UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto de Investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil
TRABAJO DE TITULACION

Titulo del proyecto

DESPERDICIOS (PERDIDAS) EN OBRAS VIALES ENFOCADO A LA FILOSOFIA
LEAN CONSTRUCTION.

Autor:

Ximena Valeria Chacha Chacha

Tutor:

Ing. Tito Castillo, MsC.

Riobamba — Ecuador
Afo 2017



REVISION

Los miembros del Tribunal de Graduacién del proyecto de investigacion de titulo:
“DESPERDICIOS (PERDIDAS) EN OBRAS VIALES ENFOCADO A LA FILOSOFIA LEAN
CONSTRUCTION” presentado por Ximena Valeria Chacha Chacha y dirigida por: Ing. Tito
Castillo. Una vez escuchada la defensa oral y revisado el informe final del proyecto de
investigacion con fines de graduacién escrito en la cual se ha constatado el cumplimiento de las
observaciones realizadas, remite la presente para uso y custodia en la biblioteca de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Para constancia de lo expuesto firman:

Ing. Alexis Martinez

Miembro del Tribunal

Ing. Tito Castillo _—

Director del Proyecto

Ing. Angel Paredes

Miembro del Tribunal




CERTIFICACION DEL TUTOR

Yo, Ing. Tito Castillo, en calidad de Tutor de Tesis, cuyo tema es: “DESPERDICIOS
(PERDIDAS) EN OBRAS VIALES ENFOCADO A LA FILOSOFIA LEAN
CONSTRUCTION”, CERTIFICO; que el informe final del trabajo investigativo, ha sido revisado
y corregido, razon por la cual autorizo a la Sefiorita Ximena Valeria Chacha Chacha para que se

presenten ante el tribunal de defensa respectivo para que se lleve a cabo la sustentacion de su Tesis.

Atentamente,

Ing. Tito Castillo
TUTOR DE TESIS



AUTORIA DE LA INVESTIGACION

La responsabilidad del contenido de este Proyecto de Graduacion,
corresponde exclusivamente a: Ximena Valeria Chacha Chacha e Ing.

Tito Castillo; y el patrimonio intelectual de la misma a la Universidad

Nacional de Chimborazo.

Sta. Ximena Valeria Chacha Chacha
C.l. 140059005-3



AGRADECIMIENTO

Le agradezco a dios por haberme acompafiado y guiado a lo largo de mi
carrera, por ser mi fortaleza en mis momentos de debilidad y por
brindarme una vida llena de aprendizajes, experiencias y sobre todo

felicidad. Por ser mi apoyo, mi luz y mi camino.

Gracias a mis padres Laura y Jimmy por ser los principales promotores
de mis suefios, gracias a ellos por cada dia confiar y creer en mi y en
mis expectativas, gracias a mi madre que a pesar de la distancia siempre
estuvo ahi conmigo apoyandome y ayudandome en cada paso; gracias
a mi padre por siempre desear y anhelar lo mejor para mi vida, gracias
por cada consejo y por cada una de sus palabras que me guiaron durante

mi vida.

A mis hermanas Jazmina y Lizbeth quienes han sido un apoyo méas en
el transcurso de mi vida. A Bryan por ser una parte muy importante de

mi vida. Por todo el apoyo recibido para la realizacion de esta tesis.

A la Universidad Nacional de Chimborazo, a la Facultad de Ingenieria
Civil por haberme brindado la oportunidad de formarme moralmente y
cientificamente con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos a la
sociedad. Mis maés sinceros agradecimientos al Ing. Tito Castillo por
brindarme sus conocimientos valiosos, consejos y sugerencias durante

el desarrollo de este proyecto de Tesis.

A todos quienes de una u otra forma fueron parte de este proyecto.

Ximena Valeria Chacha Chacha



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mis padres, porque creyeron en mi y porque me
sacaron adelante, ddndome ejemplos dignos de superacion y entrega,
porque en gran parte gracias a ustedes, hoy puedo ver alcanzada mi
meta, ya que siempre estuvieron impulsandome en los momentos mas
dificiles de mi vida y de mi carrera, porque el orgullo que sienten por
mi, fue lo que me hizo ir hasta el final. Va por ustedes, por lo que valen,
porque admiro su fortaleza y por lo que han hecho de mi. Asi también
a mis hermanas, abuelos y amigos, gracias por haber fomentado en mi
el deseo de superacion y el anhelo de triunfo en la vida. Mil palabras no
bastarian para agradecerles su apoyo, su comprension y sus consejos en

los momentos dificiles.

Ximena Valeria Chacha Chacha

Vi



Contenido

INDICE DE FIGURAS.......ooiiiiiiiiiieieis sttt sttt viii
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt viii
RESUMEN ..ottt e et e e et e e e seeeesb e e e st e e anseeeanseeeannees IX
F N S 2 ¥ N SR PRPRI X
1. INTRODUCCION.....cootctiieeieeeseetiees et ee sttt tss st ess st naa s s, 1
2. OBUIETIVOS ..ottt bttt sttt sttt e st et e ne et e bt e te st et ne et e 3
2.1, ODJELIVO GENEIAL ......eeiieieee et 3
2.2, ODJetivos ESPECITICOS.....cuviiiiiiiiieie ettt sra e e 3
3. MARCO TEORICO .....oviiiiieieiiiiecieie ettt 4
4. METODOLOGHA ..ottt 9
......................................................................................................................................................... 9
5. RESULTADOS ..ottt ettt s e e st e e st e e e ss e e e snte e e sneeeesneeeenneeeans 13
B.  DISCUSION ...ttt 27
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cceitiiieieiieieie e 29
T L. CONCIUSIONES ...tttk st bbb b e b e e et et e sbenbesbenneanean 29
7.2, RECOMENUACIONES ... .ccviiiiiiieiiesieie ettt sttt ettt st e bbb e bt e s e e s e e et e sbesbesbesresneaneas 30
8. REFERENCIAS ...ttt e e st e e st e e ss e e e snte e e snae e e sneeeenneeeans 31
9. ANEXOS ... oottt bt re st et r e a et e e reare e 33
9.1 ANEXO 1. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa A. Desprendimiento Carpeta
ASTAILICA Y AESAI0JO .....eeeeeeeee et 33
9.2 ANEXO 2. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa A. Base clase Il. ............cc.coeeee 40
9.3 ANEXO 3. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa A. Carpeta Asfaltica................... 57
9.4 ANEXO 4. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa B. Subase. ...........cccccoeevevernenne. 63
9.5 ANEXO 5. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa B. Base clase Il. .............c........... 77
9.6 ANEXO 6. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa B. Carpeta Asféltica.................... 88

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Esquema de metodologia de 1a iNVeStigacCion.............cccevveveieenecie e 9
Figura 2. Categorias de trabajo para desprendimiento de carpeta asfaltica y desalojo ............... 11
Figura 3. Categorias de trabajo para Subase Y BasSe. .........ccccevviieiieiieie e 11
Figura 4. Categorias de trabajo para carpeta asfaltica ............cocooveriiiiiiinsic 12
Figura 5. Niveles de actividad. Desprendimiento de carpeta asfaltica y desalojo. Empresa A. .. 13
Figura 6. Distribucion del trabajo no contributivo. Carpeta asfaltica. Empres A..........ccccccvenee 14
Figura 7. Niveles de Actividad para Base clase Il. EMPresa A ........cccooeveeveeveiieesieesesiesneniens 15
Figura 8. Distribucion del trabajo no contributivo. Base clase Il. Empresa A. ........cccccoceveenene. 15
Figura 9. Niveles de Actividad. Carpeta Asfaltica. Empresa A. .......cccooveiinninnnninieneneens 16
Figura 10. Distribucién del trabajo contributivo. Carpeta Asfaltica. Empresa A............cccceene. 17
Figura 11. Distribucién del trabajo no contributivo. Carpeta Asfaltica. Empresa A................... 17
Figura 12. Niveles de actividad. Subase. EMpPresa B. ..........cccccoiiiiiiiininiieneeeee e 18
Figura 13. Distribucion del trabajo no contributivo. Subase. Empresa B. ..........cccccovviiinnnnnne. 19
Figura 14. Niveles de Actividad. Base clase I1. Empresa B. .........ccccocveveiieiieie i 19
Figura 15. Distribucién del trabajo no contributivo. Base clase 1. Empresa B. ...........c.ccccueene. 20
Figura 16. Niveles de actividad. Carpeta Asfaltica. Empresa B.........cccocvevvinenniniiciccn 21
Figura 17. Distribucion del trabajo contributivo. Carpeta Asfaltica. Empresa B...........c.cc......... 21
Figura 18. Distribucién del trabajo no contributivo. Carpeta Asfaltica. Empresa B................... 22
Figura 19. Comparacion de niveles de actividad de la Empresa Ay B.......ccoooovveiieiciiccienns 24
Figura 20. Desperdicios de la Empresa Ay B. Base Clase Il..........cccoceiiiiiiiininienenc e 24
Figura 21. Comparacion de niveles de actividad de la Empresa Ay B......cccocoovieieiiicicicccnne 25
Figura 22. Desperdicios de la empresa A y B. Carpeta asfaltica.............c.ccocovevviveiiiivciicinenns 26
INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Clasificacién de la eficiencia en la productividad de la mano de obra............c.cccocvee. 8
Tabla 2. Niveles de actividad real POr FECUISO. .......ccuveivieiieiie e 23

viii



RESUMEN

Lean Construction es una filosofia que se orienta en la gestion de proyectos de construccion
siguiendo los principios de la mejora continua, cuyo objetivo principal es reducir o eliminar las
actividades que no agregan valor y optimizar las actividades que si lo hacen, evidenciandose
resultados en una disminucion del coste, un aumento de la calidad y una reduccion en el plazo de
entrega de las construcciones. Las herramientas de esta filosofia han sido implementadas en la
construccién de edificios, viviendas y mineria. Sin embargo, en proyectos de infraestructura de
pavimentos es poco lo que se ha investigado. El proposito de la presente investigacion es identificar
los desperdicios en los procesos constructivos de pavimentacion aplicando la filosofia Lean. Para
el efecto se realiz6 un anélisis comparativo entre dos empresas dedicadas a construcciones viales
para evaluar los desperdicios generados. Se tomaron datos en campo diariamente mediante la
grabacion de videos y registros de formularios. Los resultados de este estudio confirman que los
procesos son afectados por las mismas causas que en otros tipos de proyectos de construccion,
aunque en menor porcentaje, pues las obras viales presentan mayor trabajo productivo debido al
efecto del sistema de flujo continuo caracteristico de estas obras. La forma en que el sistema de

produccidn afecta la reduccién de pérdidas requiere un estudio mas amplio.

Palabras clave: Lean Construction, desperdicios, pavimentacion.



ABSTRACT

Lean Construction is a philosophy than is oriented in the management of construction
projects following the principles of continuous improvement, whose main objective is to reduce
or eliminate activities that do not add value and optimize the activities that do, showing results in
a decrease of the cost, an increase of the quality and a reduction in the term of delivery of the
constructions. The tools of this philosophy have been implemented in the construction of buildings,
housing and mining. However, in pavement infrastructure projects, little has been investigated.
The purpose of the present research work is to identify the wastes in the paving construction
processes applying the Lean philosophy. For this purpose, a comparative analysis was carried out
between two companies dedicated to road construction to evaluate the waste generated. Field data
were taken daily through the recording of videos and forms records. The results of this study
confirm that the processes are affected by the same causes as in other types of construction
projects, although to a lesser extent, as the road works present more productive work due to the
effect of the continuous flow system characteristic of these works. The way in which the

production system affects loss reduction requires further study.

Keywords: Lean Construction, waste, paving.
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1. INTRODUCCION

La industria de la construccién es una parte importante del aparato econémico de un pais,
por tanto, la verificacion de los nuevos sistemas de gestion que se implementan en las principales
industrias constructoras del mundo y en donde se obtienen excelentes resultados, merece especial
atencion. La filosofia Lean Construction (LC) o “construccion sin pérdidas”, es un nuevo enfoque
en la gestion de proyectos de construccion introducido por el profesor Lauri Koskela en el afio
1992. Koskela propone que la construccion es un sistema de produccién que se funda en proyectos
con gran incertidumbre en la planificacién y una mala concepcion de la produccion, que es vista
como un modelo de transformacidn solamente. Las bases tedricas de LC propuestas por Koskela
pretenden ver la produccion en la construccion como un proceso de transformacién, de flujo y
generador de valor, en consecuencia, el objetivo de Lean Construction es crear buenos sistemas de
produccién que permitan optimizar, reducir o eliminar los flujos para mejorar los tiempos de
entrega. En este sentido, LC es un nuevo pensamiento en gestion de proyectos de construccion que
desafia a la guia de gestion actual del Project Management Institute PMBOK, con un alto auge en
los Estados Unidos, de ahi que LC no deba ser concebido como un modelo o sistema en el cual
solo se siguen unos pasos, sino como un pensamiento dirigido a la creacion de herramientas que
generen valor a las actividades, fases y etapas de los proyectos de construccion. Entendiendo el
valor como la eliminacion de todo aquello que produzca perdidas en la ejecucion de las mismas.
(Porras, Sanchez, & Galviz, 2014).

Desde el afio 1993 grupos como el Lean Construction Institute, International Group for
Lean Construction, conformados por profesionales del area de la construccion han implementado
en algunos paises del mundo con éxito este nuevo referencial tedrico para la construccion tales
como Estados Unidos, Reino Unido, Dinamarca, Finlandia, Australia, Brasil, Chile y Perd, la
implementacién también ha comenzado en Singapur, Indonesia, Ecuador y Colombia (Ballard &
Howell, 2011), este pensamiento tiene sus raices en la filosofia Lean Production, el cual fue
disefiado por la compafiia Toyota para sus plantas de fabricacion de automoviles, durante la década
de los afios 70, con el propésito de eliminar los desperdicios (Botero & Alvarez, 2013),
definiéndose asi siete tipos basicos tales como: defectos, espera, transporte, movimiento,
inventario, sobreproduccién y pasos innecesarios del proceso, Koskela (2004) agregd un octavo
tipo de desperdicio, Making-do, afirmando que el hacer-por hacer es particularmente importante
en la construccion (Pestana & Gambatese, 2016) ya que este ha sido sefialado como una de las
principales causas de residuos en esta industria.



Estudios realizados por Ramaswamy y Kalidindi (2009) indicaron que cada pais tiene una
magnitud diferente de los desechos en construccidn. Afios mas tarde Formoso (2011) declar6 que
la evaluacion de los residuos es uno de los enfoques Utiles para revisar el rendimiento de los
sistemas de produccion porque indica dominios de mejora prospectiva y principales razones de
ineficiencia. Asi mismo, Khanh (2011) concluyé que los residuos tienen un impacto perjudicial
en la eficiencia del proyecto, pero muy pocos estudios se han llevado a cabo para investigarlo en
los procesos de construccidon en los paises en desarrollo.

De la literatura se puede observar que las aplicaciones de la filosofia sin perdidas en la
construccién se centran en el sector de los edificios, viviendas y mineria. En proyectos de
infraestructura, como pavimentos y puentes, la aplicacion de estos conceptos esta en sus etapas de
infancia, por lo tanto todavia no esté bien evaluado e investigado (Hamdar, Kassem, Srour, &
Chehab, 2015), por lo que se podria especular que sus niveles de productividad serdn aun menores
debido a la mayor variabilidad a la que se encuentran sometidas, estas inherentes particularidades
son comunmente utilizadas como excusas por los responsables de los proyectos para justificar
deficiencias en gestién y uso de recursos argumentando que estos no tienen solucién. (Roman,
2015).

El proposito de la presente investigacion fue la identificacion de desperdicios en los
procesos constructivos de pavimentacion aplicando la filosofia Lean. Ademas, se realizd un
andlisis comparativo entre dos empresas dedicadas a construcciones de pavimentacién, para
evaluar los desperdicios generados, dicha informacion puede ser utilizada por los encargados de
los proyectos de construccion como punto de partida para mejor sus procesos constructivos, con
el fin de iniciar los procesos de mejora continua, ya que la identificacion de desperdicios son una
medida indirecta de la productividad, asumiéndose que al identificar las categorias y causas de
estos en la construccién y reducirlas, se incrementara la productividad (Alarcon 1993),
evidenciandose resultados en una disminucion del coste, un aumento de la calidad y una reduccion

en el plazo de entrega de las construcciones. (Porras, Sanchez, & Galviz, 2014).



2. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivo General

Identificar las fuentes de desperdicios en los procesos constructivos de pavimentacion.

2.2.0bjetivos Especificos

Realizar un analisis comparativo entre dos empresas sobre los desperdicios generados en

los procesos constructivos de pavimentacion.



3. MARCO TEORICO

Lean Construction es una filosofia que se orienta hacia la administracion de la produccién
en construccién y su objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor
al proyecto y optimizar las actividades que si lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear
herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de
produccién que minimice los residuos. Entendiéndose por residuos todo lo que no genera valor a
las actividades necesarias para completar una unidad productiva. (Porras et al., 2014).

La produccion es un flujo de materiales e informacién que permite obtener el producto
final. En este proceso productivo ocurre transformacion de materiales, inspecciones, movimientos
y esperas. El procesamiento representa la transformacion del material; en cambio, inspecciones,
movimientos y esperas representan a los flujos. Conforme a esta vision, los procesos de
transformacion son los que agregan valor y los procesos de flujo no lo hacen. Entonces, la forma
Optima de mejorar el proceso productivo es eliminando las actividades de flujo y optimizando las
actividades de transformacion (Koskela, 1992).

Las principales pérdidas en la construccién son la sobreproduccion, donde se producen
mayores cantidades de las cuales son requeridas; los tiempos de espera, los cuales se generan
debido a la descoordinacion de los operarios; los inventarios, ya que tener stocks excesivos de
materias primas aumentan los costos operativos; el transporte, debido a que este no genera valor
agregado al producto y se deben reducir al maximo la distancia transportada; el sobre
procesamiento, donde se busca consumir la menor cantidad de materiales y utilizar el menor
tiempo posible; el movimiento, pues es necesario tener todas las herramientas y piezas lo mas cerca
al operario y los defectos, donde es indispensable hacer los trabajos correctamente la primera vez
para evitar hacer correcciones que supongan costos adicionales (Figueroa & Tholmos, 2017)

Segun Formoso (2011) existe una octava categoria de pérdida propuesta por Koskela
denominada “Making-Do”. Esta se refiere a una situacion en la que se inicia una tarea o proceso
con informacidn incompleta, sin todas sus entradas estandar. El término entrada no soélo se refiere
a los materiales, sino a todos los otros insumos tales como maquinaria, herramientas, personal, las
condiciones externas, instrucciones, etc. Making-do ha sido sefialado como una de las principales
causas de residuos en la industria de la construccion. La literatura sefiala que la improvisacion es
una practica humana presente en todo lugar, incluso en las organizaciones empresariales altamente
estructuradas, y juega un papel importante cuando las reglas y métodos fallan. (Brioso, 2015).



Ordofiez (2014) asevera que el principio para el mejoramiento del desempefio de proyectos
de construccién es la categorizacion del tiempo empleado en cada una de las actividades. Los
tiempos totales de trabajo en un proyecto pueden categorizarse como tiempo productivo (TP), el
cual es el tiempo empleado en la produccion de alguna unidad de construccion, es decir en las
actividades que agregan valor; tiempo contributivo (TC), aquel trabajo de apoyo, que debe ser
realizado para que pueda ejecutarse el trabajo productivo, tales como transporte de materiales,
aseo, instruccion, etc.; tiempo no contributivo (TNC), donde las esperas, los reprocesos, tiempo
0cioso, viajes (desplazamientos con manos vacias) y demas se consideran como perdidas. Como
principio de mejoramiento del desempefio de proyectos de construccién se busca la eficiencia del
trabajo productivo, minimizando el tiempo destinado al trabajo contributivo y eliminando el no
contributivo. Asi mismo presenta estimaciones de un estudio realizado por Picchi sobre los
desperdicios generados en proyectos de edificacion en Sao Paulo, afirmando que hay un 30% del
costo total de la obra compuesta por desperdicios, esto quiere decir que, si tuviéramos por ejemplo
un proyecto de 3 torres de departamentos, la tercera de ellas la podriamos construir con los
desperdicios de los otros dos. Con estos resultados, se puede llegar a ver la magnitud del costo de
los desperdicios que se generan en una obra, y del ahorro que se obtendria usando una adecuada
gestion y manejo de estos.

En un trabajo desarrollado por el departamento de Ingenieria Civil de la Universidad
EAFIT se presentan valores considerados 6ptimos para trabajo productivo (60%), trabajo
contributorio (25%) y trabajo no contributorio (15%). (Serpell, 2000).

Afos después, Roman (2015) basandose en un estudio realizado por Ghio dedujo que los
obreros en proyectos de edificacion sélo realizan trabajo productivo en el 28% del tiempo total, lo
cual implica que se esta desperdiciando casi las tres cuartas del tiempo que dispone mano de obra.

Asi mismo, el departamento de Ingenieria Civil y Gestién de la Construccion de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile, durante 5 afios realiz6 mediciones a mas de 40 proyectos
de construccion, determinando que la medicion de niveles de actividad es una herramienta efectiva
para la determinacion de las fuentes de pérdida y asi generar mejoramiento de la construccién. Los
resultados generados en las construcciones chilenas, se concluye que el 53% del tiempo en obra se
destina a actividades no productivas (28% contributivo y 25% no contributivo). Dentro del trabajo
no contributivo la actividad de mayor incidencia son esperas con un 36% Yy dentro del trabajo
contributivo con un valor del 49% son transportes. De la misma manera, el departamento de
Ingenieria Civil de la Universidad EAFIT junto con algunos constructores de la ciudad deMedellin,



desarrollaron el proyecto de mejoramiento de la productividad en la construccion, utilizando como
herramienta la medicién de las diferentes categorias de trabajo, obteniéndose que el porcentaje de
actividades que no generan valor es elevado, llegando al 63%, siendo mayor que en el contexto
chileno. Esto indica la necesidad de tomar acciones respecto al bajo desempefio de la industria a
nivel de Latinoamérica. En estos estudios se llega a la conclusion que dentro del trabajo no
contributivo la actividad de mayor incidencia al igual que en Chile son esperas, pero este con un
mayor porcentaje llegando al 49%, dentro del trabajo contributivo la actividad de mayor incidencia
es el transporte, pero tan solo con un 20%. (Botero & Alvarez, 2013).

Considerando los estudios desarrollados en Chile y Colombia se implementd el sistema de
medicion de niveles de actividad en Ecuador, orientado a edificaciones, obteniéndose un 53% de
actividades no productivas (trabajo contributivo y no contributivo) lo cual indica la necesidad de
implementar medidas correctivas sobre la planificacion operativa. El porcentaje mas alto dentro
de la distribucidn de trabajo no contributivo son las esperas (31%) el cual se relaciona con la falta
de manejo adecuado de los equipos de trabajo (flujo de trabajo), asi como una deficiente
planificacion de trabajos previos, lo cual retrasa el inicio de las actividades programadas,
presentandose un elevado valor correspondiente a Transportes (28%). (Luna, 2009).

