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ESTUDIOS DE TIEMFOS Y MDVIMIENrOS 

APLICADOS A LA COl\BTRUCCION , 

OBJETIVO 

Difurdir la aplicaci611 de. estos métodos que pueden incrementar en forma impo!: 

tanta la productividad en la Irdustria de la Construcción. 

J u s T I F I e A e I o N 

El impacto que tendrá este estudio sobre la Industria de la Construcci6n es de 

capital importancia ya que al realizar las operaciones con menor tiempo se au

roontará la productividad dando consecuencia la generación de beneficios tanto 

a la misma Industria como al país. 

Tomando en consideración que la Industria de la Construcción es la segun:la I_!! 

dustria del país en importancia desp.iés de la Petrolera. Ccadyuvará a mayores 

niveles de bienestar. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCIOl\J 

Aún después de 100 años muy pocos constructores tieren algún conocimie~ 

to acen::a de Estudios de Tiempos y Movimientos, Siendo Tayl9r y Gilberth qui~ 

nes escribieron acerca de ésto, para encontrar la mejor manera de realizar uru 

pieza de trabajo y abatir el costo, proporcionardo asi, las bases para el uso 

de esta modalidad. Aunque sólo unos cuantos practican lo que ellos aprendieron 

y reportaron. 

cuan:Jo se les pregunta por qué ellos no están interesados en el trabajo 

de estos pioreros, hoy invariablemente usan exactamente las mi-smas palabras qÜe 

aquellos constructores usaban hace 100 años "Mi trabajo es diferente", El.los 

quien protestan que "mi trabajo es diferente" o que ésto no es representativo 



están viendo únicamente el procucto terminado, con casas diferentes de proyectL 

a proyecta. Pero este argumenta no viene al casa. Sin embargo, el producto f,!; 

nal puede ser diferer.te de las tareas o unidade!:: que hacen la terminación del 

producto final, han estado haciéncose hace tierr.¡:o atrás y podrán ser hechos una 

y otrn vez sobre la marcha de fut•Jl'OS proyectos, Si 1fato es una cuadrilla colo 

cando ccncreto, la excavaciór ce tierra y roca o construyendo carpetas de algu

na estructura, hay mucho acerc3 de las tareas que han venido haciéndose antes, 

por lo común hace décadas e incluso siglos. Asi para quejarse que cierto trat~ 

jo no les gusta, que algún otro, y no es repetitivo es la manera de argumentar 

que l3s ganancias pueden ser aumentadas por el mejoramiento en las operaciones 

repetitivas de este trabajo, 

ACTITUDES 

Los niveles de organización de ur. proyecto, planeación y programación de 

de cada situación es diferente. Ellos también sienten que está completamente -

planeado a todos los niveles, los constructores han fracasado para reconocer que 

las tareas a todos los niveles so~ sumamente repetitivas en la construcción. 

Ultimamente, aún planeando un proyecto programado, han tenido que "ajus

tarse los pantalor.es" en las operaciones. Hay ahora un desarrollo, un poco re 

nuente de eceptar las técr.icas de programación, tales como C. P. M. (Critica! 

P3th ~lethocJ) y P. E. ri. T. (Program Evaluation and Review Technique). El testi 

mcciio ée las compañías ccnstructoras que han hecho significativos ahorros en 

:iempos y dinero a través del uso de pruebas de r.uevas ideas en la construcción 

no son sierr.pre superfluos. 

Asi pocas organizaciones constructoras usan informales y formales todas 



las técnicas .de planeación del trabajo muy hábilmente, pero algunas compañías 

Americanas dan el siguier:te paso hacia la organización y planear el trabajo in 

dividua! de las cuadrillas, en parte, porque la administración está también 

ocupada para hacerlo. Aparentemente, se presume que algún cato se escoja para 

organizar y rr.ancar una cuadrilla asi peería ottener la mayor eficiencia, usar.

do su mano de otra (trabajo) y equipo. Esto frecuentemente cond~c~do a incre

mentar los costos, si bien pocas cuadrillas supervisadas tienen excelente habi 

lidad de on;anizac:.ón, muchas no. Algunos cabos ajustan ellos mismos sólo cor 

obtener el trabajo hecho, no cor. la planeaciór e instrucción necesaria de dar 

con lo hecho un costo menor. Y algunos están, desafortunadamente, molestos con 

la "ccrstrucción del dominio" Ellos sienten que el carácter sobre el trab~ 

jo es directamente relacionado hacia el número de hombres bajo su control.

Para corregir ei problema de la autonomía del cabo 7· para realizar la mayor pa::: 

te da las libertades utilizables requiere que el gerente ejercite su autoridad, 

control y poder motivacional hacia los niveles de la cuadrilla y de su director 

de otra. 

La construcción puede definirse como uno o varios procesos de producción 

en el o los que se combinan en alguna forma recursos (materiales, obra de mano 

y equipo), para lograr el producto terminado, Se trata, pués, de ~n típico pr~ 

ceso industrial que sólo difiere del clásico en que las obras normalmente son -

diferentes y se requiere estudiar un proceso que será diferente para cada obra, 

er. cambio el proceso típico industrial es repetitivo. Puesto ~ue cada trabajo 

en particular constituye de por sí, un problema potencial de carácter retribut~ 

vo, al estar formado por un conjunto ce deberes, la toma de decisiones juega un 

papel importante dentro de la construcción. La habilidad para toniar decisiones 

es la clave de ur.a planeación exitosa en todos los niveles. 

La función de la primera fase en la toma de decisiones, es el "diagnóst! 

co", ea identificar y esclarecer un problema. Un diagnóstico cuidadoso depen:ie 



de la definición de los objetivos organizacionales con los cuales se compara la 

situación presente. La segunda fase es la seguida por el descubrimiento de cur 

sos alternativos de acción. 

Y en realidad la raíz jel problema está en el hecho de que los directi

vos de la construcción están demasiado ocupados para planear y poner en práct,! 

ca técnicas de direcciór, incluyéndose proyectos de mejoramiento en el trabajo. 

Hablando en términos :!e construcción, se puede decir que los directivos se ha

yan tan atareados apa~ando los fue~os originados por los errores de ayer, que 

no tienen tiempo para pensar en los problemas de hoy, y mucho menos en los de 

mañana. Y la imperante "los gastos generales deben mantenerse bajos", se in

terpone a la necesidad de proporcionar los elementos humanos suficientes para 

darle tiempo a los supervisores para pensar. 

Otro factor íntimamente relacionado con la creatividad es el nivel de 

presión ejercida hacia el personal. Aunque cierta presión es estimulante, las 

investigaciones que se han realizado en este campo indican que la alta presión 

dá como resultado un desorden en el comportamiento o a una manera rígida de as 

tuar ninguna de las cuales favorece la creatividad. De acuerdo con ésto, las 

persor.as que dentro de una organización trabajan a "alta presión" son menos 

creativas, aunque pueden ser creativas. 

Finalmente, el pensamiento creativo y las soluciones perspicaces no 

pueden surgir sin dedicar tiempo para adquirir y considerar el material de he 

chas. Esto sugiere el "tiempo para pensar", durante el cual no es obvio nin

gún progreso patente, es tiempo gastado productivamente. 



A. DESCAIPCIOO DEL TRABAJO 

Ar.tecedentes 

Está generalmente admitido que, el .Estudio de Tiempos tuvo comienzos en 

el taller mecánico de la Midvale. Steel CÓmpany en. 1S81 y Fede1~.ico W. Taylor fue 

su creador. 

