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RESUMEN

El estudio se realizé debido a que en Peru en el drea de la construccién con
perfileria metdlica existe muy poca informacién en el rendimiento de la mano de
obra para el armado y montaje de perfileria metalica. La presente investigacién
tuvo como objetivo determinar el rendimiento de la mano de obra en el armado
y montaje de celosias de un puente colgante para tuberia de polietileno de alta
densidad, del proyecto instalacién de tuberia a la nueva linea de relave
Retamas - Alpamarca del distrito de Parcoy, provincia de Pataz, region La
Libertad que se encontraba en ejecucion durante los mes de febrero a octubre
del 2014. Cuya unidad de andlisis fue la produccién y montaje de las celosias
metalicas de seccion 0,80m x 0,40m x 9,00m. El método de la investigacion
empleado fue de tipo correlacional (IV nivel), no experimental — longitudinal -
de panel o segmento. De los datos recolectados en el periodo indicado, se
obtuvo como resultado los rendimientos reales para el armado y montaje de
celosias metalicas; se hizo la comparacién con los precedentes de Ecuador y
Cantabria en el armado y montaje de la perfileria metélica. Concluyendo que
los rendimientos de mano de obra son de 353,36 kg/dia en el armado de
celosias metalicas de seccién 0,80m x 0,40m x 9,00m., utilizando una cuadrilla
de 02 operarios, 02 oficiales, 01 pedn y los rendimientos de mano de obra en
montaje de celosias metalicas de seccién 0,80m x 0,40m x 9,00m fueron de
1148,41 kg/dia., utilizando una cuadrilla de 02 operarios, 02 oficiales y 02 peén.
Con valores que son mas altos que los obtenidos por los antecedentes
internacionales.

Palabras clave: rendimiento, mano de obra, armado, montaje, celosias, perfiles,
metalicas.



ABSTRATC

The study was carried out because in Peru in the area of the construction with
metallic profiles very little information exists in the yield of the manpower for the
armed one and assembly of metallic profile. The present investigation had as
objective to determine the yield of the manpower in the armed one and
assembly of lattices of a hanging bridge for pipe of polyethylene of high density,
of the project pipe installation to the new line | discard miner Retamas -
Alpamarca of the district of Parcoy, county of Pataz, region La Libertad that it
was in execution during the month of February to October of the 2014. Whose
analysis unit was the production and assembly of the metallic lattices of section
0,80m x 0,40m x 9,00m. The method of the used investigation was of type
correlacional (IV level), not experimental - longitudinal - of panel or segment. Of
the data gathered in the suitable period, it was obtained the real yields as a
result for the armed one and assembly of metallic lattices; the comparison was
made with the precedents of Ecuador and Cantabria in the armed one and
assembly of the metallic profile. Concluding that the manpower yields are of
353,36 kg/day in the armed of metallic lattices of section 0,80m x 0,40m x
9,00m., using a gang of 02 operatives, 02 officials, 01 peon and the manpower
yields in assembly of metallic lattices of section 0,80m x 0,40m x 9,00m were of
1148,41 'kglday., using a gang of 02 operatives, 02 officials and 02 peon. With
values that they are higher than those obtained by the international
antecedents.

Key Words: yield, manpower, armed, assembly, lattices, profiles, metallic.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El uso creciente de las estructuras metalicas en el pais, resalta la impbrtancia
de que los profesionales de la Ingenieria civil estén capacitados en el empleo
de perfileria metalica en el disefio y su construccion.

Para los que estan familiarizados con la construccién con perfileria metélica
llama la atencién la rapidez con que se construyen y las grandes luces que
pueden salvar en sus diferentes tipos de puentes metalicos.

Un puente colgante es una estructura metalica que salva grandes distancias y
que la mayor parte de la estructura lo constituyen celosias, torres y retenidas
donde los trabajos que se realizan son de armado y montaje; para el proceso
de la unién de perfiles metalicos se hace en sus diferentes métodos de soldeo.
La soldadura es un proceso de unién de materiales en la cual se funden las
superficies en contacto de dos 0 mas partes mediante la aplicacion conveniente
de calor, la unién de las partes que se hacen mediante soldadura se denomina
ensamble soldado; es muy importante que los elementos que lo conforman
sean soldados con procesos adecuados y personal calificado. |

Uno de los factores importantes para la fabricacién de estructuras metélicas es
el rendimiento de la mano de obra. Sin embargo, existe muy poca informacién
respecto a los rendimientos de la mano de obra en trabajos de armado y
montaje de celosias metalicas, y la carencia de estas repercuten en la etapa
de la cotizacién y la programacién de las obras, ya que no se puede determinar
con exactitud ia fecha de los hitos de entrega del proyecto, ademas imposibilita
el dimensionar las cuadritlas. Es asi que el encargado de la produccion tan solo
se preocupa que las cuadrillas se encuentren realizando su trabajando. El
rendimiento de la mano de obra para el armado y montaje de estructuras
metalicas, es un parametro muy dificil de determinar debido a que se analiza el
elemento humano en el cual existen muchos factores que influyen tal como la
edad del operario, la capacidad fisica, el tipo de perfil, la seccion de la



estructura, la condicién ergonémica de trabajo, la habilidad natural, la ubicacién
geografica de la obra, etc. '

Por lo expuesto anteriormente se determiné el rendimiento de la mano de obra
para el armado y montaje de celosias de un puente colgante; en base a las
observaciones obtenidas en campo se formul6 la interrogante:

¢ Cuales son los rendimientos de la mano de obra con perfiles metalicos para el
armado y montaje de celosias dé un puente colgante para tuberia de polietileno
de alta densidad?, bajo la siguiente hipétesis: Los rendimientos de la mano de
obra para el armado son inferiores a los 400 kg/dia, y en el montaje son
inferiores a 1300 kg/dia, de celosias metalicas.

No tener rendimientos para el armado y montaje de celosias metdlicas de
puentes colgantes, trae consigo el no poder realizar un presupuesto ajustado a
la realidad, el no realizar un cronograma con los plazos proyectados
incumpliendo los entregables, perjudicando tanto al contratista como al cliente.
La informacién que se obtendra de este estudio serd de importancia para
empresas contratistas, oficina técnica de empresas, residentes y supervisores
que contratan y ejecutan proyectos en donde se involucre trabajos de armado y
montaje celosias metalicas.

El estudio se realiz6 en el distrito de Parcoy, region La Libertad. El universo de
la investigacién comprendi6 las estructuras metalicas que se ejecutaron en el
periodo de febrero a octubre del afio 2014 del proyecto instalacion de tuberia a
la nueva linea de Relave — Retamas — Alpamarca

La investigacién se limité como objetivo general a determinar el rendimiento de
la mano de obra en el armado y montaje de celosias con perfiles metalicos de
un puente colgante para tuberia de polietileno de alta densidad y se determin6
dos objetivos especificos determinar el rendimiento de la mano de obra para el
armado de celosias metalicas de seccién 0,80m x 0,40m x 9,00m con perfiles
metalicos de 2" x 2" x 3mm y determinar el rendimiento de la mano de obra
para el montaje de celosias de seccién 0,80m x 0,40m x 9,00m con perfiles
metalicos de 2" x 2" x 3mm



El trabajo de investigaciobn que se presenta esta estructurado en cinco
capitulos. El Capitulo |, introduccion, contempla el contexto y el problema, la
hipétesis, los objetivos, la justificacion y la delimitacion de la investigacién. En
el capitulo I, se presenta el marco teérico, conteniendo los antecedentes, las
bases tedricas y la definicion de términos que estan relacionados con la
investigacion. El capitulo Ill, contiene el marco metodolégico, referente a los
matériales y métodos donde se destaca la ubicacién geografica donde se
desarroll6 la investigacion, el tipo, el disefio de la investigaciéon, el
procedimiento, y el tratamiento y andlisis de datos y presentacién de
resultados. El capitulo 1V, consta sobre el andlisis y discusién de resultados,
donde se describe, explica y discute los resultados siguiendo la secuencia de
los objetivos planteados. Seguidamente en el capitulo V se presentan las
conclusiones y recomendaciones. Por Uultimo, se citan las referencias
bibliograficas.



CAPITULO 1l. MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes Teéricos

2.1.1. Internacionales.

ECUADOR _

Quezada (2009), en su estudio determinacién de rendimientos, consumos de
mano de obra y andlisis de precios unitarios de los rubros mas comunes en la
construccién de edificaciones para la provincia de Zamora Chinchipe, concluye
que el rendimiento de {a mano de obra en perfileria metalica es de 45,514 kg/h.
haciendo uso de 03 personas, ademas concluye que para obtener mejores
rendimientos en la mano de obra, el residente de obra debe estar en
permanente observacion a los trabajadores para que los rendimientos no
disminuyan. E! contratista debe proporcionar el equipo e implementos
adecuados de acuerdo al rubro en construccion. El contratista debe pagar una
buena remuneracion, ademas brindar incentivos que motiven a los trabajadores
a realizar su labor con energia. Se debe clasificar al personal apto para cada
‘rubro de acuerdo a sus habilidades, con la finalidad de obtener mejores
rendimientos en la obra.

Camara de construcciéon de Loja (2005), en sus tablas de rendimientos
proporciona que para trabajos en armado de perfileria metalica es de 8,00
kg/h. haciendo uso de una mano de obra de 02 personas.

ESPANA

Convenio Colectivo del Sector de la Construccion de Cantabria (2012), en sus
tablas de rendimientos proporciona que para trabajos de montaje en perfileria
metalica es de 211,00 kg/dia o equivalente a 26,37 kg/h. haciendo uso'.de una
mano de obra de 01 montador y 01 soldador.

Fraile (2010), en su estudio, concluye que las velocidades en procesos de
soldeo manual oscilan entre 6 y 18 cm/min; y para soldeo automatico varian de
42 a 59 cm/min.



COLOMBIA _

Botero (2002), en su estudio sobre rendimientos y consumos de mano de obra
en actividades de construccién de proyectos de vivienda de interés social en
mamposteria estructural. Durante seis meses se realizaron observaciones y se
tomaron datos suficientes para ser analizados estadisticamente. Como
resultado, se inicié la conformacion de una base de datos sobre consumo de
mano de obra, que incluye los factores, que inciden sobre dicho consumo. El
aporte de esta investigacion son los factores influyentes que incide en los-
resultados de rendimientos y consumo de mano de obra.

CHILE

Serpell (2002) afirma que, el recurso humano es el elemento mas importante
de una obra o proyecto ya que sélo con el concurso del personal es posible
llevar a cabo la ejecucion de los trabajos. Por lo tanto, conocer y comprender el
comportamiento del personal en el trabajo, es una de las funciones mas
importantes de la administracion.

2.1.2. Nacionales

Actualmente, en el Pert en el campo de la fabricacion de estructuras metilica,
es un tanto nuevo. Es asi que no se tiene mayor informacion mas que foros de
Internet, donde ciertos profesionales de ingenieria exponen sus experiencias
sobre procesos constructivos que se tiene que tener en cuenta en celosias o
perfileria metalica, dimensiones de rendimiento de cordén de soldadura o
empresas privadas donde comparten sus andlisis de precios unitarios para
perfiles metalicos.

Salinas (2004), expresa el tema de los Rendimientos de Mano de Obra, es un
parametro de muy dificil evaluacion, en razén de que al tratarse del elemento
humano existen diversos factores que tienen que ver con el rendimiento como
la edad del obrero, capacidad fisica, habilidad natural, ubicacién geografica de
la obra, entre otros factores.



Guio, (2001) indica en lo que corresponde al trabajo productivo, que los
resultados de la ocupacién del tiempo en la ciudad de Lima, de las mediciones
en 50 obras de la ciudad de Lima, Indica que la distribucion del trabajo a nivel
de lima a nivel del trabajo productivo (TP) en un promedio del 28%, un minimo
-de 20% y un maximo de 37%. Para los trabajos no productivos en un promedio
de 36%, un minimo 26% y un maximo de 45%.

2.2.Bases tedricas.

2.2.1. Analisis De Precios Unitarios

Lépez (2000), denomina analisis de precios unitarios de una obra o proyecto a
la determinacion previa de la cantidad de materiales y mano de obra necesaria
para realizar el mismo, para cuyo fin se toma como base la experiencia
adquirida en ofras construcciones de indole semejante. La forma o el método
para determinar varian de acuerdo a las condiciones que presente la obra.

a) Materiales
Lépez (2000). Los materiales que realmente forman parte del producto
terminado se conoce con el nombre de materias primas o materiales
principales. Los que no se convierten fisicamente en parte del producto o
tienen importancia secundaria se llaman materiales indirectos.
Para mantener una inversion en existencias debidamente equilibrada, se
requiere una labor de planeacién y control. Un inventario excesivo ocasiona
mayores costos incluyendo pérdidas debido a deterioros, espacio de
almacenamiento adicional y costo de oportunidad del capital. La escasez
de existencias produce interrupciones en la produccién, excesivos costos
de preparacion de maquinas y elevados costos de procesamiento de
facturas y pedidos.
La materia prima es el tnico elemento del costo de fabricacion nitidamente
variable.



Acero

Ponce (2009). Este material es una combinacién de hierro y carbono, con
pequefias cantidades de otros elementos como manganeso, fosforo,
azufre, silicio, etc.

La proporcién de carbono determina la dureza y resistencia del acero. Los
aceros dulces contienen menos del 0,10% de carbono y los aceros con
mas de 0,40% de carbono, se puede templar no se sueldan bien y son
mucho mas resistentes.

Las especificaciones de los materiales que son utiiizados para la
construccion en metal son establecidas en los Estados Unidos de América,
por la Sociedad Americana para Ensayo de Materiales A.S.T.M.

El acero mas usado en el Pert para fabricacion de estructuras es el
denominado A.S.T.M. A36 cuya composicién es de 0,25% de carbén y
0,80% de manganeso, con un limite de fluencia de 36,000 Ib/pie y un
esfuerzo permisible de 22,000 PSI.

¢ TUBOS CUADRADOS

Ponce (2009). Son secciones en forma de tubo cuadrado o rectangular
fabricados en molinos de fundicion siguiendo especificaciones de la AISC,
también pueden ser fabricados en taller u obra a partir de la unién de dos
secciones C o dos angulares

Figura 1: Perfil Cuadrado.
Fuente: ARTEFERRERO - 2014



e PERFILES ANGULARES.

Ponce (2009). Son secciones en forma de “L” con los dos lados iguales,
son fabricados en diferentes medidas y espesores, pero bajo ciertas
normas ya que si el espesor es de 1/8” los lados no son superiores a 27, si
el espesor es 3/16” los lados son superiores a 3” y asi hasta espesores de
17,

Figura 2: Perfil angular.

Fuente: Perfiles angulares de acero Tranox - 2014

e LOS INSUMOS
Ponce (2009). Este componente de la integracién del costo es la suma
de una serie de elementos que sirven para ir dando forma a los
materiales. '
Entre los elementos que conforman este renglén, se encuentran:
- Oxigeno.
- Acetileno.
- Electrodo para soldar
- Discos de corte
- Discos de pulido
- Piedras para chispero



b) Transporte.
Lépez (2000). Es la accién de llevar el material desde el lugar de compra o
almacenaje, hasta el sitio de la obra.

¢) Mano de obra
L6pez (2000). La mano de obra se utiliza para convertir las materias primas
en productos terminados. La mano de obra es un servicio que no puede
almacenarse y no se convierte, es parte del producto terminado. Con los
afios y el avance de la tecnologia la mano de obra ha ido perdiendo peso
dentro del costo de produccién.

Colmenares (2009). Es la suma de las jornadas pagadas a los trabajadores
de una obra. Ejemplo: maestros, carpinteros, ayudantes, obreros, efc.
Puede clasificarse en directa, indirecta o persona en general.

Mano de obra directa.

Lépez (2000). Comprende todos aquellos renglones laborales directamente
relacionados con el trabajo en ejecucion. Asl se tiene: obreros, capataces,
carpinteros, heneros, cabilleros, ayudantes, etc. Este personal tiene un
rendimiento establecido y generalmente es pagado en base a jornadas de
trabajo. '

Mano de obra Indirecta.

Lépez (2000). Comprende trabajadores similares a los anteriores con la
particularidad de que su funcibn no se considerard relacionada
directamente con la tarea en ejecucion. Por ejemplo: el operador de una
planta de asfalto, el mecanico general, etc.

2.2.2. Personal en general y clasificacion de la mano de obra.
Puede ser técnico, administrativo, de supervision, etc. Este personal esta
contratado para la ejecucion del trabajo o es personél permanente de la
empresa. Representa un costo fijo, el cual varia de acuerdo asus
funciones y por consiguiente, en diferentes de remuneracion.



A. Clasificacién de la mano de obra
Botero (2002), clasifica a la mano de obra:

1) De acuerdo a la funcién principal de la organizacion.
Se distinguen tres categorias generales: produccién, ventas y administracién
general. Los costos de la mano de obra de produccién se asignan a los
productos producidos, mientras que la mano de obra no relacionada con la
fabricacion se trata como un gasto del periodo.

2) De acuerdo al tipo de trabajo.
Dentro de una provincia, la mano de obra puede clasificarse de acuerdo con
la naturaleza del trabajo que se realiza. Estas clasificaciones sirven
generalmente para establecer las diferencias salariales.

3) De acuerdo con la relacién directa o indirecta con los productos

elaborados.
La mano de obra de produccién que esta comprometida directamente con la
fabricacion de los productos, se conoce como mano de obra directa. La
mano de obra de fabrica que no esta directamente comprometida con la
produccién se llama mano de obra indirecta. La mano de obra directa se
carga directamente a trabajos en proceso, mientras que la mano de obra
indirecta se convierte en parte de la carga fabril o costos indirectos de
fabricacion.

B. Consumo de mano de obra. .
Botero (2002), Es la cantidad de recurso humano en horas hombre, que se
emplea por una cuadrilia compuesta por uno o varios operarios de diferentes
especialidades. |

El consumo de mano de obra se expresa normalmente en hH/um (horas
hombre por unidad medida).
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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 alguna actividad,
hasta el 100% si se presenta la maxima eficiencia teérica posible.

Enmarcados entre los dos anteriores limites, se encuentran los rendimientos
y consumos reales de mano de obra obtenibles en cualquier condicién, para
los cuales se han definido diferentes rangos de acuerdo con la eficiencia en
la productividad, como se muestra en 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. Page. 2009

Se considera como normal o promedio, el rango de eficiencia en la
productividad comprendido ehtre el 61% y 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 o0 negativamente por diferentes factores,
obteniéndose asi rendimientos mayores o0 menores al promedio
respectivamente.

.Rendimiento de mano de obra.

Botero (2002). Es la cantidad de obra de alguna actividad completamente
‘ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de
diferentes especialidades por unidad de recurso humano, normalmente
expresada como um/hH (unidad de medida de la actividad por hora hombre)
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Colmenares (2009). Para Ia_estimacién‘de costos en tareas constructivas,
primero se analizan los requerimientos técnicos y luego se escoge un
método constructivo, este determina una combinacién de equipos y una
cantidad de personal o cuadrillas necesarios.

D.Factores de afectacion de los rendimientos y consumos de mano de
obra
Cano (2000), sefiala cada proyecto de construccién es diferente y se realiza
en diversas condiciones, derivandose en diferentes factores que influyen
positiva 0 negativamente en los rendimientos y consumos de mano de obra,
como se dijo anteriormente, los cuales los podemos agrupar bajo siete
categorias, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 2.Factores que afectan el rendimiento o consumo de mano de obra

ITEM FACTOR
1.- Economia general
2.- Aspectos laborales
3.- Clima
4.- Actividad
5.- Equipamiento

6.- Supervision

7.- Trabajador
Fuente: Estimator’s general construction man-hour manual, John S. Page.

Citado por Botero, 2002.

Botero (2002), describe a los factores que afectan el rendimiento de la
siguiente manera:

1. Economia general.
Este factor se refiere al estado econdémico de la nacién o el area especifica
en donde se desarrolla el proyecto. Los aspectos a ser considerados dentro
de esta categoria son los siguientes:
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e Tendencias y resultados de los negocios en general.
¢ Volumen de la construccion.
o Situacién del empleo.

Si después de considerar los anteriores aspectos se concluye que la
economia general es buena o excelente, la productividad tiende a bajar,
debido a que cuando los sectores estan bien, se hace dificil encontrar mano
de obra de buena calidad, supervisores competentes teniendo que recurrir a
personal inexperto. En el caso contrario, cuando la economia se encuentra
en estados normales, la productividad tiende a mejorar, ya que bajo las
condiciones normales se dispone de personal calificado para realizar labores
de supervision y ejecucién de actividades. '

La economia general en la que se desarrolia el proyecto, produce una
reaccion en cadena con las otras seis categorias, por lo tanto este aspecto
se recomienda considerario cuidadosamente.

Los factores que hacen parte de esta categoria y que deben ser tenidos en

cuenta son los siguientes:

¢ Disponibilidad de mano de obra, en los casos de actividades que
requieran personal calificado (oficiales de construccion).

° Di'sponibilidad de supervisores (méestros y residentes de obra)

¢ Disponibilidad de insumos

. Aspectos laborales.

La disponibilidad de personal experto y capacitado en la zona donde se
realizan los trabajos o la necesidad de desplazar personal de otros sitios con
condiciones de pago algunas veces diferentes a las de la zona, son aspectos
muy importantés a tener en cuenta. Los aspectos a considerar bajo esta
categoria son los siguientes:
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a) Tipo de contrato.
El sistema de subcontratacién a destajo favorece considerablemente el
rendimiento obtenido, si se compara por un sistema de contratacion por dia
laborado (personal de obra por administracion).

b) Sindicalismo.
El contar con obreros sindicalizados, influye negativamente en el
rendimiento de la mano de obra, ya que el sindicalismo mal entendido
disminuye la productividad.