En proyectos en donde se implementé metodologias lean con el objetivo de modificar los
procesos en el ambito minero, se logré obtener mejoras significativas en productividad de hecho,
se logré disminuir en un 32,9% los costes de produccién y se aumentd en un 43,6% en la
productividad. Al incluir metodologias lean en el desarrollo minero se redujo en 95% la generacién
de polvo al interior de la mina, permitiendo mejorar la calidad de vida del trabajador dentro de la
mina. Ademas, se redujo simultaneamente las pérdidas por esperas en 37%, asi se logré aumentar
en un 17% al tiempo en actividades que agregan valor a los procesos. (Klippel, Petter & Antunes,
2008). Al aplicar la filosofia lean para aumentar la productividad en una mina de carbon, se
aumento en un 13% la disponibilidad de las instalaciones y se aumentd en 26% la eficiencia de la
mano de obra. Todo esto contribuy6 a un aumento general del 17% de la produccion (Ade &
Deshpande, 2012). En cuanto a la identificacion de desperdicios en obras de pavimentacion como
se menciond en parrafos anteriores esta investigacion esta en sus etapas de infancia, por lo que no
esta bien evaluado e investigado. En este ambito se ha realizado una investigacion de desperdicios
para base y sub base en el Per( considerando el procedimiento constructivo para ambos como
idénticos ya que fue realizado por las mismas cuadrillas, por lo que los tiempos improductivos
fueron los mismo en ambos casos, este estudio se llevo a cabo durante 7 dias tomando la medicion



de tiempos para las actividades de esparcido, nivelado y compactacion final. Para las actividades
de esparcido se encontrd que el 68% del tiempo en obra se destina a actividades no productivas
(27% Contributivo y 41% No Contributivo), y tan solo el 32% esta produciendo. Evidenciandose
que las esperas por falta de frente son la mayor fuente de tiempos improductivos, los cuales
condicionan el avance de la esparcidora. De la misma manera se procedi6 a detallar los resultados
del estudio para las motoniveladoras y los rodillos. Obteniéndose como resultados que los tiempos
improductivos (28% Contributivo y 23% No Contributivo) son mayores a los productivos siendo
51% y 49% respectivamente. Las fuentes de tiempo improductivo poseen similar incidencia entre
si, resaltan esperas antes del inicio de la ejecucion (de arranque) por la cisterna y a la brigada
topografica, esto se da antes de iniciar cualquier nivelado pues la cuadrilla topogréfica esta
ejecutando trabajos en frentes distantes y mientras se trasladan y plantillan se incurre en tiempos
improductivos. Ademas, es preocupante que exista un tiempo de re-trabajos, este se da por lo
general debido a deterioros en las capas precedentes que son detectados por la cuadrilla de control
de calidad, si no se corrigen esos deterioros no se podré liberar la capa respectiva. Simultaneamente
al nivelado y refinado, se encontr6 que el 50% del tiempo en obra se destina a actividades
productivas, siendo el 29% dedicado a actividades no contributivas en las cuales se muestra que el
trabajo en otro frente tiene una alta incidencia como consecuencia de defectos en el nivel de
compactacion en otras capas que obliga a transportar con urgencia un rodillo al tramo donde se
requiere mayor energia de compactacion incrementando el tiempo de ejecucion de las capas.
(Roman, 2015). Este estudio considera los valores dptimos propuestos por Serpell (2000) para
edificaciones, existiendo un error de concepto dado que los sistemas de operaciones son distintas
como lo dice Mahadevan (2015), en el cual se detallan 4 tipos de procesos, pero los mas semejantes
a nuestro entorno son dos, los cuales son la produccion repetitiva cuando se empela un método
comun para producir grandes volimenes de un bien estandarizado. Las organizaciones que utilizan
este tipo de operaciones generalmente estan confinadas a un ndmero relativamente bajo de
productos para promover la eficiencia en las operaciones. Tanto el trabajo como el producto
tienden a estar altamente estandarizados. Los sistemas que operan de esta manera tienden a la
automatizacion y al uso de equipo especializado. Uno de los casos en que se podria aplicar es en
la construccién masiva de vivienda, u ocasionalmente en la construccion de hospitales, escuelas y
hoteles que son los tipos de construcciones en las cuales puede haber elementos muy similares
cuya hechura se repite una y otra vez. Asi también, la operacion mediante un proceso continuo se
utiliza para obtener productos o servicios con alta uniformidad, el cual requiere mayor capital para



la ejecucidn del proyecto y por ende una alta utilizacion del equipo. Como ejemplo particular la
construccion de carreteras o caminos. (Arcudia, Pérez, & Alvares, 2005).

Como uno de los objetivos de todas las empresas es ser mas competitivos, mejorando la
productividad de sus procesos productivos, la mano de obra aparece como una de las variables que
afectan la productividad, por lo cual John (1997) ha definido diferentes rangos de acuerdo con la

eficiencia en la productividad, como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 1. Clasificacion de la eficiencia en la productividad de la mano de obra

EFICIENCIA EN LA

PRODUCTIVIDAD RANGO
Muy baja 10% - 40%
Baja 41% - 60%
Normal (promedio) 61% - 80%
Muy buena 81% - 90%
Excelente 91% - 100%

Fuente: Estimator’s general construction man hour manual, John S (1997). Page

La eficiencia en la productividad de la mano de obra, puede variar en un amplio rango que
va desde el 0%, cuando no se realiza actividad alguna, hasta el 100% si se presenta la maxima
eficiencia teorica posible. Se considera como normal o promedio, el rango de eficiencia en la
productividad comprendido entre 61% Yy 80%, por lo tanto, se puede definir como el 70% el valor
normal de productividad en la mano de obra, valor que puede ser afectado positiva o negativamente
por diferentes factores, obteniéndose asi rendimientos mayores o menores al promedio
respectivamente. (Botero, 2002).



4., METODOLOGIA

El proceso a seguir para el desarrollo de la investigacion se presenta a continuacion con
ayuda de un esquema gréfico, en el que se detalla de manera general los pasos de la misma.

Revision
bibliografice

v

Recoleccior
de datos

;

Creacion de la Analisis
base de datos estadisticc

:

Resultados y
discusior

!

Validacién con
empresas

:

Conclusiones

Figura 1. Esquema de metodologia de la investigacién.

Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Estudio de caso: Con el fin de dar validez y evaluar los desperdicios generados en obras de
pavimentacion, este se aplicd en dos constructoras viales del sector privado, que por
confidencialidad fueron descritas como Empresa A y Empresa B; evaluandose los desperdicios
por rubro.



La revision de la bibliografia se realizo teniendo en cuenta el conocimiento literario real y
la experiencia técnica personal de los autores sobre los desperdicios en obras. SCielo, Scopus,
ACSE, ScienceDirect, tesis, entre otras, fueron las bases de datos utilizadas principalmente para
hacer la revision de la literatura, al igual que buscadores web como google académico, los cuales
me proporcionaron informacidn sobre la identificacion de desperdicios, informacion acerca de la
filosofia Lean Construction y sobre el uso de herramientas de analisis de pérdidas y productividad

en la construccion.

La recoleccion de datos en campo se llevo a cabo diariamente por un periodo de un mes'y
medio en las dos constructoras antes mencionadas. No se consideraron todos los rubros de la
ejecucion del proyecto para la realizacion de este estudio de caso, ya que mi estudio se oriento al
proceso constructivo de pavimentacion, es decir, a su estructura, por lo que decidi realizar las
mediciones de estos rubros. Para la empresa A escogi los rubros de Desprendimiento de la carpeta
asfaltica y Desalojo, Base clase Il y Carpeta Asfaltica, para la Empresa B los rubros de Subase,

Base clase Il y Carpeta Asféltica, para posteriormente compararlos.

Una vez que se consideraron los rubros a medir, se realizaron visitas a cada una de estas
obras en las que se tomaron videos de las actividades que ejecutaban los trabajadores, para esto
me coloque en un punto estratégico donde me era posible observar todo el proceso constructivo.
Se opto por esta metodologia debido a que es muy dificil seguir a la gente en obra, a la vez porque
las tecnologias de video ayudan a ahorrar tiempo, reducir recursos y porque permiten analizar de
una mejor manera las actividades realizadas por cada trabajador, los videos fueron tomados todos
los dias en la mafiana y en la tarde, tanto en la empresa A como en la B, alterndndolas, para asi

tener datos reales sobre su jornada completa de trabajo.

Posterior a esto se llevo a cabo todo el procesamiento y analisis de los datos, caracterizando
los factores y las variables involucradas. Para posteriormente obtener la informacién de trabajo
productivo, contributivo y no contributivo, categorizando las actividades como se muestra a

continuacion.
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Tipo Categoria

Levantamiento de carpeta asfaltica
Carga de producto
Transporte de producto

DESPRENDIMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICAY

TP

Cambio de volqueta
Combustible y engrase
Indicaciones

Transporte a zona de trabajo
Necesidades biologicas

TC

DESALOJO DE MATERIAL

A disposicion

Espera por volqueta
Espera por area de trabajo
Falla mecénica

Trabajo en otro frente

TNC

Figura 2. Categorias de trabajo para desprendimiento de carpeta asféltica y desalojo
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Tipo Categoria

Tendido de Material

Escarificado

Confromado y Batido

Nivelado (Corte y relleno compensado)
Refinado

Compactacion vibratoria

TP

Transporte
Indicaciones
Combustibles y engrase

TC

BASE CLASE Il

Esperas por cisterna

Espera por brigada topogréfica
Paro por clima (lluvia)

Falla mecénica

Paro por retrabajos

Esperando por informacion
Esperando por érea de trabajo
Trabajo en otro frente (retrabajo)
A dispocision

Espera por material

TNC

Figura 3. Categorias de trabajo para Subase y Base.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.
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Tipo Categoria

Colocacion de carpeta asfaltica
Compactacion

Rastrillando

Emporando

Tomando espesores

75CM
TP

Indicaciones
Transporte
Limpieza

Espera por material

Nada (Tiempo 0cioso)
Ausente

Conversando

Esperando por &rea de trabajo

CARPETA ASFALTICAE

TNC

Figura 4. Categorias de trabajo para carpeta asfaltica
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Se organiz0 y presentd de manera gréafica los resultados de analisis de datos para asi lograr
ver porcentajes, tendencias y cantidades de los aspectos mas relevantes del estudio tanto para la
empresa A como para la B, asi también se realiz6 una comparacion de estas con los rubros
semejantes. Para esto se utilizaron diagramas de pastel con lo cual se pudo obtener el nivel de
productividad de cada uno de los rubros y diagramas de Pareto que consideran que el 80% de los
problemas sujetos a estudio tienen su origen en solo un 20% de las causas potenciales (Rodriguez,
2014), permitiéndome asi determinar las actividades que presentan una mayor fuente de

desperdicios y oportunidad de mejora.

Por ultimo, se realiz6 una presentacion ante las empresas colaboradoras validando de esta
manera los resultados obtenidos en la investigacion, finalmente se obtuvo las conclusiones y

recomendaciones de esta investigacion.
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5. RESULTADOS

Por medio del estudio de caso de los sujetos de investigacion se realizd la evaluacion de
los desperdicios generados mediante la grabacién de videos.

Los resultados de la revision de la literatura sobre desperdicios en obras de pavimentacion
mostraron un conocimiento limitado, centrado en los desperdicios generados en edificaciones,
viviendas y mineria.

Para lograr ver porcentajes, tendencias y cantidades de los aspectos més relevantes del
estudio tanto para la empresa A como para la B, se organizd y presentd de manera grafica estos

resultados como se detalla a continuacion.

5.1.ANALISIS POR RUBRO EMPRESA A
5.1.1. DESPRENDIMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICA Y DESALOJO

En lafigura 5. Se pueden observar los niveles de actividad para este rubro. Para la ejecucion
de este rubro se utilizaron equipos tales como una excavadora la cual realizo el desprendimiento

de la carpeta y tres volquetas las cuales desalojaban el material.

NIVELES DE ACTIVIDAD
DESPRENDIMIENTO DE CARPETAASFALTICAY DESALOJO

TP =TC =TNC

21%
3% \

Figura 5. Niveles de actividad. Desprendimiento de carpeta asfaltica y desalojo. Empresa A.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Se puede observar que el mayor porcentaje del tiempo en obra se destina a actividades
productivas, tan solo el 3% se destina a actividades contributivas, evidenciandose que los
operadores de las maquinas tienen la suficiente experiencia como para no incurrir demasiado en
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indicaciones del trabajo, asi mismo se evidencia que los equipos estan listos para trabajar y no

parar por combustible y engrase.

En las figuras 6. se puede observar los niveles de actividad del trabajo no contributivo.

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
DESPRENDIMIENTO DE LA CARPETAASFALTICAY

DESALOJO
200,00 - - 120%
180,00 - 93% 97% 100% 100%
160,00 - I — O - 100%
140,00 - . 80%
[15]
S 120,00 -
% 100,00 - - 60%
(D)
I 80,00 -
L 0,
60,00 - 40%
40,00 - 0%
20,00 -
- ‘ [ ‘ [ ‘ 0%
Espera por area Trabajo en otro A disposicion Esperapor  Falla mecéanica
de trabajo frente volqueta

Figura 6. Distribucion del trabajo no contributivo. Carpeta asfaltica. Empres A
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Segun el diagrama de Pareto la actividad que no agrega valor son las esperas por area de
trabajo, esto debido a que no se considerd el adecuado ciclo de volquetas, trabajando tres volquetas
para el desalojo y una sola excavadora, haciendo que las volquetas lleguen a la zona de trabajo y
esperen hasta que la excavadora disponga del suficiente material para ser desalojado.

Evidenciandose una mala organizacion en el trabajo.

5.1.2. BASE CLASE Il E=5CM

Como se puede observar en la figura 7. Se indican los porcentajes de actividad de las categorias

de trabajo.
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NIVELES DE ACTIVIDAD - BASE CLASE 11
=TP =TC =TNC

2%

Figura 7. Niveles de Actividad para Base clase Il. Empresa A
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

En la cual se encuentra que las actividades productivas abarcan un mayor porcentaje del total del
tiempo de ejecucion del proyecto, pero no suficiente como para presentar un adecuado tiempo
productivo, ya que la construccion vial al ser un proceso continuo deberia tener un mayor valor de
productividad. La distribucion del trabajo contributivo es apenas del 2%, es decir, que no se incurre

demasiado en el trabajo de apoyo tal como indicaciones, transporte y manteamiento del equipo.

Los valores representativos del trabajo no contributivo (TNC) se encuentran en la figura 8.

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

BASE CLASE II
250,00 - 85 93% 97% 100% 100% 100% - 120%
© 200,00 - 74% 0 . 51380%
S | - 80%
% 150,00 [ S0k
e 108’88 | - 40%
L 50,00 - . - 20%
- =1 T T T T . T - T - T T 0%

= = = 154 ] = n
S S =N S g 5 .8 o= 5 8 <3
— [SRNGY o © o © S © = o © i =
[%2] = o = = ~ he B = O © 5 S
'S o ‘o o ®© 0 = © o C [ Re] o

O © —_ - QO o

(&) S b T O o © ©
s) < T = =2 =S .29 o©%F = © c ©
178 %E %Q’ L 9 o 5 oS O o C = Cl)-.q—s
[ S = S5 G a2 oo ack& oo o O
S o Q2 53 i = w o uw o=
< @ .= a O @ 22
N w [a |,:q:)
P
Y

Figura 8. Distribucion del trabajo no contributivo. Base clase 1. Empresa A.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.
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Observandose que la actividad que tiene una mayor frecuencia segun el diagrama de Pareto
se encuentra por el equipo a disposicidon, esto debido a la actitud del trabajador, que simplemente
no quiere hacer nada, incurriendo en demasiados descansos, las espera por informacion son otras
causas de improductividad (23%), esto debido a la ineficiente administracion por parte de la
entidad contratante, ya que los planos definitivos se entregaron atrasados generando que no se
avance en la ejecucion del rubro, consecuencia de este se dan las esperas por area de trabajo ya

que sin terminar la actividad precedente no se puede continuar con los trabajos.

5.1.3. CARPETA ASFALTICA E=7.5CM

La cuadrilla para la ejecucidn de este rubro estuvo compuesta de 9 trabajadores. En la figura

9. Mediante el diagrama de pastel se presentan los niveles de actividad para este rubro.

NIVELES DE ACTIVIDAD - CARPETAASFALTICA
TP =TC =TNC

Figura 9. Niveles de Actividad. Carpeta Asfaltica. Empresa A.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

En el cual es posible indicar que este rubro tiene un valor mayor de actividades que no
generan valor, es decir trabajo no productivo. Casi el total del trabajo se dedica a actividades que
no afiaden valor, lo cual es preocupante, ya que se generan demasiados desperdicios.

Los valores representativos de trabajo contributivo se encuentran en la figura 10.
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DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO
CARPETAASFALTICA

250,00 - - 120%

100% 100% ’

200,00 - a - 100%

© - 80%
S 150,00 -

S - 60%
@ 100,00 -

o - 40%

50,00 - - 20%

- x 0%

Limpieza Transporte Indicaciones

Figura 10. Distribucién del trabajo contributivo. Carpeta Asfaltica. Empresa A.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

En la cual se puede observar que la actividad que tiene una mayor frecuencia es la limpieza,
considerandola como el trabajo de apoyo que realiza el ayudante del rodillo neumatico, seguido
por el transporte (47%), haciendo referencia al trabajo de cargar la carretilla con el material de
asfalto sobrante.

En la figura 11. se encuentran las actividades que pertenecen a la categoria TNC.

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO CARPETA

ASFALTICA
2.500,00 - — - —0 o O - 100%
97% 99% 100% 100% ~ 90%
2.000,00 - - 80%
- 70%
S 150000 - - 60%
§ - 50%
E 1.000,00 - - 40%
- 30%
500,00 - - 20%
- 10%
- . I . . . 0%
Esperapor  Nada (Tiempo Espera por area Ausente Trabajo rehecho
material 0sCi0s0) de trabajo

Figura 11. Distribucidn del trabajo no contributivo. Carpeta Asféltica. Empresa A
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.
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Dentro de la cual las esperas por material poseen un porcentaje mayor del total de
actividades dentro de las no productivas, provocando que no se pueda continuar con los trabajos.
Lo cual hace necesario mejorar la gestion de la construccion, a través de una eficiente planificacion

que permita una adecuada disposicion y localizacién de insumos.

5.2.ANALISIS POR RUBRO EMPRESA B
5.2.1. SUBASE

En la figura 12. se detallan los niveles de actividad para este rubro mediante el diagrama

de pastel.

NIVELES DE ACTIVIDAD - SUBASE
= TP =TC =TNC

2%

—_

Figura 12. Niveles de actividad. Subase. Empresa B.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Se puede observar que el mayor tiempo en obra se destina a actividades productivas, el TC
tiene apenas un 2%, esto debido a que antes de iniciar los trabajos de subase el residente de obra
mantenia pequefias charlas con los trabajadores, indicandoles lo que debian realizar, haciendo que
a lo largo de la jornada no se realicen paros por transportes ni por indicaciones. Asi mismo las
maquinas después de su jornada de trabajo entraban en mantenimiento para que de esta forma estén
listas para el dia siguiente de trabajo.

En la figura 13. mediante el diagrama de Pareto se observa la distribucién del trabajo no
contributivo.
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DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

SUBASE
1.800,00 93% 100% 100% 100% 100% 100% 100% - 120%
123888 0 o o o o | - 100%
S 1.200,00 - 80%
2 1.000,00 I
3 800,00 60%
X 600,00 - 40%
400,00
' - 20%
200,00
¥ B = 0%
5.5 £ °S £ 3 S 2 =
=8 £ %8 S € & £ 8
& E 'S S = 5'S ) o] e ® O,
il g ®F o= = S g =8
s S & K < s £F
2 g . g &
a0 3 u

Figura 13. Distribucidn del trabajo no contributivo. Subase. Empresa B.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

La actividad que presenta una mayor regularidad dentro del TNC segun el diagrama de
Pareto son las esperas por informacion, el motivo principal al que se le atribuye la responsabilidad
de esta fuente de pérdida es debido a que se estuvo tomando las densidades de la subase y los datos
topograficos provocando que no se continten con los trabajos para la ejecucion de este rubro,

haciendo que la maquinaria este en la zona de trabajo sin hacer nada.

5.2.2. BASE CLASE Il

En la figura 14. se observan los niveles de actividad de la empresa B para el rubro Base

clase Il.

NIVELES DE ACTIVIDAD - BASE CLASE Il
=TP =TC =TNC

0%

Figura 14. Niveles de Actividad. Base clase Il. Empresa B.

Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

19



En la cual se determina que las actividades productivas presentan un mayor porcentaje,
obteniendo asi una buena productividad segun la distribucion de trabajo del equipo involucrado,
demostrando que, si se estd realizando una adecuada planificacion del trabajo. El trabajo
contributivo no presenta ningun valor, ya que, al tener calidad en el mantenimiento del equipo, se

alivia los problemas de tiempo de inactividad, manifestandose en una mayor productividad.

En la figura 15. mediante el diagrama de Pareto se presenta la distribucién de trabajo no

contributivo.

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

BASE CLASE I
700,00 1 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 120%
600,00 - 90% - 100%
.g 500,00 - L 80%
S 400,00 -
< - 60%
3 300,00 -
S L
T 200,00 - 40%
100,00 I - 20%
. 0%
s o = = g s 5 = = ’
= [15] < o o —_ — n =
2 2 3 o D = S ] o
5 5 = S5 && 8 £ 8 g
5 3 © 5% 5 © IS o o =
< $ 35 5§55 =8 T C 5 o
> @ = o2 o 2 L S = g
- 5 8 T F = = o
i 3 o S i © g a
s 0§ F 7 2
2 . w
L

Figura 15. Distribucién del trabajo no contributivo. Base clase 1I. Empresa B.

Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Se observan que el porcentaje mas alto dentro de esta distribucion de trabajo son esperas
por cisterna, provocando que las maquinarias no dispongan de area para trabajar haciendo que este
sea otro desperdicio evidente, si se realizara una mejor organizacion de los recursos se podria

minimizar estos tiempos improductivos.

5.2.3. CARPETA ASFALTICA E=7.5CM

La cuadrilla para la ejecucion de este rubro estuvo compuesta de 13 trabajadores. Los

valores de niveles de actividad se presentan en la figura 16.
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NIVELES DE ACTIVIDAD - CARPETAASFALTICA

=TP =TC =TNC

Figura 16. Niveles de actividad. Carpeta Asfaltica. Empresa B.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Como se puede observar las actividades que no generan valor abarcan un mayor porcentaje,

es decir trabajo no productivo (10% Contributivo y 48% No Contributivo).

En la figura 17. se encuentran las actividades que pertenecen a la categoria de trabajo
contributivo(TC).

DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO
CARPETAASFALTICA

350,00 - - 120%
100% 100%
300,00 - - - 100%
250,00 -
o - 80%
'S 200,00 -
g - 60%
@ 150,00 -
- - 40%
100,00 -
50,00 - - 20%
- A ; 0%
Transporte Limpieza Indicaciones

Figura 17. Distribucion del trabajo contributivo. Carpeta Asfaltica. Empresa B.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.
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Dentro de la cual los Transportes poseen una mayor frecuencia del total de actividades
dentro de las actividades no productivas, seguido por limpieza (44%). Al igual que en el sector de

los edificios, esta es la actividad de apoyo més recurrente en los procesos constructivos.

En la figura 18. se observa que el porcentaje mas alto dentro de la distribucion de trabajo
no contributivo es que no se estd haciendo nada, esto debido a la actitud del trabajador,

evidencidndose una mala organizacion en cuanto a la mano de obra.

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
CARPETAASFALTICA

1.400,00 - - 120%
100% 100% 100%
1.200,00 - = 0 - 100%
86%
1.000,00 -
- 80%
«©
‘s 800,00 -
c
3 - 60%
[S]
£ 600,00 -
LL
- 40%
400,00 -
200,00 - r20%
= L T T T 0%
Nada (Tiempo  Esperapor Esperaporéarea  Ausente Trabajo
0Ci0so0) material de trabajo rehecho

Figura 18. Distribucién del trabajo no contributivo. Carpeta Asfaltica. Empresa B.

Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Otra de las causas de improductividad son las esperas por material poseen un 36%, esto se
relaciona a que solo se trabajé con una planta la cual tiene una capacidad de 40 Ton, tardandose
en cargar una volqueta de 45 min a 1 hora, haciendo que no se cuente con el material suficiente

para que los obreros realicen sus actividades provocando estos tiempos de espera.

En la tabla 1. Se presentan los niveles de actividad real de cada obrero, es decir, el tiempo

que esta realizando trabajo productivo.
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Tabla 2. Niveles de actividad real por recurso.

Descripcion Niveles de actividad real
R1 55%
R2 45%
R3 30%
R4 61%
R5 51%
R6 29%
R7 36%
R8 61%
R9 54%

R10 61%
R11 61%
R12 59%
R13 66%

Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.
Como se puede observar los recursos 3, 6 y 7 los cuales realizaban trabajos de

emporamiento, poseen un porcentaje de niveles de actividad inferior al 41%, segun la teoria de
consumo de la mano de obra se considera como muy bajo, evidenciandose que la mayor parte del
tiempo no se estaba haciendo nada, lo cual disminuye su productividad, esto debido a la mala
organizacion y disposicion de la cuadrilla, ya que como se puede constatar esta
sobredimensionada.

Una vez identificadas las causas de los desperdicios por rubros de cada empresa se procedio

a realizar el analisis comparativo como se nuestra a continuacion.

5.3.COMPARACION EMPRESA A Vs. EMPRESA B
5.3.1. BASE CLASE I

En la figura 19. se establece una comparacion para el rubro de Base clase Il. Observandose
que la empresa A presenta una menor productividad, y por ende una mayor cantidad de
desperdicios, haciéndola menos competitiva que la empresa B. Esto debido a que no se esta
realizando una adecuada planificacién del trabajo, por el contrario, la empresa B como se evidencia
en los resultados presenta una muy buena tasa de productividad, con tan solo un 15% de
desperdicios, con lo cual se puede constatar que dicha empresa mantiene una adecuada
planificacién y disposicion de insumos.
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COMPARACION DE NIVELES DE ACTIVIDAD-BASE CLASE II
= EMPRESA A ®mEMPRESAB

85%
61%

37%

15%
N
TP TC TNC

2% 0%

Figura 19. Comparacion de niveles de actividad de la Empresa Ay B
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Los desperdicios generados tanto de la empresa A como de la B se muestran en la figura
20.

