros, Milagro con una
distancia de 163 kildmetros, pasaje con una distancia de 20 kilometros, Santa Rosa con

una distancia de 31 kilémetros y Huaquillas con una distancia de 74 kilémetros.

llustracién 1 de la ciudad de Machala
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Fuente 1: Open Street Map
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Con respecto a la poblacidon se puede diferenciar la mayor poblacion con un promedio de
edad de 33.6 afios incrementandose esta edad en un 1.7 por cada afio de analisis, y si
clasificamos segun el género el 50.92 % de la poblacién del Canton Machala son mujeres,

siendo la poblacion econGmicamente activa con mas peso en el canton.

Un aspecto importante de la poblacidn son las persones que migra a otros lugares por
maltiples razones, una de las méas importantes es la busqueda de oportunidades laborales
segun el censo del 2010 han migrado alrededor de 68.52% lo han hecho por este motivo,
y el segundo motivo de mas peso es la unién familiar con un 14.44%, el otro lado del
analisis la poblacion inmigrante clasificada por sexo segun el censo del 2010 el mayor
porcentaje fueron hombres sin embargo las mujeres se acercan mucho a ese valor, y el

origen de donde migraron mayoritariamente es de las ciudades o parroquias.

En el &mbito educativo el canton Machala presenta un alto porcentaje de estudios basico
con un 92 % de su poblacidn, y con estudios de primaria de 92.9 %, la secundaria con un
61.36 %, el bachillerato con un 42.6 % y los estudios superiores con un 11. 69%, aqui
cabe destacar que existe una diferencia del 11.6 % entre la poblacion del area urbana 'y
rural, y el nivel de analfabetismo que segun los datos recabados en el plan de
ordenamiento territorios son de 3.2 % de la poblacidn, el cual la poblacion més afectada

es las zonas rurales.
1.1.2 Condiciones ambientales y geologicas.

e Geomorfologia.

La ciudad de Machala presenta condiciones de relieve tipo llanuras aluviales de
deposicion en un 83% de su territorio estas se describen como areas planas o ligeramente
inclinadas que generalmente se pueden ver en los cauces de rios por la sedimentacion que
estos producen se generan estas llanuras de sedimentacion las cuales se han formado a lo
largo de vario afios y generalmente estas llanura poseen un grado alto de nutrientes para
la produccion agricola bananera del canton ,dirigiéndose al lugar del proyecto que se los
cambios de relieve son muy pequefios y se cuenta con niveles freaticos incluso menores
a 1 metro de profundidad esto por estas cercano al mar y tener una cota aproximada de 3
metros sobre el nivel del mar y ademas contar con material de relleno en la mayor parte
de su superficie, el tipo de suelo que comunmente se encuentra segun la descripcion

taxondmica es el entisol, que son suelos finos de origen sedimentarios o residuales que se
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forman como anteriormente se dijo por la influencia de los cauces que se encuentran cerca

de la ciudad.
e Clima.

Al encontrarse en la costa ecuatoriana la condicién atmosférica que se dan el en la ciudad
de Machala en algunas de las épocas del afio son debidas a la cercania del mar la cuidad
la cual presenta un clima calido con temperaturas del aire promedio que varian entre 24
a 30 grados Celsius, siendo la tendencia a alcanzar mayores picos de temperatura cada

afio, por el cambio en las condiciones climéticas del planeta.
e Precipitaciones.

En la ciudad de Machala en base a datos meteoroldgicos estimados por el Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), el mes con mayores precipitaciones
es marzo y el mes con menores precipitaciones es diciembre, con intensidades de lluvia
maximas en 24 horas de 50 mm, en la ilustracion 2 se muestra las areas donde se ha

registrado las precipitaciones y sus intensidades.

lustracion 2: Mapa Isoyetas
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Fuente 2: Plan de Ordenamiento Territorial Canton Machala (2019)

15



La humedad que representa la cantidad de vapor que puede encontrarse en el ambiente el
cual segun los registros del INAMHI del 2012 lo expresa como un valor absoluto que esta
en un 84% anualmente siendo el mes de enero con la himeda mas alta registrada con un
98 %

1.1.3 Condiciones sociales y econémicas.

Para el analisis de las actividades econdmicas en la ciudad de Machala se definen, tres
grandes grupos, el sector primario con un 14%, que se describe coma las actividades de
extraccion y transformacion de los recursos naturales necesarios, estas actividades pueden
ser agricolas principalmente, la ganaderia, la silvicultura, la apicultura, la agricultura, la
casa Yy la pesca, como se puede notar estos productos son utilizados para como materia
prima o material primario para la produccion de productos que son usados por las
personas naturales, el sector secundario en cambio en cambio comprende la
transformacion de la materia prima en productos de primera necesidad o de consumo
masivo, y el sector terciario en este sector se enmarcan las actividades que no tienen
relacién directa con la materia prima o la transformacion de la misma en productos de
consumo masivo, en cambio intervienen entidad financiera, turismo servicios publicos,

entre otros que son importantes para la administracion y gestion de recursos.
e Empleo.

En El Oro segun las cifras del censo 2010, las actividades laborales se basan el
autoempleo mayoritariamente seguido del empleo privado y empleos de tipo jornalero y

peon.
e Seguridad.

Actualmente la ciudad presenta graves problemas de inseguridad esto debido a las
condiciones sociales y econdmicas del pais agudizada cada vez mas, segun el diario el
comercio en el afio 2022 los delitos crecieron un 34% de los que se tenia en el 2021 y

actualmente se preveé que esta cifra siga creciendo.
e Servicios publicos.

La red publica de alcantarillado segun el censo del 2010 llega al 64% de su demanda,
mientras que las redes de agua potable cubrian un 79.5 % de la demanda solicitada, y el

sector eléctrico cumplia con un 96.7 % de la demanda solicitada.
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1.1.4 Amenaza sismica.

El Ecuador se encuentra en una zona propensa a alta actividad sismica esto debido a que
se encuentra dentro del cinturon de fuego del Pacifico que es una zona donde existe
actividad sismica y volcanica que abarco aproximadamente 40 0000 kilometros, en esta
zona se encuentra aproximadamente el 90 % de toda la amenaza sismica del planeta tierra,
por ende Machala se encuentra en constante riesgo sismico, segin las Normas
Ecuatorianas para la Construccion en el capitulo de peligro sismico, Machala se encuentra

en una zona de grado V con un factor de zonificacion sismica de 0.40
1.1.5 Hidrologia.

Mediante el estudio del agua que se encuentra en la el territorio del cantén Machala, las
principales cuencas con la del Rio Jubones, el estero Guajabal, El rio Santa Rosa, en la
que el cantdn Machala mayoritariamente se encuentra dentro del Estero Guajabal, la
oferta de los recursos hidricos segin el PODT se encuentra aproximadamente en 3.952
m3/hora, la cual el 63.7% provienen de aguas subterraneas tipo, que son extraidas por
medio de posos, cabe destacar que segun los informes de la Empresa Publica Municipal
Agua Machala, en el cantdn se generan perdidas de aproximadamente el 55 % , esto es
por la fugas y conexiones clandestinas que se dan en la ciudad de Machala

mayoritariamente, generando problemas de escases en algunos periodos.
1.1.6 Contextualizacion de la economia en la construccion.

Producto de la pandemia mundial de Covid-19 suscitada en el 2019 la mayor parte de la
industria de la construccién registro decrecimiento y segln la superintendencia de bancos
en el afio 2022 la industria comenzd a recuperarse de la recesion econémica del pais un
0.1% con respecto al del afio pasado, estos datos nos revelan la importancia del manejo
eficiente de los recursos en las obras civiles y con esto la reduccion de perdidas en los

diferentes tipos de obras.
1.1.7 Contexto de servicios de alcantarillado.

En el Ecuador segun el informe del 2020 de la agencia de regulacion y control del agua
en su boletin de gestién de agua potable y saneamiento, nos revela que los sistemas de
alcantarillado que son las estructuras como lineas de conduccién y distribucion que
fundamental cumplen con el objetivo de transportar las aguas residuales y pluviales en
algunos casos para prevencion de enfermedades o epidemias, se encuentran en el canton

Machala combinado que por cuestiones de economia y rapidez, es el mas usado en las
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provincias del Ecuador, ademas indica que el 3.2% de las provincias no tiene sistemas
de alcantarillado, ademas resalta que el camino a seguir con los sistemas de alcantarillado
son las de separar el alcantarillado sanitario y el pluvial en la ciudad de Machala, segun
el plan de desarrollo y ordenamiento territorial se tiene cubierto el 64% del alcantarillado
sanitario en la ciudad y actualmente se esta trabajando con obras de construcciones de
alcantarillados ya sean estas por regeneracion de las redes o por cubrir el 36 % de la

demanda que a medida que la ciudad crece.

Con respecto a los porcentajes de uso de alcantarillado dependiendo de si son combinados
diferenciados o simplemente no tiene alcantarillado se presenta la siguiente ilustracion 3
mostramos los tipos de alcantarillado y su integracion en los afios 2018-2020 en este pais.

lustracion 3: Tipos de alcantarillado en las provincias en los afios 2018-2020

2018 2019 2020

mDiferenciodo  mNo diferenciado No tiene Alcantarillado

Fuente 3: Agencia de regulacion y control de Agua (2020)

1.2.Descripcion de la situacion problematica.

Los sistemas de alcantarillados sanitarios son muy importantes en el desarrollo sostenible
de las ciudades, estos permiten conducir las aguas residuales hacia lugares de tratamiento
y controlar asi la contaminacion que estas producen al medio ambiente, en el pais es muy
comun ver sistemas combinados de aguas lluvias y aguas residuales, por lo que se necesita
nuevos proyectos que permitan la discriminacion de estos, en redes de alcantarillado
pluvial y sanitario, para facilitar el tratamiento de las mismas, mediante la demanda de
nuevas redes y la actualizacion de las redes existentes por parte de la ciudadania y las
empresas publicas, también se generan las ofertas de variedad de empresas que participan
en concursos para realizar estas obras, para esto se necesitan que la gestion y

administracion de los recursos sea lo mas eficiente posible y asi competir en el mercado.
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En los proyectos de ingenieria civil es muy comun observar perdidas en algunos rubros y
en general al momento de realizar una obra, esto se debe a algunos factores que no son
previstos al momento del disefio de un proyecto, y que al realizar las obras generan
inconvenientes, por eso es muy importante en la etapa de disefio considerar todos los
factores posibles que puedan afectar a un proyecto de ingenieria civil, asi evitamos
perdidas sustanciales de dinero y generamos rentabilidad en la obra de ingenieria que es

el objetivo de una empresa constructora al momento de realizar un obra.

Uno de las causas en los proyectos de construccion que genera pérdidas son los bajos
rendimientos del personal en obra, este se estudiara a fondo en este proyecto ya que es un
aspecto muy interesante de andlisis, la baja productividad de la mano de obra es debida a
maultiples factores, por causas ambientales que no se pueden evitar o por otros factores
que si se realiza un buen a analisis se pueden corregir en facilmente en obra, como por
ejemplo contratar mano de obra no calificada genera resultados adversos al proyecto ya
que los trabajos se realizaran en mayor tiempo de lo esperado, sin embargo es comun esta
practica por la falta de experiencia del personal o el querer ahorrar en mano de obra
calificada, creyendo que asi se aumentara el beneficio econémico del proyecto, ,sin

embargo ocurre todo lo contario.

Estos problemas generan principalmente sobrecostos en la construccion de nuevos
proyectos, también otro efecto es que el periodo de tiempo establecido para la
construccidn aumenta y se debe pedir extensiones de plazos que ademas de quedar mal
con la entidad contratante genera pérdidas de dinero porque en lo planificado no he
contaba con estas demoras, y asi pueden surgir mas inconvenientes en la obra que en el
caso mas extremo pueden llegar a la terminacion unilateral del contrato, con graves

consecuencias juridicas y econdmicas para la empresa constructora.

En este proyecto se aplicara los principios de la filosofia “Lean Construction”, que nos
permite analizar de forma réapida y segura las fuentes de perdidas en un proyecto de
construccién anteriormente se utilizaba en otras areas o industrias pero con el avance del
conocimiento cientifico se la pude aplicar en la construccién de un alcantarillado sanitario
en la ciudad de Machala, en base a los resultados que se puedan obtener analizaremos la
eficiencia de esta metodologia y realizaremos las recomendaciones correspondientes para

su aplicacion.
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Ilustracion 4: Arbol de problemas
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Fuente 4: Elaboracion propia

1.3.Formulacién del problema.

(En el proyecto “Construccion del alcantarillado sanitario de la parroquia Puerto Bolivar”

se generan pérdidas por causa de la baja productividad de la mano de obra en los rubros

del proyecto?

1.4.Alcance del proyecto.

El proyecto se realizara en dos fases la primera se presentara el capitulo I y 1, en los

cuales se define la problematica y se analiza la literatura, en la segunda fase se definira la

20



metodologia y se presentaran resultados, con base en esto se espera al final del proyecto
determinar cudles son las pérdidas generadas en los rubros analizados ademés de la
opinién de los técnicos del proyecto, para asi poder presentar posibles soluciones
aplicables en “Construccion del alcantarillado sanitario de la parroquia Puerto Bolivar”,

para ser mas eficiente.
1.5.Delimitacién del objeto de estudio.

En el presente proyecto se realizara el analisis mediante la filosofia Lean Construction de
alguno rubros de alcantarillado sanitario en la parroquia puerto Bolivar de la ciudad de
Machala, debido a los escasos estudios que existen sobre la productividad de la mano de
obra en rubros de alcantarillado sanitario para esto se realizaron los debidos tramites

legales para que se permita la utilizacion de la informacidn necesaria sobre la obra

Como se observaen la ilustracion 5 la cual nos presenta la “Construccion de alcantarillado
sanitario y pluvial de la parroquia Puerto Bolivar, Canton Machala, Provincia de el Oro”,
emitida por la empresa contratante Agua Machala EP donde se estan realizando las

actividades correspondientes a la ejecucion de la obra.

Ilustracion 5: Area de estudio.

Proyecto Integral
de Alcantarillado

PUERTO BOLIVAR

—

www.aguasmachala.gob.ec

Fuente 5: Aguas Machala EP

El proyecto ha tenido algunos contratiempos especialmente por paralizaciones debidas a
la falta de recursos econémicos y a la inseguridad que se tiene en el lugar, sin embargo,

las actividades actualmente se desarrollan de forma continua.
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1.6.Justificacion.

En la situacion actual la importancia de gestionar correctamente proyectos de
construccidn radica en alcanzar un beneficio econdmico con el menor costo posible, para
esto se debe establecer metas que se deben conseguir en tiempos previamente
establecidos, en el caso de los proyectos de alcantarillado esto se puede ver en la baja
productividad de la mano de obra que suele ser causada por los erréneos célculos de
rendimientos, lo cual puede llevar a obtener perdidas, para controlar esto se usan
herramientas o técnicas de gestion y deteccion de fallas en los procesos basados en la
filosofia Lean Construccidn, en la cual se basa esta investigacion ayudando a detectar las
fuentes de pérdidas que se generan por causa del rendimiento de la mano de obra en la
construccién del alcantarillado sanitario de la parroquia Puerto bolivar en la cuidad de
Machala, el objeto de esta investigacion es proporcionar conocimientos sobre esta
filosofia para ayudar a mejorar la eficiencia en los proyectos de alcantarillado sanitario
recopilando informacion procedente de articulos cientificos y con datos recopilados en
campo ademas este trabajo se realiza por fines de titulacion en la carrera de Ingenieria
Civil,

1.7.0bjetivos

1.7.1 Objetivo general

Analizar los rendimientos de mano de obra enfocado a la “Construccion del
alcantarillado sanitario de la parroquia Puerto Bolivar” mediante la aplicacion de
la filosofia Lean Construction, conociendo las fuentes de pérdidas generadas por

el rendimiento en algunos rubros del proyecto.

1.7.2 Objetivo especifico

e Examinar la informacion que se tiene hasta el momento referente a el problema
planteado en esta investigacion, mediante el uso de articulos cientificos indexados
en revistas cientificas.

e Recopilar informacion en campo armando una base cuantitativa para la
investigacion mediante el uso de herramientas como las encuestas, entrevistas y

toma de datos segun lo que la metodologia lo indique.
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e Andlisis de datos recopilados en campo mediante el uso de la estadistica acerca

de cuéles son las actividades que generan perdidas en los rubros seleccionados.

Il. Capitulo I1: Marco teorico.

2.1.Antecedentes contextuales

En general en el sector de la construccion existe mucha competitividad por parte de
entidades o personas naturales o juridicas, al momento de realizar los proyectos de
construccidn propuestos por el mandante, debido a esto siempre las personas inmersas en
esta industria trabajan en la reduccién de los costos para realizar mejores ofertas siempre
queriendo el mayor beneficio econémico con el minimo costo posible, esto les permite
sobrevivir en tiempos de crisis y aumentas el beneficio econémico para proximos
contratos que se puedan presentar y segin Ghosh & Burghart, 2019) el propdsito del
Lean es dotar o aportar una valor adicional a proyectos de ingenieria o de otros tipos para
crear empresas 0 grupos mas competitivos, también menciona que en base a su
investigacion donde pregunto como influia el Lean en sus actividades laborales estos
supieron manifestar que la aplicacién de la filosofia Lean ayudo a mejorar los
rendimientos en el area de trabajo cumpliendo asi con las metas que se proponen para

realizan la entrega en el tiempo previsto.
2.1.1 Vision global de la investigacion.
La industria de la construccion.

La industria de la construccion es una parte activa de la economia de los paises permite
la produccion de mayor riqueza y el avance de las civilizaciones que constantemente
evolucionan y se expanden, lo cual genera que esta industria también tienda a crecer y
desarrollar sus actividades con mayor innovacion tecnolégica aunque esto signifique que
el mercado no esté preparado aun para asumir cambios tan repentinamente a medida que
la tecnologia avanza y sobre todo adaptarse a estos y llegar a beneficiase de este
conocimiento (Maskuriy et al., 2019), aun asi el sector de la construccién es muy
importante en la economia mundial ya que genera muchos puestos de trabaja aunque se
no se apliquen nuevas metodologias para realizar los proyectos como nuevos
edificaciones, rehabilitaciones y realizacion de diferentes proyectos civiles en beneficio

de terceros como se menciona en el trabajo realizado por (Khaertdinova et al., 2021).
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Productividad en la industria de la construccién.

La productividad es uno de los factores criticos en los proyectos de construccion de todo
el mundo como lo menciona (ALMATHAMI et al., 2020), en su estudio de investigacion
cualitativa en el que determino el nivel de conocimiento que se tiene acerca de la
productividad e indica que una de las formas de superar el problema que existe con la
productividad en los diferentes proyectos de construccion es por medio del conocimiento
involucrando asi a empresas particulares y publicas ademés de organismos
gubernamentales e internacionales con el fin de alcanzar un nivel de conocimiento
elevado en materia de gestion de proyecto y productividad en la industria de la

construccion.

Segun la investigacion que realizado (Taufik et al., 2018), en el cual preguntaba sobre la
productividad en la industria de la construccion donde los encuestados supieron
manifestar que los desajustes entre el plan de trabajo y las condiciones reales en donde se
realizara el trabajo ademas de la cantidad de recursos disponibles de materiales y equipos
estos factores que se encontro superan el 50% de las respuestas del total de encuestados
en donde coinciden que estos aspectos influyen directamente en la productividad dentro

de proyectos de construccion.

Por otro lado, en otro estudio realizado por (Dixit et al., 2019), acerca de los factores que
afectan la productividad en la construccion identifico que unos de los factores principales
es la gestion, seguido de la tecnologia y el capital humano, con lo cual es importante
centrarse en estos factores al momento de realizar proyectos de construccion ya que
generalmente son los que pueden presentar problemas en un proyecto que se esta

ejecutando.

Conectando la revisién de los articulos cientificos en la siguiente ilustracion 6 se presenta
a una actividad productiva que se esta realizando en el proyecto que se esta estudiando,
en el cual se refleja la importancia de la industria de la construccion para el desarrollo de
las sociedades y el trabajo productivo que se esta realizando el cual es la excavacion a

maquina para la instalacion de tuberias.
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llustracién 6: Productividad en la industria de la construccion.

Bl

Fuente 6: Aguas Machala EP

Construccién y sostenibilidad.

La construccion y la sostenibilidad como lo menciona (Ramprasad et al., 2023) en su
estudio genera muchos desperdicios y baja productividad, por lo que esta ineficiencia
causa gran impacto en el medio ambiente ademéas segun informes revisados de la
Organizacién de naciones unidad un 40% de emisiones de CO2 son producidos por la
industria de la construccién se genera la necesidad de realizar construcciones mas
amigables con el medio ambiente que sean compatibles con el manejo econémico el
ambito social y ambiental mediante el uso racional de los recursos que se cuenta
gestionando estos de forma responsable (Chamikara et al., 2020), ademas se destaca la
necesidad de aplicar principios Lean para la gestion integral de los proyectos en todas sus

etapas.
Sistemas de alcantarillado.

Los sistemas de alcantarillado son una de las obras mas importantes en las zonas urbanas
para el transporte de las aguas hervidas y lluvias, por esto los proyectos de este tipo deben
estar manejados con la mayor calidad posible con el fin de tener contratiempos en el
futuro, ya que en un futuro proximo se estima la necesidad de aumentar los servicios de
agua potable y alcantarillado debido a la expansion misma de los seres humanos lo cual

se puede visualizar o imaginar de una forma distinta enfocado al manejo responsable de
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los recursos apuntando a realizar nuevos proyectos compatibilizando el crecimiento
natural de la especie con las sostenibilidad y resiliencia en miras de un mejor futuro
(Arden & Jawitz, 2019), por esto un manejo integral de los nuevos proyectos de
alcantarillado es fundamental para ayudar a las generaciones futuras a mantener los

sistemas que hoy se construyen.
Construccion sin perdidas “Lean Construction”

La necesidad de ser mas competitivo en el campo de la construccién en todo el mundo
Ileva las empresas constructoras a la aplicacion de técnicas que les permitan mejorar la
productividad de sus empresas, una de las técnicas para esto es la filosofia segin el
Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia

La utilizacion del Lean se lo aborda como un enfoque sistematico para reducir
desperdicios que continuamente intente mejorar para mantener una produccion que
solvente las necesidades del cliente, en donde se han realizado muchos estudios sobre lo
que sucede con el Lean como el realizado por (Singh & Kumar, 2020) donde realizo un
estudio para medir el conocimiento que se tiene sobre estas nuevas formar de realizar la
gestidn de proyecto en donde los paises que mas investigaciones han realizado segun la
base de datos scopus lo ocupan Unit kingdom y Unite Stages con 28 paper cientificos
publicados en esta revista cientifica.

2.1.2 Visién a nivel de Sudamérica de la investigacion.
La industria de la construccion.

Debido a la influencia del coronavirus que afecto al mundo, en América latina y el caribe
se reportan segun el BID(Banco internacional de desarrollo) una mayor dependencia de
en alquileres de viviendas y una menor inversion en obra pablica que antes representaba
un gasto de aproximadamente el 20% en infraestructura pablica, segun las conclusiones
de la investigacion realizada por (Sarmiento Rojas & Rincon-Gonzalez, 2020) la
inversion del estado en la industria de la construccién es muy importante para el
desarrollo de la economia colombiana en construccién de viviendas y obras civiles, esto

dinamiza la economia y genera aumenta los beneficios de la poblacién.
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Productividad en la industria de la construccién.