¢) incentivos.
La asignacion de tareas o labores a destajo con recompensas por la labor
cumplida, favorece el mejoramiento de la productividad de la mano de obra.
Una clara y sana politica de incentivos aumenta el rendimiento en las
cuadrillas de trabajo.

d) Salarios o pago por labores a destajo.
La justa remuneracion por la labor realizada, motiva al obrero a aumentar la
productividad de la mano de obra.

e) Ambiente de trabajo.
Las relaciones cordiales entre comparieros y entre personal obrero y jefes,
sumado a un ambiente de trabajo con condiciones en las que se tengan en
cuenta el factor humano, garantizan un mayor desempefio de la mano de
obra.

f) Seguridad social.

La tranquilidad ofrecida por un sistema de seguridad social que cubra al
trabajador y su familia, incentiva el rendimiento de la mano de obra.
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g) Seguridad industrial.
La implementacion y desarrollo de programas de seguridad industrial en los
sitios de trabajo, disminuyen los riesgos que afectan negativamente la
productividad de la mano de obra.

3. Clima. »
Los estados del tiempo en el area en la que se construye el proyecto deben
ser considerados, tratando de prevef las condiciones durante el periodo de
ejecucion de fa obra. Los factores a considerar dentro de esta categoria son
los siguientes:

a) Estado del tiempo.
Condiciones favorables del estado del tiempo en el momento de realizar ias
actividades, influye positivamente en la obtencién de mejores rendimientos.

b) Temperatura.

 El exceso de calor afecta el desempefio del obrero, condiciones del suelo.
Las lluvias ocasionan condiciones criticas del estado del suelo donde las
cuadrillas realizan las actividades, viéndose afectadas negativamente en su
desempefio bajo condiciones criticas.

¢) Cubierta.
Los factores negativos de la condicién del tiempo, pueden ser mitigados si
se realizan las actividades bajo cubierta, en cuyo caso se favorece el
rendimiento de la mano de obra.

4. Actividad.
Las condiciones especificas de la actividad a realizar, las relaciones con
otras actividades, el plazo para la ejecucién de la misma, los medios para
realizarla y el entorno general de la obra, son aspectos que pueden afectar
los rendimientos de la mano de obra. Los principales factores dentro de esta
categoria son los siguientes:
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a) Grado de dificultad.
La productividad se ve afectada al tener actividades con un alto grado de
dificultad.

b) Riesgo.
El peligro al cual se ve sometido el obrero al realizar ciertas actividades,
disminuye su rendimiento.

¢) Discontinuidad.
Las interferencias e interrupciones en la realizacion de las actividades,
disminuyen la productividad de la mano de obra.

d) Tipicidad.
Los rendimientos se ven afectados positivamente si existe un alto nimero
de repeticiones de actividades iguales, ya que facilita al obrero desarrollar
una curva de aprendizaje.

e) Tajo.
Si se dispone de un trabajo limitado a pequefios espacios, el rendimiento
del obrero disminuye.

. Equipamiento.

Al disponer del equipo apropiado para la realizacién de las diferentes
actividades, su estado general, su mantenimiento y la reparacién oportuna,
afectan el rendimiento de la mano de obra. Los principales factores dentro
de esta categoria son los siguientes:

Herramienta. La calidad, estado y adecuacién a la operacion realizada,
afecta el rendimiento. '

a) Equipo.

El estado y la disponibilidad del mismo facilitan la ejecucién de las
diferentes actividades.
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b) Mantenimiento.
La oportunidad en el mantenimiento de equipos y herramientas afecta la
productividad.

¢) Suministro.
Disponer oportunamente del equipo y herramienta adecuada favorece un
alto desempefio del operario.

d) Elementos de proteccién.
Debe considerarse como parte del equipamiento, todos aquellos
elementos de proteccion personal tendientes a garantizar la seguridad
industrial, 'que como se dijo anteriormente, facilita la realizacién de
actividades.

. Supervision.
La calidad y experiencia del personal utilizado en la supervisién de las
operaciones en la obra, influye considerablemente en la productividad
esperada. Los factores que deben tenerse en cuenta en esta categoria son
los siguientes:

a) Criterios de aceptacion.
El contar con criterios definidos de aceptacién o rechazo de las diferentes
actividades, facilita la labor de supervision e influye positivamente en el
rendimiento de la mano de obra.

b) Instruccion.
Al personal capacitado y con instrucciones claras, se le facilita la
realizacion de las actividades.

c) Seguimiento.

El grado de supervision en las diferentes etapas del proceso, facilita una
mejor productividad.
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d) Supervisor.

La idoneidad, experiencia y relaciéon del maestro en relacion con los
obreros que supervisa, son factores que favorecen el desempefio del
operario.

e) Gestion de calidad.

El desarrollo e implementaciéon de sistemas de gestion de calidad en las
empresas y su aplicacién en los proyectos, crean el ambiente propicio
para un aumento en {a productividad.

. Trabajador.
Los aspectos personales del operario deben considerarse, ya que afectan su

desemperio. Los factores que se incluyen en esta categoria, son:

a)

b)

c)l

d)

Situacion personal.

La tranquilidad del trabajador y de su grupo familiar, generan un clima
propicio para la realizacion de las actividades. Definir politicas de
recursos humanos y apoyo al trabajador, traera como consecuencia
efectos positivos sobre el rendimiento de la mano de obra.

Ritmo de trabajo.

El trabajo exigente y continuado agota naturalmente a los seres
humanos. Se requiere definir politicas sobre descanso que garantice un
normal rendimiento del trabajador en sus actividades.

Habilidad.

Algunos obreros poseen o desarrollan habilidades independientes del
grado de capacitacion alcanzada, favoreciendo la ejecucién de las
actividades y consecuentemente aumentado su productividad.

Conocimientos.

El nivel de capacitacion alcanzada, asi como su posibilidad de mejorarla,
favorecen en alto grado el rendimiento de la mano de obra.
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e) Desempeiio.

Algunas personas no ponen todo de si en el desempefio de sus

actividades. Esta situacion debe ser controlada con un adecuado

proceso de seleccion.

Actitud hacia el trabajo.

Se debe tener trabajadores con actitudes positivas hacia la labor a

realizar, para que dicha situacién se refleje en un adecuado desempefio.

Esta situacion se logra con un buen sistema de seleccién del personal y

con la existencia de las buenas relaciones laborales.

EQUIPAMIENTO

HERRAMIENTAS

ELEMENTOS DE PROTECCION

DISPONIBILIDAD

DIFICULTAD DEL TRABAIO

ACTIVIDAD

QimMA

CONTINUIDAD DE LA LABOR

ASPECTOS
LABORALES

SEGUIMIENTO ESTADO DE ANIMO
CRITERIOS DE HABILID,
CONOGMENTOS, /

SIST. DE GESTION
DE CALIDAD

SUPERVISION

VOLUMEN DE LA

TRABAJADOR

ECONOMIA
GENERAL

AFECCIONES DE LOS
RENDIMIENTOS DE
MANO DE OBRA

Figura 3: Analisis de causas efecto Ishikawa. Aspectos que afectan los

rendimientos.

Fuente: Andlisis de causas efecto Ishikawa citado por Polanco L. 2009
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E. TIPOS.
Polanco (2009). Los tipos de rendimiento en las obras civiles se distribuyen
en tres grupos, los rendimientos en materiales los cuales estan dados
cantidad de material entre unidad de material, mientras que la mano de obra
herramienta y equipo se mide por tiempo de uso sobre unidad de actividad.

Rendimientos para materiales: es la relacion entre cantidad de material y
la unidad de medida de la actividad, es decir que durante la ejecucion de los
trabajos se encuentra un desperdicio por cada material instalado, por
ejemplo en la construccion de mamposteria, se encuentra un desperdicio en
los cortes que se requieren para la traba de los ladrillos, ya que al cortarios,
no todos alcanzan la longitud apropiada de instalacién y por tanto se
desechan, luego existe un rendimiento calculable dependiendo de las
caracteristica de cada material; también existen otros factores como:
transporte, acopio, calidad del producto, limpieza, organizacion,
almacenamiento entre otros.

Rendimiento de equipo y herramientas: este rendimiento se define como
el tiempo de uso de la maquinaria, equipo o herramienta en la elaboraciéon
de una actividad, depende de la cantidad de trabajo que pueda realizarse
con el equipo o herramienta y el tiempo que lieve hacerlo, también influye
tipo de herramienta o equipd que se use, por ejemplo los rendimientos de
una retroexcavadora dependen de la capacidad de esta, la vida datil y el
desemperio del operario. Este tipo de rendimiento presenta dificultad en el
momento de medicién ya que no existe informacion sobre el porcentaje de
uso y el tiempo necesario de una herramienta durante la ejecucién de una
actividad, por ejemplo, el uso de un vibrador para concreto en la fundida de
varias. columnas, ya que este no se utiliza para una sola columna, sino en
todos los elementos que se estén ejecutando en ese momento. Para el
calculo de este tipo de rendimientos se hace necesario el conocimiento y la
experiencia.
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Rendimiento de mano de obra: estos dependen directamente de los
factores que afectan las condiciones del trabajador, como son el estado de
animo, situacion personal, habilidades, conocimiento, condiciones fisicas y
ritmo de trabajo. Este rendimiento se calcula como el tiempo empleado de un
trabajador o cuadrilla al desarrollo de una actividad especifica. Uno de los
problemas mas grandes que presentan en el momento de evaluar los
rendimientos de la mano de obra que no se puede unificar, ya que son
tipicos de cada region, y dependen de factores como el clima, la altitud, y el
tipo de obra a realizar

. Productividad de la mano de obra.

Hernandez y Mejia (2007). La mano de obra es un recurso activo de la
construccion empleado en un proceso constructivo que determina de
manera directa el tiempo de duracién de dicho proceso. |

La productividad de la mano de obra indica la cantidad de obra que puede
producir un hombre o una cuadrilla claramente definida durante un periodo
de tiempo.

Cuantificar el rendimiento de la mano de obra es evaluar su desempefio en
el proceso constructivo con respecto a una unidad de tiempo, la cual se
requiere determinar:

Conformacion de cuadrillas
Horas laboradas

>

>

> El costo de las cuadrillas

» La cantidad, precio y tiempo
>

Contenido del trabajo

Hernandez y Mejia (2007). al contenido de trabajo de una tarea o actividad
de construccién se compone, de:
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Trabajo productivo TP.

Aquel trabajo que aporta en forma directa a la produccion, incluyendo
actividades tales como la colocacién de ladrillos, el pintado de un muro o la
colocacién de la armadura.

Trabajo contributorio TC.

Aquel trabajo de apoyo, que debe ser realizado para que pueda ejecutarse el
trabajo productivo. Algunos ejemplos  de Actividades en esta categoria:
recibir o dar instrucciones, leer planos, retirér materiales, ordenar o limpiar,
descargar un camion, etc.

Trabajo no contributorio o no productivo TNC.

Cualquier actividad que no corresponda a alguna de las categorias
anteriores, por ejemplo: caminar con las manos vacias, esperar que otro
obrero termine su trabajo, fumar, etc.

2.2.3. Estudio del Trabajo

Botero (2002). EI estudio del trabajo es el examen sistematico de los
métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacién eficaz de
los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las
actividades que se estan realizando.

Por tanto, el estudio del trabajo tiene por objeto examinar de qué manera se
esta realizando una actividad, simplificar o modificar su método operativo para
reducir e! trabajo innecesario o excesivo, o el uso antieconémico de recursos, y
fijar el tiempo normal para la realizacién de esa actividad. En otras palabras, se
busca rechazar el desperdicio en todas sus formas — de materiales, tiempo,
esfuerzo o dotes humanas — y no aceptar sin discusién que las cosas de hagan
de cierto modo “porque siempre se hicieron asi”.

El estudio del trabajo comprende varias técnicas, y en especial el estudio de
métodos y la medicion del trabajo.

Medicioén del trabajo.

Botero (2002). Conocido como Estudio de Tiempos, “es la aplicacion de
técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en
llevar a cabo una tarea segun una norma de rendimiento preestablecida”.
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Este estudio se relaciona con la investigacion de cualquier tiempo improductivo.
En un principio, se plantea que el trabajo en si consta de dos partes. La
primera parte es el contenido basico de trabajo, la cual fija el tiempo minimo
irreducible que se necesita teéricamente para obtener una unidad de
produccién.

La segunda parte es el contenido de trabajo suplementario, es decir, el
tiempo adicional al teérico que sucede debido a deficiencias en el disefio o en
la especificacion del producto o de sus partes, o a la utilizacién inadecuada de
materiales, o debido a la influencia de los recursos humanos.

Es la segunda parte la que debe ser estudiada y minimizada para disminuir el
tiempo de produccién y aumentar la productividad.

Puente colgante.

Andlisis, disefio y construccién de puentes (2008). Son estructuras donde el
soporte principal es el cable curvo que soporta las cargas y las trasmite a las
torres y los macizos de anclaje. Los cables sostienen el tablero a través de las
péndolas. La viga de rigidez es un reticulado 0 viga cajon orto-tropicas de
forma aerodinamica

7
\

N /////J’ [I]] ////iL

Figura 4: Esquema de un Puente colgante.
Fuente: Disefio de puentes, Villarino A. 2006
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Viga en celosia. A

El Instituto técnico de la estructura en acero (2010), se refiere a las celosias
como: '

Una estructura reticular de barras rectas interconectadas en nodos formando
triangulos planos (en celosias planas) o piramides tridimensionales (en celosias
espaciales). .

Vigas en celosias es uno de los elementos que permite seguridad y estética
también es la llamada viga de rigidez, la cual puede ser de madera, acero
estructural o una secciéon cajén de concreto en sus diferentes modalidades; la
utilizaciéon del material esta en funcién de la importancia que se va dar a la
estructura. La viga de rigidez es un reticulado o viga cajén orto-trépicas de
forma aerodinamica. '
Las vigas en celosias son ligeras y econémicas,  siendo muy sencillas de
disefiar. Habitualmente tienen un cordén superior y un conjunto de barras de
relieno (riostras') los cordones pueden ser paralelos o no.

ESQUEMA CELOSIA

-

—— N
LoDy
Iy 4

Figura 5: Esquema de celosia de Puente colgante.
Fuente: Disefio de puentes, Villarino A. 2006

24



ESQUEMA TORRES Y RETENIDAS

Figura 6: Esquema de celosia de Puente colgante.
Fuente: Disefio de puentes, Villarino A. 2006

Armado y montaje de estructuras

De acuerdo a la norma técnica metrados para obras de edificacion y
habilitaciones urbanas (2010), describe al armado y al montaje como:
Armado: En las estructuras metalicas el armado se refiere a la construccién
del elemento en taller fuera de obra o al pie de obra que incluye todos los
accesorios fijos al elemento.

Montaje: Es la colocacién en el lugar definitivo, incluyendo los accesorios
sueltos, los que se mediran aparte.

Conforme al Instituto técnico de la estructura en acero (2010), hace
referencia a trabajos de fabricacion.

Aspectos de la fabricacién, en la medida de lo posible, las uniones deberan
ser disefiadas sin rigidizadores y sin cartelas. No obstante, esto significa que
el proyectista debera tener en cuenta cual es la resistencia de las uniones
sin reforzar en la etapa preliminar del disefio.
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Preparacion de las Superficies Metalicas. _

En la preparacion de la superficie de acero, se seguiran las
recomendaciones del ANSI A-159.1. Las superficies deberan estar secas,
libres de polvo y grasa, suciedad e impurezas y se debe remover la escoria
de la soldadura y eliminar las particulas de 6xido. La limpieza se hara con
medios mecanicos o apropiados tales como cepillos de acero, lijadoras y
esmeriles, hasta dejar la superficie limpia y libre de materias extrafias.

Soldadura

Urban (2009). Es la técnica de unibn mas importante usada en las
estructuras de perfiles. Los perfiles - tubulares rectangulares se unen
generalmente con soldaduras en angulo. En el caso de anchuras iguales o
casi iguales, las paredes laterales deberan ser preparadas para soldar a
tope.

Clasificacion de las soldaduras.

Existen los siguientes tipos: soldadura a tope (penetracion completa y
penetracién parcial), soldadura de cordones, soldadura en tampén,
soldadura de ranura y soldadura de bordes curvados.

Clasificacién de los cordones de soldadura seguin su posicion.

- Cordones horizontales, puede tratarse de unir dos piezas horizontales
(en suelo o en techo), dos piezas verticales, o bien una pieza verticales y
~otra horizontal, en angulo.
- Cordones verticales.
- Cordones inclinados
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Figura 7: Posicién de soldadura.
Fuente: catalogo de soldadura — ESAB 2010
Procedimiento de fabricacion de estructuras metalicas
El Instituto técnico de la estructura en acero (2010), realiza una descripcién
acerca de las actividades que se ejecutan para la fabricacion de estructuras
metalicas como:

Organizacion del taller

Los fabricantes de estructuras van desde pequefias empresas generales
hasta grandes fabricas especializadas que disponen de distintos equipos. En
todo caso, la fabricacién debe organizarse siempre de modo que el material
circule por el taller en un solo sentido desde que entra hasta que sale. Las
actividades concretas de la fabricacién de una estructura sencilla también se
pueden organizar mediante un diagrama de circulacién, se deben prever
instalaciones especiales para almacenar materiales inflamables. Las areas
de soldadura requieren un elevado suministro de energia eléctrica. Ciertas
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operaciones, como el desbaste mecanico y el corte por arco, causan mucho
polvo y ruido. Por lo tanto siempre que sea posible, deben separarse de las
demas zonas de trabajo.

Manipulacién y preparacién de materiales

El material se almacena temporalmente de modo que sea facil identificarlo y
moverlo. Algunas empresas apilan el material de modo que se facilite el
acceso y traslado con grias con cadenas y ganchos. Los datos de
dimension, longitud, peso y calidad del acero perteneciente a una marca se
registraran. '

Plantillas y marcaje

El acero se puede marcar directamente trazando a mano lineas de corte y
ejes de taladros, a veces se produce piezas repetidas por medio de una
plantilla de acero para evitar el desgaste.

Métodos de soldeo

Son tres los procesos de soldeo mas utilizados en los talleres, soldeo de
metal con gas activo, soldeo con arco sumergido y soldeo de conectores al
arco eléctrico y ciertas soldaduras de perfiles y posicionales.

Plan de soldeo y control de distorsiéon

Como la soldadura de penetracion completa es mas dificil de hacer que la de
resistencia total, solo debe soldarse a penetracion completa donde sea
preciso.

Misién del ingeniero

Los procedimientos de soldadura son responsabilidades del ingeniero
soldador, quien redactara una hoja con procedimientos para cada tipo de
soldadura.
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Pre-montaje en el taller
A veces es preciso comprobar las correctas dimensiones del producto pre-
montando una parte de la estructura en el taller.

Perfiles Metalicos

Instituto técnico de la estructura en acero (2010), Los perfiles tubulares de
acero compiten, no solamente con el hormigén, sino que también pueden
sustituir a otros perfiles de acero, debido a su superioridad con respecto a la
resistencia y a la estabilidad. Algunas veces los cordones a base de perfiles
tubulares en puentes de vigas en celosias se utilizan para 'tras'portar fluidos
en puentes de tuberia.

Soldadura en estructuras metalicas de edificaciones.

Garcimartin (2002), en el su articulo de describe los criterios que se tienen
que tener encueta para la hora de realizar un trabajo de Soldadura en
estructuras Metalicas como:

El proceso de soldeo o soldadura.

Garcimartin (2002), Se denomina soldadura a cualquier proceso de unién de
dos metales, en general de la misma composicién, mediante la fusién del
material, con presion o sin presién entre las partes y con aportacion o no de
otro material. Existen gran cantidad de procesos que cumplen los requisitos
anteriores, desde la forja, que ya se practicaba en la antigledad, hasta los
mas modernos de haz de electrones o de soldadura por laser.

Soldadura Manual con electrodos revestidos.

Garcimartin (2002), La base fundamental de un buen cordén de soldadura es
encender correctamente el arco y mantenerio en forma continua y estable
todo el tiempo que sea necesario y sin variar a lo largo del cordén la longitud
del arco (1,3 a 3 mm segun el tipo de electrodo).

La soldadura con electrodo revestido implica para el soldador un doble
movimiento a coordinar de su brazo: hacia abajo, para mantener la longitud
del arco mientras se consume el electrodo, y mantener el angulo de la

/
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traslacién lateral en el sentido de avance para la conformaciéon del cordén vy,
donde lo requiera el procedimiento, un tercer movimiento de oscilacién.

El corte y preparacién de la junta.
Garcimartin (2002), Se denomina junta al espacio que existe entre los
elementos a soldar y que responde a tres tipologias basicas: juntas rectas,
juntas en uve y juntas en u, estas Ultimas pueden prepararse por una cara o
por dos caras (doble uve o doble u).

La importancia de las posiciones de soldeo.

Garcimartin (2002), La propia naturaleza del soldeo en la que se producen
efectos de atraccion electromagnética permite que el mismo pueda
realizarse en posiciones distintas de la horizontal o plana; asi pueden
realizarse soldaduras en pared, tanto horizontales como verticales o
inclinadas y soldaduras en techo. La soldadura mas facil de realizar, sobre
todo cuando se realiza a mano, es la soldadura plana que en obra no
siempre es posible realizarla; consecuentemente con esa facilidad su
realizacion es mas perfecta, con menos defectos. Soldaduras en posiciones
dificiles, sobre todo en techo implican la aparicién de defectos con mayor
frecuencia. Es a estas soldaduras a las que se debe inspeccionar de una
manera mas cuidadosa.