En 1898, cuando Taylor entró er. la Sethlelem Steel Works, se impuso el de 

ber de perfeccior.ar métodos de varias secciones de la fábrica. Una de las ta-

reas que le llamó la atención fue la del traspaleo. El número de hombres emple~ 

dos en el parque oscilaba entre 400 y 600 y gran perta de su tarea era traspa-



leer. El parque donde se trabajaba era de unos tres kilómetros de longitud 

por unos cuatro:ier.tos metros de ancho. 

Taylor ~r3:ajaba como jefe de sección y cor.trameestre, tuvo que enfren 

tarse con problemas tales como: ¿Cuál es la mejor forma de hacer ésto? ¿Cuál 

debería ser el trabajo de un día? Taylor quería que los hombres a sus órdenes 

realizaran durante la jornada una procucción aceptable y se asignó así mismo 

la tarea de e:rccntrar el método adecuado para. hacer el trabajo, er.señar al tr~ 

bajador cómo re3lizarlo y mantener en torno de éste las condiciones apropiadas 

para ello, fijar un tiempo fijo para llevar a cabo dicho trabajo y, por último, 

pagar al tratajador un premio en forma de salario extraordinario si hacia el -

trabajo conio estaba especificado. 

Después de tres años y medio de permanencia en la Bethlelem, Ta}•lor h~ 

cía con 140 hombres el trabajo que necesitaba de 400 a 600, Redujo el costo 

dE manipulación del material de un 4fY/o a 5f:í'/o. Para Taylor el estudio de· tiem 

pos y movimientos era un instrumento utilizable para aumentar la eficacia gl~ 

bal de la fábrica, haciéndo posible salarios mayores para la mano de obra y -

precios bajos de los productos acabados. 

Taylor expuso muchas veces que la organización científica del t:"abajo 

exigía "ur.a completa revolución mental en los trabajadores y también en aqu~ 

llos que diriger. 11
• Ambas partes deben reconocer como eser.cial la substitución 

del antiguo sistema de opinión o juicio individual por un conocimiento más -

exacto y ur.a investigación científica, 

Mientras que el Estudio de Movimientos debido a Frank 8. Gilbreth, ing.=. 

niero contratista de obras y su esposa Lillian M. Gilbreth, profunda conocedo~ 

ra de los aspectos sia:ilógicos del trabajo, se complementaron de un modo único 

para llevar a cato un intensísimo estudio en el que están conjugados tanto la 



comprensión del factor humano, como el conocimiento de los materiales, las he

rramientas y las instalaciones. 

Preocupado por la forme de perfeccionar los métodos de trabajo, Gilbreth 

se empeñó afanosamente por descut:rir la manera más adecuada de sut:stituír ruti

nas de movimientos largos y cansados, por otros que resultaran más cortos y me

nos fatigosos para los trabajadores. Parte de su método consistid en tomar un 

gran número de fotografías de ot:reros trabajando y de su estudio, obtuvo impor

tantes conclusiones que le ayudarar. a aumentar la producción entre sus trabaja

dores. 

Descripción de Tiempos y Movimientos 

El Estudio de Tiempos y Mo~·imientos es el sistema más exacto, conocido, 

para medir la eficacia de la mano de obra y aunque no sea l1erramienta perfecta, 

dará resultados satisfactorios tanto para el empleado como para el jefe, si el 

encargado de aplicarlo es una perscna celificada y debidamente instruida. 

·-En este campo se producen en la actualidad rápidÓs camt:ios. 1-by son m~ 

cho más amplios los fines- del Estudio _¡je Tiempos y Movimientos. Nuestro obje

tivo es hallar el método ideal, o el más cercano al ideal, que pueda ser utili 

zado en la práctica. 

Durante muchos años se ha conocido el Estudio del Trabajo con el nombre 

de Estudios de Tiempos y Movimientos (time and motion study}. La nueva expre

sión Estudio del Trabajo {work study} fue publicada en inglés, pero hoy dia es 

de uso general; sin embargo, e~ is te una inclinación concreta a considerar los 

términos como: 
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a).- Estudio de Métodos coro sin6.nimo de Estudios de Movimientos. 

b),- Medida del Trabajo como equivalente al Estudio de Tiempos. 

Definici6n: 

El Estudio de Tiempos y Movimientos es el ar.álisis sistemático de los 

métodos de trabajo, ccn el fin de: 

1.- Desarrollar el método y el sistema mejor, generalmente los 

de costo mínimo, 

2.- Normalizar dichos sistemas y métodos, 

3.- Determinar el tiempo necesario para que una persona califi . . -
cada y convenientemente adiestrada, realice cierta tarea u 

operaci6n, trabajando a marca norma~ y 

4,- Ayudar al operario a adiestrarse siguiendo el método, 

La parte correspondiente a Estudios de Movimientos considera en primera 

instancia los materiales, en segundo el proceso u o~den de trabajo, en tercero 

las herramientas y equipo para cada actividad del proceso y la actividad huma

na en cada paso. Tiene como primer objetivo encontrar la forma más fácil y s~ 

tisfactoria de realizar una tarea, con lo que, por lo regular, crece la produE 

tividad sin que el operario tenga que aumentar su esfuerzo. 

El procedimiento básico para el Estudio de los métodos de trabajo, para 

simplificar el trabajo e idear métodos más econ6micos son las siguientes etapas: 

1,- Selecci6n del trabajo o proceso que ha de estudiarse, 

2.- Registro por observaci6n directq cuanto suced~ utilizando 

las técnicas más apropiadas y disponiendo los datos en la 

forma más c6moda pera analizarlos sobre el método empleado. 

3.- Análisis de los hec~~s registrados con espíritu critico. pr~ 



guntár,dose si se justifica lo c;ue se hace, según el pro¡:ósito 

oe la accividad, el lugar oon~e se lleva a cabo, el orden en 

que se ::~ecuta, quién lo sjecuta, y los medios empleados. 

4, - Di sera =el método rr.ás económi:::o, tomando en cuen':a todas las 

circunstancias. 

5,- E1Jaluar la cantidad ce trai::ajo que exige el método elegido y 

calc!.Jlar el tiempo tipo que lleva hacerlo. 

6.- Explicar el nuevo métoco y el tiempo correspondiente para que 

pueda ser identificado en todo momento, 

?.- Implantar el nuevo método como práctica general aceptada.con 

el tiempo fijado. 

8,- Manter:er er. uso la nueva práctica rr.ediante procedimie~tos de 

control adecuados. 

Algunas de las ventajas que permite la oportuna aplicación del.Estudio 

de Métodos son: 

a). - Mejoras en las disposiciones de los lugares de trabajo, 

b).- Simplificación en las tareas y disminuciór. del cansancio. 

c). - Utilización racional de los materiales, instalaciones y 

mano c:'e abra, 

La mano ce obra es un factor importante en el costo de procucir bienes y 

le dirección ha de considerar los co:to: de mano de obra col110 todos los demás -

costos que entran en el funcionamiento de un negocio. Es tarea de la dirección 

el ver que sus er.1pl'3ados no reaU cen trai::ajo inútil e innecesario. Todas las -

operaciones deben sr;r objeto ce un análisis detenido en busca del mejor método 

para c¡;ua una de ellas. De acuerdo al ·análisis que se haga, puede conducir a 

la racionalización más adect.:ada, de la producción de la siguiente mane1·a: 



a).- Los trabajos que necesiten un gran esfuerzo fisico pueden 

simplificarse o J11odificarse ligeramente, de tal modo que 

requerirán menor esfuerzo y pueda lograrse de ellos un ~~ 

yor rendimiento. 

b),- Los trabajos que exigan una elevada competencia y una la~ 

ga experiencia profesional, podrán mecanizarse y simplif! 

carse en ceterminadas condiciones, a fin de poder disponer 

de esa mano de obra especializada para otras tareas que -

así lo rec;uieran. 