DESPERDICIOS - BASE CLASE 11
mEMPRESA A ®=EMPRESA B

36%
33%
29%
23%
16%
11%
A dispocision Espera por érea de Espera por informacion ~ Espera por cisterna

trabajo
Figura 20. Desperdicios de la Empresa A 'y B. Base Clase II.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Como se puede observar en laempresa A su principal desperdicio es que la maquina estuvo
a disposicion, ya que se pudo observar que tuvo mucho tiempo improductivo debido a que el
operador del equipo tomaba demasiados descansos, provocando asi que se retrasen las actividades

sucesoras, implicando no cumplir con los trabajos programados, los desperdicios con mayor
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frecuencia son las esperas por area de trabajo e informacién, evidenciandose una mala
organizacion de los recursos y por ende una inadecuada planificacion, como se menciond
anteriormente.

Por el contrario, en la empresa B una de las principales causas de improductividad son las
esperas por cisterna, producto del cual ocasionaba falta de area de trabajo, incurriendo en otras
esperas, siendo evidente la falta de comunicacion con logistica para la adecuada disposicion de

recursos.

5.3.2 CARPETA ASFALTICA E=7.5CM

En la figura 21. se presenta un analisis de los resultados tanto de la empresa A como de la

B. COMPARACION DE NIVELES DE ACTIVIDAD- CARPETA
ASFALTICA
mEMPRESA A m®mEMPRESA B
55%
49%
42%
31%
0,
TP TC TNC

Figura 21. Comparacion de niveles de actividad de la Empresa Ay B.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

Se puede apreciar que el TP tanto de la empresa A como de la empresa B son inferiores a la mitad
de tiempo total de ejecucion del rubro, lo cual indica que para la ejecucidn de este rubro se destina
un mayor porcentaje del tiempo a las actividades no contributivas, dando lugar a que se genere una
gran cantidad de desperdicios. Por lo tanto, es necesario mejorar la gestion de la construccion, a
través de una eficiente planificacion que permita una adecuada disposicion y localizaciéon de
recursos, asi como la adecuada utilizacion y disposicion de cuadrillas de trabajo, minimizando

constantemente las pérdidas de los procesos productivos.

Los desperdicios generados tanto de la empresa A como de la B se muestran en la figura 22.

25



DESPERDICIOS - CARPETAASFALTICA
®m EMPRESA A ®EMPRESA B

93%

50%
36%
4%
]
Espera por material Nada (Tiempo ocioso)

Figura 22. Desperdicios de la empresa A y B. Carpeta asfaltica.
Elaborado por: Chacha Ch. Ximena V.

En la empresa A la principal fuente de desperdicios son las esperas por material,
evidenciando una clara falta de organizacion y coordinacion con logistica para procurar que los
recursos estén donde se necesiten y en las cantidades necesarias. En cambio, en la empresa B es el
tiempo ocioso de los obreros, esto debido a que la cuadrilla estuvo sobredimensionada como se

pudo observar en la tabla 2. haciendo que los trabajadores simplemente no hagan nada.
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6. DISCUSION

Esta investigacion tuvo como proposito identificar los desperdicios generados en los
procesos constructivos de pavimentacion aplicando la filosofia Lean Construction. Ademas de
realizar un analisis comparativo entre dos empresas dedicadas a construcciones viales, para evaluar
los desperdicios generados.

Los resultados arrojados en este estudio de caso son muy distintos a los propuestos por
Serpell (2000), confirmando que el estudio realizado por Roman (2015) para base y subase es
incorrecto, ya que son distintos tipos de operaciones como se mencioné en parrafos anteriores, y
deben tratarse de manera separada, pues en las construcciones viales se observan mayores
porcentajes de trabajo productivo respecto a las construcciones de edificios y viviendas, esto se
debe a que son diferentes modelos de produccion provocando que los flujos varien, ya q las
construcciones viales son consideradas como sistemas de flujo continuo y alineado, esto quiere
decir que existe poca variedad de actividades en lotes grandes, dando lugar a que la produccion
sea continua y rapida. Asi mismo en la construccién de obras viales a diferencia de los edificios
los obreros realizan trabajo productivo con un porcentaje mayor al propuesto por Ghio (1998)
(28%). Por otra parte, el desperdicio llamado making-do no se manifiesta en los procesos
constructivos de este estudio de caso, por lo cual se puede aseverar que no es una de las principales
razones de desperdicios en la construccion, entre los que menciond Koskela (2004).

En cuanto a las empresas investigadas se puede decir que la empresa A presenta menor
productividad que la empresa B, principalmente debido a la mala organizacién del trabajo y a la
falta de un adecuado control del mismo, ya que los recursos de la empresa A se programan en el
dia a dia, careciendo de un andlisis de mas largo plazo, por otra parte, hay deficiente comunicacion
entre logistica y produccidn, provocando que los materiales no estén a tiempo durante la ejecucion
de los trabajos. La empresa B por el contrario posee una mayor productividad ya que su misién se
basa en implementar la mejora continua, por lo que dispone de un departamento de control y
productividad, el cual se encarga de identificar los tiempos improductivos y reducirlos.

Las esperas por informacion e insumos son unas de las principales causas de desperdicios
en este estudio de caso, haciendo evidente el error del pensamiento tradicional en la construccion,
el cual es centrarse en las actividades de conversion y no tener en cuenta el flujo de los recursos
para lograr la generacion de valor en los productos obtenidos.
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Este trabajo se centro solo en la identificacion de los desperdicios en las operaciones de
pavimentacion y considerando que las empresas viales tienen varias operaciones complementarias
(produccidén de asfalto, produccion de agregado, mantenimiento del equipo, transporte, etc.)
deberia haber una investigacion futura que incluya todo el sistema de operaciones de las empresas

para obtener mejores insumos para la mejora continua.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones

Por medio de los resultados arrojados en la investigacion se establece que los principales
desperdicios en este tipo de construcciones son las esperas por material, por area de trabajo, por
informacion y por cisterna, también el tiempo ocioso producto de la actitud del trabajador es otra
fuente de desperdicios con mayor incidencia, lo que evidencia el error del pensamiento tradicional
con el que se manejan los proyectos de construccion, los cuales no consideran que las

construcciones no solo son de transformacion, sino también de flujos.

Al realizar la comparacion entre las dos empresas se puede concluir que la empresa B es
mas competitiva que la A, evidenciandose una menor cantidad de desperdicios, lo que conlleva a

deducir que tienen una mejor organizacion y planeacion, haciéndola mas productiva.

Las construcciones viales al ser sistemas de flujo continuo y alineado, presenta menor
cantidad de desperdicios en comparacion a la construccién de edificios y viviendas los cuales son

considerados como sistemas de produccion repetitivos, descartandose asi la hipétesis planteada.
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7.2.Recomendaciones

Es necesario mejorar la gestion de la construccion, a través de una eficiente planificacion
que permita una adecuada disposicion y localizacion de recursos, asi como la adecuada utilizacion
y disposicion de cuadrillas de trabajo, minimizando constantemente las pérdidas de los procesos

productivos.

Para lograr una buena productividad en la construccion, es importante que todos y cada
uno de los que intervienen en la obra, el duefio, el consultor, el constructor, el personal de obra,
etc., tengan una buena comunicacion, asi mismo el personal encargado de la obra debe planificar
de forma anticipada y mantener una amplia comunicacion con su equipo de trabajo para lograr un

trabajo eficiente y productivo.

Los profesionales de la construccion deben innovar sus métodos de trabajo para enfrentar
exitosamente la competitividad en este sector. La aplicacion de las nuevas ideas en el desarrollo
de proyectos de construccion pretende utilizar de manera eficiente los recursos, mejorando asi la
competitividad de las empresas y proyectos de construccion, ya que, al incorporar nuevas filosofias
de gestidn, se mejora el desarrollo de los proyectos (calidad y productividad).

30



8. REFERENCIAS

Ade, M., & Deshpande, V. S. (2012). Lean manufacturing and productivity improvement in coal
mining industry. International Journal of Engineering Research and Development, 2(10), 35-
43.

Arcudia, C., Pérez, J., & Alvares, S. (2005). La empresa constructora y sus operaciones bajo un
enfoque de sistema., 25-36.

Botero, F. (2002). Analisis de Rendimientos y consumos de mano de obra en actividades de

construccién, 11-21.
Botero, F., & Alvarez, M. (2013). Identificacion de Pérdidas, 65-78.

Brioso, X. (2015). El analisis de la construccion sin perdidas (Lean Construction) y su relacion
con el Proyect & construction management: Propuesta de regulacion. Universidad

Politecnica de Madrid.

Figueroa, R., & Tholmos, M. (2017). Aplicacion de herramientas Lean Construction para mejorar
los costos y tiempos en la colocacién de encofrado , acero y concreto en la construccién de
edificaciones en el sector econémico a A / B en Lima. Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas.

Hamdar, Y., Kassem, H., Srour, I., & Chehab, G. (2015). Performance-Based Specifications for
Sustainable Pavements : A Lean Engineering Analysis. Energy Procedia, 74, 453-461.

John S. (1997). Estimator’s general construction man - hour. Houston: Gulf Publishing company.
252 p.

Klippel, A., Petter, C., & Antunes, J. (2008). Lean management implementation in mining
industries. DYNA, 75(154), 81-89.

Koskela, L. (1992). Application of the new production philosophy to construction. Stanford

University.

Koskela, L. (2004). Making-Do-the Eighth Category of Wastes. In 12th Annual Conference of the

International Group for Lean Construction.

31



Luna, R. (2009). La Universidad Catolica de Loja. Universidad Tecnica Particular de Loja.

Mahadevan, B. (2015). Operations Management: Theory and Practice. (2. Pearson India, Ed.)
[IMBX.

Martinez, J. (2011). Propuesta de metodologia para la implementacion de la Filosofia Lean (
Construccion Esbelta ) en proyectos de construccion Propuesta de metodologia para la
implementacion de la Filosofia Lean ( Construccion Esbelta ) en proyectos de

construccion. Universidad Nacional de Colombia.

Ordofiez, M. (2014). Analisis y aplicacion del sistema Lean Construction en la construccion de

viviendas en el Ecuador. Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
Pestana, C., & Gambatese, J. (2016). Lean Practices and Safety Performance, 1710-17109.

Porras, H., Sanchez, O. G., & Galviz, J. A. (2014). Filosofia Lean Construction para la gestion de

proyectos de construccion: una revision actual, 11(1), 32-53.

Rodriguez, J. (2014). Factores de riesgo en seguridad y salud en la construccion de edificios y
propuesta para minimizarlos. Tesis, Guatemala. Facultad de Ingenieria, Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Roman, B. (2015). Aplicacion De Las Metodologias Construccion Sin Pérdidas E Innovacién
Tecnoldgica Para La Mejora De La Productividad En Procesos De Pavimentacion.

Universidad Nacional de Ingenieria.

Serpell, A. (2000). Administracion de Operaciones de Construccion (Segunda Ed). Chile:

Universidad Catolica de Chile.

32



9. ANEXOS

9.1 ANEXO 1. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa A. Desprendimiento Carpeta
asféltica y desalojo
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FORMATO DE TOMA DE DATOS

RUBRO: DESPRENDIMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICA Y DESALOJODE  Fecha Martes, 06/06/2017
MATERIAL Hora Inicio 09h00
Horafin 09h50

Intervalo 1 min

Recurso EXCAV. [ voLQ1l | voLQ2 | voLQ3 o Categoria Abrev.
Hora 2  [Levantamiento de carpeta asfdltica LC
09h00 LC CP TP TP é Carga de producto cp
09h01 LC CpP TP TP g Transporte de producto TP
09h02 LC CP TP TP o

09h03 c | e [ en [ 3

09h04 LC CP ETI TP =

09h05 LC CpP ETI TP

09h06 LC TP ETI TP

09h07 LC TP ETI TP

09h08 LC TP v TP

09h09 LC TP v TP Categoria Abrev.
09h10 LC TP v TP 2 [Cambio de volqueta cv
09h11 LC TP ETI ETI g Combustible y engrase CYE
09h12 LC TP ETI ETI -g Indicaciones IN
09h13 LC TP ETI ETI S [Transporte azona de trabajo TZT
09h14 LC TP ETI ETI E Necesidades bioldgicas NP
09h15 LC TP ETI ETI %

09h16 LC TP Cp ETI [

09h17 LC TP Cp ETI

09h18 LC TP CpP ETI

09h19 LC TP CpP ETI

09h20 LC TP CP ETI Categoria Abrev.
09h21 LC TP CpP ETI 'g A disposicidn AD
09h22 LC TP CP ETI E Espera por volqueta EV
09h23 LC TP CP ETI ‘S |Espera por area de trabajo ETI
09h24 c [ | v [ e S [Fallamecanica FM
09h25 LC TP TP ETI 2 |Trabajo en otro frente TOF
09h26 LC TP TP ETI -%

09h27 LC TP TP ETI 'cg

09h28 LC TP TP ETI i

09h29 LC TP TP ETI

09h30 LC TP TP ETI

09h31 CYE TP TP cv TP 116 73%
09h32 CYE TP TP cv TC 14 9%
09h33 CYE TP TP CpP TNC 30 19%
09h34 CYE TP TP CpP 160

09h35 CYE TP TP Cp

09h36 CYE TP TP CpP

09h37 CYE TP TP CpP

09h38 CYE TP TP TP

09h39 CYE TP TP TP

09h40 CYE TP TP TP
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FORMATO DE TOMA DE DATOS

RUBRO: DESPRENDIMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICAY DESALOJODE  Fecha Miercoles, 07/06/2017
MATERIAL Hora Inicio 10h00
Hora fin 11h00

Intervalo 1 min

Recurso EXCAV. [ voLQ1l | vOLQ2 | vOoLQ 3 ° Categoria Abrev.

Hora 2 Levantamiento de carpeta asfaltica LC

10h00 LC CP ETI TP _g Carga de producto CP

10h01 LC CP ETI TP é Transporte de producto TP

10h02 LC CP ETI TP S

10h03 LC CP ETI TP -‘é

10h04 LC cp ETI P =

10h05 LC CP ETI TP

10h06 LC CP ETI TP

10h07 LC CP ETI TP

10h08 LC CP ETI TP

10h09 LC TP ETI TP Categoria Abrev.

10h10 LC TP ETI TP 2 |Cambio de volqueta cv
10h11 LC TP ETI TP *g Combustible y engrase CYE
10h12 LC P ETI P £ [Indicaciones IN

10h13 LC TP ETI TP S |Transporte a zona de trabajo TZT
10h14 LC TP ETI TP E Necesidades bioldgicas NP
10h15 LC TP ETI TP .‘.':

10h16 LC TP ETI TP [

10h17 LC TP ETI TP

10h18 LC TP ETI TP

10h19 LC TP ETI TP

10h20 LC TP ETI TP Categoria Abrev.

10h21 LC TP ETI ETI % A disposicion AD
10h22 LC TP ETI ETI g Espera por volqueta EV
10h23 LC TP ETI ETI s Espera por drea de trabajo ETI
10h24 LC TP ETI ETI § Falla mecanica FM
10h25 AD TP ETI ETI 2 |Trabajo en otro frente TOF
10h26 AD TP ETI ETI -%

10h27 AD TP ETI ETI ‘c@

10h28 AD TP ETI ETI =

10h29 AD TP ETI ETI

10h30 AD TP ETI ETI

10h31 LC TP CcV ETI

10h32 LC TP CcV ETI

10h33 LC TP CP ETI TP 173 72%
10h34 LC TP CP ETI TC 6 3%
10h35 LC TP CP ETI TNC 61 25%
10h36 LC TP CP ETI 240

10h37 LC TP CP ETI

10h38 LC TP CP ETI

10h39 LC TP CP ETI

10h40 LC TP TP ETI

10h41 LC TP TP ETI

10h42 LC TP TP ETI

10h43 LC TP TP ETI

10h44 LC TP TP CcV

10h45 LC TP TP CV

10h46 LC TP TP CP

10h47 LC TP TP CP

10h48 LC TP TP CP

10h49 LC TP TP CP

10h50 LC TP TP TP

10h51 LC ETI TP TP

10h52 LC ETI TP TP

10h53 LC CcvV TP TP

10h54 LC Ccv TP TP

10h55 LC CP TP TP

10h56 LC CP TP TP

10h57 LC CP TP TP

10h58 LC CP TP TP

10h59 LC CP TP TP

11h00 LC CP TP TP




FORMATO DE TOMA DE DATOS

RUBRO: DESPRENDIMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICA Y DESALOJO DE  Fecha Jueves, 08/06/2017
MATERIAL Hora Inicio 16h36
Hora fin 17h36

Intervalo 1 min

Recurso EXCAV. | vOLQ1 [ vOLQ2 | vOLQ3 ° Categoria Abrev.

Hora 2 Levantamiento de carpeta asféltica LC

16h36 LC TP TP TP _§ Carga de producto CP
16h37 LC TP TP TP g Transporte de producto TP

16h38 LC TP TP TP o

16h39 I TP TP TP 2

16h40 LC P i i =

16h41 LC TP TP TP

16h42 LC TP TP TP

16h43 LC TP TP TP

16h44 LC TP TP TP

16h45 LC TP TP TP Categoria Abrev.

16h46 LC TP TP TP .2 [Cambio de volqueta cv
16h47 LC CP ETI TP % Combustible y engrase CYE
16h48 LC CcP ETI TP g Indicaciones IN

16h49 LC CP ETI TP S [Transporte azona de trabajo TZT
16h50 LC CP ETI TP .Lc_:‘ Necesidades bioldgicas NP
16h51 LC CP ETI TP %

16h52 LC CP ETI ETI [

16h53 LC CP ETI ETI

16h54 LC CP ETI ETI

16h55 LC TP ETI ETI

16h56 LC TP ETI ETI Categoria Abrev.

16h57 LC TP CcV ETI 'g A disposicion AD
16h58 LC TP v ETI § Espera por volqueta EV
16h59 LC TP CP ETI ‘S |Esperapor drea de trabajo ETI
17h00 LC TP CP ETI § Falla mecdnica FM
17h01 LC TP CP ETI 2 |Trabajo en otro frente TOF
17h02 LC TP CP ETI ~%

17h03 LC P cp ETI B

17h04 AD TP cp ETI =

17h05 AD TP CP ETI

17h06 AD TP CP ETI

17h07 LC TP TP TOF

17h08 LC TP TP TOF TP 196 82%
17h09 LC TP TP TOF TC 4 2%
17h10 LC TP TP TOF TNC 38 16%
17h11 LC TP TP TOF 238

17h12 LC TP TP TOF

17h13 LC TP TP TOF

17h14 LC TP TP TOF

17h15 LC TP TP TOF

17h16 LC TP TP TOF

17h17 LC TP TP CV

17h18 LC TP TP CV

17h19 LC TP TP TP

17h20 LC TP TP TP

17h21 LC TP TP TP

17h22 LC TP TP TP

17h23 LC TP TP TP

17h24 LC TP TP TP

17h25 LC TP TP TP

17h26 LC TP TP TP

17h27 LC Ccv TP TP

17h28 LC Ccv TP TP

17h29 LC CP TP TP

17h30 LC CP TP TP

17h31 LC CP TP TP

17h32 LC CP TP TP

17h33 LC CP TP TP

17h34 LC CP TP TP

17h35 LC CP TP TP

17h36 LC TP TP TP




FORMATO DE TOMA DE DATOS

RUBRO: DESPRENDIMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICA Y DESALOJODE  Fecha Viernes 09/06/2017
MATERIAL Hora Inicio 10h45
Hora fin 11h45

Intervalo 1 min

Recurso EXCAV. | vOLQ1 | vOLQ2 | vOoLQ3 ° Categoria Abrev.

Hora 2 [Levantamiento de carpeta asféltica LC

10h45 LC ETI ETI TP é Carga de producto CP

10h46 LC ETI ETI TP g Transporte de producto TP

10h47 LC ETI TP TP K=X

10h48 L ETI TP TP 2

10h49 LC ETI TP TP =

10h50 LC TP TP TP

10h51 LC TP TP TP

10h52 LC TP TP TP

10h53 LC TP TP TP

10h54 LC TP TP TP Categoria Abrev.

10h55 LC TP TP TP 2 |Cambio de volqueta cv
10h56 LC ETI ETI TP *g Combustible y engrase CYE
10h57 LC ETI ETI TP :?__‘ Indicaciones IN

10h58 LC ETI ETI TP S [Transporte a zona de trabajo TZT
10h59 LC CP ETI TP E Necesidades biologicas NP
11h00 LC CP ETI TP .‘-‘:

11h01 LC CP ETI TP =

11h02 LC CP ETI TP

11h03 LC CP ETI TP

11h04 LC TP ETI TP

11h05 LC TP ETI TP Categoria Abrev.

11h06 LC TP ETI TP 'g A disposicion AD
11h07 LC TP ETI TP § Espera por volqueta EV
11h08 LC TP ETI TP ‘S [Espera por area de trabajo ETI
11h09 LC TP ETI TP § Falla mecénica FM
11h10 LC TP v TP 2 |Trabajo en otro frente TOF
11h11 LC TP cv TP =)

11h12 LC P CP P €

11h13 LC P P P =

11h14 LC TP CP TP

11h15 LC TP CP TP

11h16 LC TP CP ETI

11h17 LC TP CP ETI TP 185 77%
11h18 LC TP TP ETI TC 4 2%
11h19 LC TP TP ETI TNC 51 21%
11h20 LC TP TP ETI 240

11h21 LC TP TP ETI

11h22 LC TP TP ETI

11h23 LC TP TP ETI

11h24 LC TP TP Ccv

11h25 LC TP TP Ccv

11h26 LC ETI TP CP

11h27 LC ETI TP CP

11h28 LC ETI TP CP

11h29 LC ETI TP CP

11h30 LC ETI TP CP

11h31 LC ETI TP CP

11h32 LC ETI TP CP

11h33 LC ETI TP CP

11h34 LC ETI TP TP

11h35 LC ETI TP TP

11h36 LC ETI TP TP

11h37 LC ETI TP TP

11h38 LC ETI TP TP

11h39 LC ETI TP TP

11h40 LC ETI TP TP

11h41 LC ETI TP TP

11h42 LC ETI TP TP

11h43 LC ETI TP TP

11h44 LC ETI TP TP

11h45 LC ETI TP TP

o




FORMATO DE TOMA DE DATOS

RUBRO: DESPRENDIMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICA Y DESALOJODE  Fecha Sabado 10/06/2017
MATERIAL Hora Inicio 09h46
Hora fin 11h46

Intervalo 1 min

Recurso EXCAV. | vOLQ1 | vOLQ2 | vOLQ3 ° Categoria Abrev.

Hora 2 Levantamiento de carpeta asfaltica LC

09h46 LC ETI ETI TP é Carga de producto CcP

09h47 LC ETI ETI TP a_°. Transporte de producto TP

09h48 LC ETI TP TP o

09h49 LC ETI TP TP %

09h50 LC ETI P P =

09h51 LC TP TP TP

09h52 LC TP TP TP

09h53 LC TP TP TP

09h54 LC TP TP TP

09h55 LC TP TP TP Categoria Abrev.

09h56 LC TP TP TP 2 [Cambio de volqueta cv
09h57 LC ETI ETI TP ‘g Combustible y engrase CYE
09h58 LC ETI ETI TP g Indicaciones IN

09h59 LC ETI ETI TP S |Transporte a zona de trabajo TZT
10h00 LC CP ETI TP _"2" Necesidades bioldgicas NP
10h01 LC cp ETI TP 2

10h02 LC CP ETI TP -

10h03 LC CP ETI TP

10h04 LC CP ETI TP

10h05 LC TP ETI TP

10h06 LC TP ETI TP Categoria Abrev.