Calificacion de soldadores y operarios de soldadura

Niebles (2009). Una vez que el procedimiento de soldadura ha sido
calificado, no se puede utilizar hasta que los soldadores y operarios de
soldadura hayan sido calificados de acuerdo con las especificaciones del
procedimiento, por tanto las empresas que se desempefien en el area de
soldadura debe tener personal técnico altamente calificado que permita
asegurar que el depésito de soldadura aplicado por el soldador esta acorde
a las especificaciones del procedimiento de soldadura y que estos tienen la
capacidad y habilidad para ejecutar satisfactoriamente las soldaduras de
produccion acorde a los criterios de aceptaciéon previamente definidos en los
codigos del ACS del 2003 y Cary en el 1992.
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Para la calificacion de soldadores y operarios de soldadura la metodologia a
seguir es muy similar a la de elaboracién y calificacién de procedimientos de
soldadura, teniendo en cuenta que cuando se califica un procedimiento de
soldadura se tiene como éje de accion demostrar la compatibilidad existente
los metales base, los materiales de aporte, los proceso de soldadura y la
técnica aplicada mientras que cuando se califica un soldador u operario de
soldadura el eje de accibn se centra en demostrar que este tiene la
capacidad y habilidad para ejecutar una soldadura en determinada posicion
y acorde a unas especificaciones dadas en el procedimiento de soldadura
estipulado para la aplicacion requerida. Para la calificacion de soldadores y
operarios de soldadura es fundamental la definicibn de variables que
permitan cumplir con lo especificado en el procedimiento entre las cuales se
encuentran: la posicion de soldadura, la configuracién de la junta, el tipo y
tamano del electrodo, el proceso de soldadura, el tipo de metal base, el
espesor del metal base y la técnica especifica de soldadura.

La secuencia general para la calificacion del soldador es: i) identificar las
necesidades de calificaciéon de soldador en cuanto a: Proceso o procesos de
soldadura, posiciones de soldadura, materiales base (platina o tuberia o
mixta), rango de espesores y diametros calificados, tipos de juntas (ranura o
de filete), etc., ii) identificar e interpretar el procedimiento de soldadura
especificado para la calificacion. iii) identificar las variables esenciales, iv)
verificar que el equipo de soldadura, los materiales base y de aporte sean
los requeridos y estén en condiciones 6ptimas de trabajo (calibrados), v)
verificar que la probeta de prueba cumpla con los requerimientos
dimensionales y de forma especificados en el cédigo para la calificaciéon del
soldador, vi) inspeccionar el desarrollo de la soldadura para asegurar que
cumple con el procedimiento de soldadura especificado para la calificacion,
vii) seleccionar y aplicar los ensayos requeridos para evaluar las probetas
soldadas las cuales pueden ser seleccionados acorde a los requerimientos
de alta calidad del producto soldado y a los ensayos aplicables, pruebas
destructivas 0 no destructivas, teniendo en cuenta especificaciones de los
codigos, ventajas y Iimitaciones' del método de inspeccion, estandares de
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- aceptacion, y costo, viii) elaborar el documento de calificacién de la habilidad
del soldador, el cual puede ser disefiado de acuerdo con QW — 484 A
(ASME, 2004) |

Seguridad en soldadura al arco

Manual de sistema y materiales de soldadura (2013). Cuando se realiza una
soldadura de arco durante la cual ciertas partes conductoras de energia
_ electricas estan al descubierto, el operador tiene que observarcon especial
cuidado las reglas de seguridad, a fin decontar con la maxima proteccion
personal y tambien proteger a las ofras personas que trabajan a su
alrededor.

En la mayor parte de los casos, la seguridad es una cuestion de sentido
comun. Los accidentes pueden evitarse si se cumplen las siguientes reglas:

o Mascara de soldar, protege los 0jos, la cara, él cuello y debe estar
provista de filtros inactinicos de acuerdo al proceso e intensidades de
corriente empleadas. -

e Guantes de cuero, tipo mosquetero con costura interna, para
proteger las manos y mufiecas.

e Coleto o delantal de cuero, para protégerse de salpicaduras y
exposicion a rayos ultravioletas del arco.

o Polainas y casaca de cuero, cuando es necesario hacer soldadura
en posiciones vertical y sobrecabeza, deben usarse estos
aditamentos, para evitar las severas quemaduras que puedan
ocasionar las salpicaduras del metal fundido.

o Zapatos de seguridad, que éubran los tobillos para evitar el atrape
de salpicaduras.

e Gorro, protege el cabello y el cuero cabelludo, especialmente cuando
se hace soldadura en posiciones.
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Procedimiento para realizar trabajos de soldadura

Soldador de Tuberias y Recipientes de Alta Presion (1997). Realizando los
trabajos de soldeo de tuberias de acuerdo con las normas de seguridad e
higiene establecidas se ejecuta de la siguiente manera:

¢ Interpretar las especificaciones técnibas del procedimiento de soldadura:

- Materiales base

- Preparacién de bordes
- Electrodos

- Sistemas de punteado
- Secuencia de soldeo

o Organizar el puesto de trabajo, equipos de soldadura, herramientas y
utiles necesarios segun el proceso a realizar.

e Verificar que la medida del taléon y el angulo de chaflan de los bordes
estan de acuerdo con las especificaciones técnicas.

e Unir las piezas a soldar con puntos validos segun las normas de
punteado, con la separacién, nivelacién y talén de bordes requeridas.

e Esmerilar los extremos de los puntos validos para facilitar el empalme.

e Controlar los parametros eléctricos con pinza voltiamperimétrica.

¢ Sincronizar el movimiento de rodadura del tubo con la velocidad de
fusion del electrodo.

o Evitar desfondamientos en los cordones de raiz con movimiento lateral y
velocidad de avance relativamente rapida.

¢ Evitar las faltas de fusién en los cordones de raiz con lagrima centrada.

o Retrasar la punta del electrodo y dando un balanceo mas ancho cuando
la lagrima se hace grande.

e Adelantar la punta del electrodo y suprimiendo el movimiento lateral
cuando la lagrima tiende a cerrarse.

o Efectuar el cierre de penetracion en espiral, con una ligera presién del
electrodo y continuar la soldadura unos milimetros para evitar la
formacion del crater

¢ Repasar los cordones de raiz con desbarbadora, con especial cuidado
en los empalmes y en los laterales.
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¢ Depositar el primer cordén de relleno en forma de pasada delgada, para
evitar perforaciones en la penetracion y atrapamientos de escoria en los
chaflanes.

o Efectuar los rellenos por los métodos de: Cordon estrecho y cordén
ancho, sujetos a especificaciones.

¢ Realizar los cordones de peinado con arco corto en los laterales para
evitar mordeduras.

o Efectuar los empalmes con arco largo para facilitar el precalentamiento.

o Efectuar el cordén de peinado, respetando las especificaciones sobre las
dimensiones del mismo.

¢ Comprobar visualmente que la calidad de las soldaduras responde a las
especificaciones del proceso

o Efectuar las reparaciones de los defectos de soldadura conforme a los
criterios de homologacién.

e Manejar las maquinas y herramientas auxiliares con seguridad y de
forma especial cuando se utilice la desbarbadora.

e Realizar todos los trabajos de mantenimiento preventivo de maquinaria,
equipos de soldadura y herramientas con frecuencia. '

Recomendaciones para metrar.

Salinas (2007), Recomendaciones generales para metrar podemos nombrar

las siguientes:

a. Que la persona que va a metrar tenga criterio técnico sobre este
proceso.

b. Estudio integral de planos y especificaciones técnicas.

c. Aplicacién de la normatividad vigente.

d. Utilizar formatos.

Aporte unitario

Salinas (2007), El aporte corresponde a la cantidad de recurso (mano de
obra, material y equipo) que se necesita para ejecutar una unidad de medida
determinada.
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2.2.4. Parametros estadisticos. _

Villalobos (2002), cita los parametros estadisticos como numero que resume
la cantidad de datos que pueden derivarse del estudio de una variable
estadistica. El calculo de este nuimero estd bien definido, usualmente
mediante una férmula aritmética obtenida a partir de datos de la poblacién.
Los parametros estadisticos éon una consecuencia inevitable del propésito
esencial de la estadistica: crear un modelo de la realidad.
Lind (2004), Se denomina asi a las medidas que describen un valor tipico en
un grupo.de observaciones. Es importante tener en cuenta que estas
medidas se aplican a grupos mas bien que a individuos. Un promedio es una
caracteristica de grupo, no individual.

Media aritmética _ 4

Lind (2004), La medida de tendencia central mas ampliamente usada es la
media aritmética, usualmente abreviada como media (promedio).

La media aritmética de un conjunto de n valores es el resultado de la suma
de todos ellos dividido entre n.

Propiedades de la media aritmética

1. Puede ser calculada en distribuciones con escala relativa.

2. Todos los valores son incluidos en el computo de la media.

3. Una serie de datos solo tiene una media.

4. Es una medida muy util para comparar dos o mas poblaciones.

Desventajas de la media aritmética
1. 8i algunos valores son extremadamente grandes, la media no es el
promedio apropiado para representar la serie de datos.
2. No se puede determinar si en una distribucion de frecuencias hay
intervalos de clase abiertos.
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Media ponderada.

Lind (2004), La media ponderada es un caso especial de la media comun (o
media aritmeética). Se presenta cuando hay varias observaciones con un
mismo valor, 1o cual puede ocurrir si los datos se han agrupado en una
distribucién de frecuencias.

Una manera més facil de encontrar el valor medio es determinar la media
ponderada. Esto quiere decir que cada observacion se multiplica por el
namero de veces que se presenta. |

_ i=1(wWix;)
= e

Wi= Ponderaciones (pesos correspondiente)

Ecuacion 1

Xi= Conjunto de nimeros.

Desviacién estandar. ‘

Lind (2004), La desviacién estandar es una medida de dispersion de los datos
alrededor de promedio. Cuando mas concentrada este la distribucion de
valores alrededor de (x), menor sera o, y viceversa. Es la raiz cuadrada de la
varianza.

N
1
o= —NZ(xi — X)? Ecuacioén 2
i=1

X= Valor de las observaciones en la poblacién
X = Media aritmética de la poblacién
N= Numero total de observaciones
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Mediana
Lind (2004), Es el valor-que corresponde al punto medio de los valores
después de ordenarlos. Cincuenta por ciento de las observaciones son
mayores de la mediana, y 50% son menores que ella.
Propiedades de la mediana:
1. Es Unica; esto es, a semejanza de la media, solo existe una mediana
para un conjunto de datos.
2. No se ve afectada por valores extremadamente grandes o muy
pequeiios, y por lo tanto es una medida valiosa de tendencia central
cuando se presenta esta clase de valores.
3. Puede calcularse para una distribucion de frecuencias con una clase de
extremo abierto.
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2.3. Definicion de términos basicos.

23.1.

Rendimiento de mano de obra.

Cantidad de obra de alguna actividad completamente ejecutada por
una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de diferente
especialidad por unidad de recurso humano, normalmente expresada
como um/ hH (unidad de medida de la actividad por hora Hombre).
Botero (2002)

Consumo de mano de obra. A

Cantidad de recurso humano en horas - Hombre, que se emplea por
una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de diferente
especialidad, para ejecutar completamente la cantidad unitaria de
alguna actividad. El consumo de mano de obra se expresa
normalmente en hH / um (horas — Hombre por unidad de medida) y
corresponde al inverso matematico del rendimiento de mano de obra.
Botero (2002.)

La productividad de la mano de obra.

Cantidad de obra que puede producir un hombre o una cuadrilla
claramente definida durante un periodo de tiempo. Hernandez y Mejia
(2007)

Cuadrilla.
Grupo de personas destinadas a una actividad especifica conformada
por mano de obra calificada y no calificada. Caballero (2007)

Operario.
Trabajador en el régimen de construccién civil calificado en una
especialidad. Caballero (2007)

Oficial.
Trabajador en el régimen de construccion civil que desempefian las

‘mismas labores como auxiliares del operario que tenga a su cargo la
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2.3.2.

responsabilidad de la actividad y que no alcanzan calificacién en la
especialidad. Caballero (2007)"

Peén.
Trabajador no calificado que es ocupado indistintamente en diversas
taras durante las actividades o jornada laboral. Caballero (2007)

Herramientas manuales.
Instrumentos de trabajo imprescindibles utilizados generalmente por el
operario y oficial en funciéon a las tareas . a realizar en el proceso
constructivo que requieren para su accionamiento la fuerza motriz
humana. Caballero (2007)

Unidad de medida.

Magnitud escalar real definida por convenio con la que se puede
comparar cualquier otra magnitud de la misma naturaleza para
expresar la relacion entre ambas mediante un nimero. Salinas (2007)

Muestra.
Fraccion representativa de una poblacion de estudio. Villalobos (2002)

Metrado.
Calculo o cuantificacién por partidas de la cantidad de obra a ejecutar.
Salinas (2007)

Kilogramo.

Unidad de masa, en que representamos fierro de construccion
(armaduras) y acero estructural (Estructura metalica) para la
determinacién de estas cantidades en definitiva lo que se hace es
determinar su volumen geométrico, y multiplicarlo por la densidad del
material, pero para simplificar este célculo utilizamos tablas de
conversion que se encuentran disponibles en los catédlogos de los
fabricantes. Sepulveda (2006).
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Partida.

Resumen de actividades realizadas descritas en el proyecto,
representando la cantidad de obra a ejecutar definida por los planos.
Salinas (2007)

Celosia
Se refiere a las estructuras compuestas de barras esbeltas que
delimitan espacios triangulares. Bermudez (2005)

Diagonal

Elemento no vertical que va entre los cordones superior e inferior de
una cercha. Expediente Instalacion de tuberfa a la nueva linea de
Relave — Retamas — Alpamarca (2013)

Montaje de estructura metalica.

La herramienta utilizada en este proceso depende de la magnitud de la
obra, en este caso por tratarse de perfiles no muy pesados se aplicara
métodos como el uso de tirfors los cuales son mecanismos a base de
engranes que permiten levantar los elementos manuaimente el
rendimiento que se tiene es muy bajo. Villasefior (1990)

Armado de Celosia

Se haran los procedimientos de trasladar, trazar, cortar, nivelar,
apuntalar, soldar y amolar; que son necesarios para la fabricacién y
montaje de una estructura segun planos y especificaciones del
proyecto, los materiales seran nuevos, de reciente fabricacion, libres de
defectos e imperfecciones. Expediente Instalacion de tuberia a la
nueva linea de Relave — Retamas — Alpamarca (2013)
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Armado de Brida.

Las bridas son aquellos elementos de la linea de perfileria, destinados
a unir las partes que conforman esta instalacién, ya sean tuberia,
vélvulas, bombas u otro equipo que forme parte de estas instalaciones.
Se harédn los procedimientos de trasladar, trazar, cortar, nivelar,
apuntalar, soldar y amolar; que son necesarios para la produccién de
estos elementos. Expediente Instalacién de tuberia a la nueva linea de
Relave — Retamas — Alpamarca (2013)

Traslado de perfil metalico.

La actividad refiere al manejo de material que no se limita solo al
movimiento, si no a la manipulacién, transporte, ubicacién y almacenaje
teniendo en el espacio disponible. Expediente Instalacion de tuberia a
la nueva linea de Relave — Retamas — Alpamarca (2013)

Limpieza de perfil metalico.

La actividad de limpieza de perfiles metalicos refiere a eliminar las
grasas que estos elementos poseen a través de sistema de arenado.
De ser necesario lavar con agua y detergente. Expediente Instalacion
de tuberia a la nueva linea de Relave — Retamas — Alpamarca (2013)

Trazo de perfil metalico.

'La operacién de trazado consiste en reproducir sobre la superficie de
una pieza determinada las referencias necesarias para desarrollar los
procesos de elaboracién de lineas de corte, centros para taladrar,
superficies a limar, etc. Expediente Instalacién de tuberia a la nueva
linea de Relave — Retamas — Alpamarca (2013)

Corte y preparacién perfil metalico.

La actividad de corte consiste en corte y perforaciéon de las piezas para
determinadas formas y dimensiones definitivas. Las herramientas o
sistemas de corte se efectian con disco, sierra, cizalla, maquina de
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oxicorte. Expediente Instalacién de tuberia a la nueva linea de Relave -
Retamas - Alpamarca (2013)

Nivelacién y apuntalamiento con eleétrodo en perfil metalico.

Una vez verificado y corregido los posibles errores que se puedan
presentar la orientacién de cada una de las partes cortadas, se procede
a realizar una fijacién con el electrodo para luego proceder a realizar el
trabajo de soldeo. Expediente Instalacion de tuberia a la nueva linea de
Relave — Retamas — Alpamarca (2013)

Soldeo de perfil metalico.

Cuando los trabajos de apuntalamiento concluyen se deben de soldar
las piezas cortadas uniéndolas con el electrodo indicado. Soldeo
manual con electrodo revestido (2002).

Amolado y pulido de perfil metalico.
Debido a la salpicadura de la soldadura o al cordén de soldadura se
generan particulas que se tendran que eliminar mediante el pulido de
estas partes. Expediente Instalacion de tuberia a la nueva linea de
Relave — Retamas — Alpamarca (2013)
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CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS
3.1.Caracteristicas demograficas del sitio
3.1.1. Ubicacién geografica

El estudio fue realizado en el proyecto instalacion de tuberia a la nueva linea
de relave — Retamas — Alpamarca, geograficamente ubicada en la regién de La
Libertad provincia de Pataz y distrito de Parcoy. Sus coordenadas U.T.M. son
227007,26 E, 9113245,95 N y a una altitud de 2325 msnm. Es accesible desde
Trujillo por via terrestre con un recorrido aproximadamente de 380 Km.

La recoleccién de datos se realiz6 durante los meses de septiembre y octubre
del afio 2014.

[ 2] o
I
x |

Figura 8: Localizacion de la Provincia Pataz - Peru.

Fuente: Publicado por Sistema de informacién Geografica Regional - gobierno
regional La Libertad 2013
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3.1.2, Clima
Se caracteriza por tener un clima humedo tropical como en la mayoria de
las provincias de esta region.

3.1.3. Temperatura ‘
Su temperatura fluctia entre los 7 °© C como minima durante los dias mas
frios y llegando hasta los 18 ° C en los dias mas calurosos.

3.2. Materiales y equipos
Los equipos utilizados durante la toma de datos fueron: cinta métrica de 15
metros de longitud marca STANLEY modelo 34-260-20, reloj de mano y
camara digital Canon Powershot 16 Mp, Lcd 3 Zoom 8x.

3.3.Marco referencial de los datos a obtenerse

Los datos necesarios para analizar el rendimiento de la mano de obra para
el armado y montaje de celosias metalicas, se obtuvieron de la produccion
de celosias de dos puentes colgantes ubicados en la quebrada los muertos
y quebrada la colpa (ver disefio de puentes colgantes Anexo — 03) del
proyecto instalacion de tuberia a la nueva linea de relave Retamas -
Alpamarca, durante el periodo de nueve meses, donde se formuld el
formato para recolectar los datos de las actividades diarias de campo, el
procedimiento de recoleccién de datos con el formato fue propuesto para
este estudio se indico el tratamiento estadistico y el analisis de estos datos
recolectados el cual se indica lineas abajo:

a) Procedimiento.
Se consideré el uso del instrumento de recoleccién de datos que presento
en sus recuadros descripcion de la actividad general (produccién o armado
de celosias), y que dentro de estas se encontraban la descripcion de las
sub-actividades (Produccion de brida de 0,80m x 0,40m con perfil angular
2"x2"x1/4", Habilitacién e instalacién de los elementos diagonales de la
celosia con varilla de fierro lizo de o 3/4"x20', traslado de perfil cuadrado
2"x2"x3mm, limpieza de perfil cuadrado 2"x2"'x3mm, trazo de perfil
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cuadrado 2"x2"x3mm, corte y preparacion de perfil cuadrado 2"x2"x3mm,
nivelacion y apuntalamiento con electrodo en perfil cuadrado 2"x2"x3mm,
soldeo de perfil cuadrado 2"x2"x3mm, amolado y pulido de perfil cuadrado
2"x2"x3mm), nimero de datos (cantidad de datos tomados), fecha de la
toma de la muestra, si cuenta o no con supervision, si posee o no equipos
de proteccién, la cuadrilla que lo conforma, cantidad de la actividad que se
efectud, el rendimiento que realiz6, hora de inicio de ejecucién de la
actividad y hora de término de la actividad la cual nos ayudara a determinar
para cada una de las actividades el tiempo que se demora para ejecutar
cada actividad en un periodo de tiempo.

Terminado el formato para recolectar las actividades; Se procedi6 a
recoger las muestras para el armado y montaje de celosias metalicas de
seccion 0,80m x 0,40m x 9,00m en los periodos de 18/09/2014 hasta el
18/10/2014, con la misma cuadrilla y en las mismas condiciones de trabajo.

La recoleccidén de nuestras se hizo mediante el método de observaciéon en
la cual se determin6 las horas productivas que la cuadrilla utiliza para
desarrollar sus actividades.

En este tipo de recoleccion se tomaron los tiempos que estas actividades
duraron en el transcurso del dia con una cuadrilla (02 operarios, 02
oficiales y 01 peén). La toma de datos consistié en marcar la hora de inicio
y la hora que culminé cada una de las sub-actividades para poder armar
celosias de perfil metalico, se indicé si el personal contaba con los equipos
necesarios de proteccién personal y con la supervisién indicada. La toma
de los datos para las actividades se paralizd solo si la actividad fue
concluida.

La recoleccion de datos no interrumpié las actividades que la cuadrilla

ejecutaba y se logré que la cuadrilla trabaje al ritmo que normaimente
trabajaria.
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Cuando la cuadrilla no realizaba ninguna actividad durante los intervalos de
tiempo o dentro de las actividades se le consideraba como horas
improductivas el cual también fue contabilizada.

Para el armado de celosias metalicas y sus sub-actividades como
produccién brida de 0,80m x 0,40m con perfil angular 2"x2"'x1/4",
habilitacién e instalacion de los elementos diagonales de la celosia con
varilla de fierro lizo de & 3/4"x20', traslado de perfil cuadrado 2"x2"x3mm,
limpieza de perfil cuadrado 2"x2"x3mm, trazo de perfii cuadrado
2"x2"x3mm, corte y preparacion de perfil cuadrado 2"x2"x3mm, nivelacién
y apuntalamiento con electrodo en perfil cuadrado 2"x2"x3mm, soldeo de
perfil cuadrado 2"'x2"x3mm , amolado y pulido de perfii cuadrado
2"x2"x3m., fueron analizados por métodos.