Uno de los paises mas exitosos en realizar proyectos de forma eficiente en América latina
y el caribe es Chile, en una investigacion acerca del valor generado por la construccién
chilena, en el cual se sondea 100 proyectos de construccion se concluye que los atributos
de estos proyectos se agrupan segln siete condiciones de satisfaccion: ambiente
corporativo, constructibilidad, entregables, flujo de informacion, herramientas y

tecnologia, integracion, cronograma y presupuesto(Giménez et al., 2023).
Sistemas de alcantarillado.

Para América latina los servicios de alcantarillado y agua potable han aumentado su
horizonte de cobertura con el avance de la tecnologia, y de la poblacion, sin embargo, si
se lo compara con la cobertura de agua potable esta por debajo de esta, por razones de
prioridades el avance en el que menos recursos se ha invertido en el sector rural con un
aumento de 25%, pasando de 43 a 68%, lo que significa que 28 millones de personas,
habitantes de los sectores rurales tuvieron la oportunidad de acceder a servicios de
saneamiento y por parte de paises se destaca Paraguay con un aumento del 18% en temas
de saneamiento seguidos por Nicaragua y honduras con avances cercanos al 14% de
cobertura en la poblaciones rurales durante el periodo de realizacion del estudio (Pinilla-
Rodriguez & Torres-Sanchez, 2019).

Para visualizar de mejor forma la evolucion del sistema de alcantarillado a lo largo de los
afios como se muestra en la ilustracion 7, la cual claramente se ha visto mejoras en los

sistemas de alcantarillados en los poblaciones rurales y urbanas.
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llustracién 7: S Servicio de alcantarillado en %
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Fuente 7:(Pinilla-Rodriguez & Torres-Sanchez, 2019)

Construccién y sostenibilidad.

En América latina se estd empleando politicas de sostenibilidad en la construccion para
contribuir con el cuidado del planeta, en un estudio realizado en Peru se reviso los avances
en materia de sostenibilidad llegando a resultado como que Brasil, ocupa el cuarto lugar
en el mundo con mayor nimero de edificio con certificaciones LEED en donde esta
certificacion es un indicador de como se esta avanzando en temas de sostenibilidad en
cualquier ambito incluida también el sector de la construccion, y que en 2014 empez6 a
desarrollar nueva certificacion para construcciones residenciales y viviendas y lo sigan
otros paises como Argentinay Chile (Percy Flores, 2020), ademas en un estudio realizado
en Colombia por (Brifiez & Penagos, 2021), se concluye que las empresas del sector
tienen una tendencia favorable en la implementacién de la sostenibilidad para mejorar sus

puntuaciones y con esto acceder a beneficios por el cuidado del medio ambiente.
Construccion sin perdidas “Lean Construction”

En América latina en comparacion con el resto del mundo ain se estd descubriendo
conceptos sobre Lean Construction a pesar de la existencia del Lean Construction
Institute Latam, en la mayoria de articulos que manifiestan la aplicacion de esta
herramienta de gestion de proyectos esta basada en la reduccion de los trabajos que no
aportan valor a la obra, un ejemplo de su utilizacion se presenta en México donde se
implemento el Lean Construction y BIN o modelado digital y se obtuvo como resultado

una optimizacién importante en el tiempo de construccidn ademas se redujo lo establecido
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en el disefio para terminar 24 viviendas en 14 semanas lo cual es un avance importante
en términos de productividad, esto con la ayuda de deteccion de pérdidas y trabajos no

productivos. (Gomez et al., 2019)
2.1.3 Vision local de la investigacion.
La industria de la construccion.

En el Ecuador uno de los grandes dinamizadores de la economia local es la industria de
la construccion que genera de forma directa e indirecta muchas fuentes de empleo y
desarrollo econémico en todos los &mbitos de la economia fluctuando alrededor del 10 %
del PIB, esta industria tuvo un decrecimiento causado como lo indica un estudio realizado
por (Sarmiento Castillo & Hernandez Ocampo, 2021), en donde el Covid-19 genero
afectaciones la rentabilidad de las organizaciones del sector de la construccion en el 2020
a pesar de que los activos de las empresas se mantuvieron en su mayoria, sin embargo, se

corrobora en la caida de las ventas y pérdidas en este afio.
Productividad en la industria de la construccién.

En el estudio realizado por (Cérdova & Alberto, 2018) se menciona que se analiza 58
empresas usando un modelo DEA (Data Envelopment Analysis) en donde gracias a los
resultados obtenidos se identificd ineficiencia en los afios 2012 y 2013 y posterior a este
periodo el sector de la construccion experimenta una mejora para el afio 2014, este tipo
de estudios de productividad en los proyectos de construccion en general no es muy

comun realizar en la construccion de obras civiles en el Ecuador.
Construccién y sostenibilidad.

El estado ecuatoriano tiene multiples leyes sobre cémo se debe realizar la gestion
ambiental de proyectos de construccion y nos dice que se debe realizar siempre un estudio
de impacto ambiental cuando se tenga sospechas de que la obra que se realizara tendria
afecciones al ecosistema donde se encuentra, en el 2020 se realiz6 un estudio para
determinar el grado de compresion de la ciudadania ecuatoriana en donde
sorpresivamente se detectd que el 100% de las personas encuestadas manifestaron tener
conocimiento de que es el termino construccion sostenible lo que no significa que el
conocimiento que los encuestados posen sea el suficiente como para poder aplicarlo
cotidianamente en base a las normativas que regulan este tipo de pensamientos para que
sean aplicados de forma responsable, otros aspecto importante del estudio es que el 50%

de todos los encuestados relacionaban los termino de construccion sostenible con la
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utilizacion de materiales reciclables y con conocimiento de forma se sabe que no
necesariamente esto aplique siempre y por Gltimo la mayor parte de los encuestados
manifestod una nula conexidén entre términos de construccion sostenible con la leyes que
riges para el cuidado del medio ambiente, esto segun el autor por falta de conocimiento

técnico del tema planteado (Mendoza, 2020).
Construccion sin perdidas “Lean Construction”

En el ecuador el Lean Construction no es un término muy conocido por los profesionales
de la industria de la construccion, no obstante, ya se aplica en diferentes proyectos como
lo menciona (Almendariz Rodriguez, 2022), en el cual utiliza los principios del Lean
Construction para determinar la fuga econdmica causada por rendimiento la cual fluctud
enel 1.70%.

2.2.Antecedentes referenciales o histéricos.

2.2.1 Filosofia Lean construction.

La aplicacion de la filosofia lean tuvo su origen en la industria automotriz por el ingeniero
Taiici Ohno, la cual se la utilizaba para identificar y eliminar pérdidas en el proceso de
ensamblaje (Khaertdinova et al., 2021), luego se implement6 en la construccion para
hacer mas eficiente los procesos, a nivel del mundo se determind que esta aun no es tan
conocida, sin embargo, en algunas de las empresas que la aplicaron dieron resultados
satisfactorios, aunque también hubo otros que dieron resultados negativos, esto debido a
la mala ejecucién de los principios del Lean Construction, algunos aspectos
fundamentales para la aplicacion de esta filosofia son 13 puntos criticos en donde también
se debe tomar en cuenta el error del método cuantitativo usado ya que la estadistica puede
indicar resultados dispersos de la realizadas por esto al momento de analizar los datos se
debe tener mucho cuidado para no cometer errores y sobre todo identificarlos para asi
mejorar continuamente (Watfa & Sawalha, 2021).

Con respecto a los 13 puntos criticos antes mencionados se los presenta en la siguiente
ilustracion 8 en orden de importancia segun el autor de esa investigacién, en el cual
destaca la cooperacion y participacion de la direccion de los proyectos la cultura
organizacional y también la motivacion a los empleados para que realizar las actividades

que se les asigne.
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llustracion 8: Factores criticos para el éxito en la aplicacion de la filosofia Lean Construction.

Factores criticos para el éxito en la aplicacion de la filosofia Lean Construction

1 Management Commitment & Involvement
2 Organizational Culture

3 Employees” Participation and Motivation
4 Contractor Involvement

5 Strategy & Planning

6 Management Leadership

T Suppliers” Quality

3 Contracts

9 Training and Knowledge

10 Skills and Expertise

11 Communication and Collaboration

12 Suppliers” and Customers” Relationship
13 Process Documentation and Standardization

Fuente 8: (Watfa & Sawalha, 2021)

La implementacion exitosa de principios de Lean en control de calidad programada puede
reducir costos, reducir la construccion y aumentar la productividad (Uddin, 2020).
Ademas, los principios de Lean ayudan a reducir el numero de accidentes dentro del
proyecto de construccién minimizado ya que garantiza la seguridad (Abu Aisheh et al.,
2022) esto se logra gracias a que las personas que estan involucradas en los procesos
contractivos sabes exactamente el trabajo que deben realizar, generando mejores

resultados en el &ambito de la seguridad en el trabajo.
La filosofia Lean de forma general pretende:

e Reducir o eliminar las pérdidas generadas por las demoras.

e Reducir o eliminar las pérdidas generadas por desperdicios.

e Mejorar la organizacion y la calidad de las obras para hacerlas mas eficientes.

e Basada en el conocimiento de los actores que forman parte de los procesos

constructivos.

En algunos paises occidentales es muy aplicado el pensamiento Lean sin embargo en
Sudamérica aun no es muy aplicado el concepto de Lean debido a la falta de
conocimientos sobre el tema ya no es un término muy estudiado, el Lean Construction se
basa en el Lean thinking lo cual conlleva a un cambio de metodologia y mentalidad en

las empresas constructoras para que la herramienta sea efectiva, lo cual necesita de tiempo
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en el mediano plazo para que los integrantes en la organizacion asimilen el concepto y lo

puedan aplicar (Rojas Lopez et al., 2017).
Principios Lean.

Los principios del Lean Construction segun (Garces & Pefia, 2023), son 100% aplicables
a la industria de la construccién adecuéndolos al contexto del proyecto que se esté
analizando, ademas de las posibles herramientas que seran Utiles para este proyecto.

En la siguiente ilustracién 9 mostramos lo principios Lean que se basan principalmente
en el ser humano como su eje principal y desde este objeto se definen 5 principios

fundamentales los cuales los mostramos a continuacion.

llustracion 9: Principios Lean Construction.
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Fuente 9: Lean Construction Institute

Comparacion entre en enfoque Lean y el enfoque tradicional.

Para comprender mejor este tema se presenta en la ilustracién 10 donde revisamos algunas
caracteristicas propias entre la construccion tradicional y la construccion Lean, esto en
para saber porque estudiamos la filosofia Lean y cémo se comporta respecto al enfoque

de gestion de proyectos tradicional.
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lustracion 10: Comparacion entre el enfoque Lean y el enfoque tradicional.

Enfoque Tradicional Enfoque Lean
Corregir errores cuando esta se presenten Manejar eficientemente los recursos, sin
en los proyectos, no se cuenta con comprometer la calidad, aplicando
estrategias de prevencion o diagnostico de mecanismos de control para prevencion o
perdidas en el sistema. deteccion de perdidas en el sistema de
produccion.
Enfocado en el costo de las actividades Enfocado el en tiempo, costo v recursos
disponibles.
Aumento del trabajo para realizar las Deteccion de actividades no productivas,
actividades en el tiempo establecido aumento de la coordinacion v reduccion de

desperdicios, volviendo el proceso mas
eficiente.
Fuente 10:(Rodriguez-Diaz et al., 2019)

2.2.2 Herramientas Lean.

Dentro de las herramientas mas conocidas que utiliza los principios del Lean Construction

segun el estudio realizado por (Aslam et al., 2021), estan las siguientes:

e 5S

e Line of Balance (LOB)

e Kanban (KAN)

e Justin Time (JIT)

e Integrated Proyect Delovery (IPD)

Hay que recordar que existe una gran variedad de herramientas que se puede aplicar en
los proyectos bajo los principios de Lean Construction, sin embargo, algunas de estas no
generan resultados satisfactorios en la mayor parte de los proyectos, por esto solo se

mencionan algunas de las méas representativas.
Last Planner System (LPS).

El Last Planner System el cual se desarrollé durante el principio de la década de los
noventa creado o desarrollados por Glenn Ballard y Greg Howell como una herramienta
de planificacion y costos de la produccion o los procesos de produccion que busca

maximizar el valor de los procesos en el caso de la industria de la construccion procesos
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constructivos disminuyendo a si incertidumbres para alcanzar los objetivos que se ha

propuesto realizar (Hoyos & Botero, 2018).
Para aplicar el sistema del Gltimo planificador se basa en:

e Programa Maestro (Deberia). -Se planifica utilizando generalmente el diagrama
de Gantt, todas las actividades que se deben realizar Plan Maestro.

e Planificacion intermedia (Puedo). — Se realiza una separacion de actividades
planificadas semanalmente o trimestralmente con la ayuda de un lookahead, y
estas actividades se vuelven criticas.

e Semanalmente (Haré). — Se realizan reuniones para discutir los asuntos referentes
a la semana que paso y la semana que esta por empezar, deben estas presentes el

personal técnico y no necesariamente los obreros.

lHustracion 11: Last Planner System
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Fuente 11(Rodriguez-Diaz et al., 2019)

Beneficios de la aplicacion del Lean Construction.

Los beneficios que nos presente (Madeleyne Calderon Rivera, 2020) con la aplicacionla

ffilosofiaean son los siguientes:

e Mayor calidad en la construccion.

e Mayor Satisfaccion del Cliente.
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e Mayor productividad.
e Mejora de la seguridad.
e Reduccion de plazos de entrega.

e Mayor beneficio y reduccion de costes.
Desperdicios mas comunes.

Los desperdicios que se pueden generar en un proyecto de construccion segun varios
autores son actividades las cuales no generan beneficios para la actividad por ejemplo el
retrabajo es una pérdida de tiempo y recursos para todo el proyecto, a continuacion, se

muestra los desperdicios mas comunes en el Lean Construction.

. Transporte

. Inventario

. Movimiento

. Espera

. Re-trabajo

. Sobre-produccion
. Defectos

2.2.3 Plan de mejoramiento productivo (PMP)

Este plan es una forma de realizar una valoracién integral de un actividad o proyecto de
construccién y para su implementacion del plan de mejoramiento productivo se puede
realizar segun lo indicado en la siguiente ilustracion 12, donde se expresan tres fases del
plan de mejoramiento productivo la primera fase que corresponde al diagnéstico de la
situacion del proyecto en la que se aplican herramientas como la carta balance, una
segunda fase que es la de implementacion en donde una de sus principales herramientas
es el Last Planner System, y la tercera etapa que corresponde al resultado de la aplicacion

de las herramientas de mejora utilizadas.
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lustracion 12: Plan de mejoramiento Productivo.
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Fuente 12:(Rodriguez et al., 2019)

2.2.4 Productividad en la industria de la construccion.

Carta Balance.

Una herramienta para analizar la pérdida y la productividad en rubros de un proyecto es

la carta balance, la cual nos permite tener una vision de lo que sucede dentro de una

actividad especifica.

En la ilustracién 13 mostrada a continuacion se presenta un formato de carta de balance

en la que se definen varias actividades como trabajos productivos, contributarios y no

contributarios realizados por el personal de obra, en las cuales se toma el tiempo pro cada

minuto trascurrido, se puede realizar varias cartas de balance para un mismo rubro hasta

que se considere que los datos obtenidos son consistentes y fiables estos datos dan como

resultado actividades que no agregan valor al rubro analizado y que pueden o no ser

eliminadas, y también el rendimiento de la actividad real medida en campo.

36



llustracién 13: Carta Balance

Carta de balance
Obra
Rubro:
Carta N2 Cuadrilla Ne:
Fecha: Personal de la cuadrilla:
[ inicio Tiempo de muestreo:
Hora
[ fin Intervalo de muestreo
Trabajadores
it _
) T1 T2 T3 T4 T5 T6
(minutos)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9
10
11
12
13
14 9
15 10
16 1
17 12
18 13
18 14
20 15
21 16
22
23
24
25
26 N . .
> Trabajo no Cotributorio TNC
28 17
29 18
30 19
31 20
32 21
33 22
34 23
35 24
36
37
38
33
40 T1
41 T2:
42 T3:
43 Ta:
44 T5
45 T6
Observaciones:

Fuente 13: Elaboracion propia.
Trabajo productivo. - Actividad realizada que agrega valor directamente al proceso que
se esta realizando, en la ilustracién 14 mostrada a continuacion se visualiza la excavacion
a maquina de zanjas para la instalacion de tuberias, aqui el trabajo productivo es la accién

de excavar la zanja.
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llustracién 14: Excavacion.

Fuente 14: Fotografia tomada por el autor (16-08-2023).

Trabajo contributario. Las actividades realizadas y necesarias para que el proceso se
siga pueda realizarse correctamente, en la siguiente ilustracion 15 la accion del trabajo
contributario viene dada por el transporte de tuberias.
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lustracion 15: Transporte

Fuente 15: Fotografia tomada por el autor (23-08-2023)

Trabajo no contributario. — Son las actividades que no agregan valor a el proceso, estas
actividades se las debe detectar rapidamente y realizar las correcciones necesarias, con
estas actividades se generan perdidas, por lo que tiene un impacto directo en el proyecto,
en la siguiente ilustracion 16 se presenta a personal de la obra con escasa actividad y
hablando entre ellos sin realizar actividades productivas de acuerdo con lo visto en la obra
ademas de que existe personas en espera para realizar sus actividades como se muestra

en la ilustracion.
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lHustracion 16: Ocio por parte del personal

Fuente 16: Fotografia tomada por el autor (29-06-2023)
Una vez tabulados los datos obtenidos en la carta de balance sobre el trabajo productivo,
contributario y no contributario, se pueden realizar graficos como la presentada a
continuacion, que es un ejemplo supuesto donde se presenta en la ilustracion 17 de pastel

los porcentajes obtenidos dependiendo del tipo de trabajo realizado anteriormente.

llustracién 17: Grafica de carta balance.

CARTA BALANCE

m Trabajo Productivo TP ® Trabajo Contributorio TC = Trabajo no Cotributorio TNC

Fuente 17 propia
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Factores que afectan a la productividad.
Algunos de los factores que afectan en la productividad son los siguientes:

e Distracciones de parte de los obreros.

e Errores en la etapa de disefio del proyecto.
e Complejidad del proyecto.

e Sobrepoblacion de las reas de trabajo.

e Falta de una supervision adecuada.

e Poca especializacion de la mano de obra.
e Clima

e Equipamiento insuficiente.
2.2.5 Lean Construction y sostenibilidad.

Por causa del crecimiento de la poblacion, la industria de la construccion es una de las
gue mas contaminacion produce, segun el Global Alliance for Buildings and construction,
en su informe del 2020, esta actividad estd generando aproximadamente 38% de
emisiones de CO2 al ambiente, por esto cada vez se migra a modelos de produccion mas
eficiente y amigables para el medio ambiente, por esto debido a la similitud de la
reduccion de residuos tanto en Lean Construction como la Construccién Sostenible y al
darse cuenta de la necesidad de realizar construcciones mas sostenibles se generé esta
conexion entre el Lean Construction con las practicas que habitualmente conocemos
como construccion sostenible para mejorar las condiciones ambientales de forma

responsable (Cavalcante Danilo et al., 2019).
2.3.Proyecto “Construccion del alcantarillado parroquia Puerto Bolivar”

El proyecto en el que se estd construyendo el alcantarillado sanitario de la parroquia
Puesto Bolivar, ha tenido algunas paralizaciones producto de los problemas econémicos
y contractuales que se han presentado, estos han afectado significativamente al proyecto,
en la actualidad este proyecto se realiza conforme a la reprogramacion realizada por parte
de la empresa constructora y la entidad contratante, en el proyecto se han creado
estaciones de trabajo sectorizadas para la culminacion de las actividades, estas estan
distribuidas segun la planificacion de la empresa constructora, en estas cuadrillas los
técnicos de la obras comentas la importancia de la supervision de la obra porque esto les

permite garantizar la calidad y la culminacion puntual de las actividades sin embargo aun
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con estos controles se presentan problemas como roturas de tuberia el equipamiento de

los sectores de trabajo no es optimo.

Para la contextualizacion de la situacion actual del proyecto se puede realizar una fase de
diagnostico utilizando los siguientes formatos el cual se realizado en base a
investigaciones realizadas por diferentes personas y con la opinidn del especialista 1 de
titulacion que valido el formato realizado.

Lugar donde se realizara el trabajo de titulacion.

Los trabajos se realizan por grupos de trabajo distribuidos a lo largo de la parroquia puerto
bolivar, estos trabajos son supervisados por los técnicos y residentes de obra los cuales
nos brindas su conocimiento para cumplir con el objetico de este trabajo de titulacion, el
lugar escogido para realizar la carta balance dependera del avance de la obra y ademas de
las condiciones del sitio, en la siguiente ilustracion 18 se presenta un posible lugar donde

se puede realizar la medicion.

lustracion 18 donde se puede realizar la medicion.
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Fuente 18: Open Street map

Para realizar las mediciones en campo con ayuda de la carta balance se debe tomar desde
un lugar estratégico que nos permita observar la actividad realizada teniendo en cuenta

que la supervision puede afectar los datos recolectados, el lugar sera variable debido a
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que depende del avance de la obra, para esto se tiene la colaboracion del personal técnico
de la obra ademaés de esto las entrevistas que se realizé a los 5 técnicos de obras lo cual

nos permiten conoces la opinidn acerca de los rubro que ellos consideran mas deficientes.

Para el andlisis de los datos obtenidos se realiz6 de forma tal que solo veremos los rubros
mas representativos, ademas para mejor visualizacion de los datos se calculd las
frecuencias relativas de los datos mas representativos, los cuales fueron 17 divididos en

cinco rubros y que estan presentados en la ilustracion 19.

llustracion 19: Rubros con més desperdicios.

1 considera que mas contratiempos y perdidas en los

¢, Cuales son los 5 rubros q

= alcantarillado

28%
- 24%
. 18%
17%

Instalackin de mberias Excavaciones Reposicidn de aceras Desalojo de material Rellenos com pactados

Fuente 19: Elaboracion propia
Cronograma de actividades del proyecto.
Se resumio el cronograma facilitado por el departamento administrativo, en algunos

rubros de interés que pueden servir para realizar las mediciones que se presentan en la

siguiente ilustracién 20.

lustracion 20: Cronograma reajustade de algunos rubros del proyecto.

S ) ) N 19 septiembre |18 noviembre al | 1B diciembre
Rubro| Descripcion unidad | Cantidad |P, unitaric| P, total al 17 noviembre | 17 diciembre al 16 enero
5 313364 | 5 1.785,59
1 TRAZADO Y REPLANTED m 38793,5 0,77 529.871,00 10,29% 5 98%
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE 5 1794754 | & 17.947,54 | 5 256.381,54
2 MEJORAMIENTO m3 33363, 14 4.2 5473.756,59 3,79% 3,79% 54,12%
SUNM.INST. ¥ PRUEB. TUB PVC PARED 5 5.036,57 | 5 898373 5 13.245.22
3 ESTRUCTURADA DE SD0MM int. m 14922 73.78 5118.662,02 4,21% 7,51% 11,07%
. . 5 7187340 5 71.873,40 | 5 143.746,80
4 | REPOSICION DE ACERA DE HORMIGON {E=BCM) m2 42465,82 13,54 |[5574.987,20 12.50% 12.50% 25,00%
5 9.611,90
5 EXCAVACION A MAQ. DE ZANJADE DA MTS m3 30518,45 3,12 595.217,56 10.09%

Fuente 20: Elaboracion propia.
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Para realizar las actividades de este proyecto de titulacion se realizada de acuerdo a la

siguiente programacion.
Principales afectaciones que se han presentado en el proyecto.