10h07 LC TP ETI TP 'g A disposicién AD
10h08 LC TP ETI TP § Espera por volqueta EV
10h09 LC TP ETI TP s Espera por area de trabajo ETI
10h10 LC TP ETI TP § Falla mecénica FM
10h11 LC TP Ccv TP 2 [Trabajo en otro frente TOF
10h12 LC TP v TP =)

10h13 LC TP Ccp P I

10h14 LC P cP P =

10h15 LC TP CP TP

10h16 LC TP CP TP

10h17 LC TP CP ETI

10h18 LC TP CP ETI TP 371 77%
10h19 LC TP TP ETI TC 16 3%
10h20 LC TP TP ETI TNC 96 20%
10h21 LC TP TP ETI 483

10h22 LC TP TP ETI

10h23 LC TP TP ETI

10h24 LC TP TP ETI

10h25 LC TP TP CV

10h26 LC TP TP CcV

10h27 LC ETI TP CcP

10h28 LC ETI TP CP

10h29 LC ETI TP CpP

10h30 LC ETI TP CP

10h31 LC ETI TP CP

10h32 LC ETI TP CP

10h33 LC ETI TP CP

10h34 LC ETI TP CcP

10h35 LC ETI TP TP

10h36 LC ETI TP TP

10h37 LC ETI TP TP

10h38 LC ETI TP TP

10h39 LC ETI TP TP

10h40 LC ETI TP TP

10h41 LC ETI TP TP

10h42 LC ETI TP TP

10h43 LC ETI TP TP

10h44 LC ETI TP TP

10h45 LC ETI TP TP

10h46 LC ETI TP TP
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Tiempo en minutos dedicado a cada categoria de trabajo

Tipo Categoria EXCAV. |VOLQ 1 VOLQ2 (VOLQ3 Total

Levantamiento de carpeta asfaltica 303 0 0 0 303.00
Carga de producto 0 39 30 35 104.00
& Transporte de producto 0 240 189 166 595.00
Sub total 303 279 219 201 1,002.00
Cambio de volqueta 0 4 8 15 27.00
Combustible y engrase 10 0 0 0 10.00

O Indicaciones] 0 0 0 0 -
= Necesidades biologicas 9 0 0 0 9.00
Sub total 19 4 8 15 46.00
A disposicion 9 0 0 0 9.00
g Espera por volqueta 9 0 0 0 9.00
[ Espera por area de trabajo 0 29 75 84 188.00

Falla mecanica 0 0 0 0 -
Trabajo en otro frente 0 0 30 40 70.00
Sub total 18 29 105 124 276.00
Total 340.00 312.00 332.00 340.00 1,324.00

NIVELES DE ACTIVIDAD DE EXCAVADORA

6% 5%

TP WTC WTNC

NIVELES DE ACTIVIDAD DE LAS
VOLQUETAS

ETP WTC MTNC

3%

NIVELES DE ACTIVIDAD POR RECURSO

Ii

EXCAV.

VOLQ 1
uTP mTC =TNC

39

32%

VOLQ 2

36%

VOLQ 3




9.2 ANEXO 2. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa A. Base clase II.
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RUBRO: BASE CLASE 11

Recurso MOTONIVELADORA

Hora
16h00 ES
16h01 ES
16h02 ES
16h03 ES
16h04 ES
16h05 ES
16h06 ES
16h07 ES
16h08 ES
16h09 ES
16h10 ES
16h11 ES
16h12 ES
16h13 ES
16h14 ES
16h15 ES
16h16 ES
16h17 ES
16h18 ES
16h19 ES
16h20 ES
16h21 ES
16h22 ES
16h23 ES
16h24 ES
16h25 ES
16h26 ES
16h27 ES
16h28 ES
16h29 ES
16h30 ES
16h31 ES
16h32 ES
16h33 ES
16h34 ES
16h35 ES
16h36 ES
16h37 ES
16h38 ES
16h39 ES
16h40 ES
16h41 NI
16h42 NI
16h43 NI
16h44 NI

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal del
Fecha Lunes, 12/06/2017
Hora Inicio 16H00
Hora fin 17H30
Intervalo 10 min
<)
2 |Categoria Abrev.
é Tendido de Material ™
g Escarificado ES
.% Confromado y Batido CB
-,3 Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= [Refinado RE
Compactacion vibratoria cv
_% 2 |Categoria Abrev.
-,3 é ° Transporte TR
= £  lIndicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
o Esperas por cisterna EC
S Espera por brigada topografica ET
22 |Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecénica FM
é Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
_§ Esperando por area de trabajo EA
= |Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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16h45 NI
16h46 NI
16h47 NI
16h48 PR
16h49 PR
16h50 PR
16h51 NI
16h52 NI
16h53 NI
16h54 NI
16h55 IN
16h56 IN
16h57 IN
16h58 IN
16h59 IN
17h00 IN
17h01 NI
17h02 NI
17h03 NI
17h04 NI
17h05 NI
17h06 NI
17h07 NI
17h08 NI
17h09 NI
17h10 NI
17h11 NI
17h12 NI
17h13 NI
17h14 NI
17h15 NI
17h16 NI
17h17 PR
17h18 PR
17h19 PR
17h20 PR
17h21 PR
17h22 PR
17h23 PR
17h24 PR
17h25 PR
17h26 PR
17h27 PR
17h28 PR
17h29 PR
17h30 PR
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RUBRO: BASE CLASE II

Recurso MOTONIVELADORA

Hora
09h00 El
09h10 El
09h20 El
09h30 El
09h40 El
09h50 El
10h00 El
10h10 El
10h20 El
10h30 El
10h40 El
10h50 El
11h00 El
14h30 El
14h40 El
14h50 El
15h00 El
15h10 El
15h20 El
15h30 El
15h40 NI
15h50 NI
16h00 NI
16h10 NI
16h20 NI
16h30 NI
16h40 NI
16h50 NI
17h00 NI
17h10 NI
17h20 NI
17h30 NI

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Martes, 13/06/2017
Hora Inicio 16H00
Hora fin 17H30
Intervalo 10 min
Categoria Abrev.
° o Tendido de Material ™
& 2 |Escarificado ES
E é Confromado y Batido CB
g Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
Refinado RE
Compactacion vibratoria cv
o $ [Categoria Abrev.
.r-‘: E Transporte TR
- é Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
o Esperas por ci'sterna _ EC
= Espera por brigada topogréfica ET
.-E Paro por clima (lluvia) PC
‘g Falla mecanica FM
(%] .
° Paro por retrab.ajos _ PR
o Esperando porinformacion El
_g Esperando por drea de trabajo EA
= |Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: BASE CLASE Il

Recurso MOTONIVELADORA

Hora
10h00 NI
10h01 NI
10h02 NI
10h03 NI
10h04 NI
10h05 NI
10h06 NI
10h07 NI
10h08 NI
10h09 NI
10h10 NI
10h11 NI
10h12 NI
10h13 NI
10h14 NI
10h15 NI
10h16 NI
10h17 NI
10h18 NI
10h19 NI
10h20 NI
10h21 NI
10h22 NI
10h23 NI
10h24 NI
10h25 NI
10h26 NI
10h27 NI
10h28 NI
10h29 NI
10h30 NI
10h31 NI
10h32 NI
10h33 NI
10h34 NI
10h35 NI
10h36 NI
10h37 NI
10h38 NI
10h39 NI
10h40 NI
10h41 NI
10h42 NI
10h43 NI
10h44 NI
10h45 NI
10h46 NI
10h47 NI
10h48 CE
10h49 CE
10h50 CE
10h51 CE
10h52 CE
10h53 CE
10h54 CE

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Miércoles, 14/06/2017
Hora Inicio 10h00
Hora fin 12h00
Intervalo 1min
3 Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
6_? Escarificado ES
S |Confromado y Batido CB
-,-r: Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria cVv
.% % Categoria Abrev.
-,g, 2, Transporte TR
= g Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
g Esperas por cisterna EC
S Espera por brigada topografica ET
.-":i_, Paro por clima (lluvia) PC
E Falla mecdnica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
_'-r: Esperando por drea de trabajo EA
= Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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10h55 CE
10h56 CE
10h57 CE
10h58 CE
10h59 CE
11h00 CE
11h01 NI
11h02 NI
11h03 NI
11h04 NI
11h05 NI
11h06 NI
11h07 NI
11h08 PR
11h09 PR
11h10 PR
11h11 PR
11h12 PR
11h13 PR
11h14 PR
11h15 PR
11h16 PR
11h17 PR
11h18 PR
11h19 PR
11h20 PR
11h21 PR
11h22 PR
11h23 PR
11h24 PR
11h25 PR
11h26 PR
11h27 PR
11h28 PR
11h29 PR
11h30 PR
11h31 NI
11h32 NI
11h33 NI
11h34 NI
11h35 NI
11h36 NI
11h37 NI
11h38 NI
11h39 NI
11h40 PR
11h41 NI
11h42 NI
11h43 NI
11h44 NI
11h45 NI
11h46 NI
11h47 NI
11h48 PR
11h49 PR
11h50 PR
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RUBRO: BASE CLASE Il

Recurso MOTONIVELADORA

Hora
15h30 NI
15h31 NI
15h32 NI
15h33 NI
15h34 NI
15h35 NI
15h36 NI
15h37 NI
15h38 NI
15h39 NI
15h40 NI
15h41 NI
15h42 NI
15h43 NI
15h44 NI
15h45 NI
15h46 NI
15h47 NI
15h48 NI
15h49 NI
15h50 NI
15h51 NI
15h52 NI
15h53 NI
15h54 NI
15h55 NI
15h56 NI
15h57 NI
15h58 NI
15h59 NI
16h00 NI
16h01 NI
16h02 NI
16h03 NI
16h04 NI
16h05 NI
16h06 NI
16h07 NI
16h08 NI
16h09 NI
16h10 NI
16h11 NI
16h12 NI
16h13 NI
16h14 NI
16h15 NI
16h16 NI
16h17 NI
16h18 NI
16h19 NI
16h20 NI
16h21 FM
16h22 FM
16h23 FM
16h24 FM
16h25 FM
16h26 FM
16h27 FM
16h28 FM
16h29 FM

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Jueves, 15/06/2017
Hora Inicio 15h30
Hora fin 17h30
Intervalo 1min
.;_ Categoria Abrev.
é Tendido de Material ™
3 Escarificado ES
K-X Confromado y Batido CB
-,-g Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
L Refinado RE
Compactacion vibratoria CV
% § Categoria Abrev.
-§ 2 4 Transporte TR
= £ Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
e Esperas por ci.sterna : EC
£ Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecdnica FM
; Paro por retrabajos PR
‘S Esperando porinformacion El
_g Esperando por drea de trabajo EA
[t Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocisién AD
Espera por material EM
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16h30 FM
16h31 FM
16h32 FM
16h33 FM
16h34 FM
16h35 FM
16h36 FM
16h37 FM
16h38 FM
16h39 FM
16h40 FM
16h41 NI
16h42 NI
16h43 NI
16h44 NI
16h45 NI
16h46 NI
16h47 NI
16h48 NI
16h49 NI
16h50 NI
16h51 NI
16h52 NI
16h53 NI
16h54 NI
16h55 NI
16h56 NI
16h57 NI
16h58 NI
16h59 NI
17h00 NI
17h01 NI
17h02 NI
17h03 NI
17h04 NI
17h05 NI
17h06 NI
17h07 NI
17h08 IN
17h09 IN
17h10 IN
17h11 NI
17h12 NI
17h13 NI
17h14 NI
17h15 NI
17h16 NI
17h17 NI
17h18 NI
17h19 IN
17h20 IN
17h21 NI
17h22 NI
17h23 NI
17h24 NI
17h25 NI
17h26 NI
17h27 NI
17h28 NI
17h29 NI
17h30 NI
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RUBRO: BASE CLASE Il

Recurso MOTONIVELADORA RODILLO

Hora
16h00 NI PR
16h01 NI PR
16h02 NI PR
16h03 NI PR
16h04 NI PR
16h05 NI PR
16h06 NI PR
16h07 NI PR
16h08 NI PR
16h09 NI PR
16h10 NI PR
16h11 NI PR
16h12 NI PR
16h13 NI PR
16h14 NI PR
16h15 NI PR
16h16 NI PR
16h17 NI PR
16h18 NI PR
16h19 NI PR
16h20 NI PR
16h21 NI PR
16h22 NI PR
16h23 NI PR
16h24 NI PR
16h25 NI PR
16h26 NI PR
16h27 NI PR
16h28 NI PR
16h29 NI PR
16h30 NI PR
16h31 NI PR
16h32 NI PR
16h33 NI PR
16h34 NI PR
16h35 NI PR
16h36 NI PR
16h37 NI PR
16h38 NI PR
16h39 NI PR
16h40 NI PR
16h41 NI PR
16h42 NI PR
16h43 NI PR
16h44 NI PR
16h45 NI PR
16h46 NI PR
16h47 NI PR
16h48 NI PR
16h49 NI PR
16h50 NI PR
16h51 NI PR
16h52 NI PR
16h53 NI PR
16h54 NI PR
16h55 NI PR
16h56 NI PR
16h57 NI PR
16h58 NI PR
16h59 NI PR

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Viernes, 16/06/2017
Hora Inicio 16H00
Hora fin 18H00
Intervalo 1min
H Categoria Abrev.
g Tendido de Material ™
g Escarificado ES
k=X Confromado y Batido CB
-é Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria Ccv
.% § Categoria Abrev.
| 2 Transporte TR
F ‘E’ Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
9 Esperas por ci.sterna : EC
E Espera por brigada topogréfica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
§ Falla mecénica FM
o .
e Paro por retrabfa]os _ PR
o Esperando por informacion El
_‘é Esperando por area de trabajo EA
- Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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17h00 NI PR
17h01 NI PR
17h02 NI PR
17h03 NI PR
17h04 NI PR
17h05 NI PR
17h06 NI PR
17h07 NI PR
17h08 NI PR
17h09 NI PR
17h10 NI PR
17h11 NI PR
17h12 NI PR
17h13 NI PR
17h14 NI PR
17h15 NI PR
17h16 NI PR
17h17 NI PR
17h18 PR PR
17h19 PR PR
17h20 PR PR
17h21 NI PR
17h22 NI PR
17h23 NI PR
17h24 NI PR
17h25 NI PR
17h26 PR PR
17h27 PR PR
17h28 PR PR
17h29 PR PR
17h30 PR PR
17h31 NI PR
17h32 NI PR
17h33 NI PR
17h34 NI PR
17h35 NI PR
17h36 NI PR
17h37 NI PR
17h38 NI PR
17h39 NI PR
17h40 NI PR
17h41 NI PR
17h42 NI PR
17h43 NI PR
17h44 NI PR
17h45 NI PR
17h46 NI PR
17h47 NI PR
17h48 NI PR
17h49 NI PR
17h50 NI PR
17h51 NI PR
17h52 NI PR
17h53 NI PR
17h54 NI PR
17h55 NI PR
17h56 NI PR
17h57 NI PR
17h58 NI PR
17h59 NI PR
18h00 NI PR
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RUBRO: BASE CLASE Il

Recurso MOTONIVELADORA RODILLO

Hora
09h00 PR PR
09h0o1 PR PR
09h02 PR PR
0o9ho3 PR PR
09h0o4 PR PR
09h05 PR PR
09h06 PR PR
o9ho7 PR PR
09h08 PR PR
09h09 PR PR
0oshio0 PR PR
09h11 PR PR
09h12 PR PR
09h13 PR PR
0osShi14 PR PR
09h15 PR PR
09h16 PR PR
0o9h17 PR PR
09h18 PR PR
o9hi19 PR PR
09h20 PR PR
09h21 PR PR
0o9h22 PR PR
09h23 PR PR
09h24 PR PR
09h25 PR PR
o9h26 PR PR
09h27 PR PR
09h28 PR PR
09h29 PR PR
09h30 PR PR
09h31 PR PR
09h32 PR PR
09h33 PR PR
0o9h34 PR PR
09h35 PR PR
09h36 PR PR
0o9h37 PR PR
09h38 PR PR
09h39 PR PR
09h40 PR PR
09h41 PR PR
09h42 PR PR
09h43 PR PR
0o9h44 PR PR
0o9h45 PR PR
09h46 PR PR
09h47 PR PR
09h48 PR PR
0o9h49 PR PR
09h50 PR PR
09h51 PR PR
09h52 PR PR
09h53 PR PR
09h54 PR PR
09h55 PR PR
09h56 PR PR
09h57 PR PR
09h58 PR PR
09h59 PR PR
10h00 PR PR
10h01 PR PR
10h02 PR PR
10h03 PR PR
10h04 PR PR
10h05 PR PR
10h06 PR PR
10h07 PR PR
10h0o8 PR PR
10h09 PR PR
10h10 PR PR
10h11 PR PR
10h12 PR PR
10h13 PR PR
10h14 PR PR
10h15 PR PR
10h16 PR PR
10h17 PR PR
10h18 PR PR
10h19 PR PR
10h20 PR PR
10h21 EC EC
10h22 EC EC
10h23 EC EC
10h24 EC EC
10h25 EC EC

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Lunes, 19/06/2017
Hora Inicio 09HOO0
Hora fin 12HO0O
Intervalo 1 min
% Categoria Abrev.
= Tendido de Material ™
2 Escarificado ES
o Confromado y Batido CB
-,-‘: Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria CV
% % Categoria Abrev.
=2 2 Transporte TR
= ‘E Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
e Esperas por ci-sterna __ EC
= Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
‘g Falla mecanica FM
§ Paro por retrabajos PR
o, Esperando por informacién El
_'-; Esperando por area de trabajo EA
[ Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocisién AD
Espera por material EM
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10h26 EC EC
10h27 EC EC
10h28 EC EC
10h29 EC EC
10h30 EC EC
10h31 EC EC
10h32 EC EC
10h33 EC EC
10h34 EC EC
10h35 EC EC
10h36 EC EC
10h37 EC EC
10h38 EC EC
10h39 EC EC
10h40 EC EC
10h41 EC EC
10h42 EC EC
10h43 EC EC
10h44 EC EC
10h45 EC EC
10h46 ES EC
10h47 ES EC
10h48 ES EC
10h49 ES EC
10h50 ES EC
10h51 ES PR
10h52 ES PR
10h53 ES PR
10h54 ES PR
10h55 ES PR
10h56 ES PR
10h57 ES PR
10h58 ES PR
10h59 ES PR
11h0o0 ES PR
11h0o1 ES CV.
11h02 ES CcVv
11h03 ES CcVv
11h04 ES CVv
11h05 ES CVv
11h0o6 ES CV.
11h07 ES CV.
11h08 ES CcV
11h09 ES CcVv
11h10 ES CVv
11h11 NI CVv
11h12 NI CVv
11h13 NI (%
11h14 NI CV.
11h15 NI CcV
11h16 NI CcVv
11h17 NI CcVv
11h18 NI CVv
11h19 NI CVv
11h20 NI CV.
11h21 NI CV.
11h22 NI CcVv
11h23 NI CcVv
11h24 NI CcVv
11h25 NI CVv
11h26 NI CVv
11h27 NI CV.
11h28 NI CV.
11h29 NI CcVvV
11h30 NI CcVv
11h31 NI CVv
11h32 NI CVv
11h33 NI CVv
11h34 NI CV.
11h35 NI CcV
11h36 NI CcV
11h37 NI CcVv
11h38 NI CVv
11h39 NI CVv
11h40 NI (%
11h41 NI CV.
11h42 NI CcV
11h43 NI CcVv
11h44 NI CcVv
11h45 NI CVv
11h46 NI CVv
11h47 NI (%
11h48 NI CV.
11h49 NI CcVvV
11h50 NI CcVv
11h51 NI CcVv
11h52 NI CVv
11h53 NI CVv
11h54 NI CV.
11h55 NI CV.
11h56 NI CcVvV
11h57 NI CcVv
11h58 NI CVv
11h59 NI CVv
12h00 NI CV
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RUBRO: BASE CLASE Il

Recurso MOTONIVELADORA RODILLO

Hora
08h00 ™ CVv
08h01 ™ CcVv
08h02 ™ CVv
08h03 ™ CVv
08h04 ™ CcVv
08h05 ™ CVv
08ho6 ™ CVv
08h07 ™ CcVv
08h08 ™ CVv
08h09 ™ CVv
08h10 ™ CcVv
o8h11 ™ CVv
0o8h12 ™ CVv
08h13 ™ CcVv
0o8h14 ™ CVv
08h15 ™ CVv
08h16 ™ CcVv
0o8h17 ™ CVv
0o8h18 ™ CVv
08h19 ™ CcVv
08h20 ™ cVv
0o8h21 ™ CVv
08h22 ™ CcVv
08h23 ™ CcVv
0o8h24 ™ CVv
08h25 ™ CcVv
08h26 ™ CcVv
0o8h27 ™ CVv
08h28 ™ CcVv
08h29 ™ cVv
08h30 ™ CVv
08h31 IN IN
08h32 IN IN
08h33 IN IN
08h34 IN IN
08h35 IN IN
08h36 ET ET
08h37 ET ET
08h38 ET ET
08h39 ET ET
08h40 ET ET
0o8h41 ET ET
0o8h42 ET ET
08h43 ET ET
08h44 ET ET
08h45 ET ET
08h46 ET ET
08h47 ET ET
08h48 ET ET
08h49 ET ET
08h50 ET ET
08h51 NI CVv
08h52 NI CVv
08h53 NI CcVv
08h54 NI CVv
08h55 NI CcVv
08h56 NI CcVv
08h57 NI CVv
08h58 NI CcVv
08h59 NI CcVv
09h00 NI CVv
09ho1 NI CcVv
09h02 NI CcVv
09ho03 NI CVv
09h0o4 NI CcVv
09h05 NI CcVv
09ho6 NI CVv
09ho7 NI CVv
09h08 NI CcVv
09h09 NI CVv
oshi1o0 NI CVv
09h11 NI CcVv
09h12 NI CVv
09h13 NI CVv
09h14 NI CcVv
09h15 NI CVv
0oshile NI CVv
09h17 NI CcVv
0o9h18 NI CVv
09h19 NI CVv
09h20 NI CcVv
09h21 NI CVv
09h22 NI CVv
09h23 NI CcVv
09h24 NI CVv
09h25 NI CVv
09h26 NI CcVv
09h27 NI CVv
09h28 NI CVv
09h29 NI cv

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Martes, 20/06/2017
Hora Inicio 08HOO
Hora fin 11HOO
Intervalo 1 min
Categoria Abrev.
o o Tendido de Material ™
= % Escarificado ES
E = Confromado y Batido CB
g Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
Refinado RE
Compactacion vibratoria CV
% ‘E Categoria Abrev.
| =2 Transporte TR
= “é’ Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
o Esperas por cisterna EC
'.E Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
‘g Falla mecanica FM
8 -
e Paro por retrab_ajos _ PR
= Esperando por informacién El
g Esperando por area de trabajo EA
[ Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocisién AD
Espera por material EM
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09h30 NI CV
09h31 NI cv
09h32 NI CVv
09h33 NI CcVv
09h34 NI CcVv
09h35 NI CVv
09h36 NI CVv
09h37 NI CVv
09h38 NI CVv
09h39 NI CVv
09h40 NI CV
09h41 NI cv
09h42 NI CcVv
09h43 NI CcVv
09h44 NI CcVv
09h45 NI CVv
09h46 NI CVv
09h47 NI CVv
09h48 NI CVv
09h49 NI CV
09h50 NI CV
09h51 NI CcVv
09h52 NI CcVv
09h53 NI CcVv
09h54 NI CVv
09h55 NI CVv
09h56 NI CVv
09h57 NI CVv
09h58 NI CVv
09h59 NI CV
10h00 NI cv
10h01 NI CcVv
10h02 NI CcVv
10h03 NI CVv
10h04 NI CVv
10h05 NI CVv
10h06 NI CVv
10h07 NI CVv
10h08 NI CVv
10h09 NI CV
10h10 NI cv
10h11 NI CcVv
10h12 NI CcVv
10h13 NI CcVv
10h14 NI CVv
10h15 NI CVv
10h16 NI CVv
10h17 NI CVv
10h18 NI CVv
10h19 NI CV
10h20 NI CcVv
10h21 NI CcVv
10h22 NI CcVv
10h23 NI CVv
10h24 NI CVv
10h25 NI CVv
10h26 NI CVv
10h27 NI CVv
10h28 NI CV
10h29 NI cv
10h30 NI CcVv
10h31 NI CcVv
10h32 NI CcVv
10h33 NI CVv
10h34 NI CVv
10h35 NI CVv
10h36 NI CVv
10h37 NI CV
10h38 NI CV
10h39 NI CcVv
10h40 NI CcVv
10h41 NI CcVv
10h42 NI CVv
10h43 NI CVv
10h44 NI CVv
10h45 NI CVv
10h46 NI CVv
10h47 NI CV
10h48 NI cv
10h49 NI CcVv
10h50 NI CcVv
10h51 NI CVv
10h52 NI CVv
10h53 NI CVv
10h54 NI CcVv
10h55 NI CVv
10h56 NI CcVv
10h57 NI CV
10h58 NI cv
10h59 NI CcVv
11h00 NI CV
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RUBRO: BASE CLASE Il

