ANEXO N° 6

Analisis de Tiempos y Movimientos de las Conexiones
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1. RESUMEN EJECUTVO

El objeto de este informe es determinar los tiempos en que se incurre en la instalacion de los
tipos de conexiones mas frecuentes, correspondientes a las tanfas BT5B, que representan al
99% del nimero de conexiones de las empresas de distribucion.

Se analizaron las siguientes conexiones:
o BT5B, simple, monofasica, aérea hasta 10 kW, y
» BT5B, simple, monofasica, subterranea hasta 10 kW

En la ejecucion de la actividad se tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

e Parael estudio de tiempos de las conexiones ejecutadas por el Consultor, se consideraron
dos (2) cuadrillas, una para las obras electromecanicas y otra para las obras civiles, ésta
ulima s6lo para las conexiones subterraneas, ftratando de conseguir el mejor
aprovechamiento de las horas hombre, por la ejecucion de actividades en forma paralela y
seqln los requerimientos del tipo de obra (civil o electromecanica);

e Los tiempos se analizaron de manera de considerar condiciones que correspondan a
situaciones de eficiencia; y

e El andlisis se efectud a un nivel de mayor desagregacion que los ammados, las tareas,
donde un amado puede estar conformado por una 0 mas tareas. Esta mayor division
permite identificar los trabajos paralelos, tal como se realiza en la practica.

Un resumen de los resultados obtenidos se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 1-1
RESULTADOS POR TIPO DE CONEXION
Tiempo Ejecucion
Tipo de Conexién ) Excavacion Otros | Rendimiento Comentario

Empalme | Conexlén y 2anja Total | Tiempos por Dia
Instalacién Monofasica, Aérea, Simple hasta 6,02 30,33 46,25 120 778 Se gon§idem 1/8 del tiempo de la caja
10 kW derivacion
Instalacién Monofasice, Subterranes, Simple,
hasta 10 KW 33,00 33,95 66,95 120 5,38

El rubro “Otros Tiempos” comprende 2 horas, las cuales cubren los tiempos de trasiado a Ja
zona de trabajo, los traslados entre conexiones, asi como el tiempo de planeamiento,
coordinacion, charla de seguridad, entre ofros.
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En conclusion, los tiempos registrados en cada tipo de instalacion son similares a los
considerados en la regulacion anterior, ratificandose por lo tanto los rendimientos y tiempos de
recursos considerados en la regulacion 2003.
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2.1.

2.2,

221.

2.2.2.

ANTECEDENTES

OBJETIVO

El objetivo de este informe es determinar los tiempos en gue se incurre en la instalacion de los
tipos de conexiones mas frecuentes, las correspondientes a la tarifa BT5B, que representan el
99% del nimero total de conexiones de las empresas de distribucién.

METODOLOGIA GENERAL

PREMISAS

Para el estudio de tiempos de las conexiones ejecutadas por el Consultor, se consideraron
dos (2) cuadrillas, una para las obras electromecanicas y ofra para las obras civiles, ésta
ultima solo para las conexiones subterraneas, tratando de conseguir el mejor
aprovechamiento de las horas hombre, por la ejecucion de actividades en forma paralela y
segdn los requerimientos del tipo de obra (civil o electromecénica); '

Se debe considerar que existe un tiempo neto de ejecucion de la actividad y un tiempo
adicional, de manera que cubra el desplazamiento a la zona de trabajo y el tiempo de los
desplazamientos entre conexiones, asf como los tiempos del planeamiento del trabajo,
coordinacion, charla de seguridad y otros;

El analisis de tiempos considerd la instalacion de los materiales gue se emplean en cada
tipo de conexién {cables, equipos de medicion, interruptores, efc.), el cumplimiento de las
normas vigentes al respecto, asi como las técnicas eficientes utilizadas por las distintas
empresas, que contemplan entre otros aspectos la ejecucion de trabajos en forma paralela
durante la instalacién de la conexion; y

Los tiempos son analizados de manera de considerar condiciones que comespondan a
actividades que se desarrollen en forma eficiente.