Para el montaje de celosias metalicas y sus sub-actividades (traslado,
izaje, alineamiento, instalacién, posicionamiento y fijacién de celosia de
perfil cuadrado 2" x 2" x 3mm de secciéon 0,80m x 0,40m x 9,00m.) que
fueron analizados por métodos estadisticos. Dichos datos de recoleccién
se muestran en los anexos 01 de las tabla 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28.

b) Tratamiento y Andlisis de Datos v

Con la recopilacion de los datos que fueron obtenidos en campo de forma
general como en el armado y montaje de celosias metalicas de seccién
0,80m x 0,40m x 9,00m. Se procedié con el tratamiento y el andlisis de los
datos obtenidos en obra como se mencion6 anteriormente.

Se aplicé 1a media aritmética a los rendimientos de mano de obra para el
armado y montaje de celosias metélicas, porque estd medida de tendencia
central es confiable aplicarla, cuando existen valores no muy grandes o no
muy pequefios en el rendimiento de mano de obra. Asi mismo como una
manera de ayudar al analisis se us6 otra medida de tendencia central como
es la mediana, la cual ayud6 a analizar los datos obtenidos en obra tanto
de rendimiento como de consumo de mano de obra, porque a diferencia de

47



la media aritmética, la mediana es muy recomendable cuando existen
valores muy grandes o muy pequefios de dispersién. Es por esto que se
tuvo la necesidad de aplicar ambas medidas de tendencia central. Ademas
para completar el analisis se aplicé otra medida de tendencia central como
es la desviacion estandar, la cual se utilizé para indicar la variabilidad del
proceso o sea la dispersion de los datos con respecto a la media aritmética.
Si es muy pequefia la desviacion estandar, nos indica que hay poca
dispersion con respecto a la media aritmética, en caso contrario los datos
- son mas dispersos y se presentaron resultados de rendimiento minimo en
obra, el rendimiento promedio y el rendimiento maximo para cada una de
las actividades realizadas para el armado y montaje de celosias metalicas
de seccion 0,80m x 0,40m x 9,00m.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Anélisis de resultados

Armado de Celosia

Del procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento promedio de 44,56
kg/h. con un maximo de 46,54 kg/h. y con un minimo de 42,57 kg/h. Haciendo
uso de un cuadrilla (02 operario, 02 oficiales'y 01 pe6n) para la produccion de
Celosias metdlicas con perfil cuadrado de 2'x2"x3mm de seccién 0,80m x
0,40m x9,00m, cuyos resultados se muestran en la tabla N° 03.

Tabla 03. Resumen General del Rendimiento para la produccion de Celosias

escripcién o Tumo Tumo Tom Oortidad Rendmionto Operafo (sjudame osn
Mafiana Tarde (Horas) Soldador)
01 400 382 782 353,36 45,21 02 02 o1
Formato-01 02 415 393 808 35336 43,71 02 02 o1
03 403 385 788 353,36 44,82 02 02 01
01 400 370 7,70 353,38 45,89 02 02 01
Formato-02 02 400 380 790 35336 44,73 02 02 01
03 402 382 782 353,36 45,21 02 02 o1
01 38 38 772 , 35336 45,79 02 02 ot
Fomato -03 02 3,98 393 792 35336 44,63 02 02 01
03 413 346 7,59 353,36 46,54 02 02 01
01 403 378 782 353,36 45,21 02 02 01
Formato - 04
02 445 383 828 353,36 42,66 02 02 01
01 397 382 7,78 353,36 45,40 02 02 01
Formato -05 02 3,87 380 777 35336 45,50 02 02 o1
03 407 388 795 353,36 44,45 02 02 o1
01 443 387 830 35336 42,57 02 02 01
Formato -06 02 420 382 - 802 353,36 44,08 02 02 01
03 435 390 825 353,36 42,83 02 02 01
01 425 380 815 35338 43,36 02 02 01
Formato -07 02 423 383 807 353,36 43,80 02 02 o1
03 420 382 802 35336 44,08 02 02 01
01 403 383 787 35338 44,92 02 02 o1
Formato -08 02 408 378 7,87 353,36 44,92 02 02 ot
03 402 380 792 35336 44,63 02 02 01
! MEDIA ARITMETICA 7,934 363365 44,562 |
MEDIANA 7,900 363,355 44,729 |
DESVIACION ESTANDAR 0,188 0,000 1,048 |
RESUMEN DE RENDIMIENTO :
MINIMO PROMEDIO MAXIMO E
! 42,57 kgih 44,56 kg/h 46,54 kg/h
RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA
_ MINIMO PROMEDIO MAXIMO
340,68 kg/dia 366,50 kg/dia 312,28 kgidia |
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a) Armado de brida con perfil angular 2"'x2"x1/4 de secci6én 0,80m x 0,40m

Del procesamiento de los datos de la sub actividad produccién de bridas con

perfil angular para celosias, se obtuvo un rendimiento promedio de 15,48

kg/h. con un maximo de 21,69 kg/h. y con un minimo de 13,35 kg/h.

Haciendo uso de 01 operario, 02 oficiales y 01 peén; para la produccién de

bridas de perfil angular, Cuyos resultados se muestran en la tabla N°04.

Tabla 04. Rendimiento para la produccién de Bridas

! RENDIMIENTO MANO DE OBRA

N°  Hora Hora 'PO  Cantidad Rendimiento  Operario e pesn
Datos niclal Final  JOF Kg kg/h (Soldador) By an e

1 08:00 0842 0,70 11,592 16,53 01 02 o1
2 1117 1200 072 11,502 16,14 01 02 01
3 0800 0841 0,68 11,592 16,93 o1 02 01
4 0800 0848 0,80 11,592 14,46 01 02 01
5 0044 1028 073 11,592 15,78 o1 02 01
6 0800 0852 087 11,592 13,35 01 02 01
7 11115 1200 075 11,562 15,43 01 02 ot
8 1134 1206 053 11,592 21,69 01 02 01
9 0800 0842 070 11,592 16,53 01 02 01
10  08:30 09:20 084 11,592 13,88 01 02 01
11 1435 1524 0,82 11,592 14,47 01 02 01
12 1330 14118 0,80 11,502 14,46 o1 02 01
13 0800 0842 0,70 11,602 16,53 01 02 01
14  08:05 0849 073 14,592 15,78 ot 02 01
15 1332 1418 077 11,592 15,09 01 02 01
16 08:00 0845 075 11,592 1543 01 02 01
17 13:30 1417 0,78 11,592 14,77 01 02 01
18 1643 1731 0,80 11,592 14,46 01 02 01
19 1648 1730 0,70 11,592 16,53 01 02 01
20 1121 1200 065 11,592 17,80 01 02 01
21 08:00 0852 0,87 11,592 13,35 01 02 01
22 1633 1722 082 11,592 14,17 01 02 01
23 1058 1149 0,86 11,592 13,61 01 02 01
24 08:.00 0847 0,78 11,592 14,77 01 02 01

' MEDIA ARITMETICA 0757 11,592 15,484

' MEDIANA 0,760 11,592 15,267

| DESVIACION ESTANDAR 0,077 0,000 1,793

] RESUMEN DE RENDIMIENTO POR HORA

. MINIMO PROMEDIO MAXIMO

| 13,36 kghh 15,48 kg/h 21,69 kg/h

RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA
MINIMO PROMEDIO MAXIMO
106,79 kg/dia 123,87 kg/dia 173,53 kg/dia
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b) Habilitacién e instalaciéon de los elementos diagonales de la celosia
con varilla de Fierro Lizo de o 3/4"x20'.
En la recoleccion y el procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento
promedio de 163,51 kg/h. con un maximo de 196,50 kg/h. y con un minimo
de 131,00 kg/h Haciendo uso de 01 operario y 01 oficiales; para la habilitar
e instalar los elementos diagonales de la celosias metélica de varilla de fierro
lizo de @ 3/4"x20' Cuyos resultados se muestran en {a tabla N°05.
Tabla 05. Rendimiento para la habilitacién y soldeo de fierro lizo de @
3/4"x20'.

| RENDIMIENTO MANO DE OBRA
Tiempo Oficial
e T o e oS g v
1 08:42 09:10 0,47 72,1952 154,40 01 01 -
2 11:03  11:32 0.48 72,1952 149,07 01 01 -
3 11:27  12:00 0,55 72,1952 131,00 01 01 -
4 08:50 09:13 0,38 72,1952 187,96 01 01 -
5 10:28  10:55 0,43 72,1952 166,27 01 01 -
6 08:51 09:18 0,45 72,1952 160,11 0t 01 -
7 08:00 08:25 042 72,1952 172,92 01 01 -
8 17:02  17:30 047 72,1952 154,40 01 01 -
9 08:45 09:10 0,42 72,1952 172,92 01 01 -
10 09:23  09:50 0,45. 72,1952 160,11 01 01 -
11 15:24  15:50 0,43 72,1952 166,27 o1 01 -
12 08:20 08:47 0,45 72,1952 160,11 01 01 -
13 08:00 08:28 0,47 72,1952 154,40 01 01 -
14 08:50 09:17 0,45 72,1952 160,11 01 01 -
15 14:19  14:41 0,37 72,1952 196,50 o1 01 -
16 08:3¢ 08:59 0,42 72,1952 172,92 01 o1 -
17 11:26  11:49 0,38 72,1952 187,96 01 01 -
18 16:13 16:41 0,47 72,1952 154,40 01 01 -
19 16:21  16:47 0,43 72,1952 166,27 01 01 -
20 1058 11:26 0,47 72,1952 154,40 01 01 -
21 08:51 09:18 0,45 72,1952 160,11 01 01 -
22 16:04 16:28 0,40 72,1952 180,13 0t 01 -
23 10224 10:56 0,53 72,1952 135,10 o1 01 -
24 11:34  12:00 0,43 72,1952 166,27 01 01 -
MEDIA ARITMETICA 0,445 72,195 163,605
MEDIANA 0,451 72,185 160,114
DESVIACION ESTANDAR 0,043 0,000 15,326
- RESUMEN DE RENDIMIENTO
MINIMO PROMEDIO MAXIMO
131,00 ka/h 163,60 kg/h 196,50 kg/h
RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA |
MINIMO PROMEDIO MAXIMO
1048,02 kg/dia 1308,04 kg/dia 1572,02 kg/dia
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c) Traslado de perfil cuadrado 2"x2"x3mm. Para celosia de seccién 0,80m
x 0,40m x 9,00m
En la recoleccion y el procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento
promedio de 3844,88 kg/h. con un maximo de 5380.60 kg/h. y con un
minimo de 2690,30 kg/h. Haciendo uso de 01 oficiales y 01 peén; para la
Trasladar los perfiles cuadrados 2°x2"x3mm. Cuyos resultados se muestran
en la tabla N°06.
Tabla 06. Rendimiento para la Traslado de perfiles cuadrados.

l RENDIMIENTO MANO DE OBRA
Tiempo Oficlal
owos o Fmal ol Sig™ UGN Goumdon  (yudams  Peen
1 09:10 09:14 0,07 269,568 4035,45 - 01 01
2 08:00 08:04 0,07 269,568 403545 - . o1 01
3 08:40 08:43 0.05 269,568  5380,60 - 01 o1
4 0913 09:16 0,05 269,568  5380,60 - 01 01
5 08:00 08:03 0,05 269,568 5380,60 - 01 01
6 00:18  09:22 0,07 269,568 4035,45 - 01 01
7 08:26  08:30 0,07 269,568 403545 - 01 01
8 08:30  08:35 0,08 269568  3228,36 R 01 o1
9 09:11  09:16 0,08 260,568  3228,36 - 01 01
10 0955 09:58 0,05 269,568  5380,60 - 01 01
11 15:51 1557 0,10 269,568 2690,30 - 01 01
12 08:47 08:51 0,07 269,568 4035,45 - 01 01
13 1330 13:36 0,10 269,568 2690,30 - 01 01
14 0917 09:22 0,08 269,568  3228,36 - 01 01
15 14:18 14:24 0,10 269,568 2690,30 - o1 01
16 08:42 08:48 0,10 269,568 2690,30 - 01 01
17 14:21 14:25 0,07 269,568 4035,45 - 01 01
18 11:32  11:38 0,10 269,568 2690,30 - 01 01
19 1330 13:34 0,07 269,568  4035,45 - 01 ot
20  08:00 08:04 0,07 269568 403545 . 01 01
21 0018  09:23 0,08 269568  3228,36 . 01 01
22 13:30  13:36 0,10 269,568 2690,30 - 01 01
23 08:00 08:03 0,05 269,568 5380,60 - 01 01
24 08:45 0849 0,07 269,568 403545 . 01 o1
| MEDIA ARITMETICA 0,074 269,568  3844,886
\' MEDIANA 0,067 269,568 4035449 |
| DESVIACION ESTANDAR 0,018 0,000 969,934 |
RESUMEN DE RENDIMIENTO 1
MINIMO PROMEDIO MAXIMO ‘
2690,30 kg/h_ 3844,89 kg/h 5380,60 kg/h
RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA |
MINIMO PROMEDIO MAXIMO j
| 21622,40 kgydia  30759,09 kg/dia 43044,79 kgidia___ |
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d) Limpieza de perfil cuadrado 2"x2"x3mm. Para Celosia de seccién 0,80m
x 0,40m x 9,00m .
En la recoleccién y el procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento
promedio de 1085,53 kg/h. con un maximo de 1345,15 kg/h. y con un
minimo de 896,77 kg/h. Haciendo uso de 01 pebn; para la realizar limpieza
de los perfiles cuadrados 2°x2’x3mm. Cuyos resultados se muestran en la
tabla N°07. '

Tabla 07. Rendimiento para la Limpieza de perfiles cuadrados.

! RENDIMIENTO MANO DE OBRA
Tiempo Oficial
e U T Cwes Mmoo cporwie  gotiene  pu

1 09:12 09:26 0,23 269,568 1152,99 - - 01

2 08:03 08:18 0,25 269,568 1076,12 - - 01

3 08:44 08:57 0,22 269,568 1241,68 - - 01

4 09:14  09:27 0,22 269,568 124168 - - 01

5 08:04 08:19 0,25 269,568 1076,12 - - 01

6 09:20 09:37 0,28 269,568 949,52 - - 01

7 08:31 08:46 0,25 269,568 1076,12 - - 01

8 08:37 08:51 0,23 269,568 1152,99 - - 01

9 09:20 09:35 0,25 269,568 1076,12 - - 01

10 09:59 10:14 0,25 269,568 1076,12 - - 01

11 16:02 16:18 0,27 269,568 1008,86 - - 01

12 08:51 09:07 0,27 269,568 1008,86 - - 01

13 13:38 1354 0,27 269,568 1008,86 - - 01

14 09:23 09:38 0.25 269,568 1076,12 - - 01

15 14:22 14:37 0,25 269,568 1076,12 - - 01

16 08:45 09:01 0,27 269,568 1008,86 - - 01

17 14:29  14:46 0,28 269,568 949,52 - - 01

18 11:44 12:00 0,27 269,568 1008,86 - - 01

19 13:33 1349 0,27 269,568 1008,86 - - 01

20 08:03 08:21 0,30 269,568 896,77 - - 01

21 09:20 09:37 0,28 269,568 949,52 - - 01

22 13:35 13:48 0,22 269,568 1241,68 - - 01

23 08:04 08:16 0,20 269,568  1345,15 - - 01

24 08:50 09:02 0,20 269,568 134515 - - 01
| MEDIA ARITMETICA 0,251 260,568 1086526 |
’ MEDIANA 0261 269,568 1076,120
| DESVIACION ESTANDAR 0,027 0,000 122,309 }
RESUMEN DE RENDIMIENTO ‘
MINIMO PROMEDIO MAXIMO j
896,77 kg/h 1085,53 kg/h_ 134515 kg/h |

RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA
MINIMO PROMEDIO MAXIMO

717413 kg/dia____ 8684,21 kg/dia 10764,20 kg/dia |
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e) Trazo de perfil cuadrado 2"x2"x3mm. Para celosia de secci6n 0,80m x
0,40m x 9,00m
En la recoleccion y el procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento
promedio de 422,896 kg/h. con un méaximo de 538,06 kg/h. y con un minimo
de 310,42 kg/h. Haciendo uso de 01 operario y 01 oficiales; para la realizar
trazado de los perfiles cuadrados 2"x2"x3mm. Cuyos resultados se muestran
enlatablaN°08.
Tabla 08. Rendimiento para el trazo de perfiles cuadrados.

| RENDIMIENTO MANO DE OBRA
Tiempo Oficial
Datos  Inieiat Final (J::L) can::a ‘ Rom:::;:\e e (3‘52?&?, g‘.}'l‘;:::‘;‘; Pedn
1 09:26 10:02 0,60 269,568 448,38 01 01 -
2 08:22 08:57 0,58 269,568 461,19 01 01 -
3 08:58 09:32 0,57 269,568 474,76 01 01 -
4 00:27  10:04 0,62 269,568 436,26 01 01 -
5 08:21 08:54 0,55 269,568 489,15 01 01 -
6 09:37 10:07 0,50 269,568 538,06 01 01 -
7 08:48 09:26 0,63 269,568 424,78 01 01 -
8 08:53 09:34 0,68 269,568 393,70 01 01 -
9 09:35 10:15 0,67 269,568 403,54 01 01 -
10 10:14  10:50 0,60 269,568 448,38 01 01 -
1 16:18  16:52 0,57 269,568 474,76 o1 01 -
12 09:07 09:43 0,60 269,568 448,38 01 01 -
13 13:56 14:33 0,62 269,568 436,26 01 01 -
14 09:40 10:18 0,63 269,568 424,78 01 ) 01 -
15 14:35 1516 0,68 269,568 393,70 01 01 -
16 09:00 09:48 0,80 269,568 336,29 01 01 -
17 14:54 1546 0,87 269,568 310,42 01 01 -
18 13:30  14:18 0,80 269,568 336,29 01 01 -
19 13:37  14:23 0,77 269,568 350,91 01 01 -
20 08:18 08:59 0,68 269,568 393,70 01 01 -
21 09:37 10117 0,67 269,568 403,54 01 01 -
22 13:49  14:24 0,58 269,568 461,19 01 01 -
23 08:14 08:52 0,63 269,568 424,78 01 01 -
24 09:01 09:38 0,62 269,568 436,26 01 01 -
MEDIA ARITMETICA 0,648 269,568 422,896 |
MEDIANA 0,626 269,568 430,524 |
DESVIACION ESTANDAR 0,088 0,000 62,998 !
RESUMEN DE RENDIMIENTO
MINIMO PROMEDIO MAXIMO
310,42 kgih 422,90 kg/h 638,06 kg/h
RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA
MINIMO PROMEDIO MAXIMO
2483,35 kg/dia 3383,17 kg/dia 4304,48 kg/dia
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f) Corte y preparacion de perfil cuadrado 2"x2"x3mm. Para celosia de
seccion 0,80m x 0,40m x 9,00m
En la recoleccién y el procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento
de 387,27 kg/h. con un maximo de 504,43 kg/h. y con un minimo de
240,92kg/h. Haciendo uso de 01 operario, 01 oficiales y 01 peén; para la
realizar el corte y preparacién de los perfiles cuadrados 2°x2°x3mm. Cuyos
resultados se muestran en la tabla N°09.
Tabla 09. Rendimiento corte y habilitado de perfiles cuadrados.

[ RENDIMIENTO MANO DE OBRA
N Hora Hora TmP®  Cantidad Rendimiento  Operario ( A;’f:;‘::m Pobn
Datos Inlclal  Final (Horas) Kg kg/h {Soldador) Soldador)
1 10:02  10:49 0,78 269,568 343,44 01 01 01
2 09:01  09:50 0,82 269,568 320,42 o1 01 01
3 09:32  10:18 0,77 269568 350,91 01 01 01
4 10:04 10'51 0,78 269,568 343,44 o1 o1 01
5 08:57 09:43 0,77 269,568 350,91 01 o1 01
6 10:07 10:46 0,65 269,568 413,89 01 ) 01 01
7 09:26  10:15 082 269,568 329,42 o1 o1 o1
8 09:34  10:21 0,78 269,568 343,44 o1 01 01
9 10:15 11:03 0,80 269,568 336,29 01 01 01
10 10:52  11:38 0,77 269,568 350,91 01 01 01
1 16:54 17:38 0,73 269,568 366,86 01 01 01
12 0943 10:50 1,12 269,568 240,92 01 01 01
13 4440 1515 0,58 269,568 461,19 01 01 01
14 10:21 10:58 0,62 269,568 436,26 o1 01 01
15 1500 15:32 0.53 269,568 504,43 01 01 01
16 09:42 10:21 0,65 269,568 413,89 01 01 01
17 1544 16:21 0,62 269,568 436,26 01 01 01
18 1447 14:56 0,63 269,568 424,78 01 01 01
19 14:20 14:57 0,62 269,568 436,26 (] 01 01
20 09:03 09:43 0,67 269,568 403,54 01 01 01
21 10:07 10:46 0,65 269,568 413,89 01 01 01
22 14:05 14:42 0,62 269,568 436,26 01 01 01
23 08:33 09:12 0,65 269,568 413,89 o1 01 01
24 0918 09:57 0,65 269,568 413,89 01 01 01
MEDIA ARITMETICA 0,713 269,568 387,269 |
MEDIANA 0,660 269,568 408,719 '
;i DESVIACION ESTANDAR 0,120 0,000 57,052
! RESUMEN DE RENDIMIENTO %
MINIMO PROMEDIO MAXIMO }
240,92 kg/h 387,27 kg/h 504,43 kg/h |
RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA
MINIMO PROMEDIO MAXIMO
1927,38 kg/dia____ 3098,15 kg/dia 4035,45 kg/dia___ |
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g) Nivelaciéon y apuntalamiento con electrodo en perfil

2"x2"x3mm. Para celosia de secciéon 0,80m x 0,40m x 9,00m

cuadrado

En la recoleccion y el procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento

promedio de 222,81 kg/h. con un maximo de 283,19 kg/h. y con un minimo

de 185,54 kg/h. Haciendo uso de 02 operario y 02 oficiales; para la realizar
el nivelacion y apuntalamiento con electrodo en perfiles cuadrados

2"x2"x3mm. Cuyos resultados se muestran en ia tabla N°10.