Recurso MOTONIVELADORA RODILLO

Hora
14h00 EM PR
14h01 EM PR
14h02 EM PR
14h03 EM PR
14h04 EM PR
14h05 EM PR
14h06 EM PR
14h07 EM PR
14h08 EM PR
14h09 EM PR
14h10 EM PR
14h11 EM PR
14h12 EM PR
14h13 EM PR
14h14 EM PR
14h15 EM PR
14h16 EM PR
14h17 EM PR
14h18 EM PR
14h19 EM PR
14h20 EM PR
14h21 cB PR
14h22 CcB PR
14h23 CcB PR
14h24 cB PR
14h25 cB PR
14h26 CcB PR
14h27 CcB PR
14h28 CcB PR
14h29 CcB PR
14h30 cB PR
14h31 CcB PR
14h32 CcB PR
14h33 CcB PR
14h34 cB PR
14h35 CcB PR
14h36 CcB PR
14h37 CcB PR
14h38 cB PR
14h39 CcB PR
14h40 CcB PR
14h41 cB PR
14h42 cB PR
14h43 cB PR
14h44 CcB PR
14h45 CcB PR
14h46 cB PR
14h47 cB PR
14h48 cB PR
14h49 CcB PR
14h50 CcB PR
14h51 cB PR
14h52 cB PR
14h53 CcB PR
14h54 CcB PR
14h55 CcB PR
14h56 cB PR
14h57 CcB PR
14h58 CcB PR
14h59 CcB PR
15h00 cB PR
15h01 CcB PR
15h02 CcB PR
15h03 CcB PR
15h04 CcB PR
15h05 cB PR
15h06 CcB PR
15h07 CcB PR
15h08 CcB PR
15h09 cB PR
15h10 CcB PR
15h11 CcB PR
15h12 CcB PR
15h13 CcB PR
15h14 CcB PR
15h15 CcB PR
15h16 CcB PR
15h17 cB PR
15h18 cB PR
15h19 cB PR

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Miercoles, 21/06/2017
Hora Inicio 14HOO
Hora fin 17H00
Intervalo 1 min
Categoria Abrev.
o o Tendido de Material ™
T 2 Escarificado ES
g é Confromado y Batido CB
E Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
Refinado RE
Compactacién vibratoria CV
% % Categoria Abrev.
2 2 Transporte TR
= ‘E Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
e Esperas por cisterna _ EC
s Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
‘g Falla mecénica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
._g Esperando por area de trabajo EA
= Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocisiéon AD
Espera por material EM
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15h20 cB PR
15h21 CcB PR
15h22 cB PR
15h23 cB PR
15h24 cB PR
15h25 CcB PR
15h26 cB PR
15h27 cB PR
15h28 cB PR
15h29 CcB PR
15h30 cB PR
15h31 cB PR
15h32 cB PR
15h33 CcB PR
15h34 cB PR
15h35 cB PR
15h36 cB PR
15h37 CcB PR
15h38 cB PR
15h39 cB PR
15h40 cB PR
15h41 NI PR
15h42 NI PR
15h43 NI PR
15h44 NI PR
15h45 NI PR
15h46 NI PR
15h47 NI PR
15h48 NI PR
15h49 NI PR
15h50 NI PR
15h51 NI CcVv
15h52 NI CcVv
15h53 NI CcVv.
15h54 NI CcVv
15h55 NI CcVv
15h56 NI CcVv.
15h57 NI CcVv.
15h58 NI CcVv
15h59 NI CcVv
16h00 NI CcVv
16h01 cB CcVv.
16h02 CcB CcVv
16h03 IN Ccv
16h04 IN CcVv.
16h05 IN CcVv
16h06 IN CcVv
16h07 IN Ccv
16h08 IN CcVv.
16h09 IN CcVv.
16h10 IN CcVv
16h11 NI CcVv
i6h12 NI CcVv
16h13 NI CcVv
16h14 NI CcVv
16h15 NI Ccv
i6hi16 NI CcVv
16h17 NI CcVv
16h18 NI CcVv
16h19 NI Ccv
16h20 NI CcVv
16h21 NI CcVv.
16h22 NI CcVv.
16h23 NI CcVv
16h24 NI CcVv
16h25 NI CcVv
16h26 NI CcVv.
16h27 NI CcVv
16h28 NI CcVv
16h29 NI CcVv.
16h30 NI CcVv.
16h31 NI CcVv
16h32 NI CcVv
16h33 NI CcVv
16h34 NI CcVv.
16h35 NI CcVv
16h36 NI CcVv
16h37 NI CcVv
16h38 NI CcVv.
16h39 NI CcVv
16h40 NI CcVv
16h41 NI CcVv
16h42 NI CcVv.
16h43 NI CcVv
i6h44 NI Ccv
16h45 NI cVv
16h46 NI CcVv
16h47 NI CcVv
16h48 NI Ccv
16h49 NI CcVv
16h50 NI CcVv
16h51 NI CcVv
16h52 NI Ccv
16h53 NI CcVv
16h54 NI CcVv
16h55 NI CcVv
16h56 NI CcVv
16h57 NI CcVv
16h58 NI CcVv
16h59 NI CcVv
17h00 NI CcVv
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Tiempo en minutos dedicado a cada categoria de trabajo.

Tipo Categoria Moto Rodillo Total
Tendido de Material 65 0 65.00
Escarificado 50 0 50.00
Confromado y Batido 77 0 77.00
o Nivelado (Corte y relleno compensado) 601 0 601.00
[ Refinado
Compactacion vibratoria 0 350 350.00
Sub total 793 350  1,143.00
Transporte 0 0 -
Indicaciones 24 5 29.00
O Combustibles y engrase 13 0 13.00
|_ -
Sub total 37 5 42.00
Esperas por cisterna 35 40 75.00
% Espera por brigada topografica 15 15 30.00
[ Paro por clima (lluvia) 60 0 60.00
Falla mecénica 20 0 20.00
Paro por retrabajos 0 0 -
Esperando por informacion 150 0 150.00
Esperando por area de trabajo 0 220 220.00
Trabajo en otro frente (retrabajo) 0 -
A dispocision 76 30 106.00
Espera por material 20 0 20.00
Sub total 376 305 681.00
Total 1,206.00 660.00 1,866.00

3%/

NIVELES DE ACTIVIDAD - MOTONIVELADORA

uTP = TC = TNC
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NIVELES DE ACTIVIDAD - RODILLO
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" TNC
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9.3 ANEXO 3. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa A. Carpeta Asféltica.
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FORMATO DE TOMA DE DATOS

Proceso Fecha Miercoles, 28/06/2017
CARPETA ASFALTICA E=7.5CM Hora Inicio 14h17
Hora fin 15h27
Intervalo 1 min
Recurso R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS R9 ° Categoria Abrev.
Hora = Colocacion de carpeta asfaltica cc
14h17 CcC NA RA AU NA NA | TRA [ele] Ll _té; Compactacion co
14h18 cC NA RA AU NA NA EA co LI a_o—
14h19 cc IN RA RA RA EP EA co Ll K=X
14h20 cC IN NA RA RA EP co co Ll -,-r:
14h21 cC IN Ll RA NA NA [ele] [e(e] Ll =
14h22 NA NA NA Ll Ll NA co co Ll
14h23 EM EM EM EM EM EM co co Ll
14h24 EM EM EM EM EM EM co co Ll
14h25 EM EM EM EM EM EM [e(e] [e(e] LI
14h26 EM EM EM EM EM EM co co Ll Categoria Abrev.
14h27 EM EM EM EM EM EM co co Ll 2 Rastrillando RA
14h28 EM EM EM EM EM EM co co Ll ‘g Emporando EP
14h29 EM EM EM EM EM EM [e(e] [e(e] LI g Inspeccionando niveles IN
14h30 EM EM EM EM EM EM co co Ll S Indicaciones 1D
14h31 EM EM EM EM EM EM co co Ll ;‘ Transporte TRA
14h32 EM EM EM EM EM EM co co Ll _r-': Limpieza Ll
14h33 EM EM EM EM EM EM EA co LI [
14h34 EM EM EM EM EM EM EA co Ll
14h35 EM EM EM EM EM EM EA co Ll
14h36 EM EM EM EM EM EM EA co Ll
14h37 EM EM EM EM EM EM EA co LI Categoria Abrev.
14h38 EM EM EM EM EM EM EA CcOo LI ‘g Espera por material EM
14h39 EM EM EM EM EM EM EA cO LI g Nada (tiempo oscioso) NA
14h40 cC NA NA NA NA NA EA co Ll s Ausente AU
14h41 cc IN RA RA RA EP Ep | co LI H Esperando por area de trabajo EA
14h42 cc IN RA RA RA EP EP co Ll e Trabajo rehecho TR
14h43 ccC IN RA RA RA EP EP co Ll %
14h44 cC IN RA RA RA EP EP co Ll @
14h45 CcC IN RA RA RA EP EP CcO LI =
14h46 ccC IN RA RA RA EP EP co Ll
14h47 cC IN RA RA RA EP EP [ele] Ll
14h48 cC IN RA RA RA EP EP co LI TP 38%
14h49 cc IN RA RA RA EP EP co Ll TC 20%
14h50 TRA TRA TRA TRA TRA TRA EA co Ll TNC 42%
14h51 TRA TRA TRA TRA TRA TRA [e(e] [ele] Ll
14h52 TRA TRA TRA TRA TRA TRA co co LI
14h53 TRA TRA TRA TRA TRA TRA co co Ll
14h54 EM EM EM EM EM EM co co Ll
14h55 EM EM EM EM EM EM | TRA [ele] LI
14h56 EM EM EM EM EM EM | TRA co LI
14h57 cc IN RA RA RA EP EP co EM
14h58 cC IN RA RA RA EP EP co EM
14h59 cC IN RA RA RA EP EP [e(e] Ll
15h00 TRA TRA TRA TRA TRA TRA EA co Ll
15h01 TRA TRA TRA TRA TRA TRA co co EM
15h02 TRA TRA TRA TRA TRA TRA co co EM
15h03 TRA TRA TRA TRA TRA TRA [e(e] [ele] EM
15h04 EM EM EM EM EM EM EA co Ll
15h05 EM EM EM EM EM EM EA co Ll
15h06 EM EM EM EM EM EM EA co Ll
15h07 cC IN RA RA RA EP EP co Ll
15h08 cc IN RA RA RA EP EP co Ll
15h09 cc IN RA RA RA EP EP co Ll
15h10 EM EM EM EM EM EM EM co EM
15h11 EM EM EM EM EM EM EM co EM
15h12 EM EM EM EM EM EM EM co Ll
15h13 EM EM EM EM EM EM EM co Ll
15h14 EM EM EM EM EM EM EM co EM
15h15 EM EM EM EM EM EM EM co LI
1shie EM EM EM EM EM EM EM co Ll
15h17 EM EM EM EM EM EM EM co EM
15h18 EM EM EM EM EM EM EM co EM
15h19 EM EM EM EM EM EM EM co LI
15h20 EM EM EM EM EM EM EM co Ll
15h21 EM EM EM EM EM EM EM co EM
15h22 EM EM EM EM EM EM EM co EM
15h23 cC IN RA RA RA EP EP co LI
15h24 cc IN RA RA RA EP EP co Ll
15h25 cc IN RA RA RA EP EP co Ll
15h26 cC IN RA RA RA EP EP co Ll
15h27 cC IN RA RA RA EP EA co LI
15h28 cc IN RA RA RA EP EA co Ll
15h29 ccC IN RA RA RA EP EA co Ll
15h30 TRA TRA TRA TRA TRA TRA co co Ll
15h31 TRA TRA TRA TRA TRA TRA co co EM
15h32 TRA TRA TRA TRA TRA TRA co co EM
15h33 TRA TRA TRA TRA TRA TRA co co EM
15h34 EM EM EM EM EM EM | TRA [e(e] LI
15h35 EM EM EM EM EM EM | TRA co LI
15h36 EM EM EM EM EM EM EA [e(e] LI
TOTAL
RA o [9) 25 25 24 [¢) [¢) [¢) [¢) 74
PA o [9) [9) o [9) 24 19 [¢) [¢) 43
IN o 25 [9) [9) [9) [¢) [¢] [¢] [¢) 25
1D o [9) [9) [9) [9) [9) [¢) [¢) [¢) [9)
TRA 12 12 12 12 12 5 [¢] [¢) 77
1] o [9) 1 1 [¢) [¢] [¢] 65 68
EM 39 39 39 39 39 14 [¢) 15 263
NA 1 4 3 1 4 5 [¢] [¢) [¢) 18
AU o [9) [9) 2 [9) [¢) [¢) [¢] [¢) 2
EA o [9) [9) [9) [9) [¢] 19 [¢] [¢] 19
TRA 9] 9] 9] 9] [9) ] ] 9] ) 9]
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FORMATO DE TOMA DE DATOS

Proceso Fecha Jueves, 29/Junic/2017

CARPETA ASFALTICA E=7.5 CM Hora Inicio o7hoo
Hora fin 12h00
Intervalo 1 min

Recurso rR2 RS ra RS RG rR7 RS RS | R10 Cat ia Abrev.

Hora 2 Colocacion de carpeta asfaltica cc

©67h00 Em En En En Enm | Ev | Ena | EMa = Compactacion co

o7ho1 En En En En Enm | EM | Enm | EM 2 Rastrillando RA

©7ho2 En En En En Enm | EM | En | En = Emporando En

o7hoa En Em En En EmM | EmM | Em | EM = Inspeccion de niveles ]

o7hos5 En Ena Ena Enm EM | Em | Em | EM =

o7ho6 En En En En Enm | EM | Enma | En

©7ho7 En En En En En | EM | Ena | En

o7hos En Ena En En Em | Em | Ena | EM

o7hos Ena Ena Ena Enm Enm | Enmi | Ena | Ena

o7h10 En En En En EM | Em | Em | EM < ia Abrev.

O7h11 Enm Em En En Enm | EM | En | EM 2

o7hiz e | e Emv | e [ e | e [ Ena | Em B

o7h13 Em | Ent Em | _Em | Em | EM | Emi [ Em =

o7hia En En En En En | EM | En | EM ] indicaciones =)

O7hi1s En Ena En En Enm | Em | Ena | Ena S [Transporte TRA

o7hic En En En En Em | EmM | Enm | EM kS Limpicza )

o7h17 En En En En Enm | EM | Enm | EM =

o7his Enm Em Enm En Enm | EM | Ena | Ena

o7h1o En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o7h20 En En En En Enm | EM | Enm | EM

o7h21 En En En En En | EmM | Ena | En < ia Abrev.

o7h22 Ena Em Em En Em | EM | Enm | EM 2 Espera por material En

o7h23 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM = Nada (Tiempo oscioso) NA

o7h24a En En En En Enm | EM | Enm | En = Ausente AU

O07h25 En En En En En EM | Em En g Esperando por area de trabajo EA

o7h26 En Ena En Enm Enm | Em | Ena | EM s Trabajo rehecho TR

o7h27 Enm | Enm Emt Ena Em | Emi | Enm | Ema =

o7h28 Em | Em Emt En Em | eEm | Em | Ema 2

0o7h29 En Em Em Em Enm Enm | EM Em =

©o7h30 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EMa

o7h31 En En En En Enm | EM | Enm | EM

o7h32 Em | Em Em Ent Em | Em | Em | Ema = 3355]

Oo7h33 En EM EM EnM M EnM EnM EM < a%|

o7h3a En En Ena En Enmi | EM | En | EM e B4

o7h35 En En En En En | EM | Ena | En

o7h36 En Ena En En Enm | Em | Ena | Ena

o7h37 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o7h3s En En En En Enm | EM | Enm | EM

O7h39 En Enm Em En Enm | EM | Ena | En

©7hao En Ena En En Enm | Em | Ena | EM

o7ha1 En En En En Enm | EM | Enm | EM

o7haz En En En En En | EM | Ena | En

o7ha3 En Ena En En Enm | Em | Ena | Ena

ozhaa En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o7has En En En En En | EM | Enm | En

o7ha6 En Ena En En EM | Em | EM | Em

o7haz En Ena En Enm Enm | Em | Ena | EM

ozhas En En En En Enm | EM | Enm | EM

o7has En En En En En | EM | Ena | En

67h50 En Ena En En Em | Em | Ena | EM

o7h51 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | En

o7h52 En En En En En | EM | Enm | En

O7hs53 En Ena En En Em | Em | Enma | EM

o7hsa En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o7h55 En En En En Enm | EM | Enm | EM

07h56 Em Em Em En Enm | EM | En | EM

o7h57 En Ena En En Enm | Em | Ena | EM

o7hss En En En En Em | EM | Enm | EM

o7h59 En En En En En | EM | En | En

©8h00 En Ena En En Enm | Em | Enma | EM

osho1 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o8ho2 En En En En Enm | EM | Enm | EM

©8ho3 Em Em Enm En Enm | EM | En | EM

oshoa En Ena Ena En M [ Em | Enma [ EM

o8ho5 En En En En Enm | EM | Enm | EM

©8ho6 En En En En En | EmM | Ena | Ena

©8h07 En Ena En En Enm | Em | Ena | EM

oshos En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o8hoo En En En En Enm | EM | Enm | En

08h10 En Enm Em En Enm | EM | Ena | Ena

oshi11 En Ena En En Enm | Em | Ena | EM

oshi12 En En En En Enm | EM | Enm | EM

oshis En En En En En | EmM | Ena | En

oshia En Ena En En Enm | Em | Ena | EM

oshis En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

oshi16 En En En En En | EM | Enm | En

o8hi17 En Ena En En EM | Em | EM | EMm

oshis En Ena En Enm Enm | Em | Ena | EM

oshi1o En En En En Enm | EM | Enm | EM

©8h20 En En En En Enm | EM | Ena | En

o8h21 En Ena En En Em | Em | Ena | EM

osh22 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o8h23 En En En En En | EM | Enm | En

o8h2a En Ena En En Em | eEm | Ena | EMa

o8h25 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o8h26 En En En En Enm | EM | Enm | EM

08h27 Em Em En En Enm | EM | En | EM

osh2s En Ena En En Em | Em | Ena | EM

osh25 En Ena En En Enm | EM | Enm | EM

©8h30 En En En En En | EM | En | EM

o8h31 En Ena En En Em | Em | Enma | EM

osh32 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

osh33 En En En En Enm | EM | Enm | EM

o8h34a Em Em Enm En Enm | EM | Ena | En

o8h35 En Ena En En Enm | Em | Ena | EM

o8h36 En En En En Enm | EM | Enm | EM

o8h37 En En En En En | EM | Ena | En

osh3s En Ena En En Enm | Em | Ena | EM

osh35 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o8hao En En En En Enm | EM | Enm | EM

o8ha1 En Enm Em En Enm | EM | En | En

oshaz En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

oshasz En En En En Enm | EM | Enm | EM

oshaa En En En En En | EM | Ena | En

o8has En Ena En En Enm | Em | Ena | EM

oshae En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

oshaz En En En En En | EM | Enma | En

oshas En Ena En En EM | Em | EM | Em

oshas En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o8h50 En En En En Enm | EM | Enm | EMm

osh51 En En En En En | EM | Ena | En

o8hs52 En Ena En En Em | Em | Ena | EM

oshs53 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

oshs5a En En En En En | EM | Enm | EM

©o8hs55 En Ena En Enm Em | eEm | Enma | EM

[oshse En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

o8h57 En En En En Enm | EM | Enm | EM

oshss En En En En En | EM | En | En

[EEE) En Ena En En Em | Em | Ena | EM

©05ho0 En En En En Enm | Em | Enm | EM

©5ho1 En En En En En | EM | Ena | En

GSho2 En En En En Em | eEm | Enma | EM

o5ho3 En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

oohoa En En En En Enm | EM | Enm | EM

GShos Enm En Em Em Enm | EM | Ena | En

[oohoe En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

©05ho7 En En En En Enm | EM | Enm | EM

oohos En En En En En | EM | En | En

G5hoS En Ena En En Enm | Em | Ena | EM

oshi1o En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

[CEEEY En En En En Enm | EM | Enm | EM

OShi1z En Em Em En Enm | EM | En | En

[CEREE) En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

oohia En En En En Enm | EM | Enm | EM

o5his En En En En En | EM | Ena | En

oshi6 En Ena En En Enm | Em | Ena | EMa

oshiz En Ena Ena En Enm | Em | Ena | EM

oohis En En En En Enm | EM | Enm | EM

GShi1o En En En En EM | Em | EM | Em
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10ho0 Ena En En En En | Ena | En En
10ho1 En En En En Enm | En | EM En
10hO2 En En En En Enm | EnM | EM En
10ho3 En En En Em Em | Enm | EM Em
10ho4a En En En En Enm | En | En En
10hoS En En En En Enm | Enm | EM En
10h06 En En En En Em | Enm | EM En
10h07 En En En Em Enm | En | EM En
1onhos En En En En Enm | En | EM En
10h0S En En En En Enm | En | EM En
10h10 En En En Em Em | En | EM En
10oh11 En En En En Enm | En | EM En
10hiz En En En En Enm | En | EM En
10h13 En En En En Enm | EnM | EM En
1ohia En En En Em Em | Enm | EM En
10h1s En En En En Enm | En | En En
iohie En En En En Enm | En | EM En
1oh17 En En En En Em | En | EM En
1ohis En En En Em Enm | En | EM En
1oh1o En En En En Enm | En | EM En
10h20 En En En En Enm | En | EM En
10h21 En En En En Em | En | EM En
10h22 En En En En Enm | En | EM En
10h23 En En En En Enm | En | EM En
1ohz24a En En En En Enm | EnM | EM En
10h25 En En En Em Em | Enm | EM En
1oh26 En En En En Enm | En | En En
1oh27 En En En En Enm | En | EM En
1oh28 En En En En Em | En | EM En
10h29 En En En Em Enm | En | EM En
10h30 En En En En Enm | En | EM En
10h31 En En En En Enm | En | EM En
10h32 En En En Em Em | Enm | EM En
10h33 En En En En Enm | En | EM En
1oh3a En En En En M | Em | Em En
10h35 En En En En Enm | EnM | EM En
10h36 En En En Em Em | Enm | EM En
10h37 En En En En Enm | En | EM En
1ohss En En En En Enm | En | EM En
10h39 En En En En Enm | En | EM En
10hao En En En Em Enm | En | EM En
10oha1 En En En En Enm | En | EM En
1ohaz En En En En Enm | En | EM En
[1ohas En En En Em Em | En | EM En
1ohaa En En En En Enm | En | EM En
1ohas En En En En M | Em | Em En
10ha6 En En En En Em | EnM | EM En
1ohaz En En En Em Em | Enm | EM Em
1ohas En En En En Enm | En | EM En
1ohas En En En En Enm | En | EM En
10h50 En En En En Enm | En | EM En
10h51 En En En Em Enm | En | EM En
10h52 En En En En Enm | En | EM En
10h53 En En En En Enm | En | EM En
10h54a En En En Em Em | Enm | EM En
10hs5 En En En En Enm | En | EM En
[1onse En En En En Enm | En | EM En
10h57 En En En En Enm | En | EM En
1oh58 En En En Em Em | Enm | EM Em
10hs59 En En En En Enm | En | EM En
11hoo En En En En Enm | En | EM En
11ho1 En En En En Enm | En | EM En
11ho2 En En En Em Enm | En | EM En
11ho3 EP NA RA cc NA | NA EA En
1ihoa EP NA RA cc NA | NA EA En
11ho5 EP NA RA cc NA | NA EA En
11hoe EP NA RA cc NA | NA EA En
11ho7 RA EP RA TRA [u] TRA | TRA | TRA
1ihos NA EP RA TR [u) NA [} TR
11h0S NA EP RA TR [u) NA [} TR
EETETS) NA NA NA TR NA | AU [} TR
FEEEY cc [} NA TR NA | AU [} TR
11h12 cc [} NA TR AU | NA [} TR
11h13 cc [ EA TR AU [ TRA | EA TR
1ih1a cc N RA TRA AU EP EA TR
11hi5 cc N RA TRA | TRA | _EP EA TR
1ihi6 cc N RA TRA EP EP EA TR
11h1z cc N RA RA Ep EP EA TR
1ihis cc N RA RA TRA | EP EA TR
11h19 cc N RA RA NA | TRA | TRA | TRA
11h20 cc N RA RA EP EP | TRA | TRA
11h21 cc N RA RA EP NA | TRA | TRA
11h23 cc N RA RA EP EP | TRA | TRA
11h23 cc N RA NA EP EP TR TR
1ih2a cc RA RA NA EP_| TRA | TR TR
11h25 En | TRA [u] AU EP | TRA | TR TR
[11h26 En En [u) AU EP co TR TR
11h27 En En [m] AU NA | co EA o)
1ih2s cc EA EA EA EA co EA [u)
11h29 cc N RA NA Ep co EA [u)
11h30 cc N RA NA EP co EA En
11h31 cc N RA RA EP co EA EA
11h32 cc N RA RA EP co | co En
11h33 cc N RA NA EP co | co [u)
FEREYY cc N NA NA EP co | co [u)
11h35 cc N RA RA EP co [ co [u)
1ihs6 cc N RA RA Ep co | co [u)
11h37 cc N RA RA EP co | co [u)
11ih38 cc N RA RA EP co | co o)
11h3o cc N EA EA EA co | co [u)
11hao cc N RA NA Ep co | co [u)
1iha1 cc N RA NA EP co | co [u)
11haz En En EA TRA EP co | co o)
11has En En En En Em | co | co En
[11haa En En En [u] [u) co | co En
11has En En En [H] TRA | co | co [u)
[11hae En En En [u] Em | co | co [u)
11ha7z En En En En Em | co | co [u)
1ihas En En En En Em | co | co [u)
11has En En En Em Em | EA co [u)
11hso En En En En Enm | EA co [u)
11h51 En En En En Em | Enm | co [u)
11h52 En En En En Enm | Em | co [u)
11h53 En En En En Em | Em | co o)
11ihsa En En En En Enm | En | co [u)
11h55 En En En En Enm | Enm | co [}
11h56 En En En En Em | Em | co [u)
11h57 NA EP NA [u) EP NA | co [u)
11ihss RA EP NA [u] Ep NA | co [u)
11h59 NA NA EN [u] EP NA | co [u)
12h00 En En En En Em | Em | co o)
12ho1 RA EP RA EP EP EP co [u)
12ho2 RA RA RA [u] Ep EP co [u)
12ho3 RA RA RA [u) EP EP co [u)
12hoa RA PA RA [u] EP EP co o)
12hos cc I~ EA EA EA EA co [u)
[1z2hoe cc N RA RA EP EP co [}
12h07 cc N RA RA EP EP co [u)
12hos cc N RA RA EP EP co [u)
12hoo cc N RA RA Ep EP co [u)
12hi10 cc N RA RA EP EP co [u)
12h11 cc N RA RA EP co | co o)
12h12 cc N RA RA EP co | co [u)
12his cc N RA RA EP co | co [u)
izhia cc N RA RA EP co | co o)
12h15 cc N RA RA EP co | co o)
12hie cc N RA RA EP co | co [u)
TOTAL
RA 6 E aa 23 [s) <) o) <) 76
Ep a 7 [s) Y a0 17 [s) [5) 65
N o) EX o) ) S o o) o ES
[T o) o) o) [e) [e) o o) o [e)
TRA 1 S E) 5 S 6 25
] [s) 2 a S a [5) s aa 68
En >61 260 257 354 355 | 249 | 24> | 240 2027
NA s 6 6 = = EEY o) o aa
AU [5) [s) [s) E} 3 [5) > [5) )
EA [s) EY s > 3 3 a5 2 31
TR o) o) o) 6 [e) o a 1S 25
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Tiempo en minutos dedicado a cada categoria de trabajo.

e Dial.