De acuerdo a las encuestas realizadas a los 5 técnicos de la obra se determiné que las
actividades que mas perjudican al proyecto son el ocio por parte del personal obrero y los

retrasos en las actividades planificadas.

En la encuesta realizada se contemplaron seguln las investigaciones realizadas 40 posibles
pérdidas que se pueden generar en los rubros de alcantarillado sanitario, y al igual que la
entrevista se tomd las perdidas 7 perdidas mas representativas que se muestran en la
ilustracién que se presenta a continuacion y para una buena presentacion de datos se
calculo la frecuencia relativa de los datos tomados como muestra que corresponden a 23

datos, los cuales se presenta en la ilustracion 21 en forma del siguiente grafico de pastel.
llustracion 21: Perdidas mas comunes en la obra

Il. De la siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son mas frecuentes en la ejecuciéon de un Proyecto
tipico de alcantarillado sanitario y pluvia.

Trabajos realizados nuevamente Tiempos de Ocio de mano de obra
13% Especializada
18%

Operaciones lentas

13%

Retraso de actividades
17%

Paralizaciones
13%

Mano de obra sin experiencia
13%
Movimientos innecesarios del material
13%

Fuente 21: Elaboracion propia.

Distracciones de parte de los obreros.

Se da por el tipo de actividades que se realizan ya que mucho tiempo se debe esperar que

se culmine una actividad para realizar la siguiente
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Retraso de actividades.

Esto se da por las dificultades técnicas y eventualidades que se pueden dar en la obra, hay
que destacar que el proyecto se ha paralizado en varias acciones por falta de recursos

econdmicos lo cual hace que no se cumplan las actividades previstas.
Desperdicios generados en el proyecto de acuerdo con el Lean Construction:

e Transporte
e Movimiento
e Espera

e Retrabajo

2.4.Antecedentes conceptuales.
Lookahead.

Segun la definicion presentada por (Hoyos & Botero, 2018) el lookahead es una forma
de organizacion del proyecto a corto y mediano plano en donde aquello que se puede
realizar en un periodo determinado de tiempo generalmente de entre 4 y 12 semanas para
cumplir objetivos de corto plazo ademas en esta herramienta se debe identificar las rutas

criticas para la realizacion correcta de las actividades.

En este se define aquello que puede realizarse en un horizonte de tiempo que varia entre
4y 12 semanas, segin los tiempos de reaccion, los procedimientos internos de la

compafiia y las particularidades de cada proyecto.
Line of Balance (LOB)

Como lo explica Pereira et al.,, 2022) consiste en evaluar los riesgos o posibles
contratiempos durante la ejecucién de un proyecto para conocer las actividades criticas
que no se pueden aplazar para el correcto desarrollo de los procesos productivos para

aspirar a lograr un flujo de trabajo ininterrumpido.
5S

Los principales objetivos de las 5S son mejorar productividad, reduccion de desperdicios,
mejora continua, mejorar los procedimientos de trabajo y aumentar la seguridad
(Fardhosseini et al., 2021).
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e Organizar. — Mantener un orden en la estacion de trabajo, teniendo a la mano los
elementos necesarios para la realizacion de una actividad.

e Ordenar. — Se refiere a la colocacion de los elementos que sirven para la
realizacion de una actividad, que estén disponibles de forma muy accesible.

e Limpiar. —Limpieza en el area de trabajo con buenas condiciones de seguridad e
higiene.

e Estandarizar. — Realizar estandarizacion de las actividades y esto se obtiene
cumpliendo los tres aparatados anteriores.

¢ Disciplina. — Mantener en el tiempo los habitos que ayudan a la realizacion de una
actividad.

Kanban

Su creador Taiichi Onho de la empresa automotriz Toyota desarrollo este método como
un sistema que le permite visualizar los procesos de la produccion que nos permiten
conocer cémo se esta realizando el avance del proyecto con esto podemos modificar
ciertas partes del proyecto para aumentar la generacion de valor asi mismo se evita la
sobreproduccidn o el almacenaje de recursos los cuales hasta que no sean necesarios se

los podria ahorrar en términos de espacio para el proyecto (Gaete et al., 2021).
Integrated Proyect Delovery (IPD)

Se basa principalmente en la comunicaciéon que se presenta entre los lideres de un
proyecto y demas elementos que forman parte del mismo en la integracion de los
participantes donde estos expresan su punto de vista para generar valor y buscar
soluciones creativas a problemas que se puedan encontrar en el proyecto, en general todos
los elementos que conforman un proyecto estas dispuestos a tener una comunicacion
efectiva eliminando barreras que no les permitas expresar su punto de (De Marco &
Karzouna, 2018).

DEA (Data Enveloment Analysis).

Es una herramienta para analizar la productividad por las entradas y salidas de valor que

existen en una empresa.
Sostenibilidad.
Se define como acciones para asegurar las necesidades del presente sin comprometer a

las generaciones futuras enfocando sus esfuerzos en preservacion del medio, en la
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actualidad es un tema recurrente en la implementacién de nuevos proyectos de

construccion debido a la necesidad de manejar correctamente los recursos existentes.
Certificacion LEED.

Es un sistema de certificacion cuyo acronimo es (Liderazgo en Energia y Disefio
Ambiental), desarrollada en 1993 para clasificar a los construcciones y actividades

realizadas por las personas como sostenibles.
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I11.Capitulo I11: Metodologia.

3.1.Modalidad basica de investigacion

Se utiliza como referencia diversos trabajos de investigacion de los que se partira y se
aplica una metodologia cuantitativa de investigacion, mediante la recoleccion de datos de
campo por medios del método de observacion presentado en esta modalidad cualitativa
para el andlisis de las pérdidas que se generan en un proyecto de abastecimiento de agua

potable.
3.2.Tipo de investigacién

Para aplicar como base la modalidad de investigacion cuantitativa se presenta la siguiente
ilustracion 22 en donde se representan las fases a seguir para un buen analisis de los datos
que seran recopilados en el proyecto de alcantarillado sanitario que se estudiara en esta
investigacion.

llustracién 22 de analisis de datos.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

> > v >
P e - “ -
y _ “ Antecedentes | L - \
Tema de Planteamiento del contextuales. ‘ Objeto y lugar de ‘
investigacion problema conceptuales y | estudio. |

referenciales

Fase 5 Fase & Fase 7 Fase 8

L =D | J_ >4

Poblacion y muestra Interpretacion de
del estudio resuliados

Andlisis de datos

Recoleccion de datos

Fuente 22: Elaboracién propia.

Fase 1: Tema de investigacion.

Para realizar una investigacion se debe primero tener una problematica que se desea
resolver en este trabajo de titulacion se plante6 el siguiente tema de investigacion acerca
de las pérdidas que se generan en los proyectos de alcantarillado sanitario por causa del
rendimiento de la mano de obra con ayuda de las herramientas que nos provee la filosofia
Lean Construction, las cuales ya se han utilizado satisfactoriamente en otros proyectos de

ingenieria civil.

Fase 2: Planteamiento del problema.
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Teniendo un tema de investigacion pasamos a el planteamiento del problema el cual nos
servird como primer filtro para validar el tema de investigacion si es viable realizarlo,
aqui definimos algunas preguntas que se provee responderlas al final de la investigacion
estas son en base a las pérdidas generadas por los rendimientos de la mano de obra en los

proyectos de alcantarillado sanitario.
Fase 3: Antecedentes contextuales, conceptuales y referenciales.

Esta fase representa el marco teorico de la investigacion, con esto se verifica que el tema
planteado tiene relevancia cientifica para esto se divide en tres partes los antecedentes
contextuales los antecedentes conceptuales y los antecedentes referenciales que nos
sirven como guia o posibles métodos aplicables a nuestra investigacion para resolver la

problematica planteada.
Fase 4: Objeto y lugar de estudio.

Se debe especificar el lugar donde se realizara la investigacion, para esto se realiza visitas
a este sitio para conocer como se realizara la investigacion y se es viable realizarla ya que
actualmente la seguridad es un factor importante para tomar esta decision, todo esto se

planteara posteriormente.
Fase 5: Poblacion y muestra de estudio.

Se define como la cantidad de personas que conforman el universo de participantes en la
zona de estudio, en el caso de realizar encuestas o entrevistas se toma un nimero
significativo de personas las cuales se puede tomar como validad para realizar un estudio,
para esto se debe conocer de forma correcta quienes son los integrantes que participan en
la zona de estudio.

Fase 6: Recoleccion de datos.

Mediante las herramientas que nos provee el Lean Construction, tenemos encuestas
entrevistas y carta balance, las cuales nos indica que debemos tomar muestras de campo
para realizar andlisis estadisticos, los datos tomados en los datos tomado en campo se

debe tener cuidado para que el andlisis que se realice pueda ser valido.
Fase 6: Analisis de datos.

En el andlisis de los datos que se tomaron en campo como parte de las herramientas del
Lean Construction se debe realizar graficos estadisticos que nos permitan visualizar de

forma correcta datos importantes para la investigacion, en este caso se realizara para las
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encuestas y entrevistas realizadas también un andlisis estadistico en el cual se tomara
muestras repetitivas de datos para realizar los gréficos estadisticos ya que al ser preguntar
abiertas no se pude tomar el 100 % de los datos recolectados, se debe hacer rangos de

acuerdo al criterio del evaluador.
Fase 8: Interpretacion de datos.

Una vez que tengamos los datos ya representados de forma clara correspondientes a la
fase anterior se procede a realizar conclusiones acerca de los datos que se tiene
identificando cuales son las perdidas mas frecuentes que ocurren en un proyecto de
alcantarillado sanitario y si estas afectan de forma masiva al proyecto, para esta
investigacion se toma algunos rubros del proyecto ya que no se puede tomar todos los

datos.
3.3.0bjeto de estudio

El objeto de estudio se ubica en la provincia del Oro en la ciudad de Machala, donde se
realizara un andlisis de los rendimientos de la mano de obra que realiza el proyecto
“Construccion del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario de la parroquia Puerto

Bolivar”
3.4.Descripcién de la poblacion y muestra

El andlisis de los rendimientos de la mano de obra se lo realizara en rubros de
alcantarillado sanitario, para esto se debe contar con un proyecto que se esté ejecutante
con un porcentaje de mas del 20% del mismo para que se pude llevar a cabo el proyecto
sin inconvenientes, el proyecto en la construccion del alcantarillado sanitario de la
Parroquia Puerto Bolivar del Canton Machala, en el cual se encuentran laborando
ingenieros civiles como residentes de obra y obreros estas personas son importantes ya

que con la colaboracion de estos se pude realizar las mediciones de forma normal.
3.5.Métodos teoricos con los materiales utilizados

Se aplicard una metodologia de investigacion cualitativa la cual consta de las faces
previamente presentadas en la ilustracion, donde se aplicara los principios de la filosofia
Lean Construction para el analisis de los rendimientos de la mano de obra en los rubros

de alcantarillado sanitario.
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3.5.1 Carta de balance de recursos.

Se utiliza para analizar actividades especificas dentro de un proyecto de construccion, se
desarrolla con la plantilla que se present6 anteriormente en la cual se realizara las
mediciones cada minuto transcurrido sirve para determinar como se esta realizando las
actividades dentro del rubro analizado ya que nos proporciona una idea mas especifica de
que realizan la mano de obra, maquinaria o equipos dentro de un rubro, es muy usada
para determinar que actividades son las que se puede mejorar tal y como los principios
del Lean Construction lo sefialan mejorando continuamente los procesos para mejores

resultados al momento de ejecucion de un rubro o actividad que estemos realizando.

Para la aplicacion de la carta balance se estable el rubro a medir para este caso en base a
los resultados de las encuestas y entrevistas realizadas, también se tomé en cuenta para
seleccionar estos rubros la dificultad para realizar su medicion ya que dependiendo de las
caracteristicas del proyecto estos puede ser muy dificiles de medir o inclusive llegando a
ser practicamente imposible su medicion y otro aspecto que se tomo en cuenta es la
incidencia que tiene el rubro dentro del presupuesto del proyecto ya que si ho son muy
significativos las mediciones poco o nada ayudaran a tener una idea de lo que esta

sucediendo con el proyecto.

Se diferencian entre tres grandes grupos los cuales son el trabajo productivo el trabajo
contributario y el no contributario, dentro de estos tres conociendo el proceso constructivo
se propone diferentes item para cada uno de ellos los cuales nos definirdn como se esta
realizando la actividad y posteriormente se pueda realizar graficas para representarlo de
mejor manera, luego con la plantilla presentada se determina en periodos de un minuto
las actividades realizadas por los obreros durante un periodo de tiempo de 45 minutos,
para esto dependera del autor la comprension de los datos recabados, sin embargo es
recomendado por varios autores como Serpell 1993 que se realicen al menos tres cartas

de balance por cada rubro realizado.
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llustracion 23: Metodologia para la aplicacion de la carta balance.

Paso 1 —» Definir el rubro el rubro al que se realizara la medicion.

\

Paso 2 —>{ Definir el proceso constructivo utilizado para realizar el rubro
Paso 3 ‘Definimos el: trabajo productivo, trabajo contributario y trabajo nD"‘
confributario.

Paso 4 ) Definimos el sitio donde se debe C_OI.-::car el observador para
realizar las mediciones.

Paso 5 —){ Realizar las mediciones
Paso 6 —» Analisis estadisto de los datos de campo
Paso 7 —)[ Presentacion de resultados ‘

Fuente 23: Elaboracion propia

Paso 1. Definir el rubro al que se realizara la medicion.

Primero debemos definir los rubros adecuados para realizar las mediciones, ya que al ser
un trabajo de titulacién se debe tener en cuenta el tiempo que se tiene para realizar estas
actividades por ende estos rubros ademas de ser representativos deben ser medibles esto
se puede verificar mediante la busqueda de informacion en otros trabajos académicos que
nos pueden dar una idea de como se ha realizado en otras ocasiones este proceso para

proyectos o situaciones similares.
Paso 2. Definir el proceso constructivo utilizado para realizar el rubro.

Luego que ya contamos con los rubros que se realizaran las mediciones procedemos a
determinar el proceso constructivo de cada uno de estos rubro para lo cual necesitamos
visitar periodicamente el lugar donde se esta realizando los trabajo del proyecto escogido
para esta trabajo de titulacion, aqui podremos definir las actividades repetitivas que
realizan los obreros y demas personal de la obras, esto es importante poque nos ayudara
a definir de forma clara las actividades para trabajo productivo, contributario y no

contributario.

Paso 3. Definimos actividades para: Trabajo productivo, trabajo contributario y
trabajo no contributario.
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Como se menciond anteriormente ya que tenemos definido el proceso constructivo de
cada uno de los rubros que se analizara, debemos interpretar cuales son las actividades
que con regularidad son ejecutadas para la realizacion de los rubros, dependiendo de estas
actividades debemos colocar cuales iran a el trabajo productivo, contributario y no
contributario, también se pude ayudar en otras investigaciones respecto que tengan alguna
relacion con el trabajo que estamos realizando ya sea en articulos de investigacion, tesis
de maestrias e inclusive en la opinion de personas que conozcan sobre el tema que se esta

investigando y que den su opinion desde la experiencia que tienen.
Paso 4. Ubicacion del observador.

Para realizar las mediciones se debe tener en cuenta que usualmente los obreros si sienten
que estan siendo supervisados realizan las actividades mejor que cuando no se encuentra
nadie bajo la supervision de la obra, por ende el lugar donde se realiza las observaciones
debe estar alejado a la vista de los obreros, sin embargo también se debe cumplir que las
actividades que realizan los obreros deben estas visibles para la persona que esta
observando la actividad, esta es una parte delicada del proceso de recoleccion de datos
para lo cual se debe tener cuidado para que las mediciones de la productividad y las
actividades que realizan los obrero en la obra sea las reales y que no sean datos alterador
por la presencia de la persona que esté realizando las observaciones.

Paso 5. Realizar las mediciones.

Ya que se ha definido el lugar donde se ubicara el observador para realizar las mediciones
procedemos a realizar las mediciones muchos autores que se ha leido para realizar este
trabajo de titulacion recomiendan realizar 3 cartas de balance en dias y horarios diferentes
0 un tiempo aproximado de muestreo de 350 minutos, esto siempre depende de como se
esta realizando la actividad y el criterio de la persona que esta realizando el trabajo, al ser
herramientas de diagndstico bastara con que los datos recopilados generen tendencias de

que es lo que ocurre en el proyecto que se esta analizando.
Paso 6. Analisis estadistico de los datos recopilados.

En este paso se realizara el procesamiento de los datos que se han recolectado para lo cual
se debe tener una herramienta acorde a lo que se realizara, se recomiendo el uso de Excel
para el procesamiento de datos ya que se puede trabajar de forma rapida y es muy facil
de utilizar para realizar graficas y ademas cuenta con funciones que nos permiten analizar

datos.
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Paso 7. Presentacion de resultados.

Con ultimo paso debemos analizar los datos que se han obtenido y sacar conclusiones de
lo que esta sucediendo en el proyecto, aqui se obtendran las actividades que no generan
valor en los rubros que se estén analizando, estos son muy importantes ya que segun los
principios de la filosofia Lean Construction esto nos permitira eliminarlos o reducirlos

aumentando las actividades productivas realizadas en el proyecto.
3.6.Métodos empiricos con los materiales utilizados

También se aplicara para tener una vision global de la investigacion una entrevista y una
encuesta a los técnicos de obra que estdn en contacto directo con los procesos
constructivos en este proyecto para que nos den su opinion acerca de lo que esta

ocurriendo en el proyecto.

Esta encuesta es realizada en base a la utilizacion de los principios Lean Construction,
la cual fue elaborada por el Departamento de Gestion de la Construccién de la Escuela
de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, para identificar perdidas

que se pueden generar en los procesos constructivos dentro de una obra.
3.6.1 Encuesta de deteccion de pérdidas.
Primera parte: Entrevista.

Esta enfocada al personal técnico involucrado con el caso de estudio que se esté
analizando, se realiza para percibir la opinion de los técnicos respecto a los posibles
problemas de productividad que se puedan presentar o se presentaron en la realizacién de
la obra, esta herramientas parte de los principios de la filosofia Lean Construccion como
una herramienta de diagnéstico de proyectos de construccion en base a la opinion de las
personas que laboran todos los dias en el proyecto y que conocen de primera mano cémo

se estan realizando los procesos constructivos en dicho proyecto.

Para la aplicacion de esta herramienta se realizo la siguiente metodologia que se presenta
en la ilustracion 21, esto en base a diferentes estudios realizados en los que se da bases
de como se debe realizar ademas de formatos y recomendaciones que se han observado
antes, también se presenta el formato como se puede observar en la ilustracion 22 que se

realizé para el caso del proyecto donde se realizara este trabajo de titulacion
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llustracion 24: Metodologia para entrevista de deteccion de perdidas

::F'asu 1 —l- Anaisis bibliografico referente a esta herramienta
::F'asu 2::—1- Realizar la socializacion de lo que se realizara.
:: Paso 3 —b- Realizar las entrevistas

::F'asu 4::—!- Andlisis de datos

::F'asu 5::—1 Interpretacion de resultados

Fuente 24: Elaboracion propia.

Paso 1: Anélisis bibliogréafico referente a esta herramienta.

Antes de realizar cualquier actividad debemos conocer todo con respecto a la entrevista
de deteccidn de pérdidas para lo cual se busca informacion acerca de esta herramienta
que nos proporciona el Lean Construction, esto sirve para definir los pardmetros las
recomendaciones realizadas por otras personas que han aplicado en otros proyectos estas
herramientas con el fin de poder adaptarla a las condiciones especificas de nuestro

proyecto de estudio.
Paso 2: Comunicar al encargado del proyecto sobre lo que se desea realizar.

Con el fin de que se pueda aplicar esta entrevista de forma correcta se debe comunicar al
0 a los encargados del proyecto lo que se desea realizar para que no se produzcan
malentendidos y contar asi con su aprobacién y apoyo ademas también a las personas
entrevistadas se les debe indicar que esta entrevista se la realiza con fines académicos y

que no afectara en nada a la labor que estan realizando.
Paso 3: Aplicacién de las entrevistas.

Cuando ya se han realizado la socializacién de los que se realizara y se ha obtenido la
aprobacion y los permisos correspondientes se procede a aplicar las entrevistas a las
personas que estan en contacto directo con la realizacion del proyecto de alcantarillado
sanitario que es el caso de estudio, para este caso se realizara de forma individual por la

disponibilidad de tiempo que poseen algunos técnicos de la obra.
Paso 4: Anélisis de los datos recopilados.

Las entrevistas que se realizan son preguntas abierta como se muestra en la ilustracion

25, para lo cual debemos utilizar el criterio para definir rangos de valores que sean
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representativos o interpretar lo que los entrevistados han contestado, para lo cual se usara
la herramienta Excel que nos permite graficamente representar datos y asi hacer un

analisis consistente de los datos recopilados
Paso 5: Interpretacion de resultados.

Cuando ya se tenga el andlisis de los datos recopilados se procede a realizar las
conclusiones este paso es muy importante porque nos dira que es lo que est& ocurriendo
en el proyecto, tendremos la percepcion de las personas que laboran en el proyecto acerca
de que perdidas ellos han notado en este proyecto de alcantarillado sanitario y en

proyectos similares donde han trabajado.
lustracion 25: Entrevista de deteccion de perdidas.

Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.
Primera parte:

Entrevista

Nombre:

Cargo:

Fecha:

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disenio al momento de la ejecucion de los rubros?

2A. Enproyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca las pérdidas
econdmicas generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos

y mano de obra en los analisis de precios unitarios?

3A. (Cuales son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y

perdidas econdémicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?

4A. ;Cuales son las razones de escoger los rubros antes mencionados?

Fuente 25: Elaboracion propia
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Segunda parte: Encuesta.

Se presentan 40 opciones de respuestas donde el encuestado debe tomar la decision de
escoger 10 de ellas y ademas de agregar otras que cree que deberian estar incluidas, esta
encuesta se la aplica directamente a los encargados de la obra los residentes que estan en

contacto directo con los procesos que se llevan dia a dia en el proyecto.

Se definid los procedimientos a seguir para la aplicacion tanto de la entrevista como de
la encueta la cual se presenta en la siguiente ilustracion 26 en la que se presentan pasos
que se seguira para realizar la recoleccién de datos de forma estandar esto con base en las
investigaciones que se ha realizado previamente con respecto a las encuestas de

detecciones de perdidas.

llustracién 26: Metodologia para la aplicacion de la encuesta.