Tabla 10. Rendimiento en Nivelacién y apuntalamiento de perfiles cuadrados

! RENDIMIENTO MANO DE OBRA
Tiempo Oficiat
Dotos  Iniciel  Final (J::L) can::a ‘ Remwrine e (352?3‘:) (gl“"::m Pedn

1 1049 12:00 1,19 269,568 227,35 02 02 -
2 09:49 11:03 1,24 269,568 218,13 02 02 -
3 10:16 11:28 1,20 269,568 224,19 02 02 -
4 10:51  12:00 1,15 269,568 233,94 02 02 -
5 09:42 1055 1,22 269,568 221,12 02 02 -
6 10:48  12:00 1,20 269,568 224,19 02 02 -
7 10:18  11:15 0,95 269,568 283,19 02 02 -
8 1022 11:34 1,20 269,568 224,19 02 02 -
9 11:05 12:15 1,17 269,568 230,60 02 02 -
10 1135 12:40 1,09 260568 248,34 02 02 -
1 17:41 1848 1,12 269,568 240,92 02 02 -
12 10:51  12:00 1,15 269,568 233,94 02 02 -
13 15:18  16:32 1.24 269,568 218,13 02 02 -
14 10:54  12:00 1,10 269,568 244,57 02 02 -
15 1526 1648 1,37 269,568 196,85 02 02 -
16 10:15  11:42 1,45 269,568 185,54 02 02 -
17 16:18 1730 1,20 269,568 224,19 02 02 -
18 1456 1613 1,29 269,568 209,63 02 02 -
19 14:57  16:21 1,40 269,568 192,16 02 02 -
20 0938 11:02 1,40 260568 192,16 02 02 -
21 10:48  12:00 1,20 260568 224,19 02 02 -
22 14:45 16:03 1,30 269,568 206,95 02 02 -
23 09:14  10:24 1,17 269,568 230,60 02 02 -
24 10:07 1123 1,27 269,568 212,39 02 02 -

| MEDIA ARITMETICA 1,220 269,568 222,811

' MEDIANA 1,202 269,568 224,192

| DESVIACION ESTANDAR 0,112 0,000 20,872

f RESUMEN DE RENDIMIENTO

____MINIMO PROMEDIO MAXIMO

| 185,54 kg/h 222,81 kg/h 283,19 kgh

RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA
MINIMO PROMEDIO MAXIMO
1484,30 kg/dia 1782,49 kg/dia 2265,562 kg/dia
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h) Soldeo de perfil cuadrado 2"x2"x3mm. Para celosia de seccién 0,80m x

0,40m x 9,00m

En la recoleccion y el procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento

promedio de 73,40 kg/h. con un maximo de 75,43 kg/h. y con un minimo de

70,80 kg/h. Haciendo uso de 01 operario; para la realizar el trabajo de soldeo

con electrodo en perfiles cuadrados 2°x2°x3mm. Cuyos resultados se

muestran en la tabla N°11.

Tabla 11. Rendimiento en soldeo de perfiles cuadrados.

I RENDIMIENTO MANO DE OBRA
Tiempo : Oficial
DATOS Iniclal Final (J::L) can::a ‘ Rem::;nn‘:e e (Sm?a'i‘i) ‘:3"::::';‘)’ Pedn
1 1330 1711 3,69 269,568 73,04 01 - -
2 14:00 17:46 377 269,568 71,42 01 - -
3 13:37 1719 3n 269,568 72,71 01 - -
4 13:30 17:06 3,61 269,568 74,73 01 - -
5 13:36  17:22 37 269,568 71,42 01 - -
6 1330 17:10 3,67 269,568 73,37 01 - -
7 13:50 17:30 3.67 269,568 73,37 01 - -
8 13:04 16:42 3,64 269,568 74,04 01 - -
9 13:44 17:22 3.64 269,568 74,04 01 - -
10 1400 1737 362 269,568 74,39 01 - -
11 13:30 17:08 364 269,568 74,04 01 - -
12 08:00 11:40 3,67 269,568 73,37 01 - -
13 1334 17:22 3,81 269,568 70,80 01 - -
14 13:30 17:10 3,67 269,568 73,37 01 - -
16 13:32 17113 3,69 269,568 73,04 01 - -
16 08:00 11:34 3,57 269,568 75,43 01 - -
17 08:00 11:35 3,59 269,568 75,08 01 - -
18 08:00 1143 3,72 269,568 72,38 01 - -
19 13:30 17:07 3,62 269,568 74,39 01 - -
20 13:30 17:10 3,67 269,568 73,37 01 - -
21 08:04 11:43 3,66 269,568 731 [1]] - -
22 13:40 1717 3,62 269,568 74,39 01 - -
23 13:30 17:13 3,72 269,568 72,38 01 - -
| MEDIA ARITMETICA 3673 269,568 73,404 |
MEDIANA 3,674 269,668 73372 |
DESVIACION ESTANDAR 0,069 0,000 1,474 !
RESUMEN DE RENDIMIENTO !
MINIMO PROMEDIO MAXIMO ‘
70,80 kg/h 73,40 kg/h 76,43 kg/h |
RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA l
MINIMO PROMEDIO MAXIMO
566,38 kg/dia 587,24 kg/dia 603,43 kg/dia
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i) Amolado y pulido de perfil cuadrado 2"x2"x3mm. Para celosia de
seccion 0,80m x 0,40m x 9,00m
En la recoleccion y el procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento

promedio de 1634,15 kg/h. con un maximo de 2690,30 kg/h. y con un

minimo de 849,57 kg/h. Haciendo uso de 01 operario; para la realizar el

trabajo de amolado y pulido en perfiles cuadrados 2°x2°x3mm. Cuyos

resultados se muestran en la tabla N°12.

Tabla 12. Rendimiento en amolado y pulido de perfiles cuadrados

| RENDIMIENTO MANO DE OBRA
Tiempo Oficlal :
e 1S D oues g S gl e

1 1720 17:28 0,13 269,568  2017,72 01 - -
2 17:45 17:55 0,17 269,568 1614,18 01 - -
3 17:20 17:29 0,15 269,568 1793,53 01 - -
4 17:24 17:30 0,10 269,568 2690,30 01 - -
5 17:22  17:30 0,13 269,568 2017,72 01 - -
6 17:21  17:30 0,15 269,568 1793,53 (1] - -
7 17:30 17:40 0,17 269,568 1614,18 01 - -
8 16:43  17:01 0,30 269,568 896,77 01 - -
9 17:22 17:30 0,13 269,568 2017,72 01 - -
10 17:40 17:50 0,17 269,568 1614,18 (1] - -
1 17:08 17:20 0,20 269,568 1345,15 01 - -
12 11:42  11:51 0,15 269,568 1793,53 01 - -
13 17:22  17:28 0,10 269,568 2690,30 01 - -
14 17:15 17:28 0,22 269,568 1241,68 01 - -
15 17:18  17:29 0,18 269,568 146744 01 - -
16 11:45 12:00 0,25 269,568 1076,12 01 - -
17 11:41 12:00 0,32 269,568 849,57 01 - -
18 11:49  12:00 0,18 269,568 1467.44 01 - -
19 17:14 1727 0,22 269,568 1241,68 01 - -
20 17:2¢  17:30 0,15 269,568 1793,53 01 - -
21 11:47 11:58 0,18 269,568 146744 o1 - -
22 17:20  17:30 0,17 269,568 1614,18 01 - -
23 1719 1730 0,18 269,568 1467 44 01 - -

| MEDIA ARITMETICA 0,179 269,568  1634,145

: MEDIANA 0167 269,568 _ 1614,180 _

: DESVIACION ESTANDAR 0,054 0,000 464,610 |

‘ RESUMEN DE RENDIMIENTO POR HORA '

| MINIMO PROMEDIO MAXIMO

[___849,567 kgih 1634,14 kg/h 2690,30 kg/h

RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA
MINIMO PROMEDIO MAXIMO
6796,65 kg/dia 13073,16 kg/dia 21522 40 kg/dia

58



También se pudo obtener con los datos procesados resultados en las sub
actividades como que en 45 minutos con 30 segundos se trabajaron 11,59
kg en la produccién una brida de 0,80m x 0,40m con perfil angular
2"x2"x1/4 y que representan el 10% de produccion diaria, en 29 minutos 30
segundos se trabajaron 72,19 kg en la habilitacién e instalacion de los
elementos diagonales de la celosia con varilla de fierro lizo de g 3/4"x20' y
que representa el 6% de la produccién diaria, en 04 minutos y 22 segundos
se trabajaron 269,568 kg. en el traslado de perfil cuadrado 2"x2"x3mm que
representa el 1% de la produccién diaria, en 15 minutos y 03 segundos se
trabajaron 269,568 kg para la Iifnpi'eza de perfil cuadrado 2"x2"x3mm que
representa el 3% de la produccién diaria, en 38 minutos y 47 segundos se
trabajaron 269,568 kg para el trazo de perfil cuadrado 2" x 2" x 3mm que
representa el 8% de la produccién diaria, en 42 minutos y 40 segundos se
trabajaron 269,568 kg. en el corte y preparacién de perfil cuadrado
2"x2"x3mm'que representa el 9% de la produccién diaria, en 1 hora, 13
minutos y 03 segundos se trabajéron 269,568 kg para la nivelacion y
apuntalamiento con electrodo en :perﬁl cuadrado 2" x 2" x 3mm que
representa el 16% de la produccién diaria, en 03 horas, 30 minutos y 48
segundos se trabajaron 269,568 kg para el soldeo de perfil cuadrado 2" x 2"
x 3mm que representa el 44% de la produccién diaria, en 10 minutos y 15
segundos se trabajaron 269,568 kg. Para el amolado y pulido de perfil
cuadrado 2" x 2" x 3mm que representa el 2% de la produccion diaria y en
10 minutos con 03 segundos para las horas improductivas que representa el
2% de la produccién diaria. como se muestra en la tabla n® 13.
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Tabla 13. Analisis de produccion diarias — promedio de sub actividades para la produccién de celosias metalicas

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - ARMADO DE CELOSIAS

ACTIVIDADES

SUB - ACTIVIDAD

Ne

De  Fecha Supervision EPP

Datos

Cuadrilla

Metrado (Kg.)

Tiempo

Operario Oficial Peén Cantidad

Factor de
conversion

Rendimiento  Unidad

Hora
Inicio

Hora
Final

Total

Horas/Minutos

ARMADO DE
CELOSIA

Traslado, limpieza, trazo, corte y
preparacion, nivelacién'y
apuntalamiento con electrodo,
Soldeo, Amoiado y pulido de
perfil Angular 2"x2"x1/4. (Brida)
- de seccion 0,80 x 0,40

24 -

SI

SI

4383

11,592

00:45:30

Traslado, limpieza, trazo, corte y
preparacién, y Soldeo de varilla d
Fierro Lizo 3/4"x20". -

24 -

S1

SI

32,23

224

72,1952

kg

00:29:30

Traslado de perfil cuadrado
2"x2"x3mm. Para Celosfa de
seccion 0,80x0,40x9,00

24 .

SI

SI

624

432

269,568

kg

00:04:22

Limpieza de perfil cuadrado
2"x2"x3mm. Para Celosfa de
seccion 0,80x0,40x9,00

24

SI

SI

62,4

432

269,568

kg

00:15:03

Trazo de perfil cuadrado
2"x2"x3mm. para Celosia de
seccién 0,80x0,40x9,00

24

SI

St

62,4

432

269,568

00:38:47

Corte y preparacién de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. para
Celosfa de seccién 0,80x0,40x9,00

24

SI

SI

62,4

432

269,568

kg

00:42:40

Nivelacién y apuntalamiento con
electrodo en perfil cuadrado
2"x2"x3mm. para Celosfa de
secci6én 0,80x0,40x9,00

24

SI

St

62,4

432

269,568

01:13:03

Soldeo de perfil cuadrado
2"x2"x3mm

para Celosfa de seccién
0.80%0.40x9.00

24

SI

SI

62,4

4,32

269,568

03:30:48

Amolado y pulido de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. para
Celosfa de seccién 0,80x0,40x9,00

24

SI

SI

62,4

4,32

269,568

kg

00:10:15

Horas Improductivas

HERRAMIENTAS DE GESTION (PRC, AIC, VEO, ETC.)

INSTALACIONES DE EQUIPOS DE TRABAJO (MAQUINA DE SOLDAR, EQUIPO DE OXICORTE, TALADRO

ELECTRICO, ETC.)

00:10:03

Total horas

08:00:00
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Amolado y pulido de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. para
Celosia de seccion
0.80x0.40x9.00

Horas improductivas
2%

Produccion deBridas con perfil
Angular 2"x2"x1/4. (Brida) - de
seccion 0.80 x 0.40

10%

Traslado, limpieza, trazo, corte
y preparacion, y Soldeo de
varilla de Fierro Lizo 3/4"x20".

2% 6%

Traslado de perfil cuadrado
2"x2"x3mm
Para Celosia de seccion
0.80x0.40x9.00
1%

Limpieza de perfil cuadrado

Soldeo de perfil cuadrado 2"x2"x3mm
2"%2"x3mm Para Celosia de seccion
para Celosia de seccion 0.80x0.40x9.00
0.80x0.40x9.00 3%
44% Trazo de perfil cuadrado
2"x2"x3mm.
para Celosia de seccion
0.80x0.40x9.00
8%

Corte y preparacion de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. para
Celosia de seccion
0.80x0.40x9.00
9%

Nivelacion y apuntalamiento
con electrodo en perfit
cuadrado 2"x2"x3mm
para Celosia de seccion

0.80x0.40x9.00
15%

Produccion de Celosias por dia

~ Figura 11. Analisis de produccion diarias ~ promedio de sub actividades para la produccion de celosias metalicas. -
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Montaje de Celosia.

De la recoleccion y el procesamiento de los datos se obtuvo un rendimiento de
1148,404 kg/dia o un promedio de 143,551kg/h. con un maximo de 176,68
kg/h. y con un minimo de 132,51 kg/h. Haciendo uso de un cuadrilla (02
operario, 02 oficiales y 02 peén) para el montaje de celosias metalicas con
perfil cuadrado de 2" x2" x3mm de seccion 0,80m x 0,40m x 9,00m; cuyos
resultados se muestran en la tabla N°14.

Tabla. 14. Resumen General del Rendimiento para el montaje de Celosfas

Descripeion ph Torme Torws Toe C“';g‘g"“‘ R““me““’ (‘s’ﬁf:';‘::'?.i}’) (A(;::::te Petn
Mafiana Tarde (Horas) Soldador)

01 400 400 800 141342 17668 02 02 02

D-01 02 4,00 4,00 8,00 1413,42 176,68 02 02 02

03 400 400 800 106007 13251 02 02 02

01 400 400 800 106007 13251 02 02 02

D-02 02 400 400 800 106007 13251 02 02 02

03 4,00 4,00 8,00 1060,07 132,51 02 02 02

o1 4,00 4,00 8,00 1060,07 132,51 02 02 02

D-03 02 400 400 800 141342 176,68 02 02 02

03 4,00 4,00 8,00 1060,07 132,51 02 02 02

01 400 400 800 106007 132,51 02 02 02

D-04 02 400 400 800 106007 13251 02 02 02

03 400 400 800 106007 13251 02 02 02
MEDIA ARITMETICA 8000 1148404 143551 |
MEDIANA 8,000 1060066 132,508 |

DESVIACION ESTANDAR 0,000 159,811 19,976
RESUMEN DE RENDIMIENTO POR HORA ‘\
! MINIMO PROMEDIO MAXIMO !
132,51 kg/h 143,55 kg/h 17668 kgh |
RESUMEN DE RENDIMIENTO POR DIA ?
MINIMO PROMEDIO MAXIMO |
1060,07 kg/dia 1148,40 kg/dia 1413,42 kg/dia
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4.2.Discusion de Resultados

Armado de Perfiles metalicos _

En la columna C1 la cdmara de construccién de Loja, proporciona que para
trabajos en armado de perfileria metalica son de 8,00 kg/h. haciendo uso de
una mano de obra de 02 personas (01 operario y 01 oficial). En la columna
C2 Quezada en su estudio determinacién de rendimientos, consumos de
mano de obra y andlisis de precios unitarios de los rubros mas comunes en
la construccién de edificaciones para la provincia de Zamora Chinchipe,
indica que el rendimiento de la mano de obra en perfileria metalica es de
45,51 kg/h. haciendo uso de 03 personas (01 operario, 01 oficial y 01 péén).
Y en la columna C3 los datos obtenidos en el estudio para rendimientos de
mano de obra para el armado de celosfas con perfiles metalicos son de
44,56 kg/h o 356,48 kg/dia haciendo uso de 05 personas (02 operarios, 02
. oficiales y 01 pe6n)

En la tabla 15, que se encuentran a continuacién presenta una comparacion
entre los datos de rendimiento de la mano de obra para el armado de perfiles
metalicos proporcionados por la Camara de la construccion de Loja en el
2005, los rendimientos obtenidos por Quezada en el 2009 en su estudio; y
los resultados de la investigacién obtenidos en campo para esta
investigacion.

Tabla 15. Tabla comparativa con los rendimientos obtenidos en campo

ARMADO DE PERFILES METALICOS
Unidad: kg

1 c2 c3 ‘L

Rendimientos :

Descrincién C%?\r:t?uric?:n Obotle)rr\;do(s’ ren Obtenidos en obra Resultados Resultados j
P de Loja P (C1-C3)  (C2-C3)
Quezada ;
(2005) (2009 1
Cantidad  Cantidad Cantidad 5

Mano de obra 2 Personas 3 Personas 5 Personas -3 Personas -2 Personas

Rendimiento 8,00 kg/h 45,51 kgh 44,56 kg/h -36,56 kg/h 0,95 kg/h
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En la columna de resuitados (C1-C3) para mano de obra se presenté valor
negativo que nos indica que la Camara de Construccién de Loja utiliza
menor mano de obra; En este cuadro de andlisis el valor (-3) nos dice que
varia en tres personas (01 operario+ 01 oficial + 01 pe6n) y que la Camara
de Construccion de Loja utiliza uso menor mano de obra con respecto a los
datos obtenidos para este estudio. A su vez existe una variacién negativa de
-36,78 kg/h en el cual el resultado del rendimiento de mano de obra para el
armado de perfileria metalica nos indicé que el rendimiento de la Camara de
Construccion de Loja es menor con respecto a los obtenidos en nuestro
estudio de investigacion.

En la columna de resultados (C2-C3) para mano de obra presento valor
negativo (-2) que nos dijo que varia en dos personas (01 operario + 01
oficial) y que de los datos obtenidos en obr)a por Quezada en el 2009, utiliza
menor mano de obra para el armado de perfileria metélica con respecto a los
datos tomados en campo y a su vez existi6 una variacion superior de 0,74
kg/h en el cual el resultado del rendimiento de mano de obras para el
armado de perfileria metalica es mayor con respecto a los tomados en
nuestra investigacion.

Montaje de Perfiles metélicos

En la tabla 16. Muestra que el Boletin Oficial de Cantabria ] Sector de la
Construcciéon en-el 2012, indico que el rendimiento de mano de obra.para
trabajos de montaje con perfiles metalicos son de 26,38 kg/h 0 211,00 kg/dia
‘haciendo uso de 02 personas (01 operario y 01 oficial) y los datos obtenidos
en el estudio para rendimientos de mano de obra para montaje con perfiles
metalicos son de 143,55 kg/h o 1148,40 kg/dia haciendo uso de 06 personas
(02 operarios, 02 oficiales y 02 peones)

A continuaciéon se presenta una comparacion entre los datos de rendimiento
de la mano de obra para el Montaje de perfiles metalicos proporcionados por
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Boletin Oficial de Cantabria - Convenio Colectivo del Sector de la
Construccion en el 2012, y los resultados de la investigacion obtenidos en
campo para esta investigacion. '

Tabla 16. Tabla comparativa con los rendimientos de montaje obtenidos en

campo
{MONTAJE DE PERFILES METALICOS E
Unidad: kg
C1 c2 g
|
Boletin Oficial de
Descripcion Cantabria - Anexo XIi- Obtenidos en obra Rc(ecs;:l_tgg?s
Tablas de rendimientos
Cantidad Cantidad
Mano de obra 2 Personas 6 Personas - 4 Personas
Rendimiento 26,38 kg/h 143,55 kg/h -117,18 kg/h

En la cual la columna de resultadds (C1-C2); la mano de obra present6 el
valor negativo (-4) nos indic6é que varia en cuatro personas (01 operario + 01
oficial + 02 peones) y que para los datos proporcionados por Boletin Oficial
de Cantabria 2012, utilizaron menor mano de obra con respecto a los datos
obtenidos en nuestro estudio. A su vez el Boletin Oficial de Cantabria 2012
presenta una variacién inferior de -117,18 kg/h en el cual indico que el
rendimiento para el montaje de perfiles metélicos es menor con respecto a
los obtenidos en nuestra investigacibn.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El rendimiento de la mano de obra es de 353,36 kg/dia en el armado de
celosias metélicas de seccién 0,80m x 0,40m x 9,00m. Utilizando una cuadrilia
de 02 operarios, 02 oficiales y 01 peébn, esta determinacion de valores se
realiz6 en el sitio de las obras investigadas.

El rendimiento de la mano de obra es de 1148,404 kg/dia en el montaje de
celosias metalicas de seccién 0,80m x 0,40m x 9,00m. Utilizando una cuadrilla
de 02 operarios, 02 oficiales y 02 pedn, esta determinacion de valores se
realizé en el sitio de las obras investigadas.
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Recomendaciones

Para recolectar los datos de rendimiento y consumo de mano de obra, se debe
tener en cuenta que la cantidad de obreros se mantenga constante desde el
inicio hasta el fin del armado y montaje de celosias metalicas.