Tipo Categoria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 Total
Colocacion de carpeta asfaltica 28 0 0 0 0 0 0 0 0 28.00
Compactacion 0 0 0 0 0 0 24 80 0 104.00

& Rastrillando 0 0 25 25 24 0 0 0 0 74.00
Emporando 0 0 0 0 0 24 19 0 0 43.00
Inspeccionando niveles 0 25 0 0 0 0 0 0 0 25.00
Sub total 28 25 25 25 24 24 43 80 0 274.00
Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Transporte | 12 12 12 12 12 12 5 0 0 77.00
Limpieza 0 0 1 1 1 0 0 0 65 68.00
Sub total 12 12 13 13 13 12 5 0 65 145.00
Espera por material 39 39 39 39 39 39 14 0 15 263.00

B) Nada (tiempo 0scioso) 1 4 3 1 4 5 0 0 0 18.00

E Ausente 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2.00
Esperando por area de trabajo 0 0 0 0 0 0 18 0 0 18.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sub total 40 43 42 42 43 44 32 0 15 301.00

Total 80.00| 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 | 80.00 720.00

e Dia2.

Tipo Categoria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 Total
Colocacion de carpeta asfaltica 40 0 0 5 0 0 0 0 45.00
Compactacion 0 0 0 0 0 31 45 0 76.00

& Rastrillando 6 3 44 23 0 0 0 0 76.00
Emporando 4 7 0 1 40 17 0 0 69.00
Inspeccionando niveles 0 36 0 0 0 0 0 0 36.00
Sub total 50 46 44 29 40 48 45 0 302.00
Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 -

©  [Transporte 1 5 3 5 5 6 25.00
Limpieza 0 2 4 9 4 0 5 44 68.00
Sub total 0 3 4 14 7 5 10 50 93.00
Espera por material 261 260 257 254 255 249 242 249 2,027.00

%) Nada (tiempo 0scioso) 5 6 6 8 8 11 0 0 44.00

E Ausente 0 0 0 3 3 0 2 0 8.00
Esperando por area de trabajo 0 1 5 2 3 3 15 2 31.00
Trabajo rehecho 0 0 0 6 0 0 2 15 6.00
Sub total 266 267 268 273 269 263 261 266 2,116.00

Total 316.00 [ 316.00 - 316.00 | 316.00 [ 316.00 | 316.00 | 316.00 | 316.00 | 2,511.00
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e Dia3.

Tipo Categoria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 Total
Colocacion de carpeta asfaltica 35 0 0 0 0 0 0 0 0 35.00
Compactacion 0 0 0 0 0 0 24 80 0 104.00

& Rastrillando 0 0 30 30 28 0 0 0 0 88.00
Emporando 0 0 0 0 0 26 19 0 0 45.00
Inspeccionando niveles 0 32 0 0 0 0 0 0 0 32.00
Sub total 35 32 30 30 28 26 43 80 0 304.00
Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

8 Transporte | 12 12 12 12 12 12 5 0 0 77.00
Limpieza 0 0 1 1 1 0 0 0 65 68.00
Sub total 12 12 13 13 13 12 5 0 65 145.00
Espera por material 32 32 32 32 32 32 13 0 0 205.00

o Nada (tiempo oscioso) 1 4 5 3 7 10 0 0 15 45.00

E Ausente 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2.00
Esperando por area de trabajo 0 0 0 0 0 0 19 0 0 19.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sub total 33 36 37 37 39 42 32 0 15 271.00

Total 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 80.00 | 80.00 720.00

NIVELES DE ACTIVIDAD POR DIA
CARPETA ASFALTICA
42% 38%
84%
DIAL DIA2 DIA 3

uTP mTC mTNC
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9.4 ANEXO 4. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa B. Subase.
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 CB ET
08h10 CB ET
08h20 CB ET
08h30 CB ET
08h40 CB ET
08h50 CB ET
09h00 CB ET
09h10 CB ET
09h20 CB ET
095h30 CB ET
09h40 CB ET
09h50 CB ET
10h00 CB ET
10h10 CB ET
10h20 CB ET
10h30 CB ET
10h40 CB ET
10h50 CB ET
11h00 CB ET
11h10 CB ET
11h20 CB ET
11h30 CB ET
11h40 CB ET
11h50 CB ET
12h00 CB ET
12h10 CB (@Y
12h20 CB (@Y%
12h30 CB (@Y
13h30 ™ CV
13h40 ™ (@Y
13h50 ™ (@Y
14h00 ™ (@Y%
14h10 ™ CcV
14h20 ™ (@Y%
14h30 ™ cv
14h40 ™ CcV
14h50 ™ (@Y
15h00 ™ (@Y%
15h10 RE (@Y
15h20 RE (@Y
15h30 RE (@Y%
15h40 RE CcV
15h50 RE (@Y%
16h00 RE (@Y
16h10 RE CV
16h20 RE (@Y
16h30 RE (@Y
16h40 RE (@Y
16h50 RE CcV
17h00 RE (@Y%
17h10 NI cv
17h20 NI CcV
17h30 NI (@Y
17h40 NI (@Y
17h50 NI (@Y
18h00 NI cv

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Jueves, 01/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
.g Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
5_9 Escarificado ES
.% Confromado y Batido CB
-,g Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= |Refinado RE
Compactacion vibratoria Ccv
.% é Categoria Abrev.
@ 2 4 Transporte TR
L~ Indicaciones IN
3 Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
9 Esperas por ci'sterna _ EC
s Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecdnica FM
é Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacién El
_g Esperando por area de trabajo EA
= Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 NI (@Y%
08h10 NI (@Y%
08h20 NI (@Y%
08h30 NI (@Y
08h40 NI (@Y%
08h50 NI CcV
095h00 NI (@Y%
095h10 NI CcV
09h20 NI (@Y%
09h30 NI (@Y%
09h40 NI (@Y
09h50 NI CV
10h00 NI (@Y%
10h10 NI (@Y%
10h20 NI CcV
10h30 NI CcV
10h40 NI (@Y
10h50 NI cv
11h00 NI (@Y%
11h10 NI (@Y%
11h20 NI (@Y
11h30 NI CcV
11h40 NI CV
11h50 NI (@Y%
12h00 NI cv
12h10 NI (@Y
12h20 NI (@Y%
12h30 NI (@Y%
13h30 RE RE
13h40 RE RE
13h50 RE RE
14h00 RE RE
14h10 RE RE
14h20 RE RE
14h30 RE RE
14h40 RE RE
14h50 RE RE
15h00 RE RE
15h10 RE RE
15h20 RE RE
15h30 NI CcV
15h40 NI (@Y%
15h50 NI CcV
16h00 NI AD
16h10 NI AD
16h20 NI AD
16h30 NI AD
16h40 NI AD
16h50 NI AD
17h00 NI AD
17h10 NI AD
17h20 NI AD
17h30 NI AD
17h40 NI AD
17h50 NI AD
18h00 NI AD

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Viernes, 02/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
H Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
6.? Escarificado ES
k=X Confromado y Batido CB
-‘lg Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria CcvV
2 % Categoria Abrev.
'§ 2 Transporte TR
Ll Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
9 Esperas por ci-sterna i EC
s Espera por brigada topografica ET
@ Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecénica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacién El
:g Esperando por area de trabajo EA
- Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO

Hora

08h00 NI CcVv
08h10 NI CcV
08h20 NI cv
08h30 NI CcV
08h40 NI CcVv
08h50 NI CcVv
09h00 NI cv
09h10 NI CcV
09h20 NI CcVv
09h30 NI CcVv
09h40 NI CcVv
09h50 NI cv
10h00 NI CcV
10h10 NI CcVv
10h20 NI CcVv
10h30 NI cv
10h40 NI CcV
10h50 NI CcVv
11h00 NI CcVv
11h10 NI cv
11h20 NI cv
11h30 NI CcVv
11h40 NI CcVv
11h50 NI CcVv
12h00 NI cv

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Sabado, 03/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
2 Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
g Escarificado ES
© |Confromadoy Batido CB
-g Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= |Refinado RE
Compactacion vibratoria cVv
.% % Categoria Abrev.
§ 2 |Transporte TR
= ‘E Indicaciones IN
8 Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
° Esperas por cisterna EC
'.E Espera por brigada topografica ET
2 |Paro porclima (lluvia) PC
E Falla mecénica FM
§ Paro por retrabajos PR
o |Esperando porinformacion El
_g Esperando por drea de trabajo EA
= |Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 NI (oY%
08h10 NI (oY%
08h20 NI (oY%
08h30 NI (oY%
08h40 NI (oY%
08h50 NI CcV
09h00 NI (oY%
09h10 NI (oY%
09h20 NI (oY%
09h30 NI (oY%
09h40 NI (oY%
09h50 NI CcVv
10h00 NI (oY%
10h10 CB (oY%
10h20 CB (oY%
10h30 CB (oY%
10h40 CB (oY%
10h50 CB (oY%
11h00 CB (oY%
11h10 CB (oY%
11h20 CB (oY%
11h30 CB (oY%
11h40 ™ EM
11h50 ™ EM
12h00 ™ EM
12h10 ™ EM
12h20 ™ EM
12h30 ™ EM
12h40 ™ EM
12h50 ™ EM
13h00 ™ EM
14h00 LI El
14h10 LI El
14h20 LI El
14h30 LI El
14h40 LI El
14h50 LI El
15h00 LI El
15h10 LI El
15h20 LI El
15h30 LI El
15h40 LI El
15h50 LI El
16h00 LI El
16h10 LI El
16h20 LI El
16h30 LI El
16h40 LI El
16h50 LI El
17h00 LI El
17h10 LI (oY%
17h20 LI (oY%
17h30 LI (oY%
17h40 LI (oY%
17h50 LI (oY%
18h00 LI [aY%

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Lunes, 05/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
H Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
g Escarificado ES
© [Confromado y Batido CB
% Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacién vibratoria CcV
o e Categoria Abrev.
5 =
£ 2 fndconss n
Ll =1
S |Combustiblesy engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
9 Esperas por ci.sterna : EC
e Espera por brigada topogréfica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
'g Falla mecénica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando porinformaciéon El
_g Esperando por drea de trabajo EA
[ Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 CB Ccv
08h10 CB CcV
08h20 CB Ccv
08h30 CB cv
08h40 CB cV
08h50 CB cv
09h00 CB cv
09h10 CB CcVv
09h20 CB CcV
09h30 CB Ccv
09h40 CB Ccv
09h50 CB cVv
10h00 CB Ccv
10h10 ™ cv
10h20 ™ cv
10h30 ™ Ccv
10h40 ™ cv
10h50 ™ Ccv
11h00 ™ CcV
11h10 ™ Ccv
11h20 ™ cv
11h30 ™ CcV
11h40 ™ cv
11h50 ™ cv
12h00 ™ cv
12h10 ™ Ccv
12h20 ™ cv
12h30 ™ cv
12h40 NI CcV
12h50 NI cv
13h00 NI cv
14h00 NI AD
14h10 NI AD
14h20 NI AD
14h30 NI AD
14h40 NI AD
14h50 NI AD
15h00 NI AD
15h10 NI AD
15h20 NI AD
15h30 NI AD
15h40 NI AD
15h50 NI AD
16h00 NI AD
16h10 NI AD
16h20 NI AD
16h30 NI AD
16h40 NI AD
16h50 NI AD
17h00 NI AD
17h10 NI AD
17h20 NI AD
17h30 NI AD
17h40 NI AD
17h50 NI AD
18h00 NI AD

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Martes, 06/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
] Categoria Abrev.
g Tendido de Material ™
g Escarificado ES
,% Confromado y Batido CB
-§ Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria CcvV
° e Categoria Abrev.
= =
£ 2 findicasionss N
L=}
S |[Combustibles y engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
g Esperas por cisterna EC
E Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecénica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando porinformacién El
_r% Esperando por area de trabajo EA
[ Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 RE
08h10 RE
08h20 RE
08h30 RE
08h40 RE
08h50 RE
09h00 RE
09h10 RE
09h20 RE
09h30 RE
09h40 RE
09h50 RE
10h00 RE
10h10 RE
10h20 RE
10h30 RE
10h40 RE
10h50 RE
11h00 EC
11h10 EC
11h20 EC
11h30 EC
11h40 EC
11h50 EC
12h00 EC
12h10 EC
12h20 EC
12h30 EC
12h40 EC
12h50 EC
13h00 EC
14h00 EC
14h10 EC
14h20 EC
14h30 EC
14h40 EC
14h50 EC
15h00 EC
15h10 EC
15h20 EC
15h30 EC
15h40 EC
15h50 EC
16h00 EC
16h10 [«
16h20 CcV
16h30 CcV
16h40 [«
16h50 CcV
17h00 [«
17h10 (@Y
17h20 CcV
17h30 (@Y
17h40 CcV
17h50 (@Y
18h00 (@Y%

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Miercoles, 07/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
E Categoria Abrev.
é Tendido de Material ™
&.9 Escarificado ES
,% Confromado y Batido CB
-§ Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
L Refinado RE
Compactacion vibratoria CcV
o 8 Categoria Abrev.
_rg' £ |Transporte TR
£ :‘é Indicaciones IN
S |Combustiblesy engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
° Esperas por cisterna EC
.E Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
'g Falla mecanica FM
§ Paro por retrabéjos _ PR
o Esperando por informacién El
_'.‘: Esperando por area de trabajo EA
= Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM

CV+E382:E383

69




RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO

Hora

08h00 CcV
08h10 CcV
08h20 cv
08h30 cVv
08h40 Ccv
08h50 cv
09h00 Ccv
09h10 CcVv
09h20 CcV
09h30 Ccv
09h40 Ccv
09h50 CcV
10h00 Ccv
10h10 cVv
10h20 (@Y
10h30 Ccv
10h40 Ccv
10h50 Ccv
11h00 cv
11h10 cv
11h20 CcvV
11h30 cv
11h40 cv
11h50 cv
12h00 cv
12h10 Ccv
12h20 Ccv
12h30 Ccv
12h40 cv
12h50 Ccv
13h00 Ccv
14h00 CcVv
14h10 cv
14h20 Ccv
14h30 Ccv
14h40 Ccv
14h50 Ccv
15h00 Ccv
15h10 cv
15h20 Ccv
15h30 cv
15h40 (@Y
15h50 Ccv
16h00 cv
16h10 AD
16h20 AD
16h30 AD
16h40 AD
16h50 AD
17h00 AD
17h10 AD
17h20 AD
17h30 AD
17h40 AD
17h50 AD
18h00 AD

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Jueves, 08/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
] Categoria Abrev.
E Tendido de Material ™
g Escarificado ES
,% Confromado y Batido CB
-§ Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria CcV
° e Categoria Abrev.
= =
£ 2 fndicsionss n
Ll 1
S [Combustiblesy engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
g Esperas por cisterna EC
E Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecanica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacién El
_§ Esperando por drea de trabajo EA
I~ Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM

CV+E382:E383
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 AD
08h10 AD
08h20 AD
08h30 AD
08h40 AD
08h50 AD
09h00 AD
09h10 AD
09h20 AD
09h30 AD
09h40 AD
09h50 AD
10h00 AD
10h10 AD
10h20 AD
10h30 AD
10h40 AD
10h50 AD
11h00 AD
11h10 AD
11h20 AD
11h30 AD
11h40 AD
11h50 AD
12h00 AD
12h10 RE
12h20 RE
12h30 RE
12h40 RE
12h50 RE
13h00 RE
14h00 RE
14h10 RE
14h20 RE
14h30 RE
14h40 RE
14h50 RE
15h00 RE
15h10 RE
15h20 RE
15h30 RE
15h40 RE
15h50 RE
16h00 RE
16h10 RE
16h20 RE
16h30 RE
16h40 RE
16h50 RE
17h00 RE
17h10 RE
17h20 RE
17h30 RE
17h40 RE
17h50 RE
18h00 RE

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Viernes, 09/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
.E Categoria Abrev.
é Tendido de Material ™
a_°. Escarificado ES
©  [Confromado y Batido CB
-‘l:; Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacién vibratoria CcV
o e Categoria Abrev.
5 2
£ 2 [ndcions n
Ll
S |[Combustibles y engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
g Esperas por cisterna i EC
= Espera por brigada topogréfica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
‘g‘ Falla mecanica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
_§ Esperando por drea de trabajo EA
= [Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM

CV+E382:E383
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 cv
08h10 cv
08h20 cVv
08h30 cVv
08h40 cv
08h50 Ccv
09h00 cVv
09h10 cVv
09h20 Ccv
09h30 cv
09h40 cVv
09h50 cVv
10h00 cVv
10h10 cv
10h20 cVv
10h30 cVv
10h40 cVv
10h50 Ccv
11h00 cv
11h10 cVv
11h20 cVv
11h30 Ccv
11h40 cVv
11h50 cVv
12h00 cv

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Sabado, 10/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 12H00
Intervalo 10 min
2 Categoria Abrev.
_% Tendido de Material ™
2 Escarificado ES
© |Confromado y Batido CB
-,'; Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= [Refinado RE
Compactacion vibratoria CcVv
° 9 Categoria Abrev.
= 2
3 2 [ndicaions m
L=
S [Combustiblesy engrase CE
© Limpieza Ll
Categoria Abrev.
2 Esperas por cisterna _ EC
s Espera por brigada topografica ET
22 |Paro porclima (lluvia) PC
g Falla mecanica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
_'.: Esperando por area de trabajo EA
= |Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 [«
08h10 CcV
08h20 CcV
08h30 CcV
08h40 (@Y
08h50 CcV
09h00 CcV
09h10 [aY
09h20 (@Y
09h30 (@Y
09h40 CcV
09h50 CcV
10h00 cv
10h10 (@Y
10h20 CcV
10h30 (@Y
10h40 cv
10h50 CcV
11h00 CcV
11h10 (e
11h20 (@Y
11h30 (@Y
11h40 CcV
11h50 (e
12h00 (@Y
12h10 (@Y
12h20 CcV
12h30 CcV
12h40 (@Y
12h50 CcV
13h00 CcV
14h00 CcV
14h10 (@Y
14h20 (@Y
14h30 CcV
14h40 (@Y%
14h50 (@Y
15h00 (@Y
15h10 AD
15h20 AD
15h30 AD
15h40 AD
15h50 AD
16h00 AD
16h10 AD
16h20 AD
16h30 AD
16h40 AD
16h50 AD
17h00 AD
17h10 AD
17h20 AD
17h30 AD
17h40 AD
17h50 AD
18h00 AD

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Lunes, 12/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
.:é_: Categoria Abrev.
§ Tendido de Material ™
E Escarificado ES
o, |Confromado y Batido CB
-,-; Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
L Refinado RE
Compactacion vibratoria Ccv
° e Categoria Abrev.
= =
£ 2 fnaicasionss n
- E -
§ C-omk‘JustlbIes y engrase CE
Limpieza LI
Categoria Abrev.
g Esperas por cisterna : EC
5 Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
§ Falla mecanica FM
é Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
_g Esperando por area de trabajo EA
= Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocisidon AD
Espera por material EM

CV+E382:E383
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 CB CcV
08h10 CB CcvV
08h20 CB Ccv
08h30 CB (oY%
08h40 CB (oY%
08h50 CB (9%
09h00 CB (oY%
09h10 CB CcV
09h20 CB (oY%
09h30 CB Ccv
09h40 CB (oY%
09h50 CB (9%
10h00 CB (9%
10h10 ™ (oY%
10h20 ™ (oY%
10h30 ™ Ccv
10h40 ™ Ccv
10h50 ™ (oY%
11h00 ™ (9%
11h10 ™ (9%
11h20 ™ (oY%
11h30 ™ (oY%
11h40 ™ (oY%
11h50 ™ (oY%
12h00 ™ (oY%
12h10 ™ (9%
12h20 ™ (9%
12h30 ™ CcV
12h40 CB (oY%
12h50 CB (oY%
13h00 CB (oY%
14h00 CB (oY%
14h10 CB (9%
14h20 CB (oY%
14h30 CB CcV
14h40 CB (oY%
14h50 CB (oY%
15h00 CB (oY%
15h10 RE (oY%
15h20 RE (9%
15h30 RE (oY%
15h40 RE CcV
15h50 RE (oY%
16h00 RE Ccv
16h10 RE AD
16h20 RE AD
16h30 RE AD
16h40 RE AD
16h50 RE AD
17h00 RE AD
17h10 RE AD
17h20 RE AD
17h30 RE AD
17h40 RE AD
17h50 RE AD
18h00 RE AD

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Martes, 13/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
.E Categoria Abrev.
é Tendido de Material ™
a_°. Escarificado ES
o |Confromadoy Batido CB
% Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacién vibratoria Ccv
o 8 Categoria Abrev.
® 5 |Transporte TR
£ g Indicaciones IN
S [Combustiblesy engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
9 Esperas por cisterna _ EC
e Espera por brigada topogréfica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
§ Falla mecanica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
_g Esperando por drea de trabajo EA
= |Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM

CV+E382:E383
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RUBRO: SUBASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO

Hora

08h00 RE
08h10 RE
08h20 RE
08h30 RE
08h40 RE
08h50 RE
09h00 RE
09h10 RE
09h20 RE
0930 RE
09h40 RE
09h50 RE
10h00 RE
10h10 RE
10h20 RE
10h30 RE
10h40 RE
10h50 RE
11h00 RE
11h10 AD
11h20 AD
11h30 AD
11h40 AD
11h50 AD
12h00 AD

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Sabado, 17/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 12H00
Intervalo 10 min
2 Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
g Escarificado ES
© |Confromadoy Batido CB
-r!é Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
F  [Refinado RE
Compactacion vibratoria cVv
o 8 Categoria Abrev.
& 5 |Transporte TR
£ § Indicaciones IN
S |Combustibles y engrase CE
© [Limpieza L
Categoria Abrev.
) Esperas por ci'sterna _ EC
s Espera por brigada topogréafica ET
@ Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecdnica FM
§ Paro por retrabajos PR
o |Esperando porinformacion El
g Esperando por area de trabajo EA
~ |Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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Tiempo en minutos dedicado a cada categoria de trabajo.