JPaso 1 —» Analisis bibliografico referente a esta herramienta

;
JPaso 2 —>» Reconocimiento de campo.
_;:-Paso 3 _,I:—)- Realizar la socializacion de lo que se realizara.
Paso4 —>» Realizar las encuestas
W '\.\
JPaso 5 —>» Analisis de los datos
\ \.\
)Paso 6 ’::—)- Interpretacion de resultados

A—

Fuente 26: Elaboracion propia
Paso 1: Anélisis bibliogréafico referente a esta herramienta.
Al igual que en la entrevista primero se debe realizar una investigacion acerca de lo
referente a la encuesta, esta herramienta que parte de los principios de la filosofia Lean
Construccion y ya ha sido aplicada a diversos proyectos de construccion por ende se debe

adecuar dependiendo las condiciones del proyecto de alcantarillado sanitario que se esta

estudiando en este trabajo de investigacion.
Paso 2: Reconocimiento de campo.

Para la correcta aplicacién de esta herramienta se debe realizar también una visita a el

proyecto que se esta realizando esto con el fin de determinar algunas de las perdidas mas
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comunes que se pueden encontrar en este proyecto para afiadirlas a la encuesta, ademas
también se puede utilizar las entrevistas realizadas como apoyo para definir estas
actividades que generan problemas en el proyecto para esto se recomienda realizar un

reconocimiento del campo.
Paso 3: Realizar la socializacion de lo que se realizara.

Se procede a realizar la socializacion del proyecto con el ingeniero encargado del
proyecto, como en el caso de la entrevista esto se realiza para contar con la aprobacion y
los permisos necesarios por parte del encargado del proyecto de alcantarillado sanitario
que se estudiar y asi no tener ningun inconveniente al momento de la realizacion de estas

encuestas al personal de la obra.
Paso 4: Aplicacion de las encuestas.

Cuando ya se tenga claro todo lo referente a la entrevista y los permisos necesarios para
poder realizar esta actividad se procede a llevar a cabo la recoleccion de datos para lo cual
se debe realizar de forma individual, asi como en la entrevista debido a la disponibilidad
de tiempo que poseen los trabajadores y a las recomendaciones propuestas por el

encargado del proyecto.
Paso 5: Anélisis de los datos recopilados

Con los datos recopilados se procede a el procesamiento de la informacion que se tomé
en campo mediante el uso de la herramienta Excel la cual nos permite ver graficamente
los resultados obtenidos en la encuentra como en la entrevista, estos datos son muy
importantes ya que nos dan una idea de cémo se esta realizando el proyecto y aplicar
rapidamente las cartas de balance de recursos.

Paso 6: Interpretacion de los resultados.

Por altimo, debemos realizar la interpretacion de los resultados obtenidos en la encuesta
para lo cual debemos buscar las actividades que generan mas perdidas en la construccion
del alcantarillado sanitario de la parroquia Puerto Bolivar del canton Machala, esto
resultados son las opiniones de los residentes de obra que estan en muy relacionados a los
procesos constructivos que se estan llevando a cabo en este proyecto y los problemas que

ha presentado.
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V. Capitulo 1V: Analisis e interpretacion de resultados
4.1.Analisis de resultados.

4.1.1 Encuestas para la deteccion de perdidas.
Primera parte: Entrevista resultados
Paso 1: Andlisis bibliografico referente a esta herramienta.

Para determinar las caracteristicas propias de esta herramienta que se basa en los
principios de la filosofia Lean Construction, se realizado una ardua investigacion en
articulos y tesis de maestria referente al tema de investigacion donde se determiné el
siguiente formato presenta en la ilustracion 27 adecuado para el caso del proyecto que se

esta investigando.
lustracion 27: Entrevista de deteccion de perdidas.

Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.
Primera parte:

Entrevista

Nombre:

Cargo:

Fecha:

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca las pérdidas
economicas generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos

y mano de obra en los analisis de precios unitarios?

3A. ;Cudles son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y

perdidas econémicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?

4A. ;Cuales son las razones de escoger los rubros antes mencionados?

Fuente 27: Elaboracion propia.
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Paso 2: Comunicar al encargado del proyecto sobre lo que se desea realizar.

También se realizo la socializacion con los encargados de llevar a cabo el proyecto a los
cuales se les explico de que se trabaja el tema del trabajo de titulacién para lo cual
estuvieron de acuerdo en brindar las facilidades necesarias que nos podian otorgar para
que se realice de forma normal la recoleccién de datos y ademas aportaron con sus

opiniones acerca de lo que se estaba realizando.
Paso 3: Aplicacion de las entrevistas.

Para la aplicacion de las entrevistas se procedid a realizarlas de forma individual a los
trabajadores que estaban con disponibilidad de tiempo a los que se les pidio la
colaboracién para poder realizar esta actividad sin inconvenientes, en el anexo 1 se
presentan los datos obtenidos de las entrevistas realizadas y en la ilustracion 28 se
presenta a continuacion el cual fue un dia donde se realizo las entrevistas el 29 de agosto

del 2023 en la cual no se tuvo ningln inconveniente para realizar esta actividad.

llustracion 28: Toma de datos para la entrevista.

R <
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Fuente 28: Elaboracion propia (29/10/2023)
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Paso 4: Anélisis de los datos recopilados.

Para la parte de la entrevista realizada se realiza el analisis de cada una de las preguntas
realizadas, al ser preguntas abiertas se interpretara la opinion del personal al que se les
realizado las entrevistas para unificar los criterios, a continuacion, se presentan los

resultados de las entrevistas realizadas.

Pregunta 1A: De las respuestas recibidas en la entrevista se puede decir que la mayor
parte de los entrevistados opina que cuando ocurren problemas por causa del disefio en
los proyectos de alcantarillado sanitario estos generan atrasos y repercuten en la
productividad de la mano de obra, para lo cual se debe ser previsorio para detectar estos

problemas antes de que se presenten.

Pregunta 2A: Segun las respuestas recibidas por parte de las personas a quienes se les
aplico la entrevista se determind que la mayoria esta de acuerdo en un punto importante
el cual que es el rendimiento de la mano de obra es muy variable en los proyectos de
alcantarillado sanitario y pluvias debido a que se generan un sinnimero de problemas que
afecta a la productividad y mas aun si la mano de obras no se encuentra especializada y
esto muchas veces genera pérdidas con respecto a los precios unitarios de los rubros de

alcantarillado sanitario.

Pregunta 3A: Para esta pregunta se debe realizar la seleccion de una muestra de datos
que son los mas representativos para realizar el analisis estadistico, para lo cual se utiliza
la herramienta Excel para lo cual se presentan los siguientes resultados en la ilustracion
29 con respecto a los rubros que mas generan problemas en el proyecto que se esta

analizando.

llustracion 29 relativas y absolutas

Rubros Frecuencia absoluta Frecuencia relativa

Instalacién de tuberias 5 29%
Excavaciones 4 24%
Reposicidn de aceras 3 18%
Desalojo de material 3 17%
Rellenos compactados 2 12%

Suma: 17 100%

Fuente 29 propia.

A continuacion, se representa graficamente en la ilustracion 30 los datos obtenidos de las

entrevistas realizadas, en la cual claramente la instalacién de tuberias con un 29% es la
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actividad que mas genera pérdidas o inconvenientes en este proyecto ademas los
entrevistados mencionaron que esta actividad depende de muchos factores y de otras
actividades como las excavaciones que le siguen en la lista de actividad es que mas

perdidas generan con un 24 % del total de la muestra tomada.

lustracion 30: Rubros con mas desperdicios.

Resultados para la entrevista
6 100%

90%
80%
70%

60%

50%

40%
2

30%

20%
1

10%
0 0%

Instalacion de tuberias Excavaciones Reposicion de aceras Desalojo de material Rellenos compactados

Frecuencia absoluta
w
Frecuencia relativa acumulada

Rubros del proyecto

Fuente 30: Elaboracion propia
Pregunta 4A: De acuerdo con las entrevistas realizadas la mayor parte de las personas
encuesta escogieron estos rubros debido a los problemas que estos generan en los
proyectos se alcantarillado sanitario y pluvial y que ellas han presenciado en el proyecto

en que estan laborando.
Segunda parte: Encuesta resultados.
Paso 1: Analisis bibliogréafico referente a esta herramienta.

De igual forma que se realizo en la entrevista se debe hacer para realizar la encuesta
conforme a las investigaciones que se han realizado se presenta el siguiente formato de
entrevista propuesto en la ilustracién 31, en donde se debe marcas en 10 casilleros de los
40 disponibles esta para realizar un buen analisis de datos en las etapas posteriores.
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llustracién 31: Formato de encuesta.

Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econdmico

II. De la siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son mas frecuentes en la ejecucion de
un Proyecto tipico de alcantarillado sanitario y pluvia,
w
H

1 | Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada
2 | Tiempo de ocio de los ayudantes

3 | Movimiento innecesario de personal

4 | Trabajo innecesario o inventado
5 | Demasiado personal para la actividad realizada
6 | Accidentes
7 | Mano de obra sin experiencia
8 | Consumo y perdida excesiva de material

9 | Sobrantes de material

10 | Robo de materiales

11 | Dailo de materiales por el transporte

12 | Deterioro del material en la bodega

13 | Reparacion de Materiales

14 | Uso de material no especificado

15 | Exceso de inventario

16 | Poco espacio en la bodega

17 | Manipulacion excesiva del material

18 | Movimientos innecesarios del material

19 | Errores en el Transporte del material

20 | Entregas sobredimensionadas

21 |Perdida de adaptacion a cambios

22 | Perdida de continuidad operacional

23 | Retraso de actividades

24 | Paralizaciones

25 | Operaciones lentas

26 | Desgaste anormal de equipo o herramientas

27 | Perdida de horas maquina

28 | Equipos innecesarios

29 | Multas

30 | Inversiones innecesarias en instalaciones

31 | Defectos

32 | Trabajos realizados nuevamente

33 | Reparaciones

34 | Variabilidad de resultados

35 | Supervision redundante

36 | Papeleo redundante o excesivo

37 | Confusion

38 | Necesidad de aseo continua

39 |Falta de informacién

40 | Obstrucciones

41 | Otras (especifique)

42 | Otras (especifique)

43 | Oftras (especifique)

44 | Oftras (especifique)

45 | Oftras (especifique)

Fuente 31: Elaboracion propia.
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Paso 2: Reconocimiento de campo.

A diferencia de la entrevista aqui se debe ir a campo como se observa en la ilustracién 32
en donde se revisd como se estan realizando las diferentes actividades en la obra que se
esta estudiando esto para verificar que las opciones que se colocaron en el formato de la
entrevista concuerdan con las del proyecto, en las visitas a campo se observo diferentes
perdidas como el ocio o las esperas que son frecuentes en proyectos de este estilo debido

a su complejidad y la disponibilidad de recursos.

lustracion 32: Reconocimiento de actividades realizadas en campo.

Fuente 32: Fotografia tomada por el autor.

Paso 3: Realizar la socializacion de lo que se realizara.

Al igual que paso en la entrevista y en conjunto con esta se debe realizar las
comunicaciones pertinentes a los encargados del proyecto que deben aprobar y brindar su
apoyo para que se pueda de la mejor manera ir a la obra y tomar datos con esto también
se pudo dialogar acerca de recomendaciones para poder realizar las mediciones y para el

proyecto de titulacion que se esta realizando.
Paso 4: Aplicacién de las encuestas.

La encuesta se realizada de forma individual a cada persona debido a la dificultad que se
tiene al momento de la recoleccion de datos por parte del personal que labora en este
proyecto al ser individuales se pudo hablan detenidamente con cada uno de los
entrevistados y darles a conocer para que se realizaran estas encuentres y cual es el fin de

aplicar los principios de la filosofia Lean Construction en este proyecto.
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Paso 5: Analisis de los datos recopilados

Al ser una pregunta donde se debe marcar 10 respuestas dentro de una lista se debe sacar
una muestra de datos los cuales deben ser los mas representativos del universo de datos
para poder hacer un buen andlisis estadistico, para lo cual se usa la herramienta de Excel
para realizar el procesamiento de los datos y que se pueda visualizar graficamente los

resultados obtenidos en la encuentra.

El nimero total de datos recopilados para esta encuesta son de 50 respuestas receptadas
para lo cual se tomd una muestra de 23 datos los cueles se presentan a continuacién en la
ilustracion 30 considerando que estos son los mas representativos y los que nos ayudaran
a realizar la interpretacion de los resultados correspondientes a 7 actividades que generan

perdidas o contratiempos en este proyecto de alcantarillado sanitario.

lustracién 33: Datos de encuesta.

Actividades ponderadas Frecuencia absoluta Frecue_nma

relativa
Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada 4 17,4%
Retraso de actividades 4 17,4%
Mano de obra sin experiencia 3 13,0%
Movimientos innecesarios del material 3 13,0%
Paralizaciones 3 13,0%
Operaciones lentas 3 13,0%
Trabajos realizados nuevamente 3 13,0%

23 100%

Fuente 33: Elaboracion propia

Para este caso se opto por un grafico tipo pastel que se muestra en la ilustracion 34 ya que
representa de mejor forma los datos recopilados en los que se tiene las actividades como
ocios de la mano de obra que son los tiempos que los usan los obreros en actividades
ajenas a las que se les establece, y que no generan valor a el rubro que se esta realizando,
también tenemos el retraso de actividades ya o la mano de obra sin experiencia que son
problemas que se han generado en el proyecto segin la opinién de los propios

trabajadores del lugar.
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llustracion 34: Resultados de la entrevista

Resultados para la encuesta realizada
45 100%

tiva acumulada

a absoluta

enci

Actividades con mayor desperdicio en el proyecto

Fuente 34: Elaboracion propia.

4.1.2 Carta de balance de recursos analisis de datos
Paso 1. Definir el rubro al que se realizara la medicién.

Para definir los rubros que se realizaran las mediciones se tomO en cuenta la
disponibilidad de tiempo que se tiene para realizar las mediciones en los cuales los rubros
que se ha escogido para realizar las mediciones son la instalacién de tuberias la
excavacion a maquina hasta 2 metros de profundidad y también la reposicién de hormigén
en acera, a continuacion, se explicara brevemente en que consiste cada uno de estos, estos
rubro se han seleccionado debido al impacto que generan en el presupuesto del proyecto

ademas de los resultados obtenido en las entrevistas y encuestas previamente realizadas.

A continuacion, se presenta la ilustracion 35 en donde se puede observar el costo de
algunos de los rubros con mas peso en la realizacion del proyecto, esta grafica se realizd
para analizar el peso de los rubros que se ha escogido para realizar las mediciones en
funcion del costo econdmico que este representa como un elemento mas para justificar su
analisis con la carta de balance.
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lHustracion 35: Costos del proyecto en funcion del rubro analizado.

Rubros vs costo
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Fuente 35: Elaboracién propia.

Instalacion de tuberias.

La instalacion de tuberias es uno de los rubros de mas impacto en el proyecto este es uno
de los aspectos por los que se ha elegido este rubro para su analisis ademas otro aspecto
importante es debido a los resultados que se han generado en la entrevista ya que uno de
los rubros que los profesionales que trabajan en la obran han mencionado como uno de

los que mas generan perdidas en los proyectos de alcantarillado sanitario.
Excavacion a maquina con profundidad de hasta 2 metros.

Las excavaciones también son uno de los rubros representativos del proyecto por el costo
econdmico importante que este representa y ademas que es uno de los rubros
representativos segin las encuestas realizadas se presenta como uno de los que mas

generan perdidas y que se relaciona la posibilidad de realizar las mediciones con facilidad.
Reposicion de acera.

La reposicion de acera se ha escogido por debido a que puede ser medida con relativa
facilidad ademas de que se estan realizando al momento de las mediciones junto a la
instalacién de las tuberias y las excavaciones, otro aspecto importante por lo que se lo ha
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tomado en cuenta es debido a que es un rubro representativo dentro del proyecto esto por

el costo que unitario que se genera al realizar un metro cuadrado de este rubro.
Paso 2. Definir el proceso constructivo utilizado para realizar el rubro.
Excavacion a maquina con profundidad de hasta 2 metros.

A continuacion, en la ilustracion 36 se presenta el proceso constructivo para el rubro de
excavaciones el cual se definio en base a las visitas que se han realizado en la obra para
conocer el proceso que siguen los obreros para realizar este rubro, también de las
opiniones que los ingenieros a cargo de este proceso han realizado como un aporte y a la

investigacion realizada acerca de este rubro en fuentes académicas de investigacion.

llustracién 36: Proceso constructivo del rubro de excavacion.
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»Paso 1. —» Colocacion del equipo
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»Pasg 20— Realizar las excavaciones
& &~
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# ~
. ", -
»Paso 4 —» Femocion de escombros
e e
"\—\ \ . .r
SPas0n 5 e— Nivelacion del terreno natural
# #
" " .
»Paso 6 o—— Reposicion de acera
~ &~

Fuente 36: Elaboracién propia.

Paso 1: Colocacion del equipo.

Para realizar el rubro lo primero que se debe realizar es la colocacion del equipo como se
muestra en la ilustracién 37 que realizara la excavacion esto debe estar definido antes de
empezar con las actividades y el encargado de definir el lugar de excavacion es el
residente de la obra que supo manifestar que el dia anterior ya deja preparando sus notas
de donde seguiran realizado las excavaciones para ganar tiempo y al dia siguiente ir

directamente y empezar con las actividades.
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lHustracion 37: Colocacion del equipo para realizar las excavaciones.

Fuente 37: Fotografia tomada por el autor.

Paso 2: Realizar las excavaciones.

Una vez realizar el paso 1 se puede excavar de acuerdo a las medidas que se han
planificado para lo cual el operador es el responsable de realizar esta actividad con sumo
cuidado ya que debe precautelar la vida del personal obrero que esta pendiente de que las
dimensiones de la excavacion sean las correctas, en este proceso se presentan diversos
problemas uno de los cuales son los derrumbes que se producen al momento de la
excavacion debido a la presencia de agua y la resistencia del terreno es muy fragil, otro
problema importante que se puede rescatar es la rotura de tuberias ya sea guias
domiciliarias como conexiones clandestinas y no clandestinas de agua potable esto retrasa
mucho las actividades de excavacion porgue se debe resolver estas cuestiones para seguir

con las excavaciones.

Al momento de realizar las excavaciones no solo el operador realiza esta actividad, sino
también la realizan los obreros debido a la complejidad de dejar uniformemente la
superficie o para descubrir tuberias que se encontraban en la zona y asi no dafar su
estructura sin embargo se trata de evitar esta actividad ya que generan en los obreros
mucho cansancio fisico, también otro aspecto importante es que la excavacion no solo la
puede realizar el equipo como se muestra en la ilustracién 38 si no también la realiza los

obreros para lugares donde lo se requiera una excavacién manual.
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llustracion 38 a maquina.

Fuente 38: Fotografia tomada por el autor.

Paso 3: Verificacion de las dimensiones de la excavacion.

Como se mencioné anteriormente el personal que conforma la cuadrilla de excavacion
debe estar pendiente de las dimensiones de la excavacién estos obreros se encuentran
midiendo y avisando al operador sobre la geometria que le debe dar a la excavacion y la
posible existencia de tuberias que no se han previsto que aparecieran en la zona para evitar
las roturas y el sobredimensionamiento de la excavacion, sin embargo aun tomando todas
estas medidas existe la posibilidad de que se presenten inconvenientes con la geometria

de la excavacion.
Paso 4: Remocidon de escombros.

También se debe constantemente limpiar la zona de excavacion para que el personal
puede movilizarse de forma segura y rapida por el area de excavacion esto lo realiza el
operador y también manualmente los obreros este proceso también es muy importante
para la seguridad de las personas que pasan por el lugar ya que existen muchas piedras
gue al momento del paso de un vehiculo pesado como puede ser una volqueta cargada
estas piedra pueden saltar hacia los lados, menciono el residente de obra que esto es muy
peligroso ya que incluso la fuerza con la que salen estas piedra es tal que ha causado dafio

a vehiculos que se encontraban cerca.
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Paso 5: Nivelacién del terreno natural.

Este es un paso importante no solo en el rubro de excavaciones si no también en la
instalacion de tuberias ya que son actividades que esta relacionadas, primero se debe
verificar es que el terreno se encuentre con las cotas necesarias que en el disefio asi lo
indique, la nivelacion consiste en darle la pendiente correspondiente a cada tramo de
terreno, para esto se usara un nivel de ingeniero y una estadia con esto se podra verificar

que las cotas son las correctas para posteriormente la colocacién de la tuberia.
Instalacion de tuberias.

Para realizar el rubro de instalacion de tuberia se determind primero el proceso
constructivo que se esté llevando a cabo en la obra, este proceso generalmente no difiere
del que se realiza en otros proyectos de alcantarillado sanitario, este proceso se puede
visualizar en la ilustracion 39, donde se presentan 5 pasos esenciales para que se pueda

llevar a cabo la instalacion de tuberias.

llustracién 39: Proceso constructivo rubro de Instalacion de tuberias.
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Fuente 39: Elaboracion propia

Paso 1: Traslado de la tuberia.

La primera accion en realizar para el rubro de instalacion de tuberias es la del traslado
debido a las condiciones propias del lugar donde se esta realizando el proyecto en la
parroquia Puerto Bolivar, ya que en este lugar al momento de realizar esta investigacion
es una zona conflictiva que dificulta tener las tuberias cerca de donde se realizara su

instalacion, por esto se la debe transportar desde el campamento y también al momento
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de realizar la preparacion de la tuberia se debe trasladas hacia la excavacion y colocar
esta tuberia en su sitio.

Paso 2: Preparacion de la tuberia.

Como se menciond en el rubro anterior también un paso importante para la realizacion de
este rubro es la preparacion de la tuberia para realizar la instalacion, esto debido a que la
geometria del disefio que se ha realizado y a las condiciones del sitio conlleva a realizar
cortes de la tuberia y también en la preparacion de la tuberia se enmarca la necesidad de
realizar la colocacion de boyas y grasa vegetal para producir un sello entre las conexiones
de las tuberias y evitar asi fugas que pueden ser perjudiciales para la zona donde esta se

produce.
Paso 3: Colocacion de la tuberia.

La colocacion de las tuberias se refiere a que los obreros se encargan de ubicar
correctamente estas tuberias como se tiene previsto en el disefio, esto se puede observar
en la ilustracion 40 en donde se estan colocando tuberias de didmetro 250 mm para
conexiones domiciliarias que posteriormente se rellenaran con material de mejoramiento

y arena.

llustracion 40 de tuberias.

Fuente 40: Fotografia tomada por el autor.
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Paso 4: Nivelacién de tuberia.

La nivelacion de la tuberia se da debido a la no uniformidad de la zanja para esto los
obreros deben contar con equipo especial como nivel de ingeniero o simplemente un
metro para comprobar que la pendiente de la tuberia sea la correcta, sin embargo, muchas
veces se observd en campo que esto no se cumplia a cabalidad y los obreros hacian

trabajar por rebose a las tuberias para evitar mover las tuberias nuevamente.
Paso 5: Resanar.

Resanar consiste en colocar una capa protectora de hormigon simple en las conexiones
entre cajas y tuberias con el fin de darle mayor impermeabilidad a estas para que no se
produzcan fugas, esto se realiza muy frecuentemente y en la ilustracion 41 se puede

observar mejor como se ha realizado esta actividad en el proyecto.

lHustracion 41: Resanado de conexion entre tuberia y caja.