CONEXIONES ANALIZADAS

Las conexiones analizadas son las siguientes:
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Tabla 2.2.2-1
CONEXIONES TIPICAS PARA EL ANALISIS DE TIEMPOS

Conexién . Potencia
Hasta 10 kW
Hasta 10 kW

BT5B, simple, monofasica, aérea

BT5B, simple, monofésica, subterrdnea

Conexién BTSB, simple, monofésica, aérea,

Esta conexion considera potencias hasta 10 kW, los médulos para los cuales se midieron los
tiempos comesponden a los que se presentan en el esquema de la siguiente ilustracion.

llustracion 2.2.2-1
TAREAS PARA BT5B, SIMPLE, MONOFASICA, AEREA

BTSB, Simple, Monofasica, Aérea

l

Cbras
Electromecéanicas

EMPALME
- Descarga materiales e instalacion cerco de
seguridad

INSTALACION DE LA CONEXION
- Descarga materiales e instalacién cerco de seguridad
- Empalme & la caja de derivacién

- Izado escalera y materiales

- Instalacién corona

- Instalacién caja denvacion

- Empalme a la red de distribucion

- Retiro escalers,

- Retiro materiales y cerco de seguridad

- Acondicionar tube PVC

- Instalar escalera

- Fijar templador y tuberia

- Pasar cable acometida por tubo

- Fijar caja portamedidor

- Preparar mezcla, -

- Resane

- Fijacion de medidor y termomagnético en caja portamedidor
- Conexiones entre medidor y termom agnético

- Retiro escalera, materiales y cerco de seguridad
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Conexién BTSB, simple, monofésica, subterrinea

Esta conexion considera potencias hasta 10 kW, los médulos para los cuales se midieron los
tiempos corresponden a los que se presentan en el esquema de la siguiente flustracion.

llustracion 2.2.2-2
TAREAS PARA BT5B, SIMPLE, MONOFASICA, SUBTERRANEA

BTSB, Simple, Monofasica, Subterrdnea )

i Obras
Obras Civiles Electromecénicas
APERTURA Y RELLENO DE ZAN.JA INSTALACION DE LA CONEXION
- Descarga de matenales e instalacion - Preparacién de empaime
de cerco de seguridad - Empalme monofésico a la red de distribucion
- Excavacién de terreno - Instalacién tuberfa
- Relleno y compactacion - Pasar cable por tuberia
- Retiro de maleriales y cerco de - Fijacién tuberla
seguridad - Preparacién mezcla
- Instalacién caja portamedidor
- Fijacién de medidor y termomagnético en caja portamedidor

- Conexién de medidor a termomagnético
- Resane

CONSORCIO LAHMEYER AGUA Y ENERGIA S.A. - HEXA INTERNATIONAL SAC - IANSA EIRL 6
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3. DESARROLLO

3.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Se ejecutaron las siguientes conexiones:
«  Conexion BT5B, simple, monofasica, aérea; y .
o  Conexion BT5B, simple, monofasica, subterranea

En la ejecucion de la actividad se tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

e  Para el estudio de tiempos de las conexiones ejecutadas por ef Consultor, se consideraron
dos (2) cuadrillas, una para las obras electromecanicas y. otra para las obras civiles, ésta
ultima sblo para las conexiones sublerraneas, tratando de conseguir el mejor
aprovechamiento de las horas hombre, por la ejecucién de actividades en forma paralela y
segn los requerimientos del tipo de obra (civil o electromecanica);

e Laejecucion de las tareas debian considerar condiciones que correspondan a situaciones
de eficiencia; y

o  Se analiz6 a nivel de tareas, cabe sefialar que una o méas tareas pueden conformar un
armado, pero esta divisién permite’la identificacion de tareas paralelas tal como se realiza
en la practica coman.

3.2. CONEXION BT5B, SIMPLE, MONOFASICA, AEREA HASTA 10 KW |

La instalacién de la conexién BT5B, simple, monofasica, aérea hasta 10 kW, consta de dos
actividades relevantes: la instalacion del empalme vy la instalacién de la conexion en si.