La importancia del análisis del trabajo no se limita, empero, a la pura 

y simple selección pues, actualmente ya está unánimamente reconocido que perm.!_ 

te afrontar también otros problemas como son los de orientación y perfecciona

mier.to. El análisis del trabajo viene a constituir pues, ur. elernente positivo 

en la formación profesional y una técnica de importancia primordial en la con

ducción del trabajo. 

Por otro lado, el Estudio de Tiempos es la aplicaci6n de técnicas para 

determinar la cantidad de tiempo requerido, bajo ciertas condiciones estandar 

de medición, para llevar a cat::o una tarea que implica al¡;una actividad humana. 

El estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad 

de trabajo, principalmente al "eliminar movimientos innecesarios" del material 

o de los operarios y substituir métodos malos por buenos. La rredici6n de tra

bajo, a su vez, sirve para investigar, reducir y finalmente "eliminar el tiem

po improciuctivo", es decir, til tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo 

eficaz pcr cualquier causa que sea. 

Er. efecto, el Estudio de Tiempos como su nombre lo indica, es el medio 

por el cual la dirección puede medir el tiempo que se invierte en ejecutar una 



operación o un2 serie de operaciones de tal forma, que el tiempo improductivo 

se destaque y sea poeible separarlo del tiempo producti•o. .Asi se descubre su 

existencia, naturaleza e ill'portancia que antes estaban ocultas dentro del tiem 

po total. 

Pero, una vez conocida la existencia del tiempo improductivo )' averigu~ 

das sus causas, se pueden tomar medidas para reducirlo. La medición del trabE 

jo tiene ahi otra función más; además de revelar la existencia del tiempo im

productivo, también sirve para fijar tiempos tipo de ejecución del trabajo y 

si más adelante surgen tie1rpos improductivos, se notarán inmediatamente porque 

la operación tardará más que el tiempo fijo y la dirección pronto se enterará. 

Las ventajas que traE consigo la medida del trabajo son las siguientes: 

a).~ Facilita la planificación y el control de la producción. 

b).- Permite la asi~nación óptima de los trabajadores. 

c). - Proporciona opor1:unamente indices sobre el rendimiento de 

los trabajadores. 

d),- Sirve de base para el control de los.costos de mano de obra. 

La técnica fundamen':al :le la Medida del Trabajo es el Estudio r.:'el Tierr.po, 

estudio que se circunscribe principalmente al trabajo que implica la repetición 

da una misma seri"? de rnovimie~':os. Una recomendaci6r. vale para estos eetudioc: 

No deben racerse precipitada~nte, meticulosidad, paciencia y honradez son los 

factores indispensables para lograr resultados sa Usfactorios: "Meticulosidad 

al tener P.n cuenta todos los factores, paciencia para efectuar largos estudios 

y honradez para interpretar los resultados". 

Sin embargo, los términos Estudio de Movimientos y Estudio de Tiempo, e~ 

tán estrechamente ligados entre si. El primero se usa para reducir el contenido 



de trabajo de la tarea u operación, mientras que la segunda sirve sobre ~odo 

para investigar y reducir el consiguiente tiempo improductivo y para fi~ar de:;! 

pués las norrnas de tielll?Jo de la operación cuando se efectúe en la forma idea 

da gracias al estudio de tiempos, No obstante que es posible establecer dis 

tinciones entre estos téminos, es especialmente difícil y por der.ás co~leta

mente inútil. 

Campo de Aplicación. 

En la actualidad la atención se centra sobre el aumento de la proc~ct.!_ 

viciad por hombre~hora y sobre la reducción de costos, por dos razo~es princi

pales: 

1.- El rápido aumento ce los salarios por hora, tiende a aume~ 

tar los costos atritx.lciones a la mano de obra. 

2.- El rápido aumento de las inversiones de capital y el crecí 

miento de los costos de funcionamiento de las máquinas, ~ 

rramientas e instalaciones, tiende a aumentar la proporción 

del "costo horario de máquina" o el costo total. 

Además de aumen!!ll' la producción dE: bienes y servicios, constituye otro 

incentivo para acrecentar la productividad de hombres y máquinas, por lo tanto, 

es natural que los métodos y técnicas que han demostrado ser eficaces en el au 

mento del rendimiento de la mano de obra directa se apliquen en otros car.:pos. 

El Estudio de Tiempos y Movimientos puede ayudar a encontrar ura foNT-a 

preferente de hacer al trabajo en cualquier actividad y ayudar a una solicita 

ción eficaz o al control de dicha actividad. El enfoque de este estudio fun-



ciona igualmente bien cuando se aplica a un trabajo simple o a uno sofisticado 

resultado del avance tecr.ológico. Lo ~ue se consigue con este estudio puede 

variar de trabajo a trabajo, la variedad del proceso apenas tiene límite y la 

diversidad de herramientas y equipos de trabajo es enorme; sin e~bargo, el es 

fuerzo humano necesario estará compuesto siempre, en todos los casos, de los 

mismos actos básicos y la información relativa al empleo económico del esfuer 

zo humano será de aplicación universal. 



EL ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS SE HA USADO POCO El\ LA CONSTRUCCIDN, A Ps 

SAR DE LA GRAN IMPORTANCIA DE ESTA ACTIVIDAD, POR LOS SIGUIENTES ARGUl.ENTOS: 

A) CADA OBRA ES DIFERENTE 

B) EL PERSONAL NO ES DE PLANTA 

C) LAS ACTIVIDADES NO SON REPETITIV~S 

D) LAS ACTIVIDADES [)JRAN POCO 

PASOS PARA PODER DESARROLLAR ESTAS TECNICAS: 

1.- REGISTRO DE CCl\10 SE LLEVA A CABO EL CICLO QUE SE ESTA ESTUDIANDO ENMARC~ 

DO DENTRO DE LAS CONDICIONES GENERALES DE Lf~ OBRA. ESTE REGISTRO SE PUEDE 

REAL~ZAR r.EDIANTE: 

A) DBSERVACION VISUAL (DIRECTA) 

B) ESTUDIOS CON CRONCl\URO 

C) ESTUDIOS CON CAMARA DE CINE MODIFICADA 

(FDTDGRAFIA TCl\IADA A INTERVALOS DE TIEMPO) 

D) ESTUDIOS Cll\J TELEVISIDN 

(VIDEO - TAPE) 

2.- ANALIZAR CADA DETALLE DEL CICLO ESTUDIADO, USANDO: 

A) ESTUDIOS DE BALANCE DE CUADRILLAS 

B) CARTAS DE PFOCESAMIENTD 

C) DIAGRJWA DE FLUJO DE PROCESO 



B. IMPORTANCIA DEL METOOO 

Actualmente la combinación de la recesión económica, del acelerado aumen 

to de la inflación y de una creciente disminución en la productividad ha hecho 

que algunos contratistas y propietarios ataquen cor un sentido de verdadera ur 

gencia los problemas de la productividad surgiendo cowo resultado del desarrollo 

de un nuevo y unificado esfuerzo con nuevas técnicas para mejorar la productiv! 

dad en los proyectos de construcción, 

Si bien todos los esfuerzos disfrutan de algún éxito resolviendo proble

mas de productividad, pero ninguno de ellos ha sido aceptado o implementado a 

gran escala por la industria de la construcción, 



Algunas de las razones de la falta de aceptación son: 

1, - Todo contratista siempre piensa que su trabajo es "diferente" a to

dos los realizados y no puede permitir gastar dinero en técnicas s~ 

fisticadas y en nuestro caso en cámaras de cine que no van a produ

cir, 

2.- En sí, argumentan que ningún método es capaz de registrar todas las 

restricciones que existen en la productividad en todos los niveles, 

como es en la organización del proyecto como en la organización den 

tro de la propia empresa. 