Fuente 41: Fotografia tomada por el autor.

Reposicion de acera.

A continuacion, en la ilustracién 42 se presenta el proceso constructivo para el rubro de
reposicion de acera con espesor de 8 centimetros el cual se defini6 en base a las visitas
que se han realizado en la obra para conocer el proceso que siguen los obreros para
realizar este rubro, también de las opiniones que los ingenieros a cargo de este proceso y
las investigaciones realizadas sobre como se realiza el proceso de realizar aceras de

hormigon simple como se realizan en el proyecto que se esta estudiando.
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lustracion 42: Proceso constructivo del rubro de reposicion de aceras.
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»Paso 5 o—— Barrido.
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Fuente 42: Elaboracion propia

Paso 1: Preparacion del terreno.

Antes de realizar el rubro se debe preparar el terreno, esto lo realizan una cuadrilla la cual
deja preparando el terreno unas horas antes de que se realicen los trabajos ademas dentro
de la preparacién del terreno una vez que ya se esta ejecutando se debe humedecer
previamente la zona para que el suelo natural no absorba el agua del hormigén ya que el

proceso de fraguado es muy importante para un hormigon de buen desempefio.
Paso 2: Colocacion del hormigoén.

Cuando la superficie esta humedecida y el mixer en posicion se procede al vaciado del
hormigon por tramos para evitar que este se seque rapidamente y sea dificil de realizar su
manipulacion usualmente se coloca suficiente hormigén y se mide en metros cuadrados
de acera, y luego se procede a realizar otros metros cuadrados de acera, también para la
colocacion del hormigon se trata de esparcir uniformemente como se puede observar en

la ilustracion en el &rea para evitar realizar mas trabajo del necesario
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llustracion 43: Colocacion del hormigon en obra.

1

Fuente 43: Fotografia tomada por el autor.

Paso 3: Regado del hormigén.

Cuando se encuentra colocado hormigén para aproximadamente se para la colocacion del
hormigon y se procese a regarlo lo mas uniforme posible sobre el area para que este se
vaya asentando en el terreno natural, y asi sucesivamente para cada tramo donde se coloca
el hormigdn, este proceso se lo trata de realizar rapidamente ya que con las altas

temperaturas el hormigon se endurece rapidamente.

llustracion 44: Regado del hormigone en obra.

Fuente 44: Elaboracion propia.
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Paso 4: Perfilado del hormigoén.

El perfilado del hormigdn o también llamado un algun caso pulido lo realizan obreros
especialistas en esto ya que requiere mucha habilidad para darle un acabado estéticamente
bonito al hormigdn, es un proceso que tarda mucho ya que se debe recorrer cada
centimetro del hormigdn para que pueda tener un acabado liso y uniforme en toda el area
donde se colocé el hormigon.

Paso 5: Barrido.

Este es un proceso posterior al perfilado ya que consiste en pasar generalmente una escoba
grande sobre el hormigén medio endurecido para que no dafie la contextura del mismo,
esto se realiza con la finalidad de darle un acabado méas rugoso para que no se generen
superficies lisas que pueden ser peligrosas cuando llueven o cuando se ensucian las

aceras.

Paso 3. Definimos actividades para: Trabajo productivo, trabajo contributario y
trabajo no contributario.

Instalacion de tuberias.
e Trabajo productivo.

Para el rubro de instalacién de tuberias en las actividades que son parte del trabajo
productivo contamos con la propia accion de instalar la tuberia en la obra que es una
accion directamente relacionada y vitas para la realizacion del rubro antes mencionado
ademas se planteo otra actividad que es la de resanar las conexiones entre la tuberia y las
cajas el cual también es parte importante para la correcta instalacion de las tuberias en la

obra.
e Trabajo contributario.

Las actividades para el trabajo contributario que son actividades que indirectamente se
debe realizar para la instalacion de las tuberias pero no menos importantes se definio 4
actividades que cumplen el criterio antes planteado, la primera de estas actividades es el
traslado de la tuberia que se da repetitivamente no solo en el espacio de trabajo si no que
a veces no se cuenta con el material y se debe mandar a traer mas tuberias, la siguiente
actividad que se definio es la colocacion de boya en la tuberia este proceso se lo realiza
en un espacio comodo se coloca boyas para hermetizar las conexiones ademas del uso de

manteca vegetal para la colocacidn de las tuberias, la siguiente actividad que se tomo en
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cuenta es el corte de la tuberia que es necesaria ay que muchas veces las dimensiones no
dan para poner tuberias completas, y por ultimo tenemos la nivelacidén que es un proceso
en el cual se verifican que las pendientes y las cotas son las correctas segun el disefio ya

que debido a la variabilidad del terreno estas pueden cambar.
e Trabajo no contributario.

Para el caso del trabajo no contributario en la instalacion de tuberias se ha tomado en
cuenta dos actividades que se visualiza siempre, la primera son las esperas que se generan
al momento de la instalacion de las tuberias ya que el personal no puede realizar las
actividades hasta que se terminen otras actividades previas a la instalacion de tuberias, y
la siguiente actividad es el ocio que se plantea debido a que el personal al no realizar
actividades estar en espera rapidamente cambia a realizar actividades ajenas al rubro que

se esté realizando.
Excavacion a maquina
e Trabajo productivo.

En el caso del rubro de instalacion de tuberias se definio dos actividades para el trabajo
productivo, la primera actividad es la excavacion a maquina y la segunda actividad es la
excavacion manual, se definieron estas dos actividades debido a lo que se ha observado
en las visitas realizadas a la obra, en la cual se observo estas dos actividades que son las

criticas para la realizacion del rubro que estas ligadas directamente a su realizacion.
e Trabajo contributario.

Para el trabajo contributario se definid 4 actividades la primera es la coordinacion que se
da entre el operador de la retroexcavadora y un obrero el cual constantemente le indica si
se necesita cambiar la geometria de la excavacion para adecuarse a lo que el proyecto
necesite, otra actividad es la verificacion de la uniformidad de la zanja para lo cual se
debe tener en cuenta las dimensiones de la cuchara de la excavadora y las dimensiones de
la tuberia que se quiere instalar alli ademas de la comodidad de los obreros para realizar
los trabajos correspondientes, la tercera actividad es la remocién de escombros en la cual
se debe realizar de forma continua a medida que se esta avanzando con el proyecto para
que el personal pueda movilizarse libremente por la zona de la excavacion, y por ultimo
tenemos la verificacion de las cotas lo cual se debe realizar periédicamente cada 3 metros
de excavacion para cuando se tenga que realizar ajustes a la excavacion sea facil
realizarlos.
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e Trabajo no contributario.

El trabajo no contributario en el caso de la instalacion de tuberias se han definido tres
actividades, la primera son las esperas que se define claramente dentro de las perdidas
mas comunes en los proyectos no solo de alcantarillado sanitario sino que también en los
demas proyectos de construccion, las esperas se refiere a que los obreros debes esperar
que se termine una actividad para realizar las suyas y esto creo tiempo improductivo de
la mano de obra, otra actividad no contributaria son los cambios de lugar de la excavadora
este se definid en trabajo no contributario debido a que en otras investigaciones lo
incluyen en este apartado como una actividad que no genera valor, y por ultimo tenemos
las actividades de ocio que realizan los obreros en campo ya que muchas veces estos se
distraen de lo que deben realizar por actividades como hablar con las personas que estan
cerca de la obra o descansar repetitivamente mientras se estan realizando actividades en

la obra.
Reposicidn de acera.
e Trabajo productivo.

Para el trabajo productivo se definié dos actividades que se consideren que afectar
directamente contribuyen a la realizacion del rubro una de estas actividades es el colado
del hormigdn en donde se realiza con un mixer para lo cual un obrero es el encargado de
realizar el colado, otra de las actividades es el regado del hormigon en la cual constan
actividades como el acabado final que se le da el hormigén, esta es una actividad que

demora tiempo y que se debe realizar con precaucion.
e Trabajo contributario.

Las actividades que se han elegido aporte indirecto al rubro de reposicion de aceras en
base a lo que se ha observado en la obra son primero los desplazamientos del personal al
realizar una parte de la acera este proceso toma algunos minutos ya que se debe mover
todo para realizar el siguiente tramo de acera, y también se tiene la actividad de
colocacion de agua para que el suelo no absorba el agua del concreto y pueda fraguar con

normalidad.
e Trabajo no contributario.
Como en los rubros pasados y en base a lo revisado se determina que la primer actividad

gue no contributaria son las espesar las cuales se deben a que no se pueden realizar
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actividades hasta que se concluya con las antecesoras, para esto se debe tener en cuenta
que existen actividades que pueden sectorizarse, y la otra actividad que no es contributaria
es el ocio que siempre en todos los rubros observados se da debido a las distracciones del

personal de la obra que no esta atento al trabajo que se debe realizar.
Paso 4. Ubicacion del observador.

Durante el periodo de medicion de los rubros seleccionados se lo realizo en los lugares
marcados con color rojo en la ilustracion 45 principalmente en la calle Junin de la
parroquia Puerto Bolivar, las mediciones se las realizo aqui debido a la facilidad que
presentaba para llegar a este lugar y también porque presentaba una mayor seguridad que
otros lugares donde también se estaban realizando trabajos.

llustracién 45: Lugar de aplicacion carta de balance.

So

A,
ey,

Fuente 45: Opend street map.

Paso 5. Realizar las mediciones.

De acuerdo con las metodologias planteadas se procede a realzar las mediciones y se
presentan en el anexo 1 todos los datos recopilados para los rubros de instalacion de
tuberias, excavaciones y reposicion de acerar, para lo cual se ha realizado sin
inconvenientes con la participacion del personal que labora en el proyecto y el apoyo del
encargado del proyecto.
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Paso 6. Analisis estadistico de los datos recopilados.
Instalacion de tuberias corrugada D200 mm
Carta de balance N1.

El anélisis de los datos recopilados para el rubro de instalacion de tuberias en cuanto a la
carta de balance nimero uno se puede observar en la ilustracion 46 los resultados que
para el trabajo productivo tiene un peso del 34% en la realizacién del rubro, en cuanto al
trabajo productivo con un 30 % de peso en la realizacion del rubro y por Gltimo para el

trabajo no contributario con un peso del 36%.

llustracién 46: Analisis de carta de balance N1

Carta de balance N1: Rubro de instalacion de tuberias

Fuente 46: Elaboracion propia.

También se realizo el andlisis de las actividades que forman parte del trabajo productivo,
contributario y no contributario que se pueden observar en la ilustracion 47 en donde se
presentan estas actividades en funcién de los participantes que realizan el rubro en donde
para T1 que se define como un plomero en donde la actividad que maés realizo con un
40% durante la medicion del rubro es la instalacion de tuberias, para T2 que se define
como un pedn de la misma forma la actividad que mas se realiz6 durante la medicion del
rubro fue la instalacion de tuberias y las esperas con 33% cada una 'y para T3 que se define
como un operador la actividad que mas realizado durante la realizacion del rubro fue la

nivelacion de la tuberia esto por ayudar a realizar mas rapido el rubro.
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llustracién 47: Analisis de carta de balance N1

Carta de balance N1: Rubro de instalacion de tuberias
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Elementos que realizan el rubro
B Colocacién de tuberia m Resanar M Traslado de tuberia Colocacién de boya
M Corte de tuberia M Nivelacion Esperas H Ocio

Fuente 47: Elaboracion propia.

También se realizo el anélisis del trabajo no contributario que se puede observar en la
ilustracion 48 en donde con un porcentaje del 88% las esperas fue la actividad que mas
se realizo6 en cuanto al trabajo no contributario y la sigue el ocio con un peso del 12%
estas dos actividades son las que se consideran que pueden ser reducidas para aumentar

la productividad del rubro.
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llustracién 48 no contributario.

Trabajo no Contributario TNC

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Porcentaje de participacion

20%

Esperas Qcio

10%

0%

Actividades para |a categorfa de trabajo no contributario

Fuente 48. Elaboracion propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N1 del rubro de
instalacion de tuberias.

Durante la medicién del rubro se determiné la cantidad de tuberias que se coloco en el
dia de medicién con un total de 36 metros lineales considerado una jornada de trabajo de
8 horas para lo cual nos da un rendimiento del 0.22 Jornal/metros lineales que comparado
con los rendimientos del contrato que son 0.100 Jornal/metros tenemos un aumento en el
costo del 8 %, esto traducido a costo al costo del rubro representa un aumento del $ 1.34

dolares.
Carta de balance N2.

Para el andlisis de la carta de balance nimero 2 que se puede observar en la ilustracion
49 se tomd en cuenta el trabajo productivo, contributario y no contributario para realizar
el siguiente andlisis en donde el trabajo productivo tiene un peso en la realizacion del
rubro del 20%, para el trabajo contributario con un peso del 35% en la realizacién del
rubro y para el trabajo no contributario con un peso del 45% en la realizacion del rubro

durante el periodo de medicién del mismo.
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llustracion 49: Analisis de carta de balance N2.

Carta de balance N2: Rubro de instalacién de tuberias

S

Fuente 49: Elaboracion propia.

También se realizé el andlisis de las actividades que conforman el trabajo productivo,
contributario y no contributario en funcion de las personas que realizan el rubro esto se
puede observar en la ilustracién 50, para el cual para T1 que se define como un plomero
la actividad que mas realizo durante el tiempo de medicion son las esperas y resanar con
un 36% , para T2 que se define como un peon la actividad que mas realizo durante la
medicién fue las esperas con un 36% y para T3 que corresponde a un operador de equipo
pesado la actividad que mas realizo fue las esperas con un peso de 47% durante el tiempo

de medicion del rubro.



llustracion 50 de carta de balance N2.

Carta de balance N2: Rubro de instalacién de tuberias
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Fuente 50 propia.

Para el analisis del trabajo no contributario se presenta en la ilustracién 51 los resultados
obtenidos en funcion de sus actividades en donde con un porcentaje del 87 % las esperas
fue la actividad que mayor se realiza en funcion del trabajo no contributario, y con un
porcentaje del 13% el ocio, estas dos actividades son imperantes para conocer cuéles son

las actividades que se pueden reducir para aumentar la productividad.
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lustracion 51: Trabajo no contributario.

Trabajo no Contributario TNC
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Fuente 51: Elaboracién propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N2 del rubro de

instalacion de tuberias.

Para el rendimiento de obtenido para la segunda medicion realizada para el rubro de
instalacion de tuberias el rendimiento real obtenido en campo es de 0.27 jornal/metro
correspondiente a 30 metros lineales de tuberia en 8 horas de trabajo que con respecto a
el rendimiento ofertado de 0.10 se deriva en un 12 % de aumento en el costo del rubro

que referente a el costo en dolares significa un aumento de $ 2.00 ddlares.
Carta de balance N3.

Para el analisis de la carta de balance nimero 3 en cuento al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 52 en donde para el
trabajo productivo con un peso del 32 % de participacion en la realizacién del rubro, para
el trabajo contributario con un peso del 33% y para el trabajo no contributario con un
peso del 36% en la realizacion del rubro durante las mediciones para esta carta de balance.
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llustracion 52: Analisis de carta de balance N3.

Carta de balance N3: Rubro de instalacién de tuberias

Fuente 52: Elaboracion propia.
Para las actividades que conforman el trabajo productivo contributario y no contributario
se puede observar en la ilustracion 53 el analisis de los datos en funcién de los
trabajadores que para T1 definido como un plomero la actividad mas realizada durante la
medicion es la colocacidn de tuberias con un 32%, en cuanto a T2 correspondiente a un
peon la actividad que mas realizo durante la medicion del rubro es la definida como
esperas y por ultimo para T3 definido como un operador la actividad que mas realizo

durante la medicion es la de resanar.
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llustracion 53 de carta de balance N3.

Carta de balance N3: Rubro de instalacion de tuberias
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Fuente 53: Elaboracion propia.
También para el trabajo no contributario se puede observar en la ilustracion 54 las
actividades con su respectiva participacion en donde con un peso del 83% las esperas es
la actividad que mas se realiza dentro del trabajo no contributario seguido del ocio con
un 17%, estas actividades son importante conocer su participacion e identificar como se

pueden reducir.
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lustracion 54: Trabajo no contributario.
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Fuente 54: Elaboracién propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N3 del rubro de

instalacion de tuberias.

El rendimiento obtenido para la medicion realizada en la carta de balance nimero 3 donde
en ese dia se instal6 30 metros de tuberia en una jornada laboral de 8 horas se determin6
un rendimiento del 0.27 Jornada/metro lineal realizado que en comparacion al
rendimiento del rubro ofertado de 0.1 Jornada/metro lineal se tiene un aumento del precio
del rubro de un 12% que corresponderia a un aumento de $ 2.00 délares en un metro lineal

de tuberia instalada.
Carta de balance N4.

Para el andlisis de la carta de balance nimero 4 en cuento al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 55 en donde para el
trabajo productivo con un peso del 28% de participacion en la realizacion del rubro, para
el trabajo contributario con un peso del 35% de participacién en la realizacion del rubro
y para el trabajo no contributario con un 37% en la realizacion del rubro segun los datos

recopilados.
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llustracién 55: Analisis de carta de balance N4.

Carta de balance N4: Rubro de instalacion de tuberias

Fuente 55: Elaboracion propia.

Para las actividades que conforman el trabajo productivo contributario y no contributario
se puede observar en la ilustracion 56 el analisis de los datos en funcion de los
trabajadores que para T1 que se define como un plomero la actividad que maés realizo
durante la medicién fue la definida como esperas con un 38 %, para T2 correspondiente
a un obrero la actividad que mas realizo durante la medicion del rubro fue la definida
como esperas con un 31% y por ultimo para T3 correspondiente a un operador con un

38% de participacion la actividad mas realizadas es la de resanar.
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llustracién 56: Analisis de carta de balance N4.

Carta de balance N4: Rubro de instalacion de tuberias
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Fuente 56: Elaboracion propia.
También para el trabajo no contributario se puede observar en la ilustracion 57 las
actividades con su respectiva participacion en donde con un peso del 82% la actividad
definida como esperas es las mas realizadas y luego esta el ocio con un 18 % de
participacion en el trabajo no contributario.
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lustracion 57: Trabajo no contributario.
Trabajo no Contributario TNC
90%
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Esperas Ocio

Actividades para la categoria de trabajo no contributario

Fuente 57: Elaboracién propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N4 del rubro de

instalacion de tuberias.

Para la carta de balance N4 se determin6 también el rendimiento de la mano de obra en
donde en una jornada de 8 horas se realizaron 32 metros lineales de tuberia que
corresponde a un rendimiento del 0.25 Jornal/metro lineal que en comparacion con el
rendimiento tedrico de 0.1 Jornal/metro lineal presupone un aumento del 11% en el costo

total del rubro que en términos monetarios seria un aumente de $ 1.75 doélares
Resumen carta de balance: Rubro de instalacion de tuberias.

Se realizo el andlisis de las 4 cartas de balance realizadas para el rubro de instalacién de
tuberias para los cual se presenta en la ilustracion 58, en donde para el trabajo productivo
se tiene un peso del 29% en la realizacion del rubro, para el trabajo contributario con un
peso del 29% en la realizacion del rubro y para el trabajo no contributario con un 32% en

la realizacion del rubro.
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llustracién 58: Resumen del anélisis de carta de balance.

Resumen carta de balance: Rubro de Instalacién de tuberias.

Fuente 58: Elaboracion propia.

También se reviso las actividades que corresponden al trabajo productivo, contributario
y no contributario que se pueden observar en la ilustracion 59 en donde para T1
correspondiente a un plomero la actividad més realizada es la denominada colocacion de
tuberias, para T2 correspondiente a un pedn la actividad mas realizada fue las
denominadas esperas y para T3 que se define un pedn la actividad mas realizada fue las

denominadas las esperas.
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lustracién 59: Resumen del anélisis de carta de balance.

Resumen carta de balance: Rubro de Instalacion de tuberias.
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Fuente 59: Elaboracion propia.
Para el trabajo no contributario de igual forma se realiz6 el analisis de las cartas de balance
que se pude observar en la ilustracién 60 en donde la actividad mas realizada es la definida
como esperas con un 85% de peso y el ocio con un 15% de participacion durante la
medicion de las 4 cartas de balance.
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lustracion 60: Trabajo no contributario.
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Fuente 60: Elaboracion propia.

Rendimiento de la mano de obra promedio para el rubro de instalacion de tuberias.

En los cuatro dias que se realizo la recoleccion de datos se promedid un rendimiento de
0.25 Jornal/metro lineal considerando 8 horas de trabajo que respecto al rendimiento real
de 0.1 Jornal/metro lineal corresponderia un aumento en el costo del 11% que en términos
monetarios seria un $ 1.77 ddlares més del valor tedrico referencial que si calculamos
esto con la cantidad de obra que se deberia realizar 28310.54 metros lineales con el precio
unitario calculado con los rendimientos reales y tedricos que se presentan en la ilustracion
61 para la instalacion de tuberia obtendriamos un aumento en el costo del rubro de $

50109,66 lo cual necesita una mejor gestion del rubro ya que es una cantidad elevada.

lustracion 61: Precio unitario para el rubro de instalacion de tuberias D=200 mm

P. Unitario

$1500 $1550 $16,00 $1650 $17,00 $1750  $18,00

Precio unitario realy tedrico

Costo unitariodel rubro

Fuente 61: Elaboracion propia.
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Excavacion a maquina de zanja de 0 a 2 metros.
Carta de balance N1.

Para el andlisis de la carta de balance nimero 1 en cuento al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 62 que para el trabajo
productivo tiene un peso del 23% en la realizacion del rubro, para el trabajo contributario
con un 24% de participacion en la realizacion del rubro y para el trabajo no contributario

con un 53% en la participacion del rubro.
llustracion 62: Analisis de carta de balance N1.

Carta de balance N1: Rubro de excavaciones

=

Fuente 62: Elaboracion propia.

También se realizé el anélisis de las actividades que forman parte del trabajo productivo,
contributario y no contributario que se puede observar en la ilustracién 63 en donde para
T1 definido como un pedn con un peso del 38% la actividad que méas realizo es la definida
como esperas, para T2 definido como un pedn con un peso del 40% la actividad que mas
realizo es la definida como esperas y para T3 definido como un operador con un 47% la
excavacion a maquina es la actividad mas realizada durante la realizacion de las

mediciones.
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llustracion 63 de carta de balance N1.

Carta de balance N1: Rubro de excavacién

100% 0%
90%
80% 38%
70%
- 31%
2 60%
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1]
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o
E 40%
o
o 50%
=]
_dJ
o
=
c
3]
2
o 40%
o
30% 13%
20%
16%
10%
0% . n
Pedn Pedn Operador
Elementos que realizan el rubro
M Excavacion con retroexcavadora B Excavacion manual
M Coordinacién vigia-operador Verificacion de la uniformidad de la zanja
M Remocion de escombros M Verificacion de cotas
Esperas m Cambio de lugar de excavadora
m Ocio

Fuente 63: Elaboracion propia.

También se realizo el analisis del trabajo no contributario que se puede observar en la
ilustracién 64 donde para la actividad definida como esperas con un peso del 69% es la
que mas se realiza seguida del ocio con un 17% de participacion en esta categoria, estas
actividades son muy importantes ya que nos permiten realizar una mejor valoracion del

rubro para aumentar la productividad.



lustracion 64: Trabajo no contributario.