Cuando de recolecte los datos de rendimiento de mano de obra en el armado y
montaje de celosias metalicas, se debe tener en cuenta los factores que
influyen en la cuadrilla que ejecuta la actividad.

El residente de la obra debe estar en permanente observacién a los
trabajadores para que los rendimientos no disminuyan.

Se debe clasificar al personal apto para cada una de las actividades de
acuerdo a sus habilidades, con la finalidad de obtener mejores rendimientos en

obra.

El contratista debe proporcionar el equipo e implementos adecuados de
acuerdo a las actividades que va realizar.
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ANEXO - 01
RECOLECCION DE DATOS



Tabla 17. Rendimiento de fa Mano de Obra en la Producclén de celosias metélicas, Recoleccion — 01

'w

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA _
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ~ SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOSIAS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
RETAMAS — PATAZ - LA LIBERTAD

OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS

PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE — RETAMAS — ALPAMARCA”

MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLADE CON'i'ROL DE MANO DE OBRA - ARMADO DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m X 0,40m X 9,00m

Cuadrilla Metrado (Kg.) Tiempo
Ne Total
-ACTIVI
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD Datos  ocha  Supervisién EPP . o Oficilal Peon Cantidsd '2€07T98 oo dimiento  Unidad  HOP Hora Horas/
conversion Inicio Final
Minutos
Trastado, Limpieza, Trazo, 01 15/09/2014 st sl o1 02 01 2,40 483 11,592 kg  0B:00:00am.  08:42:00am. 00:42:00
Corte y preparacion, Nivelacién -
y apuntalamiento con electrodo, 47 00" .43
Soldeo, Amolado y pulido de 02  16/09/2014 sl sl o1 02 0 2,40 4,83 11,502 kg  MAT:00am.  12:00:00 p.m. 00:43:00
perfit Angular 2"x2"x1/4. (Brida)
de seccion 0,80m X 0,40m 03 17/09/2014 st sl o1 02 o1 2,40 4,83 11,502 kg  08:00:00am.  08:41:00 am. 00:41:00
01  15/09/2014 si ] 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg  08:42:00am.  08:10:00 a.m. 00:28:00

Traslado, Limpieza, Trazo,
Corte y preparacion, y Soldeo 02 16/09/2014 Si sl 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 11:03:00 a.m. 11:32:00 a.m. 00:29:00
de varilla de Fierro Lizo 3/4"x20".

03 17/09/2014 si sl 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg  112700am.  12:00:00 p.m. 00:33:00
01 15/09/2014 Sl Si - 01t 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:10:00 am. 09:14:00 a.m. 00:04:00
Traslado de perfil cuadrado
ARMADO DE  2"x2"x3mm ‘ . » »
CELOSIA  Pora Colosia de seccion 0,gom 02 16/09/2014 si sl - o1 01 6240 432 289,568 kg  08:00:00am.  08:04:00a.m. 00:04:00
X 0,40m X 9,00m
03 17/09/2014 sl sl . 01 01 6240 432 269,568 kg  08:40:00am.  08:43:00am. 00:03:00
01 15/09/2014 st s - . 01 62,40 432 269,568 kg  08:1200am.  09:26:00am. 00:14:00
Limpieza de perfil cuadrado
2x2"x3mm 02  16/09/2014 s sl 01 6240 432 269,568 K 08:03:00am.  08:18:00am 00:15:00
Para Celosia de seccion 0,80m ) i g ’ ’ 9 e A Hatatshay B
X 0,40m X 9,00m
03 17/08/2014 si sl - - 01 6240 432 269,568 kg  08:44:00am.  08:57:00 am. 00:13:00
01 15/08/2014 st si 01 o1 - 6240 432 260,568 kg  09:28:00am.  10:02:00am. 00:36:00
Trazo de perfit cuadrado
2%2"x3mm. 02  16/08/2014 st S| 01 01 62,40 432 269,568 08:22:00am.  08:57:00 am. 00:35:00
Para Celosia de seccion 0,80m - g ’ ' ko 200 am. R o
X 0,40m X 9,00m

03 17/09/2014 Sl Si 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 08:58:00 a.m. 09:32:00 a.m. 00:34:00




ARMADO DE
CELOSIA

01 15/09/2014 Si Sl 02 01 62,40 4,32 269,568 ka 10:02:00 a.m. 10:49:00 a.m. 00:47:00
Corte y preparacion de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. Para 01+ . .40
Celosia de seccion 0,80m X 02 16/09/2014 Si Si 02 01 82,40 4,32 269,568 kg 09:01:00 a.m. 09:50:00 a.m. 00:49:00
0,40m X 9,00m
03 17/09/2014 Si St 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:32:00 a.m. 10:18:00 am. 00:46:00
01 15/09/2014 St Sl 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 10:49:00 a.m. 12:00:00 p.m. 01:11:00
Nivelacién y apuntalamiento con
electrodo en perfil cuadrado
2"%2"x3mm 02 16/09/2014 Sl ] 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 09:49:00 am. 11:03:00 am. 01:14:00
Para Celosia de seccion 0,80m
X 0,40m X 9,00m )
03 17/08/2014 ] Sl 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 10:16:00 a.m. 11:28:00 am. 01:12:00
01 15/09/2014 St Sl 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 01:30:00 p.m. 05:11:00 p.m. 03:41:00
Soldeo de perfil cuadrado
Zx2x3mm 02 16/09/2014 st s o 62,40 432 269,568 kg  020000pm.  0546:00 03:46:00
Para Celosia de seccion 0,80m - g d J 9 0000 pm. “4e:90 p.m. AeRe
X 0,40m X 9,00m
03 17/09/2014 Sl ] 01 - 62,40 4,32 269,568 kg - 01:37:00 p.m. 05:19:00 p.m. 03:42:00
01 15/08/2014 Sl ] 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 05:20:00 p.m. 05:28:00 p.m. 00.08:00
Amoiado y pulido de perfit
cuadrado 2"x2"x3mm. Pare 45 k. -10:
Celosia de seccion 0,80m X 02 16/09/2014 Si Sl 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 05:45:00 p.m. 05:55:00 p.m. 00:10:00
0,40m X 9,00m
03 17/09/2014 ] Sl 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 05:20:00 p.m. 05:29:00 p.m. 00:09:00
01 15/09/2014 S| St 05:14:00 p.m. 05:20:00 p.m. 00:09:00
LLENADO DE HERRAMIENTAS DE GESTION (PRC, AIC, VEO, ETC.).
Horas Improductivas 02 16/09/2014 Sl S1 INSTALACIONES DE EQUIPOS DE TRABAJO (MAQUINA DE SOLDAR, EQUIPO DE 05:55:00 p.m. 06:00:00 p.m. 00:05:00
OXICORTE, TALADRO ELECTRICO, ETC.)
03 17/09/2014 Si Sl 01:30:00 p.m. 01:37:00 pm. 00:07:00




Tabla 18. Rendimiento de la Mano de Obra en la Produccién de celosias metalicas, Recoleccién — 02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOS{AS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
RETAMAS - PATAZ - LA LIBERTAD

OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS

PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE - RETAMAS ~ ALPAMARCA” _

MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - ARMADO DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m X 0,40m X 9,00m

Ne Cuadrilla Metrado (Kg.)_ Tiempo
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD De Fecha Supervisién | EPP . . Factor de . . Hora Hora “Total
Datos Operario  Oficial | Peén | Cantidad conversion Rendimiento Unidad Inici Final Horas/Minut
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte y 01 18/09/2014 S St 01 02 o1 2,40 4,83 11,592 kg 08:00:00 a.m. 08:48:00 am. 00:48:00
preparacion, Nivelacién y
apuntalamiento con electrodo, " o "
Soldeo, Amolado y pulido de perfil 02 22/09/2014 SI SI 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 09:44:00 a.m. 10:28:00 a.m. 00:44:00
Angular 2"x2"x1/4. (Brida) - de
seccion 0,80m X 0,40m 03 23/0912014 St st 0t 0 01 2,40 4,83 11,592 ke 03:00:00am  08:52:00 am. 00:52:00
) 01 18/09/2014 SI SI 01 01 - 32,23 224 72,195 kg 08:50:00 a.m. 09:13:00 a.m. 00:23:00
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte y
preparacion, y Soldeo de varilla de 02 22/09/2014 SI SI 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 10:29:00 a.m. 10:55:00 am. 00:26:00
Fierro Lizo 3/4"x20".
03 23/09/2014 SI SI 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 08:51:00 a.m. 09:18:00 am. 00:27:00
01 18/09/2014 SI SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:13:00 a.m. 09:16:00 am. 00:03:00
Traslado de perfil cuadrado
ARMADODE 2"x2"x3mm o s oy
CELOSIA Para Celosia de seccion 0,80m X 02 22/09/2014 S1 SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:00:00 a.m. 08:03:00 am. 00:03:00
0,40m X 9,00m
03 23/09/2014 St SI - 01 01 62,40 - 4,32 269,568 kg 09:18:00 a.m. 09:22:00 a.m. 00:04:00
01 18/09/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:14:00 a.m. 09:27:00 a.m. 00:13:00
Limpieza de perfil cuadrado
2x2x3mm 02 220092014 St st 01 6240 a3 269,568 08:04.00 08:19:00 am. 00:15:00
Para Celosia de seccion 0,80m X - - ” G - ke 04:008.m. 19:008. H1:
0,40m X 9,00m
03 23/09/2014 SI St - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:20:00 a.m. 09:37:00 am. 00:17.00
01 18/09/2014 S1 SI 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 09:27.00 am. 10:04:00 a.m. 00:37:00
Trazo de perfil cuadrado
2523 mm. 02 22/0972014 "SI st 0 o1 62,40 432 269,568 08:21:00 08:54:00 a.m. 00:33:00
Para Celosia de seccion 0,80m X ° d 4 4 ke 2100am. o o
0,40m X 9,00m
03 23/09/2014 S1 SI 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 09:37.00 am. 10:07:00 a.m, 00:30:00




ARMADO DE
CELOSIA

01 18/09/2014 SI St 02 01 62,40 4,32 269,568 10:04:00 a.m. 10:51:00 a.m. 00:47:00
Corte y preparacion de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. Para Celosia 02 22/09/2014 SI SI 02 01 62,40 4,32 269,568 08:57:00 a.m. 09:43:00 am. 00:46:00
de seccion 0,80m X 0,40m X 9,00m
03 23/09/2014 SI S1 02 01 62,40 4,32 269,568 10:07:00 am. 10:46:00 am. 00:39:00
131 18/09/2014 St St 02 02 62,40 4,32 269,568 10:51:00 am. 12:00:00 p.m. 01:09:00
Nivelacién y apuntalamiento con
electrodo en perfil cuadrado :
2"x2"x3mm 02 22/09/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 09:42:00 am. 10:55:00 am. 01:13:00
Para Celosia de seccion 0,80m X
0,40m X 9,00m
03 23/09/2014 S1 St 02 02 62,40 4,32 269,568 10:48:00 a.m. 12:00:00 p.m. 01:12:00
01 18/09/2014 SI S1 01 - 62,40 4,32 269,568 101:30:00 p.m. 05:06:00 p.m. 03:36:00
Soldeo de perfil cuadrado
2admm 02 220092014 st si 0 62,40 432 269,568 01:36:00 05:22:00 03:46:00
Para Celosia de seccion 0,80m X - 4 g s :36:00 p.m. :22:00 p.m. :46:
0,40m X 9,00m
03 23/09/2014 SI St 01 - 62,40 4,32 269,568 01:30:00 p.m. 05:10:00 p.m. 03:40:00
01 18/09/2014 SI SI 01 - 62,40 4,32 269,568 05:24:00 p.m. 05:30:00 p.m. 00:06:00
Amolado y pulido de perfil cuadrado
2"x2"x3mm. Para Celosia de 02 22/09/2014 SI St 01 - 62,40 4,32 269,568 05:22:00 p.m. 05:30:00 p.m. 00:08:00
seccion 0,80m X 0,40m X 9,00m
03 23/09/2014 St SI 01 - 62,40 4,32 269,568 05:21:00 p.m. 05:30:00 p.m. 00:09:00
01 18/09/2014 SI St 05:06:00 p.m. 05:24:00 p.m. 00:18:00
LLENADO DE HERRAMIENTAS DE GESTION (PRC, AIC, VEO, ETC.).
Horas Improductivas 02 22/09/2014 SI SI INSTALACIONES DE EQUIPOS DE TRABAJO (MAQUINA DE SOLDAR, EQUIPO DE OXICORTE, 01:30:00 p.m. 01:36:00 p.m. 00:06:00
TALADRO ELECTRICO, ETC.)
03 23/09/2014 SI SI 05:10:00 p.m. 05:21:00 pm. 00:11:00




Tabla 19. Rendimiento de 1a Mano de Obra en la Produccién de celosias metglicas, Recoleccién — 03

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE IN
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOSIAS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD RETAMAS
~PATAZ - LA LIBERTAD s
- -

<

1
ntiy

OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS

PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE ~ RETAMAS — ALPAMARCA”

MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - ARMADO DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m X 0,40m X 9,00m

e Cuadrilla T Metrado (Kg.) Tiempo
Total
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD De Fecha Supervisi
C Dot o upervisién |\ EPP | orario | Oficial | Peon | Cantidad |  Factorde Rendimiento | Unidad Hora Hora Hora/
S conversion Inicio Final )
Minutos
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte y 01 29/09/2014 SI N 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 11:15:00 a.m. 12:00:00 p.m. 00:45:00
preparacion, Nivelacién y
spuntalaimiento con electrodo, Soldeo, ) 500074 st sI o1 02 o 2,40 483 11,52 K 11:34:00 12:06:00 00:32:00
Amolado y pulido de perfil Angular ' 4 ’ g 2 1:34:00 a.m. 100:00 p.m. et
2"x2"x1/4. (Brida) - de ion 0,80m
X0,40m 03 01/1072014 St s o1 02 o1 2,40 483 11,592 kg 08:00:00a.m.  08:42:00am. 00:42:00
1] 29/09/2014 SI St 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 08:00:00 a.m. 08:25:00 a.m. 00:25:00
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte y .
preparacion, y Soldeo de varilla de 02 30/09/2014 SI S1 01 o1 - 32,23 2,24 72,195 kg 05:02:00 p.m. 05:30:00 p.m. 00:28:00
Fierro Lizo 3/4"x20',
03 01/10/2014 SI St 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 08:45:00 a.m. 09:10:00 a.m. 00:25:00
01 29/09/2014 SI SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:26:00 a.m. 08:30:00 a.m. 00:04:00
Traslado de perfil cuadrado
ARMADODE 2"x2"x3mm
CELOSIA Para Celosia de ion 0,80m X 02 30/09/2014 SI SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:30:00 a.m. 08:35:00 a.m. 00:05:00
0,40m X 9,00m
03 01/10/2014 St SI - 01 01 62,40 4,32 269,368 kg 09:11:00 am. 09:16:00 a.m. 00:05:00
01 29/09/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:31:00 a.m. 08:46:00 a.m. 00:15:00
Limpieza de perfil cuadrado
2"x2"x3mm
Pare Celotin ds soocion 0,80m X 02 30/09/2014 st St . - 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:37.00am  08:51:00am. 00:14:00
0,40m X 9,00m
03 01/10/2014 S1 S - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:20:00 a.m. 09:35:00 am. 00:15:00
o1 29/09/2014 St St 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 08:48:00 a.m. 09:26:00 a.m. 00:38:00
Trazo de perfil cuadrado 2"x2"x3mm.
Para Celosia de seccion 0,80m X 02 30/09/2014 SI SI 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 08:53:00 am. 09:34:00 am. 00:41.00

0,40m X 9,00m

03 01/10/2014 SI SI 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 09:35:00 a.m. 10:15:00 a.m. 00:40:00




ARMADO DE
CELOSIA

01 29/09/2014 SI SI 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:26:00 a.m. 10:15:00 a.m. 00:49:00
Corte y prep de perfil cuadrad
2"x2"x3mm. Para Celosia de seccion 02 30/09/2014 SI SI 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:34:00 am. 10:21:00 am. 00:47:00
0,80m X 0,40m X 9,00m
03 01/10/2014 SI SI 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 10:15:00 a.m. 11:03:00 a.m. 00:48:00
01 29/09/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 10:18:00 am. 11:15:00 a.m. 00:57:00
Nivelacién y apuntalamiento con
1. A en perﬁl x) A
2"x2"3mm 02 30/09/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 10:22:00 a.m. 11:34:00 am. 01:12:00
Para Celosia de seccion 0,80m X
0,40m X 9,00m
03 01/10/2014 S SI 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 11:05:00 a.m. 12:15:00 p.m. 01:10:00
01 29/09/2014 SI SI 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 01:50:00 p.m. 05:30:00 p.m, 03:40:00
Soldeo de perfil cuadrado 2"x2"x3mm
Para Celosia de seccion 0,80m X 02 30/09/2014 St St 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 01:04:00 p.m. 04:42:00 p.m. 03:38:00
0,40m X 9,00m
03 01/10/2014 SI SI 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 01:44:00 p.m. 05:22:00 p.m. 03:38:00
01 29/09/2014 SI St 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 05:30:00 p.m. 05:40:00 p.m. 00:10:00
Amolado y pulido de perfil cuadrado
2"x2"x3mm, Para Celosia de seccion 02 30/09/2014 SI SI 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 04:43:00 p.m. 05:01:00 p.m. 00:18:00
0,80m X 0,40m X 9,00m
03  01/1072014 St S1 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 05:22:00 p.m. 05:30:00 p.m. 00:08:00
01 29/09/2014 SI SI 01:40:00 p.m. 01:50:00 p.m. 00:10:00
LLENADO DE HERRAMIENTAS DE GESTION (PRC, AIC, VEO, ETC.).
Horas Improductivas 02 30/09/2014 Si SI INSTALACIONES DE EQUIPOS DE TRABAJO (MAQUINA DE SOLDAR, EQUIPO DE OXICORTE, 01:00:00 p.m. 01:04:00 p.m. 00:04:00
TALADRO ELECTRICO, ETC.)
03 01/10/2014 St St 01:40:00 p.m. 01:44:060 p.m. 00:04:00




Tabla 20. Rendimiento de 1a Mano de Obra en la Produccién de celosias metdlicas, Recoleccién — 04

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOSIAS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
RETAMAS - PATAZ - LA LIBERTAD

OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS
PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBER{A A LA NUEVA LINEA DE RELAVE - RETAMAS - ALPAMARCA”
MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - ARMADO DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m X 0,40m X 9,00m

Ne Cuadrilla Metrado (Kg,) Tiempo
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD De Fecha Supervisién | EPP Factor de Hora Hora Total
i .
Datos Operario | Oficial | Pe6én | Cantidad oHYerSio Rendimiento Unidad Inicio Fin H Minut
Traslado, Limpieza, Trazo, Cortey 01 02/10/2014 SI S1 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 08:30:00 am. 09:20:00 a.m. 00:50:00
preparacion, Nivelacion y
apuntalamiento con electrodo, 28, .4 .40-
Soldeo, Amolado y pulido de 02 02/10/2014 SI SI 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 02:35:00 p.m. 03:24:00 p.m. 00:49:00
perfil Angular 2"x2"x1/4. (Brida) -
de seccion 0,80m X 0,40m 03 03/10/2014 St s 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 0130:00pm.  02:18:00pm. 00:48:00
01 02/10/2014 SI SI 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 09:23:00 a.m. 09:50:00 am. 00:27:00
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte y ]
preparacion, y Soldeo de varilla de 02 02/10/2014 oSt SI 01 0t - 32,23 2,24 72,195 kg 03:24:00 p.m. 03:50:00 p.m. 00:26:00
Fierro Lizo 3/4"x20'".
03 03/10/2014 SI SI 0t 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 08:20:00 a.m. 08:47:00 am. 00:27.00
01 02/10/2014 SI St - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:55:00 am, 09:58:00 a.m. 00:03:00
Traslado de perfil cuadrado i
ARMADODE 2"x2"x3mm
CELOSIA Para Celosia de seccion 0,80m X 02 02/10/2014 SI SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 03:51:00 p.m, 03:57:00 p.m. 00:06:00
0,40m X 9,00m
03 03/10/2014 SI SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:47.00 a.m, 08:51:00 am. 00:04:00
01 02/10/2014 SI SI - - 01 62,40 ‘ 4,32 269,568 kg 09:59:00 am. 10:14:00 am. 00:15:00
Limpieza de perfil cuadrado
22"Gmm 02 02/10/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269, 568 04:02:00 04:18:00 00:16:00
Para Celosia de seccion 0,80m X g ' ” ke esopm. SEpm. ol
0,40m X 9,00m
03 03/10/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:51:00 am. 09:07:00 am. 00:16:00
01 02/10/2014 SI SI 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 10:14:00 am. 10:50:00 a.m. 00:36:00
Trazo de perfil cuadrado
22Omm. 02 02/1012014 st sI o1 o1 62,40 432 269,5 04:18:00 04:52:00 00:34:00
Para Celosia de seccion 0,80m X ) d 4 »568 kg 800 pm. ~2 80 pm. o
0,40m X 9,00m

03 03/10/2014 SI SI 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 09:07:00 am. 09:43:00 a.m, 00:36:00




ARMADO DE
CELOSIA

01 02/10/2014 SI SI 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 10:52:00 am. 11:38:00 am. 00:46:00
Corte y preparacion de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. Para
Celosia de seccion 0,80m X 0,40m 02 02/10/2014 SI SI 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 04:54:00 p.m. 05:38:00 p.m. 00:44.00
X 9,00m
03 03/10/2014 SI SI 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:43:00 am. 10:50:00 a.m. 01:07:00
. . 01 02/10/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 11:35:00 am. 12:40:00 p.m. 01:05:00
Nivelacion y apuntalamiento con
electrodo en perfil cuadrado
2"x2"x3mm 02 02/10/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 05:41:00 p.m. 06:48:00 p.m. 01:07:00
Para Celosia de seccion 0,80m X
0,40m X 9,00m
03 03/10/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 10:51:00 am. 12:00:00 p.m. 01:09:00
01 02/10/2014 St SI 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 02:00:00 p.m. 05:37:.00 p.m. 03:37:00
Soldeo de perfil cuadrado
2"x2"x3mm
Para Celosia de seccion 0,80m X
0,40m X 9,00m
03 03/10/2014 S1 SI 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 01:30:00 p.m. 05:08:00 p.m. 03:38:00
01 02/10/2014 S SI 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 05:40:00 p.m. 05:50:00 p.m. 00:10:00
Amolado y pulido de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. Para
Celosia de seccion 0,80m X 0,40m
X 9,00m
03 03/1012014 SI SI 01 - 62,40 432 269,568 ke 0508:00pm.  05:20:00 pm. 00:12:00
01 02/10/2014 05:50:00 p.m. 06:00:00 p.m. 00:10:00

Horas Improductivas

LLENADO DE HERRAMIENTAS DE GESTION (PRC, AIC, VEQ, ETC)).
INSTALACIONES DE EQUIPOS DE TRABAJO (MAQUINA DE SOLDAR, EQUIPO DE OXICORTE,

TALADRO ELECTRICO, ETC.)