Los Estudios de Tiempos y Movimientos hoy en día son una gran ayuda para 

el constructor, ya que en tiempos pasados estuvieron influenciados por las ideas 

de ser demasiado caros y con técnicas sofisticadas que fijaban tiempos para re~ 

lizar una actividad; creyendo además, que cada obra era diferente CO!!Xl se mencio 

no anterionnente. Ya que el problema radica en los hechos de que los directivos 

en la construcción están demasiado ocupados de los problemas pasados para poder 

planear métodos mejorados ya sea en el presente o a futuro. 

Una =aja productividad en casi todos los proyectos es debido a que la c~ 

::iu:;icüción entre: =i..Jit:1.c.:; planean / ~uienes proced~n a su e.jecución. Es muy f d-

cil argumentar que no es posible esperar que lo:> ot:i1'9ros puedan ser productivos 

si tanto a ésto"' como a sus superiorns inmediatos no se lt1s inst:ruye adecuadame!l 

te con respecto a sus tareas. También deben ser apoyados; ésto es, se les deben 

proporcionar herramientas, materiales y equipo con que trabajar. 

El mandato de detectar y remover los obstáculos que impiden el mejoramie~ 

to rje la productividad, simplemente con el hecho de decir que se va a llacer algo 

tendrá un efecto positivo, pero los beneficios pueden ser enormes cuando no úni

camente se publica el interés de la gerencia, sino que lo comple~ntamos con ca~ 



bias que afecten la eficiencia con que se realizan los trabajos en el sitio, 

No existe un gran misterio sobre lo que se tiene que hacer. Debemos tomar me

didas para asegurar que trabajadores calificados y dispuestos sepan que se d~ 

be hacer y para que cuenten con los plenos, materiales, herramienta y equipo 

con que hacerlo. La instituci6n de un programa para éste fin implica la acep

tación de la incapacidad de la gerencia y el reconocimiento de la enorme compl~ 

jidad de los superproyectos de hoy, así como la necesidad de nuevas formas org~ 

nizacionales con las cuales poder mejorar esa complejidad. 

El problema en los niveles bajos de la organización es dentro de esta e~ 

tructura y medio ambiente, en donde existe el problema de baja productividad. 

No obstante que la productividad depende de 6 as influenciada por deci

siones que se toman a lo largo de todos los niveles de la organizaci6n, esta m~ 

dida en última instancia por y en funci6n de la eficiencia con que el pers~nal 

obrero especializado desarrolle su trabajo. Trabajo que es el resultado de la 

gestión de la dirección, A la larga, el modo más eficaz de elevar la product~ 

viciad suele ser la inversión de nuevos procedimientos y la modernizaci6n de la 

maquinaria y del equipo, Pero ésto sólo se aplica a las industrias cuya produE:_ 

ción depende más de las máquinas e instalaciones que del esfuerzo humano. 

Antes de aplicar el estudio es necesario establecer buenas relaciones de 

trabajo. Los dirigentes de empresas, dedicados sobre todo a las cuestiones téE:_ 

nicas y comerciales y a la lucha entre competidores, ª·veces olvidan que quie

nes trabajan con ellos, especialmente quienes están bajo sus órdenes, son seres 

humanos como ellos que sienten lo mismo que ellos, aunque tal vez no puedan rno!:! 

trarlo tan claro, El último del escalafón, el peón más humilde, reacciona ante 

una injusticia re.al o imaginaria con la misma intensidad que cualquier otro ha~ 

bre. Teme a lo desconocido y si lo desconocido le parece ser una amenaza para 

su seguridad en el empleo o para su dignidad, se opondrá, si no abiertamente, -



al menos con una falta de colaboración disimulada o una colaboración a medias. 

El Estudio de Tiempos y Movimientos no suple ni puede nunca suplir una 

buena administración, se refiere más a la aplicación que a los procedimientos 

técnicos en si, y aquella que cepende de seres humanos, sean trabajadores, pr~ 

yectistas, técnicos o directores. El estudio al ser una técnica de dirección, 

posee la característica común de todas las técnicas de dirección: es un "proc~ 

dimiento" sistemático y ahí reside su utilidad como "herramienta" de investig§!_ 

ción y perfeccionamiento, Es un "instrumento" del gerente, una de las herra

mientas de que dispone para usarla del mismo modo ~ue el carpintero utiliza un 

tomo para trabajar la madera. No tasta por sí sólo para convertir en buenas 

las málas relaciores de trabajo, pero frecuentemente puede mejorarlas si seapl! 

ca co11 acierto. Si se quiere que el estudio ce Tiempos y Movimientos contribu

ya seriamente al aumento de la productividad, antes de pensar en aplicarlo ha

brá que lograr que las relacior.es entre la dirección y los trabajadores sear1 

bastante buenas y que los trabajadores crean en la sinceridad de la dirección, 

pués de lo contrario pensarán que es nuevo truco para hacerlos trabajar más sin 

teneficio alguno para ellos. En determinadas circunstancies acaso sea posible 

imponerlo, especialmente cuando hay mucho desempleo en un país o en una indus

tria, pero lo impuesto se acepta de mala gana y a menudo no subsiste cuando ca~ 

bian las circunstancias. 

PRO[XJCTIVIDAD EN EL TRABAJO 

¿Qué es la productividad en el trabajo? 

La llave para cualquier plan de mejoramiento en le productividad es el 

empeño pera maximizar le eficiencia en el uso de la fuerza de trabajo, materi!:_ 

les, equi\Jº• intormaci6r. y tiempo. En otras palabras, un mejoramiento de la -



prcductividad puede ser dedicado para maximizar la productividad del trabajo y 

minimizar el apoyo al trabajo ineficiente e improductivo. 

Una simple operación de poner· tabique es un buen .ejemplo del cor.cepto de 

la productividad del trabajo, Cada vez que el albañil coloca una unidad en la 

parad, él está llevando a cabo trabajo productivo. La situación ideal de tra

bajo, por supuesto, podría ser tener mortero l' tabiques, ponerlos de tal mane

ra que el albañil esté trabajando a lo alto de su cintura y tener el trabajo 

or!:;anizado de tal manera que el derroche de tiempo es muy poco. Alguien sumi

nistrando las necesidades podría ser hecho por otro en el avance. 

-¿Pero qué hay acerca del supervisor y del mezclador? ¿Hay trabajo produ~ 

tivo?. Se puede pa~ar por cortar ladrillos o acomodando ladrillos o incluso me!_ 

elenco mortero. Si no, ésto parecería y diría que su trabajo es de apoyo y no 

productivo. Acarrear manualmente tabiques a un tiempo para la reserva en el área 

de trabajo del albañil no es sólo apoyo, ésto es ineficiencia, porque ésto puede 

ser hecho fácil y rápido, más eficientemente usando una gente o una carretilla. 

Si el cabo de la cuadrilla está poniendo ladrillos, probablemente él sea más rá

pido colocando taciques, en el grupo. ¿Pero es ésto el deseo del director que 

el puede estar mezclando mortero en una caja, llevando los tabiques manualmente 

y te~ienco un albañil parado colocando tabiques sobre un andamio?. ¡Claro que 

no! 