Trabajo no Contributario TNC

70%
60%
50%
40%
30%

20%

Porcentaje de participacién

10%

Ca
ex

Esperas Cambio de lugar de excavadora QOcio

0%

Actividades para la categoria de trabajo no contributario

Fuente 64: Elaboracion propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N1 del rubro de

excavaciones.

Para el rubro de excavacion a maquina se determiné el rendimiento de la mano de obra
durante la medicion realizada para lo cual se realiz6 un volumen de excavacion
correspondiente a 2.2 metros cubicos de excavacion que se realizaron en 45 minutos
correspondiente a el tiempo de medicién del rubro en donde se tiene un 0.0666 Jornal/m3
que corresponde a un 5 % de aumento en el valor del rubro tedrico que tiene un

rendimiento de 0.07 Jornal/m3 que en términos econdmicos significa que $ 0.15 ddlares.
Carta de balance N2.

Para el analisis de la carta de balance nimero 2 en cuento al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 65 en donde para el
trabajo productivo con un peso del 27% en la participacion del rubro también para el
trabajo contributario con un 44% de peso en la realizacion del rubro y por Gltimo para el
trabajo no contributario con un peso del 30% en la realizacion del rubro durante el periodo

de la medicion.
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llustracion 65: Analisis de carta de balance N2.

Carta de balance N2: Rubro de excavaciones

Fuente 65: Elaboracion propia.

También para las actividades que forman parte del trabajo productico, contributario y no
contributario se puede observar en la ilustracion 66 que para T1 correspondiente a un
peodn con un peso de 31 % la actividad que mas ha realizado es la verificacion de cotas,
para T2 con un peso del 40% la actividad mas realizada es la definida como esperas y por
Gltimo para T3 correspondiente a un operador la actividad mas realizada con un peso del

40% es la denominada excavacion a maquina.
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llustracién 66: Analisis de carta de balance N2.

Carta de balance N2: Rubro de excavacion

100% 0% 0%
9%
90%
80% 40%
= 70% 22%
Q
(=]
g
¢ -
£
m
o
o 50%
h=] 24%
BN
£ 10%
§ 29%
£ 30%
20%
10%
0% il o
Peon Peon Operador
Elementos que realizan el rubro
B Excavacion con retroexcavadora M Excavacion manual
B Coordinacion vigia-operador Verificacion de la uniformidad de la zanja
B Remocion de escombros m Verificacion de cotas
Esperas m Cambio de lugar de excavadora
B Ocio

Fuente 66: Elaboracion propia.

De la misma forma se realiz6 un analisis individual del trabajo no productivo que se puede
observar en la ilustracién 67 en donde para esta categoria la actividad mas realizada es la
denominada esperas con un 80% de participacion seguida de la actividad definida como
cambio de lugar de excavadora con un 20% de peso con referencia al trabajo no

contributario.
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lustracion 67: Trabajo no productivo.

Trabajo no Cotributorio TNC

80%
70%
60%
50%
40%

30%

Porcentaje de participacién

20%

10%

0%

Esperas Cambio de lugar de excavadora

Actividades para la categorfa de trabajo no contributario

Fuente 67: Elaboracion propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N2 del rubro de

excavaciones.

El rendimiento de la mano de obra para el rubro de excavacion de zanjas para lo cual se
realizd una excavacion con un volumen de 3.4 m3 que corresponde con el rendimiento
real de 0.0552 Jornal/m3 que comparado con el rendimiento tedrico 0.07 Jornal/m3 que
significa una disminucion del precio de un 25% en donde en términos econémicos de $

0.78 dolares americanos ahorrados durante la realizacion de la medicién del rubro.
Carta de balance N3.

Para el andlisis de la carta de balance nimero 3 en cuento al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 68 en donde para el
trabajo productivo tenemos un peso del 31% en la realizacién del rubro para el trabajo
contributario con una participacion del 24 % en la realizacion del rubro y por ultimo para
el trabajo no contributario con un peso del 44% en la realizacion del rubro durante el

tiempo que se midio para esta carta de balance.
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llustracién 68: Analisis de carta de balance N3.

Carta de balance N3: Rubro de excavaciones

Fuente 68: Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades que forman parte del trabajo productivo, contributario y no
contributario se puede observar el analisis realizado en la ilustracion 69 en donde para T1
que se define como pedn la actividad que mas realizo durante la medicion del rubro fue
la denominada como excavacion manual con un peso del 31% mientras que para T2 que
se define como un pedn la actividad mas realizada fue la definida como esperan con un
peso del 38% y por ultimo para T3 definido como un operador la actividad que mas
realizo durante la realizacion del rubro fue la denominada como excavacion manual con

un 47% de participacion durante la medicion del rubro.
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llustracion 69 de carta de balance N3.

Carta de balance N3: Rubro de excavacion
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Pedn Pedn Operador
Elementos que realizan el rubro
M Excavacion con retroexcavadora M Excavacion manual
W Coordinacion vigia-operador Verificacion de la uniformidad de la zanja
® Remocion de escombros m Verificacion de cotas
Esperas m Cambio de lugar de excavadora
B Ocio

Fuente 69: Elaboracion propia.
Para las actividades que forman parte del trabajo no contributario se puede observar en la
ilustracion 70 que para esta carta de balance el peso de la actividad definida como esperas
tiene un 73% de participacion en el rubro, mientras que el ocio presenta un 17% de
participacion en el rubro esto en base a la medicion realizada para la carta de balance N3.
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lHustracion 70: Trabajo no contributario.

Trabajo no Cotributorio TNC

80%
10%
60%
50%
40%

30%

Porcentaje de participadion

20%

10%

Ca
de

Esperas Cambio de lugar de Ocio
excavadora

0%
Actividades para la categoria de trabajo no contributario

Fuente 70: Elaboracién propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N3 del rubro de

excavaciones.

El rendimiento de la mano de obra para el rubro de excavaciones correspondiente a la
carta de balance 3 con un volumen de excavacion realizada 2.7 m3 durante la medicion
del rubro que corresponde a un rendimiento del 0.0551 Jornal/m3 que comparado con el
rendimiento tedrico del 0.070 Jornal/m3 que corresponde a un aumento del 21% en el
costo del rubro que transformado al nivel econémico con un $ 0.66 délares de sobrecosto.

Carta de balance N4.

Para el andlisis de la carta de balance nimero 3 en cuento al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 71 en donde para el
trabajo productivo se tiene un peso del 25% en la participacion del rubro mientras que
para en trabajo contributario se tiene un 36% en la participacion del rubro y por altimo
para el trabajo no contributario se tiene un 39% en la participacién del rubro durante la

medicion realzada.
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llustracion 71: Analisis de carta de balance N4.

Carta de balance N4: Rubro de excavaciones

—

Fuente 71: Elaboracion propia.

Para las actividades que forman parte del trabajo productivo contributario y no
contributario se puede observar el andlisis realizado en la ilustracién 72 en donde par T1
correspondiente a un pedn con un peso del 31% la actividad que mas realizo durante la
medicién del rubro fue la excavacion manual mientras que para T2 que corresponde
también a un peon la actividad més realizada por este corresponde a la definida como
esperas con una participacion del 40% y por ultimo para T3 definido como un operador
la actividad que mas se realizé durante la medicion del rubro con un peso del 36% fue la

gxcavacion con retroexcavadora.
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llustracion 72: Analisis de carta de balance N4.

Carta de balance N4: Rubro de excavacién
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Elementos que realizan el rubro

B Excavacion con retroexcavadora B Excavacion manual

® Coordinacion vigia-operador = Verificacion de la uniformidad de la zanja
B Remocion de escombros M Verificacion de cotas

W Esperas B Cambio de lugar de excavadora

m Ocio

Fuente 72 propia.

También se realizd el andlisis de las actividades que forman parte del trabajo no
contributario que se pude observar en la ilustracion 73 en donde la actividad mas realizada
es las esperas con un peso del 68% seguida del ocio con un peso del 17% de participacion

en el trabajo no contributario.
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llustracion 73: Trabajo no contributario.

Trabajo no Cotributorio TNC

60%
50%

40%

Porcentaje de participacién

20%

10%

0%

Esperas Cambio de lugar de excavadora Ocio

Actividades para la categorfa de trabajo no contributario

Fuente 73: Elaboracién propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N4 del rubro de

excavaciones.

Para la medicion realizada para la carta de balanza numero 4 para lo cual se registré un
volumen de excavacion de 2.05 metros cubicos en el cual corresponde a un rendimiento
durante la duracion de la medicién de 0.0457 jornal/m3 que comparado con el
rendimiento tedrico de 0.07 jornal/m3 que corresponde a una disminucion de 35 % en el

costo que en términos econdmicos corresponde a $ 1.08 dorales americanos.
Resumen carta de balance: Rubro de excavaciones.

En la ilustracion 74 se presenta el promedio del analisis de las 4 cartas de balance
realizadas durante toda la medicion del rubro en donde el trabajo productivo presenta un
peso en la participacion del rubro del 26% mientras que para en trabajo contributario tiene
un peso del 32% en la participacion del rubro y por Gltimo para el trabajo no contributario
tenemos un 41% de participacion en el rubro durante las 4 cartas de balance realizadas.
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llustracién 74: Resumen del anélisis de carta de balance.

Resumen carta de balance: Rubro de excavaciones.

Fuente 74: Elaboracion propia

También se realizo el analisis de las actividades que formar parte del trabajo productivo
contributario y no contributario que se puede observar en la ilustracion 75 en donde para
T1 definido como un pe6n la actividad que mas ha realizado durante las 4 cartas de
balance realizadas fue la definida como excavacion manual con un 26% de participacion
mientras que para T2 definido como un pedn la actividad mas realizada por este fue la
definida como esperas con un 39% de participacion y por ultimo para T3 definido como
un operador la actividad que mas realizo durante las 4 cartas de balance fue la definida
como excavacion a maquina.
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llustracién 75: Resumen del anélisis de carta de balance.

Resumen carta de balance: Rubro de excavaciones.
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Elementos que realizan el rubro
B Excavacion con retroexcavadora B Excavacion manual
B Coordinacion vigia-operador Verificacion de la uniformidad de la zanja
B Remocion de escombros m Verificacion de cotas
Esperas W Cambio de lugar de excavadora
H Ocio

Fuente 75: Elaboracion propia

En cuanto al trabajo no contributario se presenta en la ilustracion 76 el analisis promedio
de las 4 cartas de balance realizadas de las actividades que formar parte de esta categoria
en donde con un peso del 73% las esperas es la actividad mas realizada por los
trabajadores seguida del cambio de lugar de la maquina con un 15% y por ultimo tenemos

el ocio con un 13% de participacion en el rubro.
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lustracion 76: Trabajo no contributario.

Trabajo no contributario

80%
70%
60%
50%
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Esperas Cambio de lugar de QOcio
excavadora

Porcentaje de participacion.

Actividades para la categoria de trabajo no contributario

Fuente 76: Elaboracién propia.

Rendimiento de la mano de obra para el rubro de excavaciones de las 4 cartas de

balance.

Para las 4 cartas de balance realizadas se calcul6 el promedio de los rendimientos
obtenidos que es de 0.055 Jornal/m3 que comparados al rendimiento tedrico
correspondiente a 0.07 Jornal/m3 que significa una ganancia o una reduccion de costos
del 22 % que corresponde a $ 0.67 dolares de ahorro en la realizacion del rubro y
conociendo la cantidad de obra a realizar que es de 30518,45 metros cubicos de
excavacion para lo cual se tiene con el precio unitario real presentado en la ilustracion 77
de $ 2.44 corresponde a un ahorro de $ 20447,36 ddlares si se siguiera realizando con ese

rendimiento el rubro de excavaciones.

llustracion 77: Costo unitario para el rubro de excavacion a maquina de zanjas de 0-2 metros.

P. Unitario

P.U Real ~$2,44

> $1,00

Precio unitario real y teorico

$2,00
$3,00
$4,00

Costo unitario del rubro

Fuente 77: Elaboracion propia.
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Reposicion de aceras.
Carta de balance N1.

Para el andlisis de la carta de balance nimero 1 en cuento al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 78 donde para el
trabajo productivo tiene una participacion en el rubro del 70% mientras que para el trabajo
contributario tiene un peso del 8% en la realizacion del rubro y por Gltimo para el trabajo

no contributario con un peso en la realizacion del rubro del 21%.

llustracién 78: Analisis de carta de balance N1.

Carta de balance N1: Rubro de reposicién de aceras

Trabajo
Contributario

TC; 8% .

Fuente 78: Elaboracion propia.

También se analizo las actividades que forman parte del trabajo productivo contributario
y no contributario esto se puede observar en la ilustracion 79 donde para T1
correspondiente a un pedn la actividad que mas ha realizado durante la medicién es la
definida como regado con un 67% de participacion también para T2 correspondiente a un
peon la actividad que mas ha realizado es la del regado con un 51% de peso y por ultimo
para T3 que es un operados la actividad que mas se ha realizado es la de regado con un

67% de participacion.
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llustracién 79: Analisis de carta de balance N1

Carta de balance N1: Reposicién de aceras
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Fuente 79: Elaboracion propia.

También se analizé el trabajo no contributario por separado debido a la importancia que
tiene este para mejorar la productividad esto se muestra en la ilustracion 80 donde las
esperas son la actividad mas recurrente con un 97% y le segué el ocio con una
participacion del 3% en la realizacion del rubro durante la medicion realizada para la carta
de balance numero 1.
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lHustracion 80: Trabajo no contributario.

Trabajo no Contributario TNC
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Fuente 80: Elaboracion propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N1 del rubro de

reposicion de acera.

Para el rubro de reposicion de aceras el calculo del rendimiento se ha determinado de
forma especial debido a que el analisis de precios unitarios se tomd en cuenta mas
insumos para realizar el rubro mientras que en la realizada se toma en cuenta otra
distribucion de trabajadores para lo cual se tiene un rendimiento del 0.2 Jornal/m2 que
comparado con el rendimiento teérico de 0.07 Jornal/m2 que corresponderia a un ahorro

de 8% que en términos econdmicos de $ 1.06 dolares.
Carta de balance N2.

Para el analisis de la carta de balance nimero 2 en cuento al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 81 que para el trabajo
productivo se tiene un peso del 56% en la realizacion del rubro, en cuanto al trabajo
contributario se tiene un peso del 14% y finalmente para el trabajo no contributario se

tiene un peso del 30% en la realizacion del rubro esto para la carta de balance nimero 2.
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llustracién 81: Analisis de carta de balance N2.

Carta de balance N2 : Rubro de reposicién de aceras

Fuente 81: Elaboracion propia.

También se tiene las actividades que forman parte del trabajo productivo, contributario y
no contributario que se pueden observar en la ilustracion 82 en donde para T1 que se
define como un peodn la actividad que mas realizado durante la medicion fue la
denominada como regado con un 62% de peso, asi también se tiene que para T2
correspondiente a un peon la actividad que ,as realizo durante la medicién fue la
denominada regado y finalmente para T3 la actividad que més realizado con un 36% fue

también la denominada regado.
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llustracién 82: Analisis de carta de balance N2.

Carta de balance N2: Reposicion de aceras
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Fuente 82: Elaboracién propia.
En cuanto al trabajo no contributario se realizado un analisis aparte debido a su
importancia que se presenta en la ilustracion 83 en donde la actividad que mas se realiz6
dentro de esta categoria fueron las esperan con un 70% y la siguid el ocio con un 23% de

participacion durante la recoleccion de los datos para esta carta de balance.
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lustracion 83: Trabajo no contributario.

Trabajo no Contributario TNC
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Fuente 83: Elaboracién propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N2 del rubro de reposicién

de acera.

Para la carta de balance nimero 2 se ha realizado 3.2 metros cuadrados para lo cual se
tiene un rendimiento del 0.23 Jornal/m2 que comparado con el rendimiento tedrico de
0.07 Jornal/m2 correspondiente a mas trabajadores se tiene un ahorro del 4% y que

corresponderia a $ 0.51 ddlares de aumento para el rubro.
Carta de balance N3.

Para el analisis de la carta de balance nimero 3 en cuanto al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 84 que para el trabajo
productivo se tiene una participacion del 59% en la realizacion del rubro, en cuento al
trabajo contributario con una participacion del 19% y por ultimo para el trabajo no
contributario con una participacion del 21% en la realizacion del rubro durante el periodo
de medicion de este.
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llustracion 84: Analisis de carta de balance N3.

Carta de balance N3: Rubro de reposicidon de aceras

o

Fuente 84: Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades que forman parte del trabajo productivo, contributario y no
contributario se tiene si andlisis en la ilustracion 85 en la que se muestra que para T1
correspondiente a un pedn con un 42% de peso la actividad mas realizada por este
trabajador es la de regado del hormigdn, en cuanto a T2 correspondiente a un peén de
ilegal forma con un 60% la actividad mas realizada es la definida como regado y para T3
correspondiente a un operador con un 42% la actividad més realizada por este es la de
regado del hormigon esto durante el tiempo de medicion del rubro.
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llustracién 85: Analisis de carta de balance N3.

Carta de balance N3: Reposicion de aceras
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Fuente 85: Elaboracion propia.

En cuanto al trabajo no contributario se presenta la ilustracién 86 en donde se puede
observar que la actividad que mas se realiza dentro de esta categoria es la de esperas con
un porcentaje del 83 % seguida del ocio con un 175 de participacién durante la medicion

para esta carta de balance.
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lustracion 86: Trabajo no contributario.

Trabajo no Contributario TNC
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Fuente 86: Elaboracion propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N3 del rubro de reposicion

de acera.

Para la carta de balance nimero 3 del rubro de reposicion de aceras se determind una
cantidad de obra realizada de 3.5 metros cuadrados en donde se obtiene un rendimiento
de 0.214 Jornal/m2 que comparado con el rendimiento teérico del rubro de 0.07 Jornal/m2
presenta un ahorro del 6 % en el costo del rubro que econémicamente corresponderia a $
0.81 ddlares en aumento para la realizacion del rubro.

Carta de balance N4.

Para el andlisis de la carta de balance nimero 4 en cuanto al trabajo productivo,
contributario y no contributario se puede observar en la ilustracion 87 en donde para el
trabajo productivo se tiene un peso del 70%, para el trabajo contributario se tiene un peso
del 13% y para el trabajo no contributario se tiene un peso del 16% en la realizacion del

rubro durante el periodo de medicién para esta carta del balance.
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llustracion 87. Analisis de carta de balance N4.

Carta de balance N4: Rubro de reposicion de aceras

Fuente 87: Elaboracion propia.
Para las actividades que forman parte del trabajo productivo contributario y no
contributario se puede observar el andlisis respectivo en la ilustracién 88 en donde para
T1 que corresponde a un peon la actividad que mas ha realizado es la definida como
colado con un 42% mientras que para T2 la actividad que mas ha realizado es la de regado
con un 62% y para T3 correspondiente a un operador la actividad que mas se ha realizado
es la denominada regado con un 56 % de participacion durante el periodo de medicion

del rubro.
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llustracién 88: Analisis de carta de balance N4

Carta de balance N4: Reposicién de aceras
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Fuente 88: Elaboracion propia.

También se realizado el analisis del trabajo no contributario debido a su importancia en
donde se puede observar en la ilustracion 89 que la actividad mas realizada dentro de esta
categoria es la definida como esperas con un 77% de participacion seguida del ocio con

un 23% de participacion durante el periodo de medicién del rubro.
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lustracion 89: Trabajo no contributario.

Trabajo no Contributario TNC

80%
70%
60%
50%
40%

30%

Perecentaje de participacion

20%

10%

0%

Esperas Qcio

Actividades para la categoria de trabajo no contributario

Fuente 89: Elaboracién propia.

Rendimiento de la mano de obra para la carta de balance N2 del rubro de reposicion

de acera.

Para la carta de balance nimero 3 del rubro de reposicion de aceras se determind una
cantidad de obra realizada de 4.6 metros cuadrados en donde se obtiene un rendimiento
de 0.163 Jornal/m2 que comparado con el rendimiento teérico del rubro de 0.07 Jornal/m2
presenta una disminucion del 12 % en el costo del rubro que econdmicamente

corresponderia a $ 1.57 ddlares en ahorro para la realizacion del rubro.
Resumen carta de balance. Rubro de reposicion de acera.

En la ilustracion 90 se presenta el analisis del rubro de reposicién de acero con el
promedio de las 4 cartas balances realizadas para lo cual el trabajo productivo tiene un
peso del 64% el trabajo contributario tiene un peso del 39% en la realizacion del rubro y
por ultimo el trabajo no contributario tiene un peso del 44% en la realizacion del rubro

esto en base a las 4 cartas de balance realizadas.
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llustracion 90: Resumen de carta de balance.

Resumen carta de balance: Rubro de reposicién de aceras,

Fuente 90: Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades que forman parte del trabajo productivo, contributario y no
contributario se presenta en la ilustracion 91 el anlisis realizado en base a las 4 cartas de
balance en donde par T1 correspondiente a un peén la actividad mas realizada por este
fue la definida como regado del hormigon con un 52%, para T2 correspondiente a un
pedn la actividad més realizada por este con un 57% de participacion es la de regado del
hormigén y finalmente para T3 correspondiente a un operador la actividad més realizada

por este con un 50% es también el regado del hormigén.
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llustracion 91: Resumen de carta de balance.

Resumen carta de balance: Rubro de reposicion de aceras.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

Porcentaje de participacion

40%

30%

20%

10%

0%

Pedn Pedn Operador

Elementos que realizan las actividades del rubro

B Colado MRegado MDesplazamiento B Colocacion de agua MEsperas M Ocio

Fuente 91: Elaboracion propia.
En cuanto al trabajo no contributario que es una parte importante para el andlisis de la
productividad segun el anélisis que se puede observar en la ilustracion 92 la actividad que
mas se realiza dentro de esta categoria es la de esperan con un 84% de participacion
surgida de un 16% perteneciente a la actividad denominada ocio.
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llustracion 92: Resumen de trabajo no contributario.

Trabajo no contributario

90%
80
70%
60%

ES

w
2
ES

40%
30%
20%
10

0%

Porcentaje de participacion

Esperas Ocio

ES

Actividades para trabajo no contributario

Fuente 92: Elaboracion propia.

Rendimiento promedio para el rubro de reposicién de aceras.

El rendimiento promedio de las 4 cartas de balance en donde se observa un rendimiento
del 0.20 Jornal/m2 para 3 personas que participaban directamente en la realizacion del
rubro como se observé en campo y comparado con el rendimiento teérico del rubro de
0.07 Jornal /m2 se tiene que el costo en el rubro disminuyo un 1% que en términos
econdmicos corresponde a $ 0.15 ddlares de ahorro en la realizacion del rubro esto
calculando con la cantidad de obra realizada de 42465,82 metros cuadrados de acera con
el precio unitario mostrado en la ilustracion 93 se obtiene una reduccion del costo $

6369,87 dolares en la realizacion del rubro.

lustracion 93: Precio unitario del rubro de reposicion de aceras e=20 cm

P. Unitario

$13,30 $13,35 413,40 $13,45 $13,50 $13,55

Precio unitariorealy tedrico

Costo unitariodel rubro

Fuente 93: Elaboracion propia.
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4.2.Interpretacion de datos

4.2.1 Entrevistas realizadas.

La entrevista realizada se puede observar que los rubros a los cuales el personal tenido
del proyecto conformado por ingenieros civiles coincidio en que el rubro de instalacion
de tuberias, las excavaciones a maquina, la reposicion de acera, desalojo del material y
rellenos compactados generan mayormente perdidas en proyectos de alcantarillado

sanitario y pluvia.