CONSORCIO LAKMEYER AGUA Y ENERGIA S.A. - HEXA INTERNATIONAL SAC - ANSA EIRL 7
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3.21. INSTALACION DEL EMPALME

Esta actividad corresponde a la instalacion de a caja derivacion y su conexion a la red de -
distribucion.

Las tareas consideradas se indican en |a tabla adjunta.

Tabla 3.2.1-1
RELACION DE TAREAS - INSTALACION DE EMPALME

TAREA

NUMERO DE
ORDEN
Armado Empaime
de acometida

Descarga materiales e instalacion cerco de seguridad
Izado escalera y materiales

instalacion corona

Instalacion caja derivacion

Empalme a la red de distribucién

Retiro escalera

Retiro materiales y cerco de seguridad

|| jw]r]—
XXX > >xIx]Xx

La actividad se realizb desde la 15:45 p.m. hasta las 16:21; p.m. y fue registrada en su

integndad.
Tabla 3.2.1-2
PLANILLA DE EJECUCION -INSTALACION DEL EMPALME
Jares Inicia Fin Minutos | |49 d 'EEE P
hora | minuto [ hora | minute EEFEFECEEREEEEEEEE R EREREERRCEEEPEPEEEEEEE

Descarga de materiates e instaiacién de cerco de seguridad 4 15 44 17
tzado escalers y maleriales 45 15 53 7] [ T1Y111111
Instalacién corona 54 15 56 30
Instalacién caja derivecion 15 57 16 5 8,92 [T
Empaime & |a red do distribucin 16 0% 105 INRRANNINN
Retiro escalera 16 20 1b 1,20/ [ ] ]
Retiro da matariales y cerco de seguridad 16 Fil 6] 1,87] ({1 ]
Ti Total (minutos) 41,52
Tiempo Promadio {minutos) 6,82

Cabe sefialar que generalmente su instalacién es realizada en oportunidad diferente a la
instalacién de la conexién en si, por lo que se incorporé a esta actividad los tiempos de
descarga de materiales e instalacion del cerco de seguridad; asi como los tiempos de retiro de
escalera, matenales y cerco de seguridad, para lo cuat se tomé los mismos tiempos empleados
en la instalacion de la conexion aérea.

CONSORCIO LAHMEYER AGUA Y ENERGIA S.A. - HEXA INTERNATIONAL SAG - [ANSA EIRL 8
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La instalacién de la caja de derivacion para 6 salidas dio como resultado un tiempo de 41,52
minutos, por |0 tanto corresponde un tiempo promedio unitario para cada uno de 6,92 minutos.

3.2.2. INSTALACION DE LA CONEXION

Esta tarea comprende la instalacion de los armados: cable de acometida, caja de medicion y
proteccion, medidor y sistema de proteccion y seccionamiento.

Las tareas consideradas se indican en la tabla adjunta.

Tabla 3.2.2-1
RELACION DE TAREAS - CONEXION BT5B, SIMPLE, MONOFASICA, AEREA
ARMADOS

z s | > 2

] - g5
b R 5 | BE
z TREA PRl § | &2
e ] e E B
] - P Eé
= £ - 5 »
E S | e 2>
1 |Descarga materiales e instalacién cerco de seguridad X X X X
2 |Empaime a ia caja de derivacion X

3 |Acondicionar tubo PVC X

4 |Instalar escalera X

5 |Fijar templador y tuberia X .

6 |Pasar cable acometida por tubo X

7 |Fijar caja portamedidor X

8 |Preparar mezcla X

9 |Resane . X

10 |Fijacién de medidor y temomagnético en caja portamedidor X X
11 |Conexiones &ntre medidor y termomagnético X

12 |Retiro escalera, materiales y cerco de seguridad X X X X

Cabe sefialar que la tarea picado de pared no ha sido considerada, habida cuenta que es una
actividad que es asumida por el cliente.