¿Pero podemos culpar al cabo?. Puede ser que el no conozca uno y un mez-

clador que estén disponibles. Puede ser que el nunca ha tenido un cabo anterior_ 

mente y le gustaría por el contrario poner tabiques. El beche de esta operación 

es una expresión del trabajo administrado y no sólo responsabilidad del cabo es 

para está situación. 

Estudios indican que tan pe~ueño como un Jaf, a un 40'/o de el costo de col:?_ 



car un tabique en un lugar actualmente va ha trabajo productivo y que otro ta~ 

to de la otra mitad del costo restante está vacío o trabajo inactivo. Estos 

estudios, aun ro están dirigidos ellos mismos hacia el concepto de trabajo in~ 

ficiente. Así, si un acarreador parece acarrear un tabique él está considera~ 

do.estar trabajando, en un apoyo, descuidando su capacidad de como él es efec

tivamente. 

Un programa de mejoramiento en la productividad, debe primero identificar 

la efectividad de la dirección del trabajo para maximizar la productividad del 

trabajo y minimizar el apoyo improductivo y trabajo ineficiente, 

Usando Time - lapse en un Programa de Mejoramiento en la Productividad 

Un programa tima - lapsa podría a lo largo de la dirección del trabajo p~ 

ra ver la operación de colocar tabiques sobre varias horas o días. Inmediata

mente (Fuera teniendo algún análisis detallado de la película) la dirección del 

trabajo podría querer conocer como no está usando los mezcladores y corno los ta 

biques están siendo movidos por un obrero a un tiempo. 

Mientras este ejemplo puede ser más simplificado, ésto ciertamente no es 

exbgerado, Pero si no se cree en la dirección del trabajo iría más allá de una 

operación de colocar ladrillos y no hacer caso de los ladrillos siendo movidos 

por un obrero, como se puede explicar lo incontable de otras operaciones del 

obrero mo~iéndose, que son inadvertidas. ¿Y cuánta gente en la dirección del 

trabajo tratan de identificar qué porcentaje del esfuerzo en el trabajo es p~ 

ductivo?. 

Así, la primera aplicación básica de un programa de time - lapse es para 

hacer trabajo directo, sinónilOCJ de el concepto trabajo productivo y siendo p~ 



ra observar las operaciones en que scin delicadas. 

Pero también, pretende~os ahora, que las operaciones han sido enjuiciadas 

por un "reporte de costos" que deja cualquier rincór., para "encontrar un presu

. puesto" y no sólo archivando la taza de productividad sobre el proyecto pasado 

para el cuál el presupuesto fue detenninado. Ya que el tiempo fue excedidotiem 

po más tarde, ésto probablemente fue elevado con el tiempo. 

No obstante juzgando cada operación por su eficiencia ac.ual, poder emp!:_ 

zar a inducir sobre todo al mejoramiento de la productividad y realmente comen 

zar a medir la taza de productividad. 

Una vez localizado el impedimento de la cuadrilla estando apoyando efect! 

vamente el esfuerzo del trabajo productivo, ponemos cero dentro del trabajo PI'!:!, 

ductivo y hacen-os el análisis de time - lapsa detallando la situación actual del 

obstáculo. Pero para pasar días figurando como superar el error de un obstácu

lo en veinte segundo en vez de en un minuto es usado ineficaz el equipo de time 

- lapsa, si la cuadrilla no puede abastecerse por un obstáculo cada dos minutos 

y que es el doble, ésto seria costoso. 

Sin embargo, el cabo de la operación situando el obstáculo no es él res

ponsable para manejar los obstáculos, la administración no es únicamente raspo!!. 

satle para caminar por ésto. Incorporado a la administración tiene que dirigir 

él mismo hacia el problema de productividad y confi.ar él mismo hacia un plan en 

el mejoramiento de la productividad. Así facilmente un programa de mejoramien

to de la productividad debe ser confiado a identificar obstrucciones para la 

eficiencia y confiar para dominar estas obstrucciones, Esto es fácil para en

contrar que hacemos algo incorrecto. Esto es duro para hacer algo acerca de é~ 

to. Superior a la administración debe comenzar este proceso por creer que fun

cionará ésto, Si este sobrenivel de administración comprometido cualquier pro-



grama en lo futuro caeria en un tiempo corto. 

La fotografia time - lapsa puede ser parte vital de este programa ya que 

ésto es el único vehículo disponible que permite los objetivos, ordinarian•ente, 

y correcto registro de las actividades del trabajo, Esto es también instrumen 

tal identificando el trabajo productivo. 

Frecuentemente la dirección del trabajo no puede verse mucho en una pel.f. 

cula c;ue fue hecha sobre el trabajo de ellos si ésto es la primera vez, ellos 

observarán una película de time - lapsa. Seguro la película será difícil para 

seguirla en la primera vez debido a su movimiento y ritmo esporádico. Sin em

bargo, ésto es completamente frecuente en el caso que el personal de campo no 

pueda ver algo, porq1Je ellos no saben que tienen que observar. 

Antes han tenido varios puntos de jneficiencia fuera de ésto, ellos no so 

lo empiezan a ver las películas, sino también ellos empiezan a ver problemas en 

el campo. 

Si el sistema Time - lapsa no hace nada pero dá a la gente ver el trabajo 

y empezando a pensar acerca de maximizar el trabajo productivo, ésto probable

mente traería poco más o ~anos cambios que causarían un incr-emento en la produ~ 

tividad. 

PRINCIPIOS DE ADMINISTRACION 

La administración es de interés universal porque trata de los fundamentos 

para establecer y alcanzar los objetivos estipulados, dichos objetivos están de 



clarados en términos muy amplios, y se requiere trabajo y refinamiento para que 

sean entendidos por aquellos encargados de alcanzarlos. 

"Para alcanzar un objetivo, es necesaria, la reunión de inteiigencia, ma

nos, materiales, herramientas y el uso de tiempo y espacio", 

La administración es un proceso distintivo que cor.siste en la planeación, 

organización, ejecución y control, ejecutados para determinar y lograr los obj~ 

tivos, mediante el uso de gente y recurso.=(existen actividades, las cuales, in

terdependientemente y actuando como proceso, son ejecutadas para lograr un resul 

tado y son ejecutadas por individuos con ayuda de otros recursos}. 

CARACTERISTICAS DE LA AC».IINISTRACIGJ. 

1.- Un requisito de la administración es el otjetivo, sea éste implícito o e~ 

cuadrado específicamente. La administración existe porque es un medio efectivo 

para lograr que se ejecute el trabajo necesario. 

2.- Es un medio notable para ejercer un verdadero impacto en la vida humana. 

Influye en su ambiente. Para estimular hacia mejores cosas y para hacer que -

ocurran acciones favorables. 

3.- Está asociada usualmente con los esfuerzos de un grupo. Una empresa cobra 

vida para alcanzar determinados objetivos, los que se logran con más facilidad 

por medio de un grupo y no por una sola persona. 

4.- Se logra por, con y mediante los esfuerzos de otros. 



Se requiere abando~ar la tendencia a ejecutar todo por uno mismo y hacer 

que las tareas se cumplan por, con y mediante los esfuerzos de los miemt·ros del 

grupo. Lo acostumbrado es que una persona adquiera habilidad en cierto tipo de 

trabajo especializado y obtenga ascensos y progreso ad~uiriendo más conocimien 

tos y capacidad en este determinado campo de especialización. Pero llega el 

momento en que un progreso posterior requiere cambiar de ser un especialista a 

ser un miembro de la administración. Arara, la principal medida del éxito se 

con~ierte en fijar objetivos apropiados y hacer que otros realicen estos obje

tivos específicos. El grado de éxito con el que se haga este cambio determine 

las potencialidades del nuevo gerente. Es importante que el especialista rece 

nazca esta diferencia al entrar al trabajo administrativo. 