Para el rubro de instalacién de tuberias se puede interpretar que los técnicos del proyecto
escogieron este rubro debido al costo que genera en el proyecto ademas de que estos
mencionaron que muchas de las veces las tuberias sufren desperfectos en obra y se

generan costos adicionales ademas de desperdician en el lugar del proyecto.

Para el rubro de excavaciones a maquina se puede deducir que los técnicos del proyecto
tomaron esta eleccion debido a la no uniformidad del terreno y a el nivel freatico que se
presenta en la Parroquia Puerto Bolivar del canton Machala y la reposicion de acera que
se tomo en cuenta para analizar segun el criterio de los entrevistados esto consideran ellos
que es uno de los 3 que generan méas perdidas debido a la dificultad que se presenta y el
corto tiempo que se requiere para realizar la colocacion del hormigdn en obra, en campo
esto se lo mitigaba con el uso constante de agua para que el hormigon se pueda manejar

de forma facil.
4.2.2 Encuestas realizadas.

Para la segunda herramienta del Lean Construction la encuesta de deteccion de perdidas
en donde se colocé algunas de las actividades que generan perdidas mas representativas
segun esta filosofia para lo cual una de estas actividades que mas tomaron en cuenta los
técnicos es el tiempo de ocios de la mano de obra que segun los ingenieros encuestados
es un problema recurrente en los proyectos de alcantarillado sanitario muchas veces por

la falta de control o supervision de la mano de obra.

Otra de las actividades que los ingenieros encuestados resaltaron es el retraso de las
actividades que en muchos casos al sen preguntados los ingenieros supieron conectar esta
actividad con las paralizaciones realizadas en el proyecto por mdltiples factores, lo cual

hace pensar en una mala planificacidn del proyecto ya sea econémico o técnico.

También del analisis de los resultados se determind que los ingenieros piensan que una
de las actividades que generan perdidas es la contratacion de mano de obra sin experiencia
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debido a que es muy barata y facil de conseguir a diferencia de personal especializados
que realice los trabajos esto también lo relacionaron con otra actividad que es la
realizacion de trabajos nuevamente por la poca experiencia que tiene la mano de obra y
que genera costos mayores al proyecto, sin embargo los ingenieros comentaron que se
debe equilibrar la mano de obra sin experiencia y la con experiencia para obtener mejores

resultados al momento de realizar un proyecto.
4.2.3 Carta de balance realizadas.
Instalacion de tuberias D=200mm

Para el rubro de instalacion de tuberias segun el analisis de datos para las cartas de balance
se determind que el trabajo no contributario es una de las categorias que mas se realizan
dentro de este rubro con un 32% de participacion lo que significa que las actividades
como esperas ocio y cambio de lugar de excavadora son dominantes, esto significa que
el rubro no es eficiente en sus procesos y que se pude mejorar reduciendo estas
actividades.

Una parte importante del analisis es que el maestro es la persona que mas realiza
actividades dentro del trabajo no contributario seguido del plomero para lo cual se
necesita que estas personas mejores el rendimiento en obra se vio que estas personas son
las que maés realizan actividades denominadas como esperas no solo durante la realizacion

de las mediciones.

De acuerdo con el rendimiento calculado que es un 11% menor al rendimiento teérico del
rubro se presenta un aumento del costo unitario del rubro lo cual si la tendencia se
mantiene al ser cantidades grandes de obra o de metros lineales de tuberia generaria
perdidas considerables para el rubro por lo que se necesita herramientas rapidas que

permitan revertir esta situacion.

Cabe resaltar que en todas las mediciones realizadas se presenté aumento en el costo
unitario del rubro y segun el residente de obra encargado de la zona donde se realizaba
esta actividad supo decir que ellos tenian que colocar o instalar 6 unidades de tuberias
como minimo al dia para poder cumplir con los requisitos de la instalacion sin embargo
se pudo verificar que esto no es correcto y que se deberian instalar al menor 9 tuberias
para que se generen ganancias en el rubro, esto se pregunto al residente de obra el cual
supo decir que esto se realiza de esta forma debido a que se distribuian de acuerdo a la

zona del proyecto aumentaban la capacidad de instalacion de tuberias pero que siempre
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iban a perder dinero sin embargo esto se compensaba con las ganancias de otros rubros
del proyecto.

Excavacion de zanja 0-2metros

Para el rubro de excavaciones de zanjas se realizaron 4 cartas de balance en donde el
trabajo no contributario fue el més realizado segun el andlisis de los datos lo que nos lleva
apensar que las actividades denominadas como esperas, cambio de lugar de la excavadora
y ocio son las que con mas frecuencia se poder observar en la realizacion del rubro, sin
embargo no sucede igual que el rubro anterior de instalacion de tuberias para el cual se
determiné una pérdida para este caso aun cuando el trabajo no contributario es mayor a
él productivo y el contributario por el rendimiento de este rubro de excavaciones se genera

una ganancia de $ 0.67 dolares en la realizacion del rubro.

Esto es muy interesante ya que aun con este aumente sabiendo que el trabajo no
contributario es elevado se puede optar por medidas que permitan la disminucion de este
trabajo y aumentar la productividad en el rubro, ademas esta disminucion en el valor del
rubro segun el ingeniero encargado del proyecto mitiga de alguna manera la perdida que
se pudo obtener en el rubro de instalacion de tuberias, sin embargo a criterio personal
consider6 que realizar este tipo de acciones pone en riesgo la viabilidad del proyecto y
seria mejor adecuar los rendimientos de la mano de obra para que no se generen perdidas

como en el rubro de instalacién de tuberias.

En cuanto a los trabajadores que realizan las actividades del rubro en el caso de las
excavaciones se encontrd algo interesante en donde un peon realiza mayor porcentaje de
actividades de trabajo no contributario mayormente esperas, esto se puede deducir que es
producto del rango o peso dentro del proyecto ya que T1 correspondiente a otro pedn
tiene mayor rango y realiza mas actividades mientras que T2 que es el otro pedn realiza
mas actividades de espera, esto fue consultado con el residente de obra y supo decir que
es normal que en las cuadrillas existan personas que realizan menos actividades o que no
estan atentas a la realizacion del rubro, por lo que estos cobraran menor cantidad de dinero

para compensar la realizacion del rubro no se vea afectada.
Reposicién de aceras e=20cm

Para el rubro de reposicion de aceras se determind segun el andlisis de los datos
recopilados en campo por las 4 cartas y balance realizadas que para este rubro en

especifico el trabajo productivo es el que mas se realiza, esto tiene lI6gica debido a que
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las actividades que realizan cada uno de los trabajadores no representa un impedimento
para que otro trabajador realice otra actividad y ademas las actividades consideradas en
el trabajo productivo que son muy importantes para la realizacion del rubro se realizan
con mayor frecuencia que las del trabajo contributario y estas actividades como el regado
del hormigoén que debido a la naturaleza propia del rubro se consideran que se realizan

con mayor frecuencia.

En la realizacion de este rubro se definid tres trabajadores durante las mediciones que se
realizaron al rubro, sin embargo esto se observo que era variable dependiendo la cantidad
de trabajo que se esté realizando pero como anteriormente se dijo para una mejor
coleccionan de datos se tomd las mediciones siempre que existiesen tres trabajadores
realizando el rubro, para lo cual el trabajador T2 correspondiente a un peon registra en
las 4 cartas de balance analizadas un mayor desempefio que los otros dos trabajadores que
también corresponden a la categoria de pedn, aqui una caracteristica del rubro es que el
rango o peso del trabajador no es muy notorio ya que los tres desempefiar sin restricciones
el mismo proceso y las mismas actividades y el fin de esto es realizar de forma rapida el

metro cuadrado de acera hasta completar toda el area a fundir.

Aunque el trabajo productivo sea muy representativo alin tenemos un porcentaje de
trabajo no contributario elevado que mayormente corresponde a la actividad de esperas
producidas por la mano de obra que pueden ser analizadas para mejorar el rendimiento
del rubro que segun el analisis de los datos recopilados genero una disminucion de $ 0.15
dolares en la realizacién del rubro lo cual estd muy cercano al costo tedrico calculado esto
nos dice que para este rubro el analisis realizada es correcto y que posiblemente se contara

con ganancias al finalizar el rubro.

La carta de balance que mayor beneficio registro fue la numero 4 con $ 1.57 ddlares de
ahorro lo cual es un monto muy importante y para esta carta de balance se tuvo un trabajo
productivo del 70% y un trabajo no contributario del 16 % muy acorde con el gran

rendimiento que se presento ese dia de trabajo.
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V. Conclusiones.

Segun el analisis realizado con la herramienta del Lean Construction Ilamada carta
de balance se determind que para el rubro de instalacion de tuberias durante el
periodo de medicion del rubro se obtuvo una pérdida del 11% que en precio
unitario del rubro corresponderia a $ 1.77 dolares de aumento en el costo que
debido a la cantidad de obre que se debe realizar supone un aumento importante
en el costo del rubro, es importante decir que este es el Unico rubro que presenta
un aumento en el costo ya que la excavaciones y la reposicion de aceras presentan
una disminucién en el costo, sin embargo esta disminucidn aun asi no es suficiente
para hacerle frente al sobrecosto presentado en el rubro de instalacion de tuberias,
aunque consultado con el encargado de la obra supo expresar que otros rubros
también presentan disminucién de costos y con esto se puede hacerle frente al
gran aumento del costo de la instalacion de tuberias que se debid principalmente
a un mal célculo del rendimiento.

Segun la revision literaria realizada se logré determinar la metodologia realizada
para este proyecto de titulacion en base a un plan de mejoramiento para la
productividad de la mano de obra en los proyectos de alcantarillado sanitario y
pluvial para lo cual se presentan diferentes herramientas para realizar un
diagnostico de la situacion actual del proyecto y que en la actualidad se estan
estudiando como soluciones apuntando a una mejor gestién de proyectos de
ingenieria para la construccion.

Un aspecto importante que se tomo en cuenta en la recoleccion de los datos para
las entrevistas, encuestas y cartas de balance realizadas fue la disponibilidad del
tiempo y el sitio donde se realizan las mediciones para la carta de balance esto
para no influir en el personal de la obra al momento de la recoleccién de los datos.
Con el conocimiento adquirido por medio de las entrevistas, encuestas y carta de
balance realizadas se puede plantear el Last Planner System como una
herramienta que permita mejorar la productividad de la mano de obra en el
proyecto de alcantarillado esto porque en algunas de las cuadrillas se observo que
no se contaba con personal para el control de los trabajos lo que puede llevar a
errores en la ejecucion de los trabajos.

En cuanto a la entrevista realizada a los profesionales de la obra se puede concluir

gue estos consideran a la instalacion de tuberias como el rubro que mas perdidas
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genera en el proyecto “Construccion del alcantarillado pluvial y sanitario de la
parroquia Puerto Bolivar”, esto segtin los ingenieros consultado por un error en el
calculo del rendimiento para este rubro.

En lo correspondiente a las pérdidas que segun el Lean Construction se presentan
frecuentemente en la industria de la construccion los encuestados consideraron
que las actividades que mas perdidas generan en el proyecto es el ocio de lamano
de obra especializada que para este caso corresponde a los obreros maestros
plomeros entre otros que han realizado los rubros analizado, seguido del retraso
de las actividades que segun el criterios del personal técnico estaria muy ligado a
las paralizaciones que se han su citado por falta de pago de la empresa contratante.
En cuanto a el ocio de la mano de obra especializada resultado de la encuesta
realizada a los profesionales del proyecto comparado con el andlisis realizado para
todas las cartas de balance realizadas se puede concluir que el personal técnico
define a la actividad denominada como esperas en la carta de balance igual que el
ocio de la mano de obra especializada ya que son actividades que pueden
confundirse facilmente, sin embargo su definicion es distinta ya que esperas se
define como una tiempo no productivo no intencionado por parte del trabajador si
no debido a la secuencialidad de las actividades realizadas y por lo contrario ocio
de la mano de obra especializada corresponderia a actividades voluntarias de los
trabajadores que realizan que generan tiempos improductivos y que ademas no
estan ligadas al trabajo realizado.

Las herramientas que se han planteado en este proyecto de titulacion son
innovadoras que corresponden a una fase de diagnostico de proyectos de
ingenieria que son facilmente aplicables y que no necesitan tiempos extensos de
analisis y pretenden ayudar a los ingenieros y demas personal a mejorar la
productividad de los proyectos esto debido a la poca disponibilidad de recursos
existente hoy en dia y asi que las empresas sean mas competitivas con una mejor

relacion costo beneficio para la sociedad.
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V1. Recomendaciones.

e Mejorar la comunicacion entre la empresa de agua potable y alcantarillado
sanitario de la ciudad de Machala ya que debido a la falta de este recurso se han
producido muchos inconvenientes en el proyecto como paralizaciones y también
rotura de tuberias de agua potable esto debido a que la empresa no proporcionaba
datos confiables de donde se encontraban estas tuberias, este problema generaba
retrasos e inclusive no se destinaba todo el dia para realizar reparaciones que se
pudieron evitar estos inconvenientes que encarecen el proyecto.

e La capacitacion de los obreros también seria viable para que se conozca el rol de
cada uno de ellos ya que en muchos casos se contrataba mano de obra no
especializada para bajar costos de produccion sin embargo esto se transformaba
en mayor tiempo de ejecucién, los que se puede mejorar con capacitaciones
constantes al personal.

e Controlar el avance de la obra a corto plazo ya que en muchos casos no se podia
ejecutar o avanzar en la obra por problemas de logistica y por roturas de tuberias
para lo cual realizar un control a corto plazo ayudaria a modificar o mitigar estos
retrasos de actividad realizada.

e Un aspecto importante que se comentaba en el proyecto es la motivacién que
tienen los obreros al momento de realizar las actividades ya que en muchos casos
solo se premiaba al maestro de la obra y no a los obreros por realizar las
actividades lo cual disminuia la motivacion de estos para realizar las actividades.

¢ Dialogar con las personas involucradas en el proyecto para socializar medidas de
diagndstico y herramientas para mejorar la eficiencia en proyecto de construccién
civil, esto para que comprendan la necesidad de introducir mejorar al proceso que

se esta realizando sin ningun inconveniente.
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VIIl. Anexos.
Anexo A.

Encuestas y entrevistas realizadas

Encucsta de deteccién de perdidas en Obra.
Primera parte

Entrevista

Nombre

‘ [}
“ |n46 Givr ‘ Mery Vent mil'a

Cargo

fecha | oG- Stphembe d 99932 |

J

1A (En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca de los

problemas generados por el diseiio al momento de la ejecucion de los rubros?
Que Son  muy womMInd> y diben sor  retvel los ol
nghonte  pan’ wue no St T prodes on ot rwer)y st
doloe prHive) ey e frvlob moy ame oe meplo

2A. (En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca las pérdidas

generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos y mano de

obra en los analisis de precios unitarios?

T muy s noble  5in e».\oo//ja S poode ‘}Nba)w
ton wldu/m) wn§o) A b o pprencia il :'/(Jj enien
enwxoad»o L ww‘ﬁ)ﬂfr eske Lmb{)‘o

3A. (Cuales son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y
perdidas en los proyectos de alcantarillado sanitario y pluvial?
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-+ B O RO — Doolejo)
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4A. Cudles son las razones de escoger los rubros antes mencionados?
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Segunda parte
Encuesta

11 De la siguiente hista. marque las 10 pérdidas que a su parecer son mas frecuentes en la ejecucion de un
Proyecto tipico de alcantarillado sanitario y pluvia - o

I Mas frecuentes |
I Trempos de Octo de mano de obra Especializada jg X 7J'
2 jTucmpo de ocio de los ayudantes ) I R # ‘
3 Movimiento innecesario de personal ‘ % 5
4 Traha)n innecesario o mvemadnriﬁi S L” . - _)
S | Demasiado personal para la actividad reallzada R X B __J
|6 Accndcmﬂ S B | ,_,,z___.i
L7 Mano de obra sin expcncncta ) X
8 (‘nnsumo y pcrdndaicxicciswva de malenal S _17 I
9 Sobrames de material S ]
I0 Robo de materiales - -1—- X
1] Dano de malenalve?poiratim;ponei o | |
l2 Deterioro del material en la bodega I o _J
13 Reparacion de Materiales
14 Uso de material no especificado |
15 | Exceso de inventario o
16 Poco espacio en la bodega |
17 | Manipulacion excesiva del material |
18  Movimientos innecesarios del material | =z
19 Errores en el Transporte del material |
|20 | Entregas sobredimensionadas X
21 Perdida de adaptacion a cambios
22 | Perdida de continuidad operacional X
23 Retraso de actividades Y
24 Paralizaciones | =
|25 Operaciones lentas [ X
7276 Desgaste anormal de equipo o herramientas I
127 ’Peldldﬂjﬁ horas maquina ) | e ‘
28 Equ:pos innecesarios )
29 Multas o 7:77 7 - | &
30 lnvcrsloneyﬂneccsanas en instalaciones ; . ! |
Kl Defectos 7 - [ !
32 Trabajos realizados nuey nuevamenle - - 7i * R - 7 % i
‘ 33 [ Reparwonex o -
[ 34J Variabilidad de resultados - 7 it_i j_“
L 35 Supervision redundante
[ 36 i Papcleo redundante o excesivo s o &
37 f(onfusmn
38 'lecesldad de aseo continua i
Falta de informacion a o -
Obslmcc[oqeg
41 | Otras (especifique) ; -
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Encuesta de deteccién de perdidas en Obra.

Primera parte:

Entrevista

| Cargo: B . 7
| Residake d Lra
“ Fecha: |

L L (las’)‘D ou WA

1A. (En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?
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(rob\imd , 9in em\owoo moch) ow ubne) eyl ey a)i
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2A. (En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca las pérdidas

generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en €equipos y mano de
obra en los analisis de precios unitarios?
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3A. (Cuales son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y

perdidas en los proyectos de alcantarillado sanitario y pluvial?
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Scgunda parte

Encucsta.

Proyecto tipico de alcantarillado sanitario y pluvia

11 De la siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son mas frecuentes en la ejecucion de un

1 | Tiempos de Ocio de'n;mde’ obra 'lri'si)ectqlivzagq B

bt i
| 2 Tiempo de ocio de los ayudantes

LJ }Movimienlo innecesario de personal

4 lebajo innecesario o inventado

m Demasiado personal para la actividad realizada

——
| 6 | Accidentes

LU Mano de obra sin experiencia

{8_‘ Consumo y perdida excesiva de material

| 9 Sobrantes de material
|

| 10 Robo de materiales

11| Daiio de materiales por el transporte

12 Deterioro del material en la bodega

13 | Reparacion de Materiales

| 14 Uso de material no especificado

l_lS_ Exceso de inventario

| 16 | Poco espacio en la bodega

17| Manipulacion excesiva del material

=3

il
Movimientos innecesarios del material

Errores en el Transporte del material

[8]3]

Entregas sobredimensionadas

|21 | Perdida de adaptacion a cambios
|22 Perdida de continuidad operacional
23 | Retraso de actividades

1=

26

28  Equipos innecesarios

130 | Inversiones innecesarias en instalaciones \\T\E
31 Defectos

|32 Tﬂ-abajos realizados nuevamente
I e e
iJ_ Reparaciones

|34  Variabilidad de resultados

35 | Supervision redundante

37 Confusiﬂ\

38 | Necesidad de aseo continua )
|39 Falta de informacion
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(A1 | Otras (especifique)
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Encuesta de deteccion de perdidas en Obra,
Primera parte
Entrevista

Nombre: |

| )mj,(dw) : —Jonn)' . I
il m»s.dm\g dt dos.. R ﬁj

Fecha

T Awdo di) ansa. ]

¢En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca de los

1A

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?
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2A. (En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca las pérdidas

generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en €quipos y mano de
obra en los analisis de precios unitarios?
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Segunda parte
Encuesta

1 Dela siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son més frecuentes en la ejecucion de un
Proyecto tipico de alcantarillado sanitario y pluvia
|}

Mas frecuentes

| empos de Ocio de mano de obra Fspecializada [ &
 Tiempo de ocio de los ayudantes

|
~

‘3 Mmumlcnln innecesario de personal e
| 4 | Trabajo innecesario o inventado b
S

| Demasiado personal para la actividad realizada
[ b AACCId(‘nl(‘.\

|7 Mano de obra sin experiencia

| 8 Consumo y perdida excesiva de material

9 | Sobrantes de material

|10 Robo de materiales

11 Dafo de | materiales por el Iransporte
Delenom del material en la bodega

I? | Reparacmn de Materiales

|4 Uso de malcnal no especificado

l* E\ceso de inventario

_Ib Poco espacio en la bodega
17 Manipulacion excesiva del ‘material ) [ |
18 | Movimientos i innecesarios d del matenal | [ ‘
19| Errores en el Transpone del material
et o I ANSP
704 Entregas sobrednnensmnadas
Perdld'

daplauon a cambnus

74 Parahzamones

| (X

25 | Operacnones lcmas
e

40 | Desbaste anor mal dé - equipo o herrannemas

27 TPerdlda de horas maguina ) l ‘

28 Equlpos innecesarios o [

29 Multas ]

30 Inverslones mnecesarlas en lnslala(.lum.s '
Dcfcclos

32 Trabajos realizados nuevamente X
33 Reparac:ones

34 | Variabilidad de resultados
35 | Supervision redundante

[36 ‘ Papcleo redundante o excesivo
37 | Confusion

38 | Necesidad de aseo continua
39 | Falta de informacion

40 | Obstrucciones

41 | Otras (especifique) =
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Encuesta de deteccion de perdidas en Obra.

Primera parte

Entrevista

Nombre

g Ayl epinoss

Cargo

Fecha 09 | gphh pmbie dol 2023

1A (En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?

{)UP) €) moy  comup  en w/f/rv» p;o)?[(/ﬂo/ en J//
d')(’M y 5 no X )’)en(’ widl do foe op n jl{nl/yy—
muchs) ooy onvente) @l mo mmlo do rewL 7 Lo N})NJ

2A. (En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca las pérdidas
generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos y mano de

obra en los analisis de precios unitarios?
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3A. (Cuales son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos v
perdidas en los proyectos de alcantarillado sanitario y pluvial?
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Segunda parte

Encuesta

;rll -[ieAlavsiguieme lista, marque las |10 pérdidas que a su parecer son mas frecuemes en |a ejecucion de un

Proyecto tipico de alcantanllado samtario y pluvia

! jlic‘mposger()ao de mano de obra Fspecializada
| 2 Tiempo de ocio de los ayudantes
3 Movimiento innecesario de personal
| 4 | Trabajo innecesario o inventado
5 Demasiado personal pars la actividad realizada
| 6 FAgagcmcs
|7 | Manoﬂde obra sin experiencia
8 Consumo y perdida excesiva de material
9 Sobrantes de material

10 Robo de mateniales
11 Dafo de materiales por el transpone
[ 12 Deterioro del material en |a bodega

13 Reparacion de Mateniales
| 14 Uso de matenial no especificado

15 Exceso de inventario

16 Powo espacio en 1z bodeya

17 Manipulacion excesiva del material

1% Movimientos innecesarnos del material

19 ] Errores en el Transpone del matenal

20 Entregas sobredimensionadas

21 Perdida de adaptacion a cambios

22 ' Perdida de continuidad operacional

23] Retraso de actividades

24 Paralizaciones

25 Operaciones lentas

26 Desgaste anormal de equipo o herramientas
l27] Perdida de horas maquina

28 Equipos innecesarios

29 Multas
30 | Inversiones innecesarias en instalaciones
31 Defectos
[32] Trabajos realizados nuevamente
33 Reparaciones
134 Vanabilidad de resultados

35 Supenision redundante

36 Papeleo redundante o excesivo

Mas frecuenes

1.