Tabla 21. Rendimiento de 1a Mano de Obra en 1a Produccién de celosias metslicas, Recoleccién — 05

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

RETAMAS - PATAZ - LA LIBERTAD

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAIJE DE CELOS{AS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
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OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS

PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE —- RETAMAS — ALPAMARCA”

MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - ARMADO DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m X 0,40m X 9,00m

N~ Cuadrilla Metrado (Kg.) Tiempo
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD De Fecha Supervisién | EPP . Factor de .. Hora Hora Total
Datos Operario | Oficial | Pe6n | Cantidad nversi Rendimiento Unidad Inicio Final HorayMin
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte 01 04/10/2014 St St 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 08:00:00 a.m. 08:42:00 a.m. 00:42:00
y preparacion, Nivelacion y
apuntalamiento con electrodo, 05, .40 -44-
Soldeo, Amolado y pulido de 02 06/10/2014 SI S1 01 02 01 2,40 4,83 1.1,592 kg 08:05:00 am. 08:49:00 a.m. 00:44:00
perfil Angular 2"x2"x1/4. (Brida) -
de seccion 0,80m X 0,40m 03 071012014 SI - SI ot 02 o 2,40 4,83 11,592 kg 013200pm.  021800pm 00:46:00
01 04/10/2014 SI SI 01 01 - 32,23 224 72,195 kg 08:00:00 a.m. 08:28:00 a.m. 00:28:00
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte
y preparacion, y Soldeo de varilla 02 06/10/2014 St SI 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 08:50:00 a.mn, 09:17:00 am. 00:27:00
de Fierro Lizo 3/4"x20",
03 07/10/2014 SI SI 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 02:19:00 p.m. 02:41:00 p.m. 00:22:00
01 04/10/2014 S SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 01:30:00 p.m. 01:36:00 p.m. 00:06:00
Traslado de perfil cuadrado
ARMADODE 2"x2"x3mm
CELOSIA Para Celosia de seccion 0,80m X 02 06/10/2014 SI SI . 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:17:00 am. 09:22:00 am. 00.05:00
0,40m X 9,00m
03 07/10/2014 S1 SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 02:18:00 p.m. 02:24:00 p.m. 00:06:00
01 04/10/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 01:38:00 p.m. 01:54:00 p.m. 00:16:00
Limpieza de perfil cuadrado
22x3mm 02 06/102014 S st . - 01 6240 432 269,568 K 09:23:00 09:38:00 am. 00:15:00
Para Celosia de seccion 0,80m X ” ' » J 420 am. PeRoam. it
0,40m X 9,00m
03 07/10/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 02:22:00 p.m. 02:37:00 p.m. 00:15:00
01 04/10/2014 SI SI 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 01:56:00 p.m. 02:33:00 p.m. 00:37:00
Trazo de perfil cuadrado -
- 22x3mm. 02 06102014 st s1 01 0 62,40 432 269,568 09:40:00 10:18:00 00:38:00
Para Celosia de seccion 0,80m X : d g » ke A4S am. eSam. e
0,40m X 9,00m
03 07/10/2014 SI St 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 02:35:00 p.m. 03:16:00 p.m. 00:41:00




ARMADODE
CELOSIA

01 04/10/2014 SI SI 02 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 02:40:00 p.m. 03:15:00 p.m. 00:35:00
Corte y preparacion de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm, Para ) . <o am
Celosia de seccion 0,80m X 02 06/10/2014 SI SI 02 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 10:21:00 a.m. 10:58:00 a.m. 00:37.00
0,40m X 9,00m
03 07/10/2014 S1 SI 02 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 03:00:00 p.m. 03:32:00 p.m. 00:32:00
. . 01 04/10/2014 SI SI 02 02 - 62,40 4,32 269,568 kg 03:18:00 p.m. 04:32:00 p.m. 01:14:00
Nivelacién y apuntalamiento con
electrodo en perfil cuadrado
2"x2"x3mm 02 06/10/2014 SI SI 02 02 - 62,40 4,32 269,568 kg 10:54.00 am. 12:00:00 p.m. 01:06:00
Para Celosia de seccion 0,80m X
0,40m X 9,00m
03 07/10/2014 SI SI 02 02 - 62,40 4,32 269,568 kg 03:26:00 p.m. 04:48:00 p.m. 01:22:00
01 04/10/2014 SI St 01 - - 62,40 4,32 269,568 kg 08:00:00 am, 11:40:00 am. 03:40:00
Soldeo de perfil cuadrado
2x2%3mm 02 06/10/2014 St s1 o1 . - 62,40 4,32 269,568 01:34:00 05:22:00 03:48:00
Para Celosia de seccion 0,80m X ’ ’ ’ ke a0 pm. ~220pm. o
0,40m X 9,00m
03 07/10/2014 SI SI 01 - - 62,40 4,32 269,568 kg 01:30:00 p.m. 05:10:00 p.m. 03:40:00
01 04/10/2014 SI SI 01 - - 62,40 4,32 269,568 kg 11:42:00 am. 11:51:00 am. 00:09:00
Amolado y pulido de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm, Para o P 06
Celosia de seccion 0,80m X 02 06/10/2014 S1 SI 01 - - 62,40 4,32 269,568 kg 05:22:00 p.m. 05:28:00 p.m. 00:06:00
0,40m X 9,00m
03 07/1072014 SI s 01 - - 62,40 4,32 269,568 kg 05:15:00 pm. 05:28:00 p.m. 00:13:00
01 04/10/2014 SI SI 11:51:00 am. 12:00:00 p.m. 00:09:00
LLENADO DE HERRAMIENTAS DE GESTION (PRC, AIC, VEO, ETC.).
Horas Improductivas 02 06/10/2014 SI SI INSTALACIONES DE EQUIPOS DE TRABAJO (MAQUINA DE SOLDAR, EQUIPO DE OXICORTE, 10:54:00 am. 10:58:00 a.m. 00:04:00

TALADRO ELECTRICO, ETC.)




Tabla 22. Rendimiento de 1a Mano de Obra en Ia Produccién de celosfas metdlicas, Recoleccion —~ 06

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA ELL ARMADO Y MONTAJE DE CELOS{AS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
RETAMAS - PATAZ - LA LIBERTAD &
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OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS
PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE - RETAMAS - ALPAMARCA”
MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - ARMADO DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m X 0,40m X 9,00m

Ne Cuadrilla Metrado @ 'Fﬁmm
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD De Fech: Supervis
echa upervision | EFP | (s erario | Oficial | Peon | Cantidad |  F2ctorde Rendimiento | Unidad Hora . Hora Total
Datos conyersion Inicio Kingl Horas/Minutos
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte 01 08/10/2014 SI St 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 08:00:00 a.m. 08:45:00 am. 00:45:00
y preparacion, Nivelacién y ) )
apuntalamiento con electrodo, . " "
Soldeo, Amolado y pulido de 02 09/10/2014 SI SI 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 01:30:00 p.m. 02:17:00 pm. 00:47:00
perfil Angular 2"x2"x1/4. (Brida) -
de seccion 0,80m X 0,40m 03 10/1012014 St st ot 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 0443.00pm.  0531:00pm 00:48:00
01 08/10/2014 SI St ot 01 - 32,23 2,24 © 72,195 kg 08:34:00 am. 08:59:00 a.m. 00:25:.00
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte
y preparacion, y Soldeo de varilla 02 09/10/2014 St SI 01 01 - 32,23 12,24 72,195 kg 11:26:00 a.m. 11:49:00 a.m. 00:23:00
de Fierro Lizo 3/4"x20",
03 10/10/2014 SI SI 01 01 - 32,23 224 72,195 kg 04:13:00 p.m. 04:41:00 pm. 00:28:00
01 08/10/2014 SI SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:42:00 am. 08:48:00 am. 00:06:00
Traslado de perfil cuadrado
ARMADODE 2"x2"x3mm
CELOSIA Para Celosia de seccion 0,80m X 02 09/10/2014 SI SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 02:21:00 p.m. 02:25:00 p.m. 00:04:00
0,40m X 9,00m
03 10/10/2014 ST S1 - 01 01 62,40 4,32 : 269,568 kg 11:32:00 am. 11:38:00 a.m. 00:06:00
01 08/10/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:45:00 a.m. 09:01:00 a.m. 00:16.00
Limpieza de perfil cuadrado
2x25Gmm 02 09/10/2014 st SI - 01 6240 4,32 269,568 022900pm.  02:46:00pm. 00:17:00
Para Celosia de seccion 0,80m X : ' i > ke 0P AP o
0,40m X 9,00m
03 10/10/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 11:44:00 a.m. 12:00:00 p.m. 00:16.00
01 08/10/2014 SI SI 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 09:00:00 a.m. 09:48:00 a.m. 00:48:00
Trazo de perfil cuadrado
2'x2'3mm. 02 09/10/2014 St s1 01 o1 62,40 432 269,568 02:54:00 03:46:00 -~ 00:52:00
Para Celosia de seccion 0,80m X ) g ” g ke R “ef0pm =
0,40m X 9,00m ' =

03 10/10/2014 SI S1 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 01:30:00 p.m, 02:18:00 pm. 00:48:00




ARMADO DE
CELOSIA

01 08/10/2014 SI S 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:42:00 a.m. 10:21:00 am. 00:39:00
Corte y preparacion de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. Para -y .
Celosia de seccion 0,80m X 02 09/10/2014 SI SI 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 03:44:00 p.m. 04:21:00 p.m. 00:37:00
0,40m X 9,00m
03 10/10/2014 SI SI 02 01 62,40 4,32 269,568 kg 02:17:00 p.m. 02:55:00 p.m. 00:38:00
()3 08/10/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 10:15:00 am. 11:42:00 am. 01:27.00
Nivelacién y apuntalamiento con
electrodo en perfil cuadrado
2"x2"x3mm 02 09/10/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 04:18:00 p.m. 05:30:00 p.m. 01:12:00
Para Celosia de seccion 0,80m X
0,40m X 9,00m
03 10/10/2014 St SI 02 02 62,40 4,32 269,568 kg 02:56:00 p.m. 04:13:00 p.m. 01:17:00
01 08/10/2014 SI SI 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 01:32:00 p.m. 05:13:00 p.m. 03:41:00
Soldeo de perfil cuadrado
2x2x3mm 02 091012014 SI SI 01 - 62,40 432 269,568 ke 08:00:00 am 11:34:00a, 03:34:00
Para Celosia de seccion 0,80m X d . ” _ LD em. sHinam. .
0,40m X 9,00m
03 10/10/2014 SI SI [0 - 62,40 4,32 269,568 kg 08:00:00 a.m, 11:35:00 am. 03:35:00
01 08/10/2014 S1 St 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 05:18:00 p.m. 05:29:00 p.m. 00:11:00
Amolado y pulido de perfil .
cuadrado 2"x2"x3mm. Para e o .
Celosia de seccion 0,80m X 02 09/10/2014 SI SI 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 11:45:00 a.m. 12:00:00 p.m. 00:15.00
0,40m X 9,00m
03 10/10/2014 SI SI 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 11:41:00 am. 12:00:00 p.m. 00:19:00
01 08/10/2014 SI SI 05:13:00 p.m. 05:18:00 p.m. 00:05:00
LLENADO DE HERRAMIENTAS DE GESTION (PRC, AIC, VEO, ETC.).
Horas Improductivas 02 09/10/2014 SI SI INSTALACIONES DE EQUIPOS DE TRABAJO (MAQUINA DE SOLDAR, EQUIPO DE OXICORTE, 02:48:00 p.m. 02:54:00 p.m. 00:06:00

TALADRO ELECTRICO, ETC)




Tabla 23. Rendimiento de la Mano de Obra en la Produccién de celosias metdlicas, Recoleccién — 07

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOS{AS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
RETAMAS ~ PATAZ - LA LIBERTAD
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OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS
PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE ~ RETAMAS — ALPAMARCA”
MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - ARMADO DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m X 0,40m X 9,00m

Ne Cuadrilla Metrado (Kg.) Tiempo
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD De Fecha Supervision | EPP -, R .l Factor de . . , Hora Hora Total
Datos Operario | Oficial | Peén | Cantidad nversi Rendimiento Unidad Inici Fingl Horas/Mi
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte 01 11/10/2014 SI Rt 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 04:48:00 p.m. 05:30:00 p.m. 00:42:00
y preparacion, Nivelacién y - -
apuntalamiento con electrodo, . o o
Soldeo, Amotado y putido de 02 13/10/2014 St SI 01 02 01 2,40 483 11,592 kg 11:21:00 am. 12:00:00 p.tm. 00:39:00
perfil Angular 2°x2"x1/4. (Brida) -
de seccion 0,80m X 0,40m 03 14/10/2014 st St 0 02 o1 2,40 483 11,592 kg 08:00:00am.  08:52:00am. 00:52:00
01 11/10/2014 SI SI 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 04:21:00 p.m. 04:47:00 p.m. 00:26:00
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte .
y preparacion, y Soldeo de varilla 02 13/10/2014 SI SI 01 o1 - 32,23 2,24 72,195 kg 10:58:00 a.mn. 11:26:00 am. 00:28:00
de Fierro Lizo 3/4"x20'.
03 14/10/2014 SI SI 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 08:51:00 a.m. 09:18:00 a.m. 00:27:00
01 11/10/2014 St SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 01:30:00 p.m. 01:34:00 p.m. 00:04:00
Traslado de perfil cuadrado
ARMADODE 2"x2"x3mm .00 .04 .04-
CELOSIA Para Celosia de seccion 0,80m X 02 13/10/2014 SI SI - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:00:00 a.m. 08:04:00 a.m. 00:04:00
0,40m X 9,00m
03 14/10/2014 SI S1 - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:18:00 am. 09:23:00 a.m. 00:05:00
01 11/10/2014 SI SI - - 01 62,40 432 269,568 kg 01:33:00 p.m. 01:49:00 p.m. 00:16:00
Limpieza de perfil cuadrado
22" x3mm 02 13/102014 SI St . - 01 6240 432 269,568 kg 08:03.00am  08:21:00am. 00:18:00
Para Celosia de seccion 0,80m X g " ’ Ratade e HE
0,40m X 9,00m
03 14/10/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 09:20:00 a.m. 09:37:.00 a.m. 00:17:00
0 11/10/2014 st sl o1 o1 - 62,40 432 260,568 kg 01:37:00 p.m. 02:23:00 p.m. 00:46:00
Trazo de perfil cuadrado
22" 3mm. 02 13/1072014 st st 0 01 . 62,40 432 269,568 kg 0318:00am  08:59:00am 00:41:00
Para Celosia de seccion 0,80m X ! ’ ’ Hee i o
0,40m X 9,00m

03 14/10/2014 St SI 01 01 - 62,40 432 269,568 kg 09:37:00 a.m. 10:17:00 a.m. 00:40:00




ARMADO DE
CELOSIA

01 11/10/2014 SI SI 02 01 62,40 432 269,568 02:20:00 p.m. 02:57:00 p.m. 00:37:00
Corte y preparacion de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. Para
Celosia de ion 0,80m X 02 13/10/2014 s1 SI 02 01 62,40 4,32 269,568 09:03:00 a.m. 09:43:00 a.m. 00:40:00
0,40m X 9,00m .
03 14/10/2014 SI ‘SI 02 01 62,40 432 269,568 10:07:00 a.m. 10:46:00 am. 00:39.00
. 01 11/10/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 02:57:00p.m. 04:21:00 p.m. 01:24:00
Nivelaci6n y apuntalamiento con
electrodo en perfil cuadrado
2"x2"x3mm 02 13/10/2014 SI SI 02 02 62,40 4,32 269,568 09:38:00 am, 11:02:00 am. 01:24:00
Para Celosia de seccion 0,80m X
0,40m X 9,00m -
03 14/10/2014 SI SI 02 02 62,40 432 269,568 10:48:00 a.m. 12:00:00 p.m. 01:12:00
01 11/10/2014 SI SI 01 - 62,40 432 269,568 08:00:00 a.m. 11:43:00 am. 03:43.00
Soldeo de perfil cuadrado .
2x2mm 02 13/10/2014 SI St 01 62,40 432 269,568 01:30:00 05:07:00 03:37:00
Para Celosia de seccion 0,80m X - ’ " ’ S pm. S0 pm. S
0,40m X 9,00m
03 14/10/2014 St SI 01 - 62,40 4,32 269,568 01:30:00 p.m. 05:10:00 p.m. 03:40:00
0 11/10/2014 SI SI 01 - 62,40 4,32 269,568 11:49:00 am. 12:00:00 p.m. 00:11:00
Amolado y putido de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. Para
Celosia de seccion 0,80m X 02 13/10/2014 St St 0 - 62,40 4,32 269,568 05:14:00 p.m. 05:27:00 p.m. 00:13:00
0,40m X 9,00m
03 14/10/2014 St SI 01 - 62,40 4,32 269,568 05:21:00 p.m. 05:30:00 p.m. 00:09:00
01 11/10/2014 SI SI 11:43:00 am. 11:49:00 a.m. 00:06:00
LLENADO DE HERRAMIENTAS DE GESTION (PRC, AIC, VEQ, ETC)).
Horas Improductivas INSTALACIONES DE EQUIPOS DE TRABAJO (MAQUINA DE SOLDAR, EQUIPO DE OXICORTE,

TALADRO ELECTRICO, ETC.)




Tabla 24. Rendimiento de la Mano de Obra en la Produccion de celosias metalicas, Recoleccion — 08

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL - SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOSIAS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBER{A DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
RETAMAS — PATAZ - LA LIBERTAD

OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS
PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE — RETAMAS ~ ALPAMARCA”
MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - ARMADO DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m x 0,40m x 9,00m

Ne Cuadrilla Metrado (Kg.) Tiempo
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD De Fecha Supervision | EPP Factor de Hora Hora Total
Oficial C i
Datos Operario cial | Peén antidad conversion Rendimiento Unidad Inicio Final Horas/Minutos
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte 01 16/10/2014 Si SI 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 04:33:00 p.m. 05:22:00 p.m. 00:49:00
y preparacion, Nivelaciény
apuntalamiento con electrodo, o o, o
Soldeo, Amolado y pulido de 02 17/10/2014 SI sI 01 02 01 2,40 4,83 11,592 kg 10:58:00 a.m. 11:49:00 a.m. 00:51:00
perfil Angular 2"x2"x1/4. (Brida)
- de seccion 0,80m X 0,40m 03 18/10/2014 SI SI 01 02 01 2,40 4383 11,592 kg 08:00:00 &.m. 08:47:00 a.m. 00:47:00
01 16/10/2014 SI S1 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 04:04:00 p.m. 04:28:00 p.m. 00:24:00
Traslado, Limpieza, Trazo, Corte
¥ preparacion, y Soldeo de varilla 02 17/10/2014 SI SI 01 01 - 32,23 2,24 72,195 kg 10:24:00 a.m. 10:56:00 a.m. 00:32:00
de Fierro Lizo 3/4"x20".
03 18/10/2014 S SI 01 01 - 32,23 224 72,195 kg 11:34:00 am. 12:00:00 p.m. 00:26:00
01 16/10/2014 SI st - 01 01 62,40 4,32 269,568 kg 01:30:00 p.m. 01:36:00 p.m. 00:06:00
Traslado de perfil cuadrado
ARMADODE  2"x2%x3mm
CELOSIA Para Celosia de secoion 0,80m 02 17/10/2014 SI St - 01 o1 62,40 432 269,568 kg 08:00:00 a.m. 08:03:00 a.m. 00:03:00
X 0,40m X 9,00m
03 18/10/2014 SI SI - 01 01 62,40 432 269,568 kg 08:45:00 a.m. 08:49:00 e.m. 00:04:00
[038 16/10/2014 SI SI - - 01 62,40 432 269,568 kg 01:35:00 p.m. 01:48:00 p.m. 00:13:00
Limpieza de perfil cuadrado
2"x2"x3mm . 19+
Para Celosia de seccion 0,80m 02 17/10/2014 SI St - - o1 62,40 4,32 269,568 kg 08:04:00 a.m. 08:16:00 a.m. 00:12:00
X 0,40m X 9,00m
03 18/10/2014 SI SI - - 01 62,40 4,32 269,568 kg 08:50:00 a.m. 09:02:00 a.m. 00:12:00
o1 16/10/2014 SI SI o1 o1 - 62,40 4,32 269,568 kg 01:49:00 p.m. 02:24:00 p.m. 00:35:00
Trazo de perfil cuadrado
2x2X3mn. 02 17/10/2014 SI St 01 01 62,40 4,32 269,568 ki 08:14:00 a.m. 08:52:00 a.m. 00:38:00
Para Celosia de seccion 0,80m ) i i ’ & e e e
X 0,40m X 9,00m

03 18/10/2014 SI SI 01 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 09:01:00 a.m. 09:38:00 a.m. 00:37:00