5.- Es una actividad, no una persona o grupo de personas, la palabra "dirección" 

es un término más preciso y descriptivo que administración. En consecuencia, es 

erróneo referirse a una clase económica, a una clase social. La administración 

no es gente, es una actividad igual a la de caminar, leer. Puede ser estudiada 

obteniendo conocimientos acerca de ella y adquiriendo destreza en su aplicación. 

6.- La efectividad administrativa requiere el uso de ciertos conocimientos, ap

titudes y práctica. 

La habilidad técnica es extremadamente importante para cumplir con un traba 

jo asignado, pero la función del miembro administrativo no requiere pericia téc

nica especializada. 

7.- Es Intangible. 

Su presencia queca evidenciada por.el resultada de sus esfuerzos - método, 

empleados informados, espíritu boyante y adecuada producción de trabajo. Los re 

sultactos de esta última se notan rápidamente, y por su presencia la identidad de 

la ad~inistraci6n queda en un foco claro. 



B.- Los que practican la administración no son necesariamente los propietarios. 

En otras palabras, administrador y propietario no necesariamente son sinónimos. 

Los administradores forman un grupo completamente separado, distinto y apar 

te del de los propietarios. 

IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACION. 

En gran parte, la determinación y la satisfacción de·muchos objetivos ec2 

nómicos, sociales y políticos descansan en la competencia del administrador. 

La administración pene en orden los esfuerzos. Por medio de la adminis

tración, los eventos aparentemente aislados, la información objetiva o las 

creencias se unen y así se obtienen relaciones significativas. Estas relacio

nes tienen ingerencia en el problema inmediato, indican los obstáculos que de

ben vencerse en el futuro y ayudan a determinar la solución del problema. 



TEC/IITCAS DE ESTUDIOS DE TIEMFUS 

Y "-'JVIMIENTDS 

CAPITULO 2 

A lo largo de este capítulo en su primera p:¡rta trata del contenido del 

tiempo invertido en determinado producto o proceso, con:ticionas teóricas que 

jamás se encuentran en la práctica por no conocer el contenido del trabajo, 

del tiempo improductivo, debido a deficiencias da la dirección y al imputable 

al trabajador. 

La observación de todos los hechos rala ti vos al método existente, qua 

también se trata. Q.Je consiste en registrar con exactitud, la forma cono se 

realiza el trabajo utili.zando las técnicas de observación visual (directa) la 

técnica da los circo mirutos, el estudio con cronómetro y el sistema Time - LaE 

se, con cámaro de cine modificada o con televisión. 



El análisis, que es un proceso dentro de las técnicas de Estudios de Tie!_!! 

pos y Movimientos que sirve para identificar, describir y definir completamen

te el trabajo que se debe valorar, c:Or. la ayuda de la carta de balance de cuadri 

llas y la carta de diagrama de flujo, entr.e otras. 

Y por último, la generación de una mejor alternativa·en la supresión de mo 

vimier.tos inútiles y por ende el ahorro de tiempo, obteniéndo un método mejor y 

la plena colaboración en cualquier nivel. 



A. ESTUDIO DEL CICLO 

La falta de éxito en algunos programas da estudio de tiampcs y métodos se 

deben en parte a la falta de cor.iprensi6n de las técnicas por parte de la empre-· 

sa y del personal de operación, Uno de los modos más fáciles de asegurar el 

éxito de una innovación práctica es informar a todas las partes interesadas de 

cómo y por qué funcionan. Cuando las teorías, las técnicas y la necesidad ec~ 

nómica de contar con métodos, medición del trabajo y motivación de las trabaj~ 

dores son comprendidas cabalmente por todos, se tendrá poca difucultad en su 

aplicación. El adiestramiento en las áreas de calificación de productividad, 

aplicación de tolerancias, métodos de datos estándares y evaluación de puestos 

tiene especial importancia. 



La actividad del estudio de tiempos implica la técnica de establecer un 

estándar del tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base 

en la medición del contenido de trabajo del método prescrito, con debida con

sideración de fatiga y de las demoras personales y los retrasos inevitables. 

Tal tiempo se pooría usar para fijar el estándar sólo si el trabajador estudi~ 

do se podría considerar como un operario de tipo medio, calificado, que labora 

a un ritmo normal y que posee un grado de aptitud también normal. Si el obre

ro no cumple con estas especificaciones, entonces el tiempo medido se deberá 

ajustar para adaptarlo al tiempo normal. 

Debido a lo difícil de enmarcar a la actividad humana, ya que la duración 

de tarea a tarea cambia, en este guión cuyo nombre es el estudio del ciclo que 

trata de exponer como está compuesto el tiempo total de un producto o una tarea 

y que en resumidas cuentas es el ~studio del ciclo, 

El tiempo total de un producto puede aumentar a causa de malas cacacterí_!! 

ticas del modelo mismo, por el mal funcionamiento del proceso o por el tiempo 

improductivo añadido en el curso de la producción y debido a deficiencias de la 

dirección o a la actuación de los trabajadores, 

El tiempo total invBrtido en un trabajo puede descomponerse en: 

a).- Hora - hombre es el trabajo de un hombre en una hora. 

b) .- t-bra - máquina es el funcionamiento de una máquina o parte de 

una instalación durante una hora. 

El contenido de trabajo significa, por supuesto, la cantidad de trabajo 

invertido en determinado producto o proceso y evaluado en horas - hombre o en 

horas - máquina. El contenido básico de trabajo es el tiempo q1.1e se invertirfa 



en fabricar un producto o en llevar a cabo una operación si el diseño o la esp~ 

cificación fuesen perfectas y no hubiese pérdida de tiempo par ningún motiva du 

rante la operación (aparte las causas normales de descanso que se dan al obrero} 

Así, pués, "el contenido de trabaja básica es el tiempo mínima irreducible que 

se necesita teóricamente para obtener una unidad de producción". 

Estas san evidentemente condiciones teóricas perfectas que nunca se en

cuentran en la práctica, aunque a veces se ·logre una aproximación cor.siderable. 

En general, los tiempos invertidas en las operaciones son muy superiores e los 

teóricas. 

El contenido de trabajo suplementario debido a deficiencia en el diseño 

o en la especificación del producto se observa principalmente en las industrias 

manufactureras, aunque es equivalente en otras industrias. Este contenido de 

trabaja suplementario es el tiempo que se invierte por encima del contenido bá 

sico de trabajo y que se debe a características del producto que es pasible 5l:!. 

primir. 

El debida a métodos ineficaces da producción o de funcionamiento presup!:!. 

ne una labor ininterrumpida que en la práctica rara vez se logra, incluso en las 

emp!"esas mejor organizadas. Toda interrupción que obligue al trabajador o a la 

máquina, o a ambos, a suspender la producción o las operaciones que estaban rae_ 

li::ando, sea cual fuere su causa, debe ser considerada "tiempo improductiva", ya 

que durante el periódo de interrupción na se realiza ninguna labor que sirva p~ 

!"2 soncluir la tarea iniciada. El tiempo improductivo disminuye la productivi

dad al .prolongar la operación. Aparte las interrupciones por causas que nadie 

puede evitar dentro de la empresa, car. un apagón o un aguacero repentino. 