S

[ 38 Ncccsnd;d d; a.seo c?)n(Txua

39 Faha de informacion

40 Obstrucciones
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O A AT A ST 1

l:“( uesta |'(‘ (I(‘l(‘CCI()n de per di"a‘ en Obra.
| nmera pﬂ"k"

ntrevista

| Nombre

\

R Y SR ]
‘bargo_ ! pxe'a\ée:\‘\¢ ASL Obm B - 74
|95 [opkiebx forzs

1A. (En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?
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2A. ;En proyectos de alcantarillado sanitario y pluvia usted que opina acerca las pérdidas

generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos y mano de

obra en los analisis de precios unitarios?
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3A. Cuales son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y

perdidas en los proyectos de alcantarillado sanitario y pluvial?
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Segunda parte

11 De la siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parccer son mas frecuentes en la ¢ ejecucmn deun
Proyecto tipico de alcantarillado sanitario y pluvia

l

Encuesta.

K wmpm de Octo de mano de obra a Especializada

—

Tiempo de ocio de los ayudantes

Movimiento innecesario de personal

Mas frecuemes

Traba}o innecesario o inventado

q

D do personal para la actividad reali

|
|
|
|

Accidentes

Mano de obra sin experiencia

Consumo y perdida excesiva de material

2
EEY
4 |
5
0
7
8
9

Sobrantes de material

Robo de materiales

1|

i1

Daio de materiales por el transporte

Deterioro del material en la bodega

Reparacion de Materiales

Uso de material no especificado

Exceso de inventario

Poco espacio en la bodega

Manipulacion excesiva del material

Movimientos innecesarios del material

Errores en el Transporte del material

Entregas sobredimensionadas

Perdida de adaptacion a cambios

Perdida de continuidad operacional

Retraso de actividades

Paralizaciones

Operaciones lentas

Desgaste anormal de equipo o herramientas

Perdida de horas maquina

Equipos innecesarios

Multas

Inversiones innecesarias en instalaciones

Defectos

Trabajos realizados nuevamente

Reparaciones

Variabilidad de resultado:

Supervision redundante

Papcleo redundante o excesivo

Confusion

s

Necesidad de aseo continua

Falta de informacion

Obstrucciones

Otras (especifique)
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Anexo B

Excavacion de zanja de 0 a 2 metros

Carta de balance J
Obra: '
Rubro: LeQOvecaon  Je zen 0 A 2 melgoy |
Carta N©: 2 - Cuadrilla No: rv J
Fecha: 24 /107 2023 Personal de la cuadrilla: 2 |
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: n|n| ||| j p o
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11 A =)
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15 PE b © Ven 1&1‘1";0 .“5 L/u va b S tuny
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17 10 3 ! VeiWigecioh Je  cphop
18 N o 8
19 ) 1/ ]
20 31 111
21 il [T I~
22 ) A [EE
23 i liol %4
24 v liolid
25 (2] 141 1
26 3 \* ! Trabajo no Cotributorio TNC
27 [Of 4]
28 121 ] 17 | Ters> :
= EYTE I 18| Camb o & [vgor e Meddng
30 ol 1] 19 19| Quo g
21 7 11 i6 20
32 <78 Y IR 2t
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7 T W 23
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Carta de balance

Obra:

Rubro: c’km.uuo'n de aeng Oa 2 melro)

Carta N2: Cuadrilla N2:

Fecha: B0 / FYOREY Personal de la cuadrilla: g
iisia | inicio: ‘_Q 56 Am Tiempo de muestreo: N

| fin: 693 am Intervalo de muestreo: [
Tiempo | po | 3| Ta| s | 16 Tumo Broductivo ™
(minutos) g N o
1 2 R[1T 1 w&wodn Mmodo. g
2 YR 2 | Gapaulvcion menugl
3 9 [ Al 3
4 ESIEN e 4
S i1 (' 5
6 21911 6
7 2 [ 11 W 7
8 Pl ! % 8
9 YR
10 i 12 [ is
11 AR 5 1%
12 29| ! i e
EN N o] I Trabslo
14 13113 9 Lwrdm&c)o'\ REN] aoemdo:
15 Wiy 10 [Ven Racacidn e be G oiforomded 2y
16 1| 9 [ F 1 [ Qeovvneidn &2 @ o meey
17 2. 1n ! 12 [Jopn¥iacidn de ohud:
18 92 1131 13
19 i3] (F] o 14
20 i+l 0] 15
21 AR EEY 16
22 EFYNER
23 12 [/3]1]
24 Z 9] 1%
25 [ Z21,3( 4
:g ‘95 l’: :l' Trabajo no Cotributorio TNC
28 01 (9117 17 [ So@ny,
29 0] 9 [ v 18] Comino 3 \ouor ooguiag
30 ST 4 1] Oein J U
31 NN \ ) 20
32 A0 | 21
33 1%, | 22
34 [ | 23
35 1l T 24
36 911 'V}
37 9 T3] 13
38 L] 4 1
39 171 I
40 VAR | 11: | feoo
41 9 11] 1 12 | Qe
a2 o | ) 1’& 13 | eon
43 19 | 1A 14:
24 0 | ‘A 18 T5:
s | 17114 16 T6:
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148



Obra: Carta de balance
Rubro: = = -
Carta Ne: i) dg wojd D 2 mehy)
Fecha: _m Cuadrilla Ne;
ot inicio: 100'210013 Personal de la cuadrilla: _3,00 -
fin: 5 om Tiempo de muestreo: Vg . onoho
LIRS om Intervalo de muestreo: :
: v
o —
Tiempo
(mlnutpos) T T2 | 13| T4 15| 16
; ?1 9_1 l\ 1O 0y on o,
EX N 2 {ExContacicl (gnval
4 LI [ a a
5 Rl &1 5
6 Al \ 6
L (] IEN \ 7
8 Ql (2] (+ 8
9 AL e
10 AW
11 SR8
12 12] ol \
13 Al o] |
14 RN s |Coordineu'vn 1 4la cpepds -
25 QYL 0 |Von'lk weiod Ao oni Pa mi;{oi’éga/yu
45 gL \Zlie 1 | pomoudns & ey comlrv,
17 L] e 12 [co o
18 L1 (a] i¢ 13
19 TR EENE 14
20 it| jo]l =+ 15
21 ol v A& 16
22 ol 13l ¢3
23 (v Q] 41
24 V) ] il
25 (o 9] 1)
26 [0 19 Il Trabajo no Cotributorio TNC
27 ] o] 1 =
28 ) o) 1 W
29 10 !lO :‘ 18 [ombvo de  lwgor O3 @arvoddru
30 ol 1] 19 | 9o z
31 2 il » 20
32 x| fof 1% 21
33 120 9l ) 22
34 191 2] | 23
35 m 2] 1 24
36 a ¢l
37 « 3] 11
38 9 o] |
39 T ] I 1
0 | ]| ] . 1 [obyoro )
41 [ T2 ~D
42 0| 1l b T3: Nt 9
43 P Y T4:
44 10 ‘Q \\ T5:
45 Wl o W T6:
o )= Observaclones:
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Carta de balance

Obra:
Rubro: Eeroudcids i tonia 2 o Zomebacos
Carta N®: H O Cuadilla N°: Np
Fecha: Sﬂd / 20922 | Personal de la cuadrilla: P
Hora inicio: Q00 _em Tiempo de muestreo: U4 mif
fin: BRI L) Intervalo de muestreo: | miA
Tiempo 1 2 B 14 15 T6 ¥ '.‘r;,l,u‘., i
(minutos) 3 ‘ ‘ f
1 KA WNEN N 1 TA L0 0G94 i
2 IR 2 4 Cogs aon  Menuul
3 [0 3
a 2] [ 4
s 1+l | 5
(3 0 I 1 6
7 2117 | 7
8 2 1A 11 8
9 212l 1h
10 ]2l
11 Q] 121 +
12 Al nlrt
ti ]Ql' l)‘ {]’6 —{ ia :)(I' 28\ £ J,imf‘a._‘
15 AT 0 Yoo th o Y de Ly une *i'J“":
16 /{ :ﬂ» 1% 11 | Pemoudn & excomipio
2 12| ey G cion de ol
17 oL 14 1
18 o[ 7] ¢ 13
19 S il 1 14
20 S [0 U i
21 qlio]l | 16
22 a1l 10l )
23 g 1 19| 1
24 3: JE1IN
/ [
;: 2o 1‘: i P Trabajo no Cotributorio TNC
27 PRI e
| w19 1% - V_W“:‘ —— T
29 o 9] 1% 1L a2l S <
30 ] WE1NE! 19 02
a1 [ (0] 131 13 2‘1’
2 | /0| 21 1% 2
33 wl ~113 22
34 A1 211 23
35 1" 2| 24
36 Jt JEW Vi
37 T IE AN
38 0] it
39 211 [E
40 [P |I=J— | ¥ E
41 12 1] (& r2s § 0 - S —— ]
42 ol (1112 13:
| lo | Vi r) T4: —
a4 10 14| 11 T5:
45 13 751 1) 16:
Observaciones:
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Instalacion de tuberias D=200cm

=

Carta de balance
Obra:
Rubro: llldm[mu{c/n 6(57 /"/b.e/ $u
Carta N®: | Cuadrilla N9: re
Fecha: % /[0 /202> Personal de la cuadrilla: -y
| inicio: 1380 rm Tiempo de muestreo: U5 m noho,
Fos l fin: W:is ¢4m Intervalo de muestreo: [ i pid
Trabajadores
Tiempo | ;| oy | T3 [ T4 | T5 [ T6 '. Trabajo Productivo TP
(minutos) e P
1 J o] 12 1 Colucooci eh fube na
2 t 9 e 2 Reyan ag
3 ! q |12 3
4 2| 4 12 4
s (41 44] 42 5
6 41 13| 10 6
7 FANESNE 7
8 A3 /% 8
9 EANEINA
0 | ¢l e
11 L ]/¢
12 ! I 112
12 / / /2 S ;
T W A A 9 M ledo Yobed
15 ! i 117 10| (ol ocecioh e bovya
16 I I 1] Coste e uborfQ
17 £ |1 12 ) il e o
18 / |2 13
19 /2 |y2 |1t 14
20 A EEARE] 15
21 2 12 11+ 16
2 (12 [ /2|19
23 /e iA
24 (49 |19 | 1}
25 12 1121 14
;(7; 'ipj ": ‘i‘; Trabajo no Cotributorio TNC
28 2 [ 3[ 13 17 50010/
29 2 | 13| [# 18] Qo
30 2 | (3 1 19
31 2 a4 20
32 2 2 113 21
33 P IS Wk 22
34 11110113 23
35 14| 0] 19 24
36 2 [311(2
37 - )
38 I ) )
39 2 1y 117
40 [ | 17 T1: | Peva
41 1 R 12: | peion
2 | | [T 13 | Queve s
43 ] | ! T4: y
44 L) 13 T5:
45 it k| T6:
| Observaciones:
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Carta de balance

Obra:
Rubro: Mi/nlmr,\'.dn 4 wen oy
Carta Ne: P Cuadrilla N9:
Fecha: p 2:3 Personal de la cuadrilla:
H | inicio: ) O prm Tiempo de muestreo: ys o)
ora ~ s ¢
fin: 15 oA Intervalo de muestreo: 1
T
Trabajad
Tiemeo | | r3 | e | 15 | e Trabajo Product
(minutos) Sk 4o GRS

1 2.1 1] 2 1| (flocstiod e Pericy
2 1 /4l 12 2 | Pocvioy

3 PANZINA 3

4 121 /aq]l (2 A

5 (L (2] (2 5

6 ] e 6

7 2 141 1% 7

8 (212 113 8

9 =Nk

10 112 ]

11 iFl 2 1M

12 2 [ (1]1)3

13 21 63)] 13

14 2 10117 Tl baa do

15 2 [ (O] )7 Colo coee cin

6 |2 (/o] 1% U (ot g0 {obevd
17 215117 21 Niweleoaa

18 Q] ] P 13

19 1l 2113 14

20 S I BT 15

21 )12 w2112 16

22 FANEANT

23 11li1z |18

24 4] 2]

25 . J2t i

:: ;‘. ll ‘1 ; 2 Trabajo no Cotributorio TNC
28 21 4 112 17| Gspesoy

29 TR NE] 18 0o

30 2 Wl F 19

31 (A" 20

2 /4y [ 17 21

33 ) 1l 22

34 I [ag2] Jg 23

35 2 [ yl18 24

36 21 a1/

37 31219

38 b 14 2

39 JJz|17] 2

40 111 1 2 11: |_fedn

41 13 11% 9 12: | Pyén

42 Alalz (EI ILGTTTORY O

43 (10| a 14:

44 19 1 ¢ 12 T5:

45 121 12112 16:

Observaciones:
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Carta de balance

Obra:
Rubro: Insdolocisan 6 fv
Carta N®: Cuadrilla N9: r'o
Fecha: 20/ /O [av 92 Personal de la cuadrilla: 3
Hore [ inicio: q:20: em Tiempo de muestreo: H5 min
| fin: 10, (8 e Intervalo de muestreo: I M0
Trabajedores
Tempe | p | | 13 Ta| s | 16
(minutos) £
1 I T 1 (ol ¥
2 1 Wwln 2 pQesnanar
3 i TR 7 3 k
4 i 1 /1 4
5 { 14 il 5
6 kS NTE W/ 6
7 W NTRE. 9 7
8 [ 2l & 8
B 2 1 3] 2
10 g |8 IR
11 41 2
12 2|1 1 R e
13 12113 | & B
14 rENE 2 9 Trpalw i bopia
15 2] 12 1/2 10 Colocacidn U _bpyn
16 [ 2] jx 11 Cos¥ nd
17 2113 12 12 N;.M((:{A'dﬂ
18 12 1 1312 13
19 21 i3] 12 14
20 9 1131 12, 15
21 12 | 12| 12 16
22 12l 12
23 /21 31112
24 EANEANE?
25 $1iz | I+
26 IS Trabajo no Cotributorio TNC
27 112 | £
28 111101 ¢2 17 [T
29 R NTANE: 18 Quo:
30 | /O] 1 19
31 1ol % 20
32 | RN 21
33 T EE A ED 22
34 | 12] 1é 23
35 13t 2
36 1 [N
37 | " 118
38 é Vg
39 ! [©
7] 9 ,:} T1: feon
a1 7 14118 2 | Penp
42 9 [} 9 T3: ¥ dor
43 2 1 14l 9 T4:
24 L E N X 3:
45 Tl ]l £ 16:
| Obs
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Carta de balance
Obra:
Rubro: ln 7i-m { (b C(IIZ,Q & l-t)égnt’ﬂ )
Carta N©: A} Cuadrilla No: ue
Fecha: 4/ 11/ 2023 Personal de la cuadrilla: 3
Hors inicio: ot C L0 am Tiempo de muestreo: HS min.
] fin: )&y 1¢ ,IM Intervalo de muestreo: [ mign
- R S B SR b y
Tiempo 4
(inites) T1 T2 T3 | T4 5 16 o Trabajq Productivo ?P ; v;:*,":
1 TE1n 14 1 Llopoeifn de Hibonla|
2 11N 177 2 P sinar
3 1]l /1 3
4 1w [ /4 4
5 &3 NTH BT 5
6 Mtliollt 6
7 (Fl/ol 3 7
8 ] /0| 2 8
9 INNE i
10 | /1
11 I 1312
12 2 (32
13 121 1E] 2 : : : : e
14 1211319 9 T0e)> \:V{}L@ Hberia
15 21 9 [ [, 0] (olowpign A Poyg
16 12 g9 | /7 Nl Code e +vbey/a
17 121 91/2 2] Wrueoadn
18 121 917 13
19 ] 9143 14
20 1219 |ig 15
21 2 tA 1/¢ 16
22 EANPANT
23 IEAREANT)
24 | R3]l
25 ENNDANY)
26 13 1 12]/2 Trabajo no Cotributorio TNC
27 (/3 112l
28 | /2| jol 17 17| Begesw)
29 2] 01t 18 | (9D
30 13 110111 19
31 1+l | x 20
32 [ T R 21
33 | ) 2 22
24 | \ 2 23
35 | \ Z 24
36 [ ! 7
37 ) 'Ta
38 ) i 2
39 ! 13 7 ’
40 | (3] 2 T1: Kean
a4 11214l el - T2: feop
2 |pli4]7” T3: 0penodor
43 N NEN N T4: :
44 121131 /e 13t
45 el _RT 16:

Observaclones:
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Reposicion de acera e=20 cm

Carta de balance
Obra:
Rubro: Repouudn Ai ocerd
Carta No: . / Cuadrilla N2: MD
Fecha: ﬂz] 10/ 99923 Personal de la cuadrilla: 2
Hora Lmlcio: A 130 m Tiempo de muestreo: '~I$ M0
| fin: 13 yo M Intervalo de muestreo: | ol
Trabajadores
Tiempe | ool {3 | 1a | 1s | e Trabajo Productivo TP
(minutos)
1 ]l 3l 1 (wlod o
2 Ll i 2 YU
3 [Q K ¥ 3 J
4 (v [l 2 4
B ol {1 2 5
6 Qo 1 2 6
7 9 | 2 7
s o | ¢+ ] 2 8
9 9 I 2
10 21 /112
11 2 I 2
12 21r] =
13 2] 21 =
14 ol (1lit Doeplue mien i
15 [N WE! 10 Uolo coviadln gy apow
16 2 | 1] |3 1 b2l =)
17 Q5] & 12 G s
18 20 9] o 13
19 YRR 14
20 2| & A 15
21 2117] 2 16
22 A=A NES
23 (13142
24 21 /21 i3
25 20 9] &
2 Z 2 2 Trabajo no Cotributorio TNC
27 21212
28 21219 17 #7923
29 'R 9 o© 18 (GX7 o)
0 219 ]2 19
31 2.1 21 19 20
2 [ 2] 913 2L
33 lol i3] 1% 22
34 ro| Al 1% 23
35 THVEANE! 24
36 ] 1 1
37 21 81 2
8 | 21 2] %
39 N 2 ~
w | ol a9 T peoa
a1 9 9 9 T2: eYn
42 9. iR T3: C'?é‘l 4!{:){
43 Llal 2 T4:
44 21912 T5:
3 D L2
Observaciones:
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Carta de balance

Obra: T—m
P\C::T;;; : —KQ‘—_ 3 Cuadrilla N%: __M_bj
Fecha )
Iniclo:
Hora =
Ii \ Trabajadores
Tiempo | 4y f oy | T3 | Ta | 15 | T6
(minutos)
1 w | [t '1:" 1
2 (o 113! 2
I 2 WY E 3
4 ol 3l 0 4
s || [ 5
T e o V1+ 6
(] 2 | (3 7
8 2 11 1 8
o ! 2
10 ()
11 tle | 2
12 P A A
13 1] 21 2
1w i3l 9 | Dowoly Zeonien
15 FAEERN 10| o cadn ole o4a
16 Rlatlie Al &
17 g1 91 12
18 2121 5
19 Lol /® 14
20 2| L | /E 15
21 71 7 I 16
22 1o| 3 | 1o
23 w| 2 | w
24 2 (13] 2
25 2 1 29
26 Z] 2] L Trabajo no Cotributorio TNC
27 yBEAK?
8 [ |t N el v
P I I 1 o)
0 [ 2122 N —%
31 [ 7 | T |ig 20
32 21 2113 2 ]
33 | w | ]t 22 ]
T 3% (9] iA] i} 23 et
T 11 |17 2 sl
I 36 L [ Kr| 8P
37 [ 9 1 2
38 | fy 2
39 o O 7 P
40 —j& 2 a T1: gig'"
41 2] g T2t n
42 £ 1.9 13 | Obe oo
2 1 T q T4:
a1 T 9 1:
s | F1 7] 9 T6:

Observaciones:
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Carta de balance

Obra:

Rubro:

éL cli?)

Carta N9:

Cuadrilla N9:

Fecha:

[/ 410/ W2% Personal de la cuadrilla:

Hora l

[

<00 g Tiempo de muestreo:

Intervalo de muestreo:

Tiempo
(minutos)

—
~

rnA’uIJﬂ

Qoo

w| |~ |n|s|w N =

2 E B Kl Rl Bl el il

[
-

=
~

FEHere e

-
w

-
e IS

o

I
@

Doyerd ' ealo

[
~

it

(‘,D[,Uéa‘g‘ia//l "67(? 1)/!{1-)&

I
00

o
w

20

spolPls e M e

17] ®pero)

Trabajo no Cotributorio TNC

Q

O 8 e o e

o ) o

11 feon

T feon

5 e o O

LEH b

Lot elo ke franofesrof™ LT

T4:

-~
e

-

15:

T6:

Qhservacianes:
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Carta de balance
Obra:
Rubro: S
—W;‘em‘]’%m‘ Cuadrilla N2: W
Fecha: !ZZ ] Nauiel ]: £ xﬂF personal de la cuadrilla:
Hora inicio: 4 0o ¢m Tiempo de muestreo: ALM\
fin: | RS VL) Intervalo de muestreo: BT —
\ Trabajadores
Tiempo
minutosy | T | 2| T3 Ta | s | T ‘ ¢
1 k3 ! | 1| (v
2 el ¢ 1! 2 | Peyody
3 Ml2 |t 3 U
T T :
S { 5
L6 2121 9 6 j\
7 Tl Ll 2 7 =]
.8 2 0 [ e I 2 8 —]
k 1 oL T
10 212 | 9
11 2.1 21 2
12 iy |
13 (921 (] 12
E :; L2 ::’L at 9 o glp e menlo
/19 L 3
T N NCIE) i‘: (DNOCe el On da cb.k.u.
17 ! 9 2 12
18 i T 13
19 lo 1o 19 12
20 ) /2| 2 15
21 ) 2 | & 16
22 1 2 2
! $ 21 9
|24 ! 9 9
S [ [
-~ :: : :3 % Trabajo no Cotributoric TNC
L8 [T Tyl 2 7] Zpen,
[ 2 G N7 18] Dein
30 ) 1 2 19
31 | 1 2 20
32 P RN T 21
33 21278 22
34 L1 Tl 23
[ N Y 2 —
36 ;T 5
37 to | 9 | to
38 Jo| 2 |02
39 211111 2
40 2 é, L T1: | frop
41 2 [0 T2: /,
42 O S T3: g%%aﬂo/
43 I NVEANEY Ta:
44 0 L - TS5
45 I 19| 2 T6:
Observaciones:
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