Tipo Categoria Motoniveladora  |Rodillo Total
Tendido de Material 660 0 660.00
Escarificado 0 0 -
& Confromado y Batido 860 0 860.00
Nivelado (Corte y relleno compensado) 1220 0 1,220.00
Refinado 570 810 1,380.00
Compactacion vibratoria 0 3980 3,980.00
Sub total 3310 4790 8,100.00
Transporte 0 0 -
O Indicaciones 0 0 -
= Combustibles y engrase 0 0 -
Limpieza 240 0 240.00
Sub total 240 0 240.00
Esperas por cisterna 0 270 270.00
Espera por topografica 0 -
Paro por clima (lluvia) 0 0 -
% Falla mecanica 0 0 -
= Esperando por informacion 0 1620 1,620.00
Esperando por area de trabajo 0 -
Trabajo en otro frente (retrabajo) 150 0 150.00
A dispocision 0 -
Espera por material 0 0
Sub total 150 1890 2,040.00
Total 3,700.00 6,680.00 10,380.00

NIVELES DE ACTIVIDADD - MOTONIVELADORA

=TP =TC

4%

TNC
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9.5 ANEXO 5. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa B. Base clase 1.
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RUBRO: BASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 PC PC
08h10 PC PC
08h20 PC PC
08h30 PC PC
08h40 PC PC
08h50 PC PC
09h00 PC PC
09h10 PC PC
09h20 PC PC
09h30 PC PC
09h40 PC PC
09h50 PC PC
10h00 PC PC
10h10 PC PC
10h20 PC PC
10h30 PC PC
10h40 PC PC
10h50 PC PC
11h00 PC PC
11h10 ES PC
11h20 ES PC
11h30 ES PC
11h40 ES PC
11h50 ES PC
12h00 ES PC
12h10 ES EA
12h20 ES EA
12h30 ES EA
13h30 CB EA
13h40 CB EA
13h50 CB EA
14h00 CB EA
14h10 CB EA
14h20 CB EA
14h30 CB EA
14h40 CB EA
14h50 CB EA
15h00 CB EA
15h10 CB EA
15h20 CB EA
15h30 CB EA
15h40 CB EA
15h50 CB EA
16h00 CB EA
16h10 ™ Ccv
16h20 ™ CcVv
16h30 ™ CcV
16h40 ™ cv
16h50 ™ CcV
17h00 ™ Ccv
17h10 ™ CcV
17h20 ™ Ccv
17h30 ™ CcV
17h40 ™ cv
17h50 ™ Ccv
18h00 ™ cv

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Martes, 20/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
.:2; Categoria Abrev.
2 Tendido de Material ™
g Escarificado ES
% Confromado y Batido CB
@ Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= [Refinado RE
Compactacion vibratoria Ccv
.% 2 |Categoria Abrev.
2 3 olTransporte TR
(S ‘E Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
g Esperas por cisterna EC
= Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecanica FM
§ Paro por retrabajos PR
S Esperando por informacién El
% Esperando por area de trabajo EA
= Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: BASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora

08h00 ™ (@Y%
08h10 ™ Ccv
08h20 ™ [aY%
08h30 ™ (@Y%
08h40 ™ CcvV
08h50 ™ (@Y%
09h00 ™ (@Y%
095h10 ™ [aY%
09h20 ™ (@Y%
09h30 ™ (@Y%
09h40 ™ (oY%
09h50 ™ (@Y%
10h00 ™ Ccv
10h10 ™ (@Y%
10h20 ™ (@Y%
10h30 ™ Ccv
10h40 ™ (@Y%
10h50 ™ (@Y%
11h00 ™ Ccv
11h10 ™ (@Y%
11h20 ™ (@Y%
11h30 ™ Ccv
11h40 ™ (@Y%
11h50 ™ (@Y%
12h00 ™ [aY%
12h10 ™ (@Y%
12h20 ™ cv
12h30 ™ [aY%
13h30 NI (oY%
13h40 NI Ccv
13h50 NI (@Y%
14h00 NI (@Y%
14h10 NI Ccv
14h20 NI [aY%
14h30 NI (oY%
14h40 NI [aY%
14h50 NI (@Y%
15h00 NI (oY%
15h10 NI [aY%
15h20 NI (@Y%
15h30 NI (@Y
15h40 NI (@Y%
15h50 NI (@Y%
16h00 NI CcvV
16h10 CB (@Y%
16h20 CB (@Y%
16h30 CB Ccv
16h40 CB (@Y%
16h50 CB (oY%
17h00 CB [aY%
17h10 CB

17h20 CB

17h30 CB

17h40 CB

17h50 CB

18h00 CB

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Miercoles, 21/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
H Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
a_c.’ Escarificado ES
o [Confromadoy Batido CB
-(lé Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria Ccv
.% é Categoria Abrev.
-,3 2 Transporte TR
Ll Indicaciones IN
S Combustibles y engrase CE
Categoria Abrev.
° Esperas por cisterna EC
;E Espera por brigada topogréfica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecanica FM
L=} .
° Paro por retrab.auos _ PR
o Esperando por informacién El
_g Esperando por area de trabajo EA
= Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: BASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 El Ccv
08h10 El (@Y%
08h20 El Ccv
08h30 El Ccv
08h40 El CcVv
08h50 El Ccv
09h00 El Ccv
09h10 El Ccv
09h20 El Ccv
El Ccv
09h30 El Ccv
09h40 El Ccv
09h50 El Ccv
10h00 El Ccv
10h10 NI Ccv
10h20 NI Ccv
10h30 NI CcVv
10h40 NI Ccv
10h50 NI Ccv
11h00 NI CcVv
11h10 NI Ccv
11h20 NI Ccv
11h30 NI Ccv
11h40 NI Ccv
11h50 NI Ccv
12h00 NI CcvV
12h10 NI Ccv
12h20 NI Ccv
12h30 NI Ccv
12h40 ™ Ccv
12h50 ™ Ccv
13h00 ™ Ccv
14h00 ™ Ccv
14h10 ™ Ccv
14h20 ™ Ccv
14h30 ™ Ccv
14h40 ™ Ccv
14h50 ™ CcVv
15h00 ™ Ccv
15h10 ™ Ccv
15h20 ™ CcVv
15h30 ™ Ccv
15h40 ™ Ccv
15h50 ™ Ccv
16h00 ™ Ccv
16h10 ES El
16h20 ES El
16h30 ES El
16h40 ES El
16h50 ES El
17h00 ES El
17h10 ES Ccv
17h20 ES Ccv
17h30 ES Ccv
17h40 ES Ccv
17h50 ES Ccv
18h00 ES Ccv

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Hojal de 1
Fecha Jueves, 22/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
2 Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
E Escarificado ES
,% Confromado y Batido CB
-,S Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria Ccv
o 8 Categoria Abrev.
g‘ £ |Transporte TR
£ g Indicaciones IN
S |Combustibles y engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
2 Esperas por ci'sterna _ EC
= Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecanica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando porinformacion El
_'-‘: Esperando por drea de trabajo EA
- Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: BASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora

08h00 RE (oY%
08h10 RE [aY%
08h20 RE (oY%
08h30 RE (oY%
08h40 RE (oY%
08h50 RE (oY%
09h00 RE [aY%
09h10 RE (9%
09h20 RE (oY%
09h30 RE (oY%
095h40 RE Ccv
09h50 RE [aY%
10h00 RE (9%
10h10 CB (oY%
10h20 CB (oY%
10h30 CB Ccv
10h40 CB [aY%
10h50 CB (9%
11h00 CB (oY%
11h10 CB (oY%
11h20 CB (oY%
11h30 CB (oY%
11h40 CB [aY%
11h50 CB (9%
12h00 CB (oY%
12h10 CB (oY%
12h20 CB (oY%
12h30 CB (9%
12h40 CB (9%
12h50 CB (oY%
13h00 CB (oY%
14h00 CB Ccv
14h10 CB (oY%
14h20 CB (9%
14h30 CB (oY%
14h40 CB (oY%
14h50 CB (oY%
15h00 CB [aY%
15h10 ™ (9%
15h20 ™ ™
15h30 ™ (oY%
15h40 ™ Ccv
15h50 ™ [aY%
16h00 ™ (9%
16h10 ™

16h20 ™

16h30 ™

16h40 ™

16h50 ™

17h00 ™

17h10 ™

17h20 ™

17h30 ™

17h40 ™

17h50 ™

18h00 ™

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Viernes, 23/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
.E Categoria Abrev.
é Tendido de Material ™
6.9 Escarificado ES
o [Confromadoy Batido CB
-‘lé Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria CV
o 9 Categoria Abrev.
g‘ £ |Transporte TR
£ g Indicaciones IN
S |[Combustiblesy engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
) Esperas por ci'sterna _ EC
£ Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
g Falla mecanica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando porinformacion El
_g Esperando por area de trabajo EA
~ |Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocisién AD
Espera por material EM
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RUBRO: BASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 CB cVv
08h10 CB CcVv
08h20 CB CcVv
08h30 CB cv
08h40 CB cV
08h50 CB cVv
09h00 CB cVv
09h10 CB cv
09h20 CB cV
09h30 CB cV
09h40 CB cVv
09h50 CB cVv
10h00 CB cV
10h10 CB cV
10h20 CB cVv
10h30 CB CcVv
10h40 CB cv
10h50 CB cv
11h00 CB cV
11h10 RE cVv
11h20 RE CcVv
11h30 RE cv
11h40 RE cV
11h50 RE cVv
12h00 RE cVv

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Sabado, 24/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 12H00
Intervalo 10 min
:2: Categoria Abrev.
é Tendido de Material ™
B..c" Escarificado ES
©  |Confromadoy Batido CB
f; Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= |Refinado RE
Compactacion vibratoria cv
o 2 Categoria Abrev.
g‘ £ |[Transporte TR
2 -“é Indicaciones IN
S [Combustiblesy engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
° Esperas por cisterna EC
% Espera por brigada topografica ET
22 |Paro por clima (lluvia) PC
'g Falla mecénica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
_g Esperando por area de trabajo EA
~ |Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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RUBRO: BASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO

Hora

08h00 RE RE
08h10 RE RE
08h20 RE RE
08h30 RE RE
08h40 RE RE
08h50 RE RE
095h00 RE RE
09h10 RE RE
09h20 RE RE
09h30 RE RE
095h40 RE RE
09h50 RE RE
10h00 RE RE
10h10 RE RE
10h20 RE RE
10h30 RE RE
10h40 RE RE
10h50 RE RE
11h00 RE RE
11h10 RE RE
11h20 RE RE
11h30 RE RE
11h40 RE RE
11h50 RE RE
12h00 RE RE
12h10 RE RE
12h20 RE RE
12h30 RE RE
12h40 RE RE
12h50 RE RE
13h00 RE RE
14h00 RE RE
14h10 RE RE
14h20 RE RE
14h30 RE RE
14h40 RE RE
14h50 RE RE
15h00 RE RE
15h10 RE RE
15h20 RE RE
15h30 RE RE
15h40 RE RE
15h50 RE RE
16h00 RE RE
16h10 RE RE
16h20 RE RE
16h30 RE RE
16h40 CB

16h50 CB

17h00 CB

17h10 CB

17h20 CB

17h30 CB

17h40 CB

17h50 CB

18h00 CB

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Lunes, 26/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
= Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
E Escarificado ES
9, |Confromadoy Batido CB
-‘-‘: Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
(S Refinado RE
Compactacién vibratoria CcVv
o 8 Categoria Abrev.
_§ £ |Transporte TR
£ g Indicaciones IN
S [Combustiblesy engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
9 Esperas por cisterna _ EC
E Espera por brigada topografica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
'g Falla mecdanica FM
§ Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
:g Esperando por area de trabajo EA
= Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM

CV+E382:E383
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RUBRO: BASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora

08h00 CB CcVv
08h10 CB (@Y
08h20 CB cv
08h30 CB CcV
08h40 CB CcV
08h50 CB (@Y
09h00 CB (@Y
09h10 CB cv
09h20 CB cv
09h30 CB CcV
09h40 CB CcV
09h50 CB Ccv
10h00 CB Ccv
10h10 RE Ccv
10h20 RE Ccv
10h30 RE CV
10h40 RE RE
10h50 RE RE
11h00 RE RE
11h10 RE RE
11h20 RE RE
11h30 RE RE
11h40 RE RE
11h50 RE RE
12h00 RE RE
12h10 RE RE
12h20 RE RE
12h30 RE RE
12h40 CB RE
12h50 CB RE
13h00 CB RE
14h00 CB RE
14h10 CB Ccv
14h20 CB Ccv
14h30 CB CcV
14h40 CB CcVv
14h50 CB Ccv
15h00 CB Ccv
15h10 ™ CcV
15h20 ™ (@Y
15h30 ™ (@Y
15h40 ™ cv
15h50 ™ cv
16h00 ™ CcVv
16h10 ™

16h20 ™

16h30 ™

16h40 EC

16h50 EC

17h00 EC

17h10 EC

17h20 EC

17h30 EC

17h40 EC

17h50 EC

18h00 EC

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Martes, 27/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
é Categoria Abrev.
2 Tendido de Material ™
&9 Escarificado ES
© [Confromado y Batido CB
© -
-§ Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
= Refinado RE
Compactacion vibratoria Ccv
o 8 Categoria Abrev.
® & |Transporte TR
£ 2 [Indicaciones IN
5
S |Combustibles y engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
° Esperas por cisterna EC
.E Espera por brigada topogréfica ET
2 Paro por clima (lluvia) PC
'g Falla mecdnica FM
§ Paro por retrabajos PR
S Esperando porinformacion El
_‘.': Esperando por drea de trabajo EA
~ [Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM

CV+E382:E383
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RUBRO: BASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 CB cVv
08h10 CB cVv
08h20 CB cv
08h30 CB cv
08h40 CB cVv
08h50 CB cv
09h00 CB cv
09h10 CB cv
09h20 CB cv
09h30 CB cv
09h40 CB cv
09h50 CB cv
10h00 CB cv
10h10 CB cv
10h20 CB cv
10h30 CB cv
10h40 CB cVv
10h50 CB cv
11h00 CB cVv
11h10 CB cVv
11h20 CB cv
11h30 CB cVv
11h40 CB cv
11h50 CB cVv
12h00 CB cVv
12h10 CB cVv
12h20 CB cVv
12h30 CB cv
12h40 RE RE
12h50 RE RE
13h00 RE RE
14h00 RE RE
14h10 RE RE
14h20 RE RE
14h30 RE RE
14h40 RE RE
14h50 RE RE
15h00 RE RE
15h10 ES AD
15h20 ES AD
15h30 ES AD
15h40 ES AD
15h50 ES AD
16h00 ES AD
16h10 ES AD
16h20 ES AD
16h30 ES AD
16h40 ES AD
16h50 ES AD
17h00 ES AD

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Miercoles, 28/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
H Categoria Abrev.
_g Tendido de Material ™
g Escarificado ES
9 |Confromadoy Batido CB
-g Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
F [Refinado RE
Compactacion vibratoria CcVv
o 9 Categoria Abrev.
g‘ £ |Transporte TR
= -'g Indicaciones IN
S [Combustiblesy engrase CE
v Limpieza LI
Categoria Abrev.
2 Esperas por ci.sterna : EC
E Espera por brigada topografica ET
22 |Paro porclima (lluvia) PC
'g Falla mecanica FM
é Paro por retrab.ajos _ PR
o |Esperando porinformacién El
;g Esperando por area de trabajo EA
~ [Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM

CV+E382:E383
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RUBRO: BASE
Recurso MOTONIVELADORA RODILLO
Hora
08h00 CB EA
08h10 CB EA
08h20 CB EA
08h30 CB EA
08h40 CB EA
08h50 CB EA
09h00 CB EA
09h10 CB EA
09h20 CB EA
09h30 CB EA
09h40 CB EA
09h50 CB EA
10h00 CB EA
10h10 CB EA
10h20 CB EA
10h30 CB EA
10h40 CB EA
10h50 CB EA
11h00 CB EA
11h10 CB EA
11h20 CB EA
11h30 CB EA
11h40 CB EA
11h50 CB EA
12h00 CB EA
12h10 CB EA
12h20 CB EA
12h30 CB EA
12h40 ES cVv
12h50 ES cVv
13h00 ES cVv
14h00 ES (oY%
14h10 ES cVv
14h20 ES cv
14h30 ES cv
14h40 ES cv
14h50 ES cv
15h00 ES cv
15h10 ™ cVv
15h20 ™ cVv
15h30 ™ cv
15h40 ™ cv
15h50 ™ cVv
16h00 ™ cVv
16h10 ™ cv
16h20 ™ (&Y%
16h30 ™ cv
16h40 ™ cVv
16h50 ™ cVv
17h00 ™ cv

FORMATO DE TOMA DE DATOS

Fecha Jueves, 29/06/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 18h00
Intervalo 10 min
.E Categoria Abrev.
é Tendido de Material ™
2 Escarificado ES
©  |Confromadoy Batido CB
-§ Nivelado (Corte y relleno compensado) NI
F  |[Refinado RE
Compactacidn vibratoria CcVv
o 9 Categoria Abrev.
& 5 [Transporte TR
= -",% Indicaciones IN
S |Combustiblesy engrase CE
© Limpieza LI
Categoria Abrev.
2 Esperas por ci.sterna : EC
] Espera por brigada topografica ET
2 [Paro porclima (lluvia) PC
g Falla mecénica FM
é Paro por retrabajos PR
o Esperando por informacion El
% Esperando por drea de trabajo EA
~ |Trabajo en otro frente (retrabajo) TF
A dispocision AD
Espera por material EM
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Tiempo en minutos dedicado a cada categoria de trabajo.

Tipo Categoria Motoniveladora |Rodillo Total
Extendido de Material 960 0 960.00
Escarificado 630 0 630.00
= Confromado y Batido 2160 0] 2,160.00
Nivelado (Corte y relleno compensado) 0 0 -
Refinado de base 1260 1080 2,340.00
Compactacion vibratoria 2730  2,730.00
Sub total 5010 3810  8,820.00
Transporte a zona de trabajo 0 0 -
O Indicaciones| 0 0 -
= Combustibles y engrase 0 0 -
Sub total 0 0 -
Esperas por cisterna 360 270 630.00
Espera por brigada topografica 0 0 -
Paro por clima (lluvia) 180 240 420.00
%) Falla mecanica 0 0 -
- Esperando por informacion 0 0 -
Esperando por area de trabajo 0 510 510.00
Trabajo en otro frente (retrabajo) 60 120 180.00
Nada (Tiempo oscioso) 0 0
Espera por material 0 0 -
Sub total 600 1140{ 1,740.00
Total 5,610.00 4,950.00 [ 10,560.00

NIVELES DE ACTIVIDAD -MOTONIVELADORA NIVELES DE ACTIVIDAD -RODILLO LISO
u TP m TNC s TP s TNC
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9.6 ANEXO 6. Mediciones Niveles de Actividad. Empresa B. Carpeta Asfaltica.
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FORMATO DE TOMA DE DATOS

RUBRO: CARPETA ASFALTICA E=7.5 CM Fecha Martes, 04/07/2017
Hora Inicio 15h00
Hora fin 18h00

Intervalo 1 min

Recurso R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 R10 | R11 | R12 | R13 ° C Abrev.

Hora E Colocacion de carpeta asféltica CcC

15h00 a2 Compactacién co

15h01 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EM | EA | EA :'\.c'.

15h02 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EM | EA | EA o

15h03 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM [ EM | EA | EA -§

15h04 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM [ EM | EA | EA =

15h05 cC EA EA EA EA EA EA EA EA EA | EA | EA | EA

15h06 cc IN EP EP NA NA NA RA RA NA | NA | EA EA

15h07 cc IN EP EP EP NA NA RA RA NA | NA | EA EA

15h08 Ccc IN NA EP EP EP EP RA RA NA | EP EA EA

15h09 CcC IN NA EP EP EP EP RA RA EP EP EA EA C Abrev.

15h10 CcC IN NA EP NA NA EP RA RA EP EP EA EA -g Indicaciones IN

15h11 cc IN NA NA NA NA EP RA RA |TRA| EP | EA | EA ‘g Transporte TRA

15h12 EM EM NA EP NA EP EP RA RA EP EP | EA | EA g Limpieza u

15h13 EM EM EP EP NA NA NA RA RA EP EP | EA | EA 5

15h14 EM EM NA NA NA NA NA RA RA EP [ NA | EA | EA E

15h15 EM EM NA NA NA NA NA RA RA NA | EP | EA | EA %

15h16 EM EM NA NA EP NA EP RA RA EP [TRA| EA | EA -

15h17 EM EM EP NA EP NA EP RA NA NA |[TRA| EA | EA

15h18 EM EM EP NA NA NA EP RA NA EP L co EA

15h19 EM EM EP NA [ TRA NA EP RA NA [TRA | L co EA

15h20 EM EM EP TRA | TRA NA EP RA NA [TRA | L co EA C Abrev.