Las causas del tiempo improductivo pueden ser de dos clases: 



a).- Tiempo improductivo debido a deficiencias de la dirección. Es el 

tiempo durante el cuál el i-1ombre o la máquina o ambos, permanecen 

inactivos porque la dirección no ha sabido planear, dirigir, coor 

dinar o inspeccionar eficazmente. 

b). - Tiempo imputable al trabajador. Es el tiempo durante el cuál el 

hombre, o a ameos, permanecen inactivos por motivos que podría re 

meciar el trabajador. 

El tiempo consumido por el hombre al desarrollar una tarea puede ser di 

vidido en tres categorías básicas: tiempo controlado por movimientos de traba

jo desarrollados por los diferentes miembros del cuerpo, tiempo controlado por 

procesos mentales, y tiempo controlado por máquir.as o procesos externos al op~ 

rario. 

Todos los movimientos del trabajo manual pueden ser valuados con un fa~ 

tor - trabajo, excepto cuando la velocidad del movimiento del cuerpo está con

trolada por una máquina o proceso. La valuación está acompañada del análisis 

en el cual 1) se identifican los elementos estándar y los movimientos que ca~ 

prenden éstos en fur.ción de las variables involucradas y registradas en una fo:::_ 

ma estándar y 2) se asignan tiempos elementales estándar a los movimientos in

dividuales y a los elementos estándar. 

Los peri6do~ en los cuales el trabajador no desarrolla trabajo, pueden 

variar conside!"'ablemente tanto en curación como en sus causas. Estos periódos 

dP- inactividad, que pueden ser tan cortos como unos pocos minutos o pueden pr~ 

longarse por un número de horas, recibe el nombre de "demoras" 

Las demoras e"it.lbles correctamente no están incluidas en un sistema de 

medición de tiempos predeterminados, Los tiempos inactivos inevitables resultar' 

de: 



1.- Tiempo no utilizado mientras el operador espera a una máquina o pr~ 

ceso, 

2.- Tiempo re~uerido para necesidades personales e interrupciones varias 

en el taller. 

3.- Tiempo concedido para recuperarse de la fatiga. 

El tiempo de espera inevitable causado por máquinas o .procesos, encontr~ 

do en operaciones que incluyen tanto hombre como máquina, normalmente se evalúa 

directamente en el análisis detallado del factor - trabajo, y se incluye como 

parte del tiempo selecto* para el ciclo del trabajador. En el factor - trabajo 

los suplementos para recesidac!es personales, las interrupciones normales varias 

y la fatiga del trabajador, se incluyen en el estándar final del tiempo, media~ 

te la aplicaci6n de porcentajes apropiados del tiempo total. 

* Tiempo Selecto. Se define como el requerj.do por el operario con experiencia 

promedio, que trabaja con habilidad y buen esfuerzo (acorde con el bienestar 

físico }' mental), y en .condiciones de trabajo normales para realizar un ciclo 

de trabajo u operación en una unidad o pieza, de acuerdo con el métoc!o pres

crito y la calidad especificada. El tiempo selecto no incluye tolerancias 

por necesidades personales, fatiga, demoras inevil:ables, o pago de incentivos. 

El tiempc selecto del factor - trabajo no ES comparable con los tiempos refe 

ridcs ::amo normal, eficiencia ce un día ce trabajo, eficiencia en horas de 60 

minutos, u otros términos empleados para indicar el !"itmo de trat:ajo esperados 

del t~atojador promedio, que trabajo sin incentivos o a un nivel de producti

vidad nivelada, proporcional con la productividad de "salario tase". 



E~ceso de tiempo empleado 

Algunos motivos del tiempo improductivo o· factores que tienden a reducir 

la productividad, tomando en cuenta las características del producto, pueden in 

fluir sobre el conter.ido de trabajo de una operación determinada. 

1. - El producto y sus partes componentes pueden estar diseñados de tal 

forma que resulta imposible emplear los procedimientos o métodos de 

fabricación más económicos. 

2.- La diversidad excesiva de tareas o la falta de normalización de los 

componentes suele imponer la necesidad de fabricarlos por lotes pe

queños, con máquinas no especializadas y más lenta que la de produ~ 

ción en gran escala. 

3.- La fatiga e~uivocada de normas de calidad, por exceso o por defecto, 

puede incrementar el contenido de trabajo. 

4.- Los componentes de un producto pueden tener un modelo tal, que para 

darles forma definitiva sea preciso eliminar una cantidad excesiva 

de material. Esto aumenta el contenido de trabajo de la tarea y 

ocasiona desperdicios de material. 

En general, es mucho más el tiempo improductivo imputable a deficiencias 

de la dirección que a causas que dependan de los trabajadores. En muchas in

dustrias, el trabajador muy poco ~uede hacer para modificar las condiciones en 

que debe producir. 



Si se logra eliminar todos los factores enumerados bajo los rutros ant~ 

rieres (ideal que, por supuesto, jamás se dan en la práctica) se habrá llegado 

al tiempo mínimo para producir un articulo determinado, y por lo tanto a la pr~ 

ductividad máxima. 



8. DBSEAVACION 

Después de elegir el trabajo que se va a estudiar, la siguiente etapa del 

procedimier.to básico es la dedicada a observar todos los hechos relativos al mé

todo existente. El éxito del procedimiento integro depende del grado de exacti

tud con c¡ue se registren los hechos, puesto que se1virán de base para t1acer el 

examen crítico e idear el método perfeccior.ado. Por consiguiente, es esencial 

que las anotaciones sean claras y concisas. 

Este tipo de técnicas consisten en registrar con exactituc tocos los fa~ 

to:-es que integran el trabajo que se está estudiando, pera así peder Jesdrrollar 

un médoto mejor y fácil de realizar. Para lo cual se tiene que disponer de la 

mayor cantidad de información, acerca de la forma como se está trabajando, ya 

c;ue son datos que se tonarán para un análisis futuro. 



El registro de actividades en observar y tomar datos de las condicior•es 

en las cuales se realiza el trabajo con el pro¡:ósito de re¡:;roducir er, gacine:t: 

la forma en como se están realizando y determinar los tiempos que toma el ejec~ 

tar cada actividad, el cuál debe ser tan veraz que pueda reflejar la forma en que 

se está realizando en ese preciso morr~nto. 

La forma como se realiza un trabajo difiere _de la forma como debiera ser 

hecho y por la otra, de.la persona encargada con el auxilio de diferentes instru 

mentas, por estas razones se recurre al registro del trabajo de las siguientes 

maneras. 

Este registro se puede reali¡¡ar mediante: 

Observación Visual 

a).- Observación Visual (Directa) 

b).- Estudio con Cronómetro 

c).- Estudio cor Cámara de Cine Modificado 

(fotografía tomada a intervalos de tiempo) 

d).- Estudios co~ Televisión 

(vid.so - tape) 

Es la otservación de una actividad que desarrolla a otra actividad por lo 

cuál es importante tener Lna idea clara de cual de todas las actividades presen

ta ma}'Or grado de dificultad en su ejecución. 

De esta manera, se puece~ hacerse las sois preguntas básicas en cuestión 

de cada actividad. 



GiUE se propone realizar (objetivo) 

POR QUE se realiza de esa manera 

OJANDO es el mejor morr.ento de realizarla 

DC\'JDE es el lugar para hacerla 

Cet.10 se tiene que realizar 

QUIEN es el más calificado para llevar:l.a a cabo 

Así, pues, se habló en el capítulo anterior del Estudio de Movimientos, 

se debe considerar e~ primera instancia los materiales, en segundo el proceso 

u orden de trabajo, en tercero las herramientas y equipo para cada actividad 

del proceso y la actividad humana en cada paso. 