ARMADO DE
CELOSIA

01 16/10/2014 SI SI 02 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 02:05:00 p.m. 02:42:00 p.m. 00:37:00
Corte y preparacion de perfil
cuadrado 2'x2"x3mm. Para 02 17102014 s sI 02 01 . 62,40 432 269,568 ke 0833:00am.  09:1200am 00:39:00
Celosia de seccion 0,80m X
0,40m X 9,00m
03 18/10/2014 SI SI 02 01 - 62,40 4,32 269,568 kg 09:18:00 a.m. 09:57:00 a.m. 00:39:00
o i o1 16/10/2014 51 ST 02 02 - 62,40 4,32 269,568 kg 02:45:00 p.m. 04:03:00 p.m. 01:18:00
Nivelacién y apuntalamiento con .
electrodo en perfil cuadrado
2"x2"3mm 02 17/10/2014 SI St 273 02 - 62,40 4,32 269,568 kg 09:14:00 am. 10:24:00 am. 01:10:00
Para Celosia de seccion 0,80m
X0,40m X 9,00m
03 18/10/2014 SI SI 02 02 - 62,40 4,32 269,568 kg 10:07:00 a.m. 11:23:00 a.m. 01:16:00
[0 16/10/2014 SI SI 01 - - 62,40 4,32 269,568 kg 08:04:00 a.m. 11:43:00 a.m. 03:39:00
Soldeo de perfil cuadrado
Vx23mm 02 17/10/2014 SI SI 01 62,40 4,32 269,568 ki 01:40:00 05:17:00 03:37:00
Para Celosia de seccion 0,80m . B ' ! i € o0 pm. i o
X 0,40m X 9,00m
03 18/10/2014 s s o1 - - 62,40 432 269,568 kg 01:30:00 p.m. 05:13:00 p.m. 03:43:00
01 16/10/2014 SI SI 01 - - 62,40 4,32 269,568 ke 11:47:00 a.m. 11:58:00 a.m. 00:11:00
Amolado y pulido de perfil
cuadrado 2"x2"x3mm. Para :
Celosia de seocion 0,80m X 02 17/10/2014 St sI o1 - - 62,40 4,32 269,568 ke 05:20:00 p.m. 05:30:00 p.m. 00:10:00
0,40m X 9,00m
03 18/10/2014 SI SI 01 - - 62,40 432 269,568 kg 05:19:00 p.m. 05:30:00 p.m. 00:11:00
01 16/10/2014 SI SI 11:43:00 a.m. 11:47:00 a.m. 00:04:00
LLENADO DE HERRAMIENTAS DE GESTION (PRC, AIC, VEO, ETC.).
Horas Improductivas 02 17/10/2014 SI SI INSTALACIONES DE EQUIPOS DE TRABAJO (MAQUINA DE SOLDAR, EQUIPO DE OXICORTE, 05:17:00 pm. 05:20:00 p.m. 00:03:00
TALADRO ELECTRICO, ETC.)
03 18/10/2014 SI SI 11:23:00 amn. 11:34:00 a.m. 00:11:00




Tabla 28. Rendimiento de la Mano de Obra en el Montaje de celosias metalicas, Recoleccion ~04

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOSIAS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD RETAMAS - PATAZ - LA LIBERTAD

OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS

PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE — RETAMAS — ALPAMARCA"

MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - MONTAJE DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m x 0,40m x 9,00m

. Cuadrilla _
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD Ne Fecha  Supervisién EPP Elemento Cantidad  J25F9¢  poiite  Rendimiento
De Datos Operario Oficial Peén Conversién
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 2,40m 4,83 kg/m
01 27/03/2014 Sl s 01 00 06  varilla de Fierro Lizo @ 3/4'x20. 32,23m 2,24 kg/m 3 1060,07 kg
- Perfil Cuadrado 2'x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2'x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
E,Té‘i‘;f’o%e celosia de seccién 0,80 x 02 28/03/2014 sl st .. 0t 00 06 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 3223m 224kgim 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2%2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
03 29/03/2014 sl sl ot 00 06  Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 3223m 224kgm 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"'x2"x3mm 62,40 m 4,32 kgim
Perfil Angular 2"x2"x1/4. ) 240m 4,83 kg/m
o1 27/03/2014 sl sl o 00 06 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"20. 3223m 224kgim 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kgim
Perfit Angular 2x2"x1/4. 2,40m 4,83 kg/m
MO e OF 122ie do celosfa do seccion 080040 g2 2a0an0ta sl s o 00 06 Varilade FierroLizo @ 3/4"Q0. 32.23m 224kgm 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2°x2"x1/4. 240 m 4,83 kg/m
03 29/03/2014 8l sl o1 00 06  Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 3223m 224kgm 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'x2"x3mm 62,40 m 4,32 kgim
Perfit Angular 2"x2"x1/4. _ 240m 4,83 kg/m
o1 2710312014 sl st 02 02 00  Varilia de Fierro Lizo @ 3/4"20" 32,23m 224kg/m 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'x2"x3mm 62,40 m 4,32 kgim
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
Q’;’;fi’aijg‘;’;g;e"’s'a de seccion 02 280032014 sl s 02 02 00 VeriladsFieroLizo @ 3420, 32.23m 224kgim 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 432 kgim
Perfil Angular 2"'x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
03 29/03/2014 st s 02 02 00 Varilia de Fierro Lizo @ 3/4'x20" 3223m 2,24 kg/m 3 1060,07 kg

Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 432 kglm




Perfit Angular 2"x2"x1/4. 240 m 4,83 kg/m
01 27/03/2014 sl sl 02 02 00  varilla de Fisrro Lizo @ 3/4"x20". 3223m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2%2x1/4. 240m 4,83 kg/m
:Z:;aslra:ig: gg;ig"fg;"gfg‘jg: 0,00 02 2800372014 st s 02 02 00 Varilade FierroLizo @ 3/4™Q0. 3223m 2,24 kgim 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"%2"x3mm 62,40 m 4,32 kglm
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
03 29/0312014 sl sl 02 02 00  varilia de Fierro Lizo @ 3/4"0". 3223m 2,24 kgim 1060,07 kg
MONTAJE DE Perfil Cuadrado 22"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
CELOSIA Perfil Angular 2%2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
01 27/03/2014 sl sl 02 02 00  Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 3223m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2%2"x3mm 62,40 m 4,32 kgim
Perfit Angular 2%2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
;,ij:g:f;,gg celosta de seccitn 0,80 02 28/0372014 sl si 02 02 00 Varilade FierroLizo @ 3/4"x20" 3223m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2'x2°x1/4. 240m 4,83 kg/m
03 29/03/2014 si sl 02 02 00  varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 3223m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m




Tabla 27. Rendimiento de la Mano de Obra en el montaje de celosias matilicas, Recoleccién - 03

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOS{AS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD RETAMAS —
PATAZ - LA LIBERTAD

OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS

PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE - RETAMAS - ALPAMARCA”

MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - MONTAJE DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m x 0,40m x 9,00m

. Cuadrilla
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD Ne Fecha  Supervisibn EPP . Elemento Cantidad 2179 poke  Rendimiento
De Datos Operario Oficial Peén Conversién
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 2,40m 4,83 kg/m
0 24/03/2014 St St o1 oo 06  Varillade Fierro Lizo @ 3/4"x20". 3223m 224kgm 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"x2%3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
g,ﬁ'idé’,fé’ Felois deseesin Q0 02 2500372014 st st o1 02 06 Varillade Fiero Lizo @ 3/4%20. 2283m 224kgm 4 141342 kg
Perfil Cuadrado 2"x2x3mm 62,40m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 2,40m 4,83 kg/m
03 26/03/2014 st SI ot 00 06 Varillade Fierro Lizo & 3/4"x20'. 3223m 224kg/m 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
01 24/03/2014 SI S1 01 00 06 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"20". 3223m 2,24 kg/m 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4, 240m 4,83 kg/m
MOCNTAJE DE  Izaje de celosia de seccidn 0,80 x 0,40 x 2 25/03/2014 st SI 01 02 06  Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"20" 3223m 224kgm 4 1413 42 kg
ELOSIA 9,00
) Perfil Cuadrado 2"x2"3mm 62,40m 4,32kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4, 240m 4,83 kg/m
03 26/03/2014 s1 s1 o1 00 06  Varilia e Fiero Lizo @ 3/4%20', 3223m 224kg/m 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
. o1 24/03/2014 st st 02 02 00 Varillade Fierro Lizo 0 340" 3223m 224kgm 3 1060,07 ke
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
?‘;;e;‘:m de celosia de seccién 0,80 02 25032014 1 st 02 0 00 Varillade Fiemo Lizo & 3/4™20. 223m 224kgm 4 113,42 kg
Perfiit Cuadrado 2:253mm 62,40m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4, 240m 483 kg/m
03 26/03/2014 SI SI 02 02 00 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 3223m 2,24 kg/m 3 1060,07 kg

Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m




MONTAJE DE
CELOSIA

Perfil Angular 2"x2"x1/4, 240m 4,83 kg/m
o1 24/03/2014 SI sl 02 02 Varilla ds Fierro Lizo & 3/4°x20. 32,23 m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2°x2"x1/4, 240m 4,83 kg/m
;e se'cci 6'n o x (;, e '9’ o de celosia 02 25/03/2014 st st 02 02 Varilla de Fierro Lizo @ /420", 3223m 2,24 kg/m 141342 kg
) Perfil Cuadrado 2"x2"3mm 62,40m 4,32kg/m
Perfil Angular 2°x2"1/4, 240m 4,83 ka/m
03 26/03/2014 st st 02 02 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4™20" 3223m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40m 4,32kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4, 240m 4,83 kg/m
o1 24/03/2014 St SI 02 02 Varilla de Fierro Lizo © 3/4"20'. 32,23m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cusdrado 2"x2"3mm 62,40m 4,32kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
iifﬁ?" docelosia de seccién 0.50x 0,40 02 25/03/2014 st st 02 0z Varilla de Fierro Lizo 9 3/4"20" 1223 m 2,24 kg/m 141342 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4, 2,40 m 4,83 kg/m
03 26/03/2014 S1 SI 02 02 Varilla de Fierro Lizo © 3/4"x20". 3223m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2°x2"x3mm 62,40m 432kg/m




Tabla 26. Rendimiento de la Mano de Obra en el montaje de celosias metilicas, Recoleccién — 02

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOSIAS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
RETAMAS - PATAZ - LA LIBERTAD

OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS

PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE — RETAMAS — ALPAMARCA’

MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - MONTAJE DE CELOSIAS DE SECCION 0,80m x 0,40m x 9,00m

Cuadrilla
ACTIVIDADES SUB - ACTIVIDAD Ne Fecha Supervisién EPP . Elemento Cantidad Factor de Repite Rendimiento
De Datos Operario Oficial Pedn Conversion
Perfil Angular 2"'x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
01 20/02/2014 Sl Si 01 00 06 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 32,23 m 2,24 kg/m 3 1080,07 kg
Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2"'%2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
T'as‘a? :;X"g"j‘%'i gzgem“‘" 02 21/02/2014 st sl 01 00 06  VarilladeFiemoLizo @ 3/4%20. 3223 m 224kgim 3 1060,07 kg
T Perfil Cuadrado 2'x23mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 2,40m 4,83 kg/m
03 22/0212014 sl 8 01 00 06 varilia de Fierro Lizo 8 3/4"x20". 32,23 m 2,24kgim 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2'x2"x1/4. 2,40m 4,83 kg/m
01 20/02/2014 8l Si 01 c0 06 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20"., 32,23 m 2,24 kgim 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
M%hélgsElg B Izaje de celosla de seccién 0,60 x 02 21/02/2014 i Si 01 00 06 C:ﬁ:::: L:iaerr::fz:g 31420 sz':g : :zi kaI/: 3 1060,07 kg
0,40 x 9,00 : : ! !
Perfit Cuadrade 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfit Angular 2"%2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
03 22/02/2014 Si st 01 00 06 varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20'". 32,23 m 2,24 kg/m 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2'%2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
01 20/02/2014 sl Si 02 02 00  variladeFierroLizo @ 3/4'x20".  3223m - 224kgm 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
) ) Perfil Angular 2''x2"x1/4. 2,40m 4,83 kg/m
:22;2‘;‘:3’;‘8 :Eﬁfgé‘; 02 21/0212014 si S| 02 02 00 varila de Fierro Lizo @ 3/4%20. 32,23 m 224kgm 3 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2'x2"x1/4. 2,40m 4,83 kg/m
03 22/02/2014 Sl 81 02 02 Q0 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20'. 32,23 m 2,24 kg/m 3 1060,07 kg

Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m




Perfil Angular 2''%2"x1/4. 2,40 m 4,83 kg/m
o1 20/0212014 Sl Si 02 02 00  varilla de Fierro Lizo @ 3/4'x20". 3223 m 2,24 kgim 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Instalacién y posicionamiento de Perfil Angular 2'x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
celosfa de seccion 0,80 x 0,40 x 02 21/02/2014 S Sl 02 02 00 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 32,23 m 2,24 kg/m 1060,07 kg
9,00 Perfil Cuadrado 2%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2'%2"x1/4. 2,40 m 4,83 kg/m
03 22/02/2014 Sl S| 02 02 00 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 3223 m 2,24 kg/m 1060,07 kg
MONTAJE DE Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
CELOSIA Perfil Angular 2'%2"x1/4. 2,40 m 4,83 kgim
01 20/02/2014 Si Sl 02 02 00 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 32,23 m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
e ) Perfil Angular 2'%2"x1/4. 2,40 m 4,83 kg/m
y 'gfi'g'; gfogem'a deseccion080 o 21022014 si sl 02 02 00  VariladeFiemolizo @ 3/4%20.  32,23m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfit Cuadrado 2'%2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2'%2"x1/4. 2,40m 4,83 kg/m
03 22/02/2014 81 Sl 02 02 00 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20". 32,23 m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m




Tabla 26. Rendimlento de la Mano de Obra en el montaje de celosias metalicas, Recoleccion ~ 01

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — SEDE JAEN
TESIS: DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA PARA EL ARMADO Y MONTAJE DE CELOSIAS DE UN PUENTE COLGANTE QUE SOPORTA TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD RETAMAS ~ R
PATAZ - LA LIBERTAD

OBRA: FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS - CELOSIAS

PROYECTO: "PROYECTO INSTALACION DE TUBERIA A LA NUEVA LINEA DE RELAVE — RETAMAS — ALPAMARCA”

MODALIDAD : POR CONTRATA

PLANILLA DE CONTROL DE MANO DE OBRA - MONTAJE DE CELOSIAS DE SECéION 0,80m x 0,40m x 9,00m

Cuadrilia '
ACTVIDADES SUB - ACTIVIDAD Ne Fecha  Supervisién EPP Elemento Cantidad  J2ct0rde  ooite  Rendimiento
De Datos Operario Oficlat Pebn . - Conversién
Perfil Angufar 2%2'x1/4. 2.40m 4,83 kg/m
01 170272014 Si S1 01 02 06 Varilla de Fiemmo Lizo @ 3/4™x20". 3223m 2,24 kg/m 4 141342kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 6240 m 4,32 kg/m
Perfil Angufar 2*x2"x1/4. 240m 4,83 ky/m
T e o poe 00X 02 tew2n0te s s o 02 08 Varilade Flemo Lizo @ /420" 3223m 224kgm 4 1413.42kg
Perfil Cuadrado 2%2"x3mm 6240 m 4,32 kgim
Perfil Angular 2’2’ 1/4. 240m 4,83 kg/m
03 19/02/2014 sl s 01 00 08  Varila de Flerro Lizo @ 3/4"0". 3223m 224kgm 3 1060,07 kg
' Perfil Cuadrado 2x2"x3mm 62.40m 4,32 kg
Perfit Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
01 17/02/2014 Si S| o1 02 06 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20'. 3223 m 2,24 kg/m 4 141342 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 82,40 m 432 kgm
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 483kg/m
M%NETL%J;: = :(zgjgge colosa de seccién 0.80% 040 02 18/02/2014 8 St 01 02 08 Varilla de Fierro Lizo @ 3/4"x20", 3223m 224kgm 4 1413,42kg
- Perfit Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2"%x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
03 19/02/2014 St St 01 00 08 Varilla de Fiemo Lizo @ 3/4"x20". 32,23 m 2,24 kg/m 3 1060,07 kg
Perfit Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 432 kgim
Perfil Angular 2'x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
™ 01 1710212014 Si Sl 02 02 00 Varilla de Fierro Lizo & 3/4"x20". 32,23 m 2,24 kg/m 4 1413,42 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2°x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
fingamiarto ge celosia de seccion 02 1810212014 st sl - 02 02 00 Varila de Fiemo Lizo @ 3/4"x20. 3223m 224kgm 4 141342 kg
,80 x 0,40 x 9,00 .
Perfit Cuadrado 2"x2"x3mm 8240m 432 _k_ng
Perfit Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
03  19/02/2014 Sl St 02 02 00 Varilla de Fiero Lizo @ 3/4"x20". 3223m 2,24 kg/m 3 1060,07 kg

Perfil Cuadrado 2%2"x3mm 82,40 m 432 kgim




Perfit Angular 2%2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
o1 1710212014 sl si 02 02 Varilla de Fiemo Lizo @ 3/4"x20". 3223m 2,24 kgm 141342 kg
Perfi Cuadrado 2"%2"x3mm 6240 m 4,32 kgim
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
Instatacién Icionamiento de .
celosia deig:;on 0.80 x 0,40 X 9,00 02 18/02/2014 S sl 02 02 Varilla de Fiero Lizo & 3/4"x20'. 3223m 2,24 kgm 1413.42kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kgim
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
03 19/02/2014 St S| 02 02 Varilla de Fiero Lizo @ 3/4"x20". 32,23m 2,24 kg/m 1060,07 kg
MONTAJE DE Perfil Cuadrado 2%2"x3mm 8240 m 4,32 kg/m
CELOSIA Perfil Angular 2'%2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
ot 17/02/2014 sl sl 02 02 Varilla de Flerro Lizo @ 3/4™x20'. 3223m 2,24 kg/m 1413.42kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 4,32 kg/m
Perfil Angular 2°x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
gifod: ';7,3“'“‘“ de seccion 0,80 02 18/0212014 sl sl 02 02 Varilla de Fiemo Lizo @ 3/4™20". 3223m 2,24 kg/m 141342 kg
Perfil Cuadrado 2"x2"x3mm 62,40 m 432igm
Perfil Angular 2"x2"x1/4. 240m 4,83 kg/m
03 19/02/2014 sl st 02 02 Varilla de Fieo Lizo @ 3/4"Q0". 3223m 2,24 kg/m 1060,07 kg
Perfil Cuadrado 2°x2"x3mm 62.40m 432k




ANEXO - 02
FIGURAS



Figura 12: Produccion de Bridas -Traslado de perfil angular 2"x2"x1/4 de
secciéon 0,80m x 0,40m
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Figura 13: Produccion de Bridas - corte de perfil angular 2"x2"x1/4 de
seccién 0,80m x 0,40m
o ]

Figura 14: Produccion de Bridas - corte de perfilangular 2"x2"x1/4 de
seccion 0,80m x 0,40m



Figura 15: Produccién de Bridas - Nivelacién de perfil angular 2"x2"x1/4
de seccién 0,80m x 0,40m
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Figura 16: Produccion de Bridas — Apuntalamiento de perfil angular
2"x2"x1/4 de seccion 0,80m x 0,40m

Figura 17: Produccién de Bridas - Soldeo de perfil angular 2"x2"x1/4 de
seccion 0,80m x 0,40m




Figura 18: Produccnén de Bndas Trazo de perfil angular 2"x2"x1/4 de
seccnén 0,80m x 0,40m para huecos

Figura 19: Produccion de Bridas — Perforado de perfil angular 2"x2"x1/4
de seccién 0,80m x 0 40m para huecos

Figura 20: Produccién de Bridas — Amolado de perfil angular 2"x2"x1/4 de
seccion 0,80m x 0,40m



Bridas — Presentacion de brida de seccién
0,80m x 0,40m
Produccion de celosia de perfil cuadrado 2"x2"x3mm de seccién 0,80m x

0,40m x 9,00m.

Figura 21: Produccion de

Figura 22: Traslado d perfil cuadrado 2"x2"x3mm de seccién 0,80m x
0,40m x 9,00m

Figura 23: Limpieza de perfil cuadrado 2"2"x3mm de seccién 0,80m x
0,40m x 9,00m
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Figura 24: Corte de perfil cuadrado 2"x2"x3mm de seccién 0,80m x 0,40m
x 9,00m

x 9,00m

Figura 26: Nivelacién y apuntalamiento de perfil cuadrado 2"x2"'x3mm de
seccién 0,80m x 0,40m x 9,00m
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Figura 27: Nivelacion y apuntalam|ento de perf | cuadrado 2"x2"x3mm de
seccion 0,80m x 0,40m x 9,00m
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Figura 28: Soldeo de perfil cuadrado 2"x2"x3mm de seccién 0,80m x

0,40m x 9,00m

Figura 29: Soldeo de perfil cuadrado 2"x 2"x3mm de seccién 0,80m x
0,40m x 9,00m



Montaje de celosia de perfil cuadrado 2"x2"x3mm de seccién 0,80m x
0,40m x 9,00m. Puente 02

Figura 31: Traslado de celosia de seccién 0,80m x 0,40m x 9,00m

Figura 32: Alineamiento de celosia de seccioén 0,0m x 0,40m x 9,00m
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Figura 34: Montaje de celosia de seccion 0,80m x 0,40m x 9,00m

Montaje de celosia de perfil cuadrado 2"x2"x3mm de seccién 0,80m x
0,40m x 9,00m. Puente 02

Figura 35: Lanzado de cables de puente colgante
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Figura 37: Habilitado e instalacion de estrogos para celosia de seccion
0,80m x 0,40m x 9,00m




Figura 41: Alineamiento de celosia de seccién 0,80m x 0,40m x 9,00m
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Figura 42: Montaje de celosia de seccién 0,8 X ,40m x 9,00m

Figura 43: Montaje de celosia de seccioén ,80m x,40m X .OOm
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