La actividad se realiz6 desde la 16:30 p.m. hasta las 17: 10 p.m. y fue registrada en su
integridad.

Tabla 3.2.2-2
'PLANILLA DE EJECUCION -CONEXION BT5B, SIMPLE, MONOFASICA, AEREA

T {niclo Fin Minutos u] L ECELEEEELEEEEE - lll:llnnwnwﬂwn‘waunlﬂ
area - Medldos
. hors hora 3] 31| 33 13] 34] so] sad 12] suf 3cd of 03] <faa] aa] 0] ] 27} uf 0] oof ) sal ool sef o salead o) A 2] J o o] A o ofse] 1|02
Descarga maleriales e instalacion cerco de seguridad 16 30 18 32 217
Fiiacion de medidor y tenmomagnaético en cajs portamedidor 18 18, 35 202 [ 1]
[Acondiclonar tubo PVC 18 16 39) 65 mn
Praparar mezda 15 18 42 298 [ |
Instatar I 18 40 1 4 00
Fijar caja ponamedidor 18 45 1 4 62 (] ] ] ]
Filar tamplador y Wberfa 3 a8 1 50 1,05] |
Resane 1 53 1 58 73 | ]} ]]
Paser cobie Btametiaa por lubo 1 a1 29 70 (1] ]}
Conaxiones antro medicor y lermamagntics 1 5018 53 08 L] ] | J.
Empaime a Ia csj de derivackn 18] 58 17 7 10,80 JRNRERREEED
Retiro escaters, materialas y cerco de sequridad 17 ] 17, 10 1,87
Tlempo Total [minutos! 39,53
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3.2.3,

3.3.

3.3.1.

Como se observa de la planilla las tareas: Instalar escalera, fijar templador y tuberia y pasar
cable acometida por tubo son paralelas a ofras actividades. Siendo el tiempo total de ejecucion
de esta actividad es 39,33 minutos.

RESULTADO

E! tiempo total de la instalacion de este tipo de conexion se obtiene sumando 1/6 del tiempo de
la instalacion del empalme y el tiempo de la instalacién de la conexion, obteniéndose un tiempo
neto de 46,25 minutos, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 3.2.3-1 _
TIEMPO Y RENDIMIENTO DE LA CONEXION BT5B, SIMPLE, MONOFASICA, AEREA
Tiempos
Actlvidad Minutos
|Tiempo Neto

Instalacién del empaime 6,92
Instalacién de la conexién : 39,33
Subtotal Tiempo Neto ' 48,25

CONEXION BT5B, SIMPLE, MONOFASICA, SUBTERRANEA

La conexidn subterranea es realizada por dos cuadrillas diferentes una para las obras
electromecénicas y otra para las obras civiles, ésta Ultima sélo para las actividades de
excavacion y relleno de zanja. ' -

Cabe senalar que los costos de las actividades de rotura y resane de vereda se consideran en
forma independiente, como un tipo de conexion adicional, el cual se encuentra fijado por metro
de vereda. Dicho costo se adiciona al presupuesto de conexion siempre y cuando corresponda.

APERTURA Y RELLENO DE ZANJA

Los tiempos resultantes de estas tareas se muestran en el cuadro adjunto.
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Tabla 3.3.1-1
PLANILLA DE EJECUCION - APERTURA Y RELLENO DE ZANJA

Inlcic Fin R TR R R R R I TR A - I T I O R TR A A T O T R O T TR R R VR I R TR T
Tarea hora minuto hors | minuto Winutos e I WU U Y HD T BORBEHD BB LTI ERUBI WY aam
Descarga materiales e Instalacitn cerco de seguridad 2 6 12 ] 3000 AR
Excavacién de terreno 2 9 12 27 17,95 RERIRNARERARENNAER
[Relleno y compactadian [ 8 18| 17 6,00] LT LTT
Ratiro d& materiaies y cerco de sSequridad 18, 18 18 22 4 .00
Tiempo Total (minutos) 3,68

3.3.2. INSTALACION DE LA CONEXION

Las tareas consideradas para esta actividad se indican en la tabla adjunta.