15h21 CcC IN EP TRA | TRA EP EP RA NA [TRA [ EA EA EA ‘g Espera por material EM

15h22 Ccc IN EP EP TRA EP EP NA RA EP EA EA EA E Nada (Tiempo ocioso) NA

15h23 Ccc IN NA EP TRA EP NA RA RA NA | EA EA EA ¥ Ausente AU

15h24 cC IN NA EP NA NA NA RA RA [ TRA | EA | EA EA § Esperando por drea de trabajo EA

15h25 cc IN EP EP_| TRA EP EP RA RA |TRA| EA | EA | EA 2 Trabajo rehecho TR

15h26 cc IN NA EP_| TRA EP NA RA RA EP | EA | EA | EA -%

15h27 cC IN NA EP NA NA NA RA RA EP | EA | EA | EA ﬁ

15h28 CcC IN EP EP | TRA| NA EP RA RA |TRA | L CO | EA =

15h29 CcC IN EP EP EP NA EP RA RA TRA | U co EA

15h30 cc IN NA EP EP NA NA RA RA |TRA | L CO | EA

15h31 EM EM NA | TRA | EP NA EP RA RA NA | U CO | EA TP 29%

15h32 EM EM NA NA EP u EP RA RA |TRA| EA | EA EA TC 6%

15h33 EM EM EP NA NA u EP RA RA |TRA| EA | EA EA TNC 64%

15h34 EM EM NA NA NA NA EP RA RA NA | EA | EA EA

15h35 EM EM NA NA NA NA NA RA RA NA | EA | EA EA

15h36 EM EM NA NA NA NA EP RA RA NA | EA | EA EA

15h37 EM EM NA NA NA NA NA RA RA NA | EA EA EA

15h38 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

15h39 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

15h40 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

15h41 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

15h42 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

15h43 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EA | EA EA

15h44 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EA | EA EA

15h45 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | NA| CO | EA

15h46 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | NA | CO | EA

15h47 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM [ NA | CO | EA

15h48 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | NA | CO EA

15h49 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | NA | CO EA

15h50 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | NA | CO EA

15h51 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM [ NA | CO EA

15h52 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM [ NA | CO EA

15h53 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM [ NA | CO EA

15h54 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM [ NA | CO EA

15h55 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | NA| CO | EA

15h56 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | NA| CO | EA

15h57 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | NA| CO | EA

15h58 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EA | EA | EA

15h59 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EA | EA | EA

16h00 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

16h01 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

16h02 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

16h03 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

16h04 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

16h05 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

16h06 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM | EA EA EA

16h07 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EA | EA | EA

16h08 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EA | EA | EA

16h09 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EA | EA | EA

16h10 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EA | EA | EA

16h11 EM EM | EM EM | EM EM EM EM EM EM | EA | EA | CO

16h12 cC IN EP TRA | TRA EP EP RA NA [TRA| EA | EA | CO

16h13 cc IN EP EP TRA EP EP NA RA EP EA EA co

16h14 cc IN NA EP TRA EP NA RA RA NA L EA co

16h15 Ccc IN NA EP NA NA NA RA RA TRA | U EA co

16h16 Ccc IN EP EP TRA EP EP RA RA TRA | U EA co

16h17 Ccc IN NA EP TRA EP NA RA RA EP L EA co

[16h18 CcC IN NA EP NA NA NA RA RA EP 1] EA | CO

16h19 CC IN EP EP TRA NA EP RA RA TRA| L EA co

[16h20 CcC IN EP EP EP NA EP RA RA [TRA [ L Co | co

16h21 CC IN NA EP EP NA NA RA RA TRA| L Co | co

16h22 EM EM NA | TRA | NA NA NA RA RA EP 1] Co | co

16h23 EM EM EP EP EP NA NA RA RA EP L Co | co

16h24 EM EM EP EP EP NA NA RA RA EP 1] Co | co

16h25 EM EM NA EP EP EP NA RA RA TRA | L Co | co

16h26 EM EM NA EP EP EP NA RA RA [TRA [ LI Co | co

16h27 EM EM NA EP EP NA NA RA RA NA L Co | co




16h28 EM |EM | EM | EM | EM] EM | EM | EM | EM | EM | EA | CO | CO
16h29 EM |EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | CO
16h30 EM |EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | CO
16h31 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | CO
16h32 EM |EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | CO
16h33 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | CO
16h34 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | CO
16h35 EM |EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | CO
16h36 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h37 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h38 EM |EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h39 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h40 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM |EM | O | CO | EA
16h41 EM |EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM |EM | L | CO | EA
16h42 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM |EM | LI | CO | EA
16h43 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM |EM | O | CO | EA
16h44 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM |EM | U | CO | EA
16h45 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM |EM | LI | CO | EA
16hd6 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h47 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h48 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h49 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h50 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h51 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EA | EA | EA
16h52 CC |IN|EP |TRA|TRA| EP | EP | RA | NA |TRA|TRA| EA | EA
16h53 CC |IN| EP | EP |TRA| EP | EP | NA | RA | EP | EP | EA | EA
16h54 CC |[IN| NA|EP |TRA| EP | NA| RA | RA | NA | EP | EA | EA
16h55 CC |IN|NA|EP [NA| NA| NA| RA | RA |TRA| EP | EA | EA
16h56 CC |IN| EP | EP |TRA| EP | EP | RA | RA |TRA| EP | EA | EA
16h57 CC |[IN| NA|EP |TRA| EP | NA | RA | RA | EP | EP | EA | EA
16h58 CC [IN|NA|E |[NA|NA|NA| RA| RA |EP| Ll | EA| CO
16h59 CC |IN| EP | EP |TRA| NA | EP | RA | RA |TRA| U | EA | CO
17000 CC [IN|EP | EP [EP| NA| EP | RA | RA |TRA| Ui | EA | CO
T7HL CC [IN|NA|GE |EP|NA|NA| RA| RA |TRA| U | EA | CO
T7H02 EM |EM | NA | TRA| NA| NA | NA | RA | RA | EP | U1 | EA | CO
17h03 EM |[EM | EP | EP |EP | NA | NA | RA | RA | EP | Ll | EA | CO
7h04 EM [EM | EP | EP |EP | NA | NA | RA | RA | EP | U | EA | CO
17h05 EM |EM | NA | EP | EP | EP | NA | RA | RA |TRA| U | EA | CO
17h06 EM [EM | NA | EP | EP | EP | NA | RA | RA |TRA| U | EA | CO
7h07 EM [EM | NA | EP |EP | NA | NA | RA | RA | NA| U | EA | CO
17h08 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM |EM | O | EA | CO
17h09 EM |EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM |EM | L | CO | CO
17h10 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM |[EM | O | CO | CO
T7h11 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM |EM | O | CO | CO
T7h12 EM |EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM |EM | L | CO | CO
T7h13 EM [EM | EM | EM |EM | EM | EM | EM | EM |[EM | U | CO | CO
7h14 EM |EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM |EM | O | CO | CO
17h15 EM [EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM | EM |EM | U | EA | CO
17h16 CC [IN|EM | EM [EM | EM | EM | EM | EM |EM | U | EA | CO
T7h17 CC | IN| NA| EP |[TRA| EP | EP | RA | RA | EP | I | EA | CO
17h18 CC |[IN| NA|EP |EP| EP | EP | RA | RA | EP | NA| EA | CO
17h19 CC [IN|NA|EP |EP| EP | EP | RA | RA | EP [NA| EA | CO
17h20 CC |[IN|NA|EP |[EP| EP | EP | RA| RA | EP |[NA| EA | CO
T7h21 CC | IN| EP | EP |EP | EP | EP | RA | RA | EP | U | EA | CO
7h22 CC [IN|NA|EP |EP| EP | EP | RA | RA | EP | L | EA | CO
7h3 CC |[IN|NA|EP |[EP| EP | EP | RA| RA |EP| Ui | EA | CO
7h24 EM |EM | EP | EP | EP | EP | NA | RA | RA |TRA| U | EA | CO
17h25 EM [EM | NA | NA | EP | EP | NA | RA | RA |TRA| U | EA | CO
17h26 EM |[EM | NA [TRA|NA| NA | NA | RA | RA | EP | NA| EA | CO
7h27 EM |EM | EP | EP | EP | NA | NA | RA | RA | EP | Ul | EA | CO
17h28 EM [EM | NA | EP | EP | NA | NA | RA | RA | EP | U | CO | CO
17h29 EM [EM | NA | EP |EP | NA | NA | RA | RA | EP | U | CO| CO
17h30 EM |EM | NA | EP | EP | NA | NA | RA | RA | EP | L1 | CO | CO
TOTAL
C 0 O] OJOJOJ O] O] /A]MA]JOJOJO]O 146
0 0 | 0335 |33 ]3| 0 0 |34[12]0]0 238
IN 0 %] 0] 00| 0] 0] 0] 0]0]0[O0]O 4
TRA 0 [ 0] 0|8 [21] 0] 0] 0] 0 ]|B8[3[0]0 61
1] 0 [0O] 0|00 2] 0] 0] 0] O0|61]0]0 53
M 105 (105 68 | 71 | 71| 71 | 71 | 7L | A |7A] 0] 00 775
NA 0 |0 | 8| 1B |24 | M| 3] 7 |[5]19]0]0 piT]
AU 0 [0 0[O0 [0 O0 ] 0[]0 ][0]0[O0[O0]O 0
A 0 [ 1| T |1 |1 1] 1] 1] 1 |1]|5|106]% 267
TR 0 0] 0] 00| 0] 0] 0] 0] ]0]O0[O0]O 0
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FORMATO DE TOMA DE DATOS

RUBRO: CARPETA ASFALTICA E=7.5CM Fecha Jueves, 29/Junio/2017
Hora Inicio 08h00
Hora fin 11h00

Intervalo 1 min

Recurso R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 | R10 [ R11 | R12 | R13 Categoria Abrev.

Hora ,2 Colocacion de carpeta asféltica cc

08h00 EM EM | EM EM | EM | EM EM EM EM | EM | EM | EA | EA g Compactacion co

08h01 EM EM | EM EM | EM [ EM EM EM EM | EM | EM | EA | EA g Rastrillando RA

08h02 CC IN EA EA EA EA EA EA EA EA | EA | EA | EA o |Emporando EP

08h03 CcC IN EP EP EP EP EP RA RA EP | EP | EA | EA % Tomando espesores IN

08h04 CcC IN EP EP EP EP EP RA RA EP | EP | EA | EA =

08h05 cC IN EP EP [ NA | NA NA RA RA | NA [ NA| EA | EA

08h06 cC IN EP EP EP NA NA RA RA | NA[NA| EA [ EA

08h07 cC IN NA EP EP EP EP RA RA | NA | EP [ EA | EA

08h08 cC IN NA EP EP EP EP RA RA EP | EP | EA | EA

08h09 cC IN NA EP [ NA | NA EP RA RA EP | EP | EA | CO Categoria Abrev.

08h10 cC IN NA NA | NA NA EP RA RA |TRA| EP | EA | CO .g Indicaciones ID

08h11 cC IN NA EP | NA EP EP RA RA EP | EP | EA | CO g Transporte TRA

08h12 cc IN EP EP [ NA | NA NA RA RA EP | EP | EA | CO 2 Limpieza 1]

08h13 CC IN NA | NA | NA | NA NA RA RA EP [ NA| EA | CO .é

08h14 cc IN NA | NA [ NA | NA NA RA RA [ NA | EP | EA [ CO ;‘

08h15 CcC IN NA | NA | EP NA EP RA RA EP |[TRA| EA | CO .(l‘:

08h16 CC IN NA | NA | EP NA EP RA NA | NA [TRA| CO | CO -

08h17 cC IN NA | NA | NA | NA EP RA NA EP LI | cCO | co

08h18 cC IN NA | NA | TRA| NA EP RA NA (TRA| LI | CO | CO

08h19 cC IN NA | TRA | TRA| NA EP RA NA |TRA| LI | CO | CO

08h20 cc IN EP | TRA |TRA| EP EP RA NA [TRA[ NA| CO | CO Categoria Abrev.

08h21 CC IN EP EP [ TRA| EP EP NA RA EP | NA| CO | CO 'g Espera/Descando ED

08h22 cc IN | NA | EP |TRA| EP NA RA RA | NA[NA| CO | CO § Nada (Tiempo oscioso) NA

08h23 CC IN NA EP [ NA | NA NA RA RA |TRA[ NA | CO [ CO S |Ausente AU

08h24 CcC IN EP EP [ TRA| EP EP RA RA |TRA|[NA | CO [ CO § Esperando por area de trabajo EA

08h25 cC IN NA EP [ TRA| EP NA RA RA EP [ NA| CO | CO 2 |Trabajo rehecho TR

08h26 cc IN NA EP [ NA | NA NA RA RA EP | NA| CO | CO %

08h27 cc IN EP EP [ TRA| NA EP RA RA [TRA| Ll | CO | CO @

08h28 CC IN EP EP EP NA EP RA RA |TRA| LI [ CO [ CO =

08h29 cc IN NA EP EP NA NA RA RA [TRA| LI | CO | CO

08h30 CC IN NA | TRA | EP NA EP RA RA | NA| L [CO|[CO

08h31 CC IN NA | NA | EP LI EP RA RA |[TRA| LI [ CO [ CO TP 55%

08h32 EM EM EP NA | NA Ll EP RA RA |TRA| LI [ CO [ CO TC 13%

08h33 EM EM | NA | NA | NA [ NA EP RA RA NA | Ll | CO | CO TNC 32%

08h34 EM EM | NA | NA | NA | NA NA RA RA NA | Ll | CO | CO

08h35 cc IN EA EA EA EA EA EA EA EA | U | CO|CO

08h36 cC IN EP NA [ NA [ NA NA RA RA NA [ LI | CO| CO

08h37 cC IN EP EP EP EP EP RA RA EP Ll CO | CO

08h38 CC IN EP EP EP EP EP RA RA EP L | CO | cCo

08h39 CC IN EP EP [ NA | NA NA RA RA | NA| Ll [CO|[CO

08h40 CC IN EP EP EP NA NA RA RA | NA[ L [CO|[CO

08h41 CC IN NA EP EP EP EP RA RA | NA[ Ll [CO|[CO

08h42 cC IN NA EP EP EP EP RA RA EP LI | CO | co

08h43 cC IN NA EP | NA | NA EP RA RA EP L | CO| CO

08h44 cC IN NA | NA | NA | NA EP RA RA |TRA|[ NA | CO [ CO

08h45 cc IN NA EP | NA EP EP RA RA EP | NA| CO | CO

08h46 cC IN EP EP [ NA | NA NA RA RA EP | NA| CO | CO

08h47 cC IN NA NA | NA NA NA RA RA EP | NA| CO | CO

08h48 CC IN NA | NA [ NA | NA NA RA RA | NA[NA | CO [ CO

08h49 CC IN NA | NA | EP NA EP RA RA EP | NA| CO | CO

08h50 cC IN NA | NA | EP NA EP RA NA | NA[NA| CO | CO

08h51 cC IN NA [ NA | NA | NA EP RA NA EP [ NA| CO | CO

08h52 cC IN NA | NA [ TRA| NA EP RA NA |TRA|[ NA | CO | CO

08h53 cc IN NA [ TRA | TRA| NA EP RA NA |TRA|[ NA | CO | CO

08h54 cC IN NA | TRA | TRA | EP EP RA NA (TRA| NA | CO | CO

08h55 cc IN EP EP | TRA| EP EP NA RA EP | NA| CO | CO

08h56 cc IN EP EP EP EP EP RA RA EP | NA| CO | CO

08h57 CC IN EP EP EP EP EP RA RA EP | NA| CO | CO

08h58 CC IN EP EP [ NA | NA NA RA RA | NA[NA|CO | CO

08h59 cC IN EP EP EP NA NA RA RA | NA| Ll [CO|[CO

09h00 cc IN NA EP EP EP EP RA RA [NA| L |CO|{CO

09h01 cc IN NA EP EP EP EP RA RA EP L | CO | Cco

09h02 CcC IN NA EP [ NA | NA EP RA RA EP L | CO|cCo

09h03 CcC IN NA | NA [ NA | NA EP RA RA |TRA| LI [ CO [ CO

09h04 CC IN NA EP [ NA EP EP RA RA EP L | CO|cCo

09h05 CcC IN EP EP [ NA | NA NA RA RA EP L | CO | Co

09h06 CcC IN NA | NA [ NA | NA NA RA RA EP L | CO|[cCo

09h07 cC IN NA | NA | NA | NA NA RA RA | NA| Ll [CO|[CO

09h08 cc IN NA | NA | EP NA EP RA RA EP L | cCoO | co

09h09 cC IN EP NA | EP NA EP RA NA [ NA | NA| CO | CO

09h10 cc IN EP NA | NA | NA EP RA NA EP | NA| CO | CO




09h11 cc IN EP NA | TRA| NA EP RA NA |TRA| NA | CO | cO
09h12 CC IN EP TRA | TRA NA EP RA NA [TRA| NA | CO co
09h13 cc IN EP TRA | TRA EP EP RA NA | TRA L co co
09h14 cc IN EP EP | TRA| EP EP NA RA EP L | co | co
09h15 CcC IN EP EP TRA EP EP RA RA TRA L co co
09h16 cC IN NA EP | TRA| EP NA RA RA EP L | co | co
09h17 cc IN NA EP NA NA NA RA RA EP L | co | co
09h18 cc IN EP EP TRA NA EP RA RA TRA L co co
09h19 cC IN EP EP EP NA EP RA RA [TRA| L | CO | cO
09h20 cc IN NA EP EP NA NA RA RA [TRA| L | CO | cO
09h21 cc IN NA TRA | NA NA NA RA RA EP L co co
09h22 cc IN EP EP EP NA NA RA RA EP L | co | co
09h23 CC IN EP EP EP NA NA RA RA EP L co co
09h24 cc IN NA EP EP EP NA RA RA TRA L co co
09h25 cc IN NA EP EP EP NA RA RA [TRA| Ll | CcO | cO
09h26 CC IN NA EP EP NA NA RA RA NA L co co
09h27 Ccc IN NA TRA | TRA EP EP RA NA [TRA| NA [ CO co
09h28 cc IN NA EP | TRA| EP EP NA RA EP | NA | CO | CO
09h29 CcC IN NA EP TRA EP NA RA RA NA | NA | CO co
09h30 cc IN NA EP NA NA NA RA RA TRA| NA | CO co
09h31 cc IN EP | TRA [ TRA | EP EP RA NA |TRA| NA | CO | cO
09h32 cC IN EP EP TRA EP EP NA RA EP NA | CO co
09h33 cc IN NA EP TRA EP NA RA RA NA L co co
09h34 cc IN NA EP NA NA NA RA RA [TRA| L | CO | cO
09h35 cc IN EP EP TRA EP EP RA RA TRA L co co
09h36 cC IN NA EP | TRA| EP NA RA RA EP L | co | co
09h37 cc IN NA EP NA NA NA RA RA EP L | co | co
09h38 cc IN EP EP TRA NA EP RA RA TRA L co co
09h39 cC IN EP EP EP NA EP RA RA [TRA| L | CO | cO
09h40 cc IN NA EP EP NA NA RA RA [TRA| L | CO | cO
09h41 cc IN NA TRA | NA NA NA RA RA EP L co co
09h42 cc IN EP EP EP NA NA RA RA EP L | co | co
09h43 CcC IN EP EP EP NA NA RA RA EP L co co
09h44 cc IN NA EP EP EP NA RA RA TRA L co co
09h45 cc IN NA EP EP EP NA RA RA [TRA| L | CO | cO
09h46 cC IN NA EP EP NA NA RA RA NA L co co
09h47 EM EM NA EP EP EP NA RA RA TRA L co co
09h48 EM EM | NA EP EP EP NA RA RA [TRA| L | CO | CcO
09h49 EM EM NA EP EP NA NA RA RA NA L co co
09h50 EM EM EP EP EP NA NA RA RA EP L co co
09h51 cc IN EP | TRA [ TRA| EP EP RA NA |TRA|TRA| CO | CO
09h52 CcC IN EP EP TRA EP EP NA RA EP EP co co
09h53 cc IN NA EP | TRA| EP NA RA RA NA | EP | CO | cO
09h54 cC IN NA EP NA NA NA RA RA [TRA| EP | CO | CO
09h55 cc IN EP EP | TRA| EP EP RA RA [TRA| EP | CO | cO
09h56 CcC IN NA EP | TRA| EP NA RA RA EP | EP | CO | CO
09h57 cc IN NA EP NA NA NA RA RA EP L | co | co
09h58 cc IN EP EP | TRA| NA EP RA RA [TRA| L | cO | cOo
09h59 cc IN EP EP EP NA EP RA RA [TRA| L | CO | cO
10h00 Ccc IN NA EP EP NA NA RA RA TRA L co co
10h01 EM EM | NA | TRA | NA NA NA RA RA EP L | co | co
10h02 EM EM EP EP EP NA NA RA RA EP L co co
10h03 EM EM EP EP EP NA NA RA RA EP L | co | co
10h04 cc IN NA EP EP EP NA RA RA TRA L co co
10h05 cc IN NA EP EP EP NA RA RA [TRA| L | CO | cO
10h06 cc IN NA EP EP NA NA RA RA NA L co co
10h07 cc IN EP EP | TRA| EP EP RA RA [TRA| Ll | CO | cO
10h08 cc IN NA EP TRA EP NA RA RA EP L co co
10h09 cc IN NA EP NA NA NA RA RA EP L | co | co
10h10 CC IN EP EP TRA NA EP RA RA TRA L co co
10h11 cc IN EP EP EP NA EP RA RA [TRA| L | CcO | cO
10h12 EM EM NA EP EP NA NA RA RA TRA L co co
10h13 EM EM | NA | TRA | NA NA NA RA RA EP L | co | co
10h14 EM EM EP EP EP NA NA RA RA EP L co co
10h15 cc IN EP EP | TRA| EP EP RA RA [TRA| L | cO | cO
10h16 cc IN NA EP | TRA| EP NA RA RA EP L | co | co
10h17 cc IN NA EP NA NA NA RA RA EP | NA | CO | CO
10h18 cc IN EP EP | TRA| NA EP RA RA [TRA[ NA | CO | CO
10h19 cc IN EP EP EP NA EP RA RA [TRA[ NA | CO | cO
10h20 cc IN NA EP EP NA NA RA RA [TRA| L | CO | cO
10h21 cc IN NA | TRA | NA NA NA RA RA EP L | co | co
10h22 cc IN EP EP EP NA NA RA RA EP L | co | co
10h23 EM EM EP EP EP EP NA RA RA [TRA| L | cO | cO
10h24 EM EM | NA NA EP EP NA RA RA [TRA| LI | CO | cO
10h25 EM EM | NA | TRA | NA NA NA RA RA EP | NA | CO | CO
10h26 EM EM EP EP EP NA NA RA RA EP L | co | co
10h27 EM EM | NA EP EP NA NA RA RA EP L | co | co
10h28 EM EM | NA EP EP NA NA RA RA EP L | co | co
10h29 EM EM NA EP EP NA NA RA RA EP L co co
TOTAL
RA 0 o] 0 0 0 0 0 139 128 0 0 0 0 267
EP 0 0 61 103 66 53 70 0 0 14 | 14 0 0 381
IN 0 128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 128
ID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRA 0 0 0 16 40 0 0 0 0 105 | 3 0 0 164
u 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 [106| O 0 108
EM 22 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 62
NA 0 0 85 27 44 91 76 7 18 27 | 39 0 0 414
AU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EA 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 9 43
TR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tiempo en minutos dedicado a cada categoria de trabajo.

e Dial.

Tipo Categoria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 Total
Colocacion de carpeta asfaltica 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45,00
Compactacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 58 102.00

& Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 75 71 0 0 0 0 146.00
Transporte 0 0 3 56 35 ki 37 0 0 34 12 0 0 238.00
Limpieza 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44.00
Sub total 45 44 3 56 35 31 37 75 71 34 12 44 58 575.00
Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Transporte 0 0 0 8 21 0 0 0 0 29 3 0 0 61.00
Limpieza 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 61 0 0 63.00
Sub total 0 0 0 8 21 2 0 0 0 29 64 0 0 124.00
Espera por material 105 105 68 71 71 71 71 71 71 71 0 0 0 775.00

R Nada (Tiempo ocioso) 0 0 48 14 22 45 41 3 7 15 19 0 0 214.00

E Ausente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Esperando por area de trahajo 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 55 106 92 262.00
Trabajo rehecho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sub total 105 106 117 86 9% 117 113 75 79 87 74 106 92 1,251.00

Total 150.00 | 150.00 | 15000 |  150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 | 150.00 | 15000 150.00 | 150.00 | 1,950.00

e Dia2

Tipo Categoria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 Total
Colocacion de carpeta asfaltica 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45.00
Compactacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 58 102.00

E Rastrillando 0 0 0 0 0 0 0 75 71 0 0 0 0 146.00
Emporando 0 0 3 56 35 ki 37 0 0 34 12 0 0 238.00
Tomando espesores 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44.00
Sub total 45 44 3 56 35 3L 37 75 71 34 12 44 58 575.00
Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Transporte 0 0 0 8 21 0 0 0 0 29 3 0 0 61.00
Limpieza 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 61 0 0 63.00
Sub total 0 0 0 8 21 2 0 0 0 29 64 0 0 124.00
Espera por material 105 105 68 71 71 71 71 71 71 71 0 0 0 775.00

0 Nada (Tiempo ocioso) 0 0 48 14 22 45 41 3 7 15 19 0 0 214.00

E Ausente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Esperando por drea de trahajo 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 55 106 92 262.00
Trabajo rehecho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sub total 105 106 117 86 94 117 113 75 79 87 74 106 92 1,251.00

Total 150.00| 15000 15000 | 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00|  150.00 | 15000 150.00] 150.00| 1,950.00
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e Dias.

Tipo Categoria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 Total
Colocacion de carpeta asfaltica 128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128.00
Compactacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 141 275.00

& Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 109 90 0 0 0 0 199.00
Transporte 0 0 61 103 66 53 70 0 0 14 14 0 0 381.00
Limpieza 0 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98.00
Sub total 128 98 61 103 66 53 70 109 90 14 14 134 141 1,081.00
Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Transporte I 0 0 0 16 40 0 0 0 0 105 3 0 0 164.00
Limpieza 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 90 0 0 92.00
Sub total 0 0 0 16 40 0 0 0 105 93 0 0 256.00
Espera por material 22 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 62.00
%) Nada (Tiempo ocioso) 0 30 85 27 44 91 76 37 56 27 39 0 0 512.00
E Ausente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Esperando por area de trabajo 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 9 43.00
Trabajo rehecho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Sub total 22 52 89 31 48 95 80 41 60 31 43 16 9 617.00
Total 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 154.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 150.00 | 150.00 | 150.00 | 1,954.00
e Dia4.
Tipo Categoria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 Total
Colocacion de carpeta asfaltica 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110.00
Compactacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 141 275.00
& Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 109 90 0 0 0 0 199.00

Transporte 0 0 50 103 50 53 70 0 0 14 14 0 0 354.00

Limpieza 0 82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82.00

Sub total 110 82 50 103 50 53 70 109 90 14 14 134 141 1,020.00

Indicaciones 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

Transporte | 0 0 0 16 40 0 0 0 0 105 3 0 0 164.00

Limpieza 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 90 0 0 92.00

Sub total 0 0 0 16 40 2 0 0 0 105 93 0 0 256.00

Espera por material 40 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 80.00

o Nada (Tiempo ocioso) 0 46 96 27 56 91 76 37 56 27 39 0 0 551.00
E Ausente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

Esperando por area de trabajo 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 9 43.00

Trabajo rehecho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

Sub total 40 68 100 31 60 95 80 41 60 31 43 16 9 674.00

Total 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 1,950.00
VARIABILIDAD DEL TRABAJO POR DIA
70%
60%
o /\Q
40% ——TP
30% —-TC
TNC

20%
10% .—./.—.

0%

DIAL DIA2 DIA3 DIA 4
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