Tabla 3.3.2-1
RELACION DE TAREAS - CONEXION BT58B, SIMPLE, MONOFASICA, SUBTERRANEA
ARMADOS
& = = S 8
& @ % s 5
S | E | 8| B E
a8 TAREA E® | B | B 2 H
25 g T |8

g b g = o E
w s L] K] o

4 £ |2 §:
1 |Preparacion de empaime X

.2 |Empalme monofésico a la red de distribucién X

3 [instalacitn tuberia X

4 |Pasar cable por tuberia X

5 |Fijacion tuberia X

§ |Preparacion mezcla X

7 |Instalacién caja portamedidor X

8 |Fijacién de medidor y termomagnético en caja portamedidor X X
9 |Conexién de medidor a termomagnético X

10 |Resane X

Como se observa las tareas de descarga de materiales e instalacion de cerco, y el retiro de
materiales y cerco de seguridad no se consideran en esta actividad sino en la actividad
excavacion y relleno de zanja.

La actividad se realizd desde las 17:27 p.m. hasta las 18:00; p.m.y fue registrada en su
integridad. '
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Tabla 3.3.2-2

PLANILLA DE EJECUCION - CONEXION BTSB, SIMPLE, MONOFASICA, SUBTERRANEA

Tarea

Iniclo Fin
hora | minuto | hora | minuto

| Minutos

Fijacidn de medidor v termomagnético en caja portamedidor 17

3,00

Ingtalacidn tuberia

17

4,00

Praparacion mezcla

17

3,00

Instalacidn caja portam edidor

17

5,00

Praparacion de empalma

17

4,00

Pasar cable por Wubarla

17

1,00

Conexién medidor a termomagnético

17

2,00

Resane

17

it R Y E L
olS|&IBI81R18I1L]S

4,00

Empalme monofésico a la red de distribucion

18

10,00

Ternpo Total (minutos)

34. RESULTADOS

Como se observa las tareas: preparacion mezcla, preparacion de empalme y pasar cable por
tuberia son paralelas a otras actividades, dando como resultado un tiempo de 33 minutos.

El tiempo total de instalacion de este tipo de conexion se obtiene sumando los tiempos de la
actividad apertura y relleno de zanja, obteniéndose un tiempo neto de 66,35 minutos, como se
muestra en |a tabla siguiente,

Tabla 3.4-1
" TIEMPO Y RENDIMIENTO DE LA CONEXION BT5B, SIMPLE, MONOFASICA
SUBTERRANEA
Tlempos
Actividad Minutos
Tiempo Neto

Apertura y relleno de zanja 33,95
Instalacién propiamente dicha’ 33,00
Subtotal Tiempo Neto 66,95

3.5. TIEMPOS DE TRASLADOS Y OTROS

Se ha considerado un tiempo de 2 horas lo que cubre el tiempo de traslado a la zona de trabajo
y el traslado entre conexiones, asi como el tiempo de planeamiento, coordinacién, charla de
seguridad, entre otros.
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3.6. RESULTADOS

Los tiempos totales y los rendimientos por dia calculados se muestran en ia tabla siguiente.

Tabla 3.6-1

RESULTADOS POR TiPO DE CONEXION

Tiampo’EécucIdn
Otros | Rendimlento
Tipo de Conexién Empalme | Conexién Ex:az:' T;bn Total | Tiempos por Dia Comentaria
Instalacién Monofasica, Aérea, Simple hasta — Se considera 1/6 del tiempo de |a caja
10 KW . 692 39,33 45,25 120 7,78 derivacion
Instalacion Monofasica, Subterranea, Simple, )
hasta 10 kW 33,00 33,95 66,95 120 5,38
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4. CONCLUSION

Como resultado del estudio se concluye que los tiempos registrados en-cada tipo de instalacion
analizado son similares a los considerados en la regulacion anterior, ratificandose Ios
rendimientos y tiempos de recursos considerados en la regulacion 2003.
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