Este tipo ce o~servación deben ser rápidas y son un tanto menos exactas 

de la actividad estimada en campo ya que sólo se puede observar movimientos cor 

tos en el caso de cuadrillas que sean chicas, por lo que se puedBn omitir acti

vidades que pudieran ser importantes y no haber sido tomadas en cuenta. Esto da 

pende del técnico o especialista que realice el estudio, para lo cuál se tiene la 

Técnica de los Cinco Minutos, 

Técnica de los cinco minutos, 

Los objetivos de la técnica~de estimación de los cinco minutos son: 

a).- Crear conciencia sobre la parte de la administración 

de demoras en una tarea e indicar el orden de la maQ 

nitud de éstos. 

b).- Medir la efectividad de la cuadrilla. 



c).- Indicar con cuidado, en donde es necesaria la plane~ 

·ción detallada, lo que ocasiona una economía adicional. 

Esta técnica considera demoras: 

a).- Demoras que impiden el proyecto de la ·t.U.Sa. 

b).- Demoras que no retrasen la actividad sino recaigan so 

bre el costo de la misma. 

Las demoras que impiden el progreso son la falta de herramientas, ese~ 

cez o déficit de materiales, métodos muy pobres e interferencia que obstacul~ 

cen el avance. Y las que afectan al costo son el aumento de maquinaria o ele 

rrento humano por ejemplo cuando una actividad qu~ requiere un hombre y se es 

tá utilizando dos o más para realizarla. 

Forma de registrar 

La forma como se realiza es en la forma siguiente. Puede llevarse a c~ 

bo por un observador el cuál deberá situarse en un punto, desde el c~ál pueda 

observar a la cuadrilla completa y no sar vist.J, así r.o se anteracár. de que los 

observan y no reaccionarán ante la presencia del observador. 

A las cuadrillus pequeGa~ y trabajando e~ áreas pequeñas se les pueda o_2 

servar al mismo tiempo en cuadrillas grandes se pueden dividir n:er.talmente para 

ser la observación más fácil, entonces serán observadas de 30 segundos hasta p~ 

ri6dos de tiempo de cinco minutos, anotando la relación de demoras para el tiem 

po total de tiempo ocservado. 

Se clasifica como retardo si las demoras son mayores al 5CFfo del tiempo 



oliservado de cada hombre y cuando es menor al 'EIJ'/o la demora se tomará como efe_s 

tivo y la suma de los tiempos llombre efectivos dividida entre el total dará la 

efectividad total de la cuadrilla. La hoja de trabajo donde·se realizan lasan~ 

taciones pertinentes se muestra en la figura 1. 1 

Técnica del tiempo minimo de observación expresado en minutos deberá, ser igual 

al número de hombres que integran la cuadrilla, 

Es decir, que si una cuadrilla está formada por 10 hombres, ésta deberá 

ser observada por un tiempo ~inimo de 10 minutos y que contradice a la técnica 

de los cinco minutos. Ya que los mejores resultados se obtienen en tiempos Js 

otservaci6n mayores, teniendo un conocimiento más veraz da los datos recabados 

y del convencimiento del observador, que los datos tomados son correctos y re

presentativos, 

Además, se puede llegar a mejores resultados si se toman muestras en 18 

:nañan:o. y po::- la ta::-de hechus en diferentes puntos de la otra •. 

Una vez detectada la operación a analizar con mayor detenimiento, po~effios 

iniciar nuestro registro de actividades de campo, el cuál se efectúa dependiendo 

del equipo de registro disponible y de importancia qua se le dé al trabajo por 

registrar. 

Así se pueden mencionar el registro con cronómetro, con cálnara de cine 

modificada y cámara de televisión que se describen a .continuación. 
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Esludio con Cronómetro 

El estudio con cronómetro es el método ée la medida del trabajo ~ue se 

erq:lea con más frecuencia. t:o obstante, existe un. lugar bien definido para el 

uso de los tiempos tipo establecidos, mediante datos elementales, tiempos pre

determinados y muestreo del trabajo. 

For~a de registrar 

La forma de registrar con cronómetro es semejante a la técnica de los 

cinco minutos, el observador debe contar cor una libreta de campo y un lapic~ 

ro. Deberá registrar los tiempos de cada hombre o máquina en realizar alguna 

:area, estas observaciones se tienen que realizar individualmente y por separ~ 

do, debido a que el observador sólo puede registrar la labor de un h:Jmbre o má 

quina. 

Existe frecuentemente de este método un error acumulativo de cada lect!:, 

ra que se hace al estar tomando la lectura, ya que se tiene que parar y volve.;: 

se hecr,~r a andar y por consiguiente el error es mayor cuando las tareas duran 

poco tiempo. 

Debido a los errores en et.anta al mecanismo del cronómetro y al entren!:!. 

miento éel observador traé consigo la baja calidad en cuanto a lo otservado y 

come se dijo anteriormente, existe un lugar bien definido para aplicar este mé 

todo y aceptar sus resultados solamente bajo ciertas reservas. 

La ventaja con el cronómetro es que es más barato y más rápido ée real! 

.'.~r en la obra, cuando los elementos observados son pocos. 



Limitaciones 

Existen algunas limitaciones en cuanto a su uso, algunas .de las más im

portantes pmlrían ser: 

El observador decide el momento de tomar las lecturas, cuándo empiezan y 

cuándo termina la actividad, er. qué memento separar dos actividades o ciclos e 

inclusa diferentes tareas que se ejecuten simultáneamente. 

El estudia se limita a lo estrictamente observado por lo que resulta in

completo, especialmente, en lo relacionada con la interdependencia de las acti 

vidades. 

Na puede considerar su apreciación, una vez hecha la observación, ni tie 

ne oportunidad de hacer conjeturas secundarias. Cuando las actividades no san 

claramente separadas y los ciclas son del orden y tipo irregulares, ésto puede 

dar motiva, frecuentemente, a una diferencia de apiniór.. 

Aunada a los tiempos que debe registrar el observador, debido al hecho 

de que el estudia pocas veces es incluido con suficiente detalle, debe de an!:!_ 

tar una gran cantidad de infor~ación de las condiciones de trabajo. Es usual 

que descuide por lo tanto su objetiva y la precisión en los datos tomados. Pa 

ra lo cuál es recomendable que el observador, dedique algunas minutos er. obser 

var el trabajo sin hacer ninguna nota,· para narmar el criterio de sus observa

ciones y poder así compensar el posible ::lescuido en 13 evaluación en estos f3c 

tares circuristanciales. Y cuando el registro lo tienen que realizar más de un 

observador, dado el c;aso ds que l.a obr:i sea de gran ma·Jnitud, sea necesario, 

reunir a las observadores y normar criterios para el estudio. 



Muy poco después de que Frederick W. Taylor desarrolló su técnica de es 

tudio de tiempos y medición del trabajo, los ingenieros se percataron de los 

defectos inherentes en el estudio de tiempos con el uso del cronómetro. Entre 

sus defectos se presentaban problemas de nivelación o calificación de velocida 

des, la dificultad para medir y calificar operaciones de duración muy cort~ y 

la renuencia para aceptar el estudio de métodos basados en observaciones crono 

metradas. 

Hoy dia, las contribuciones de Frank B. Gilbreth son legendarias. Su in 

vestigación, en el campo de los movimientoa, estimuló la imaginación de todos 

aGuellos que posteriormente aspiraron a mejorar el estudio de tiempos. Re cu-

rriendo al sistema de cámara de cine modificada, este método un poco más sofis 

ticado que los anteriores, es capaz de tomar varias actividades de un gran nú 

mero de componentes a la vez. 

Es una colección de micromovimientos 
1 

permanentes y de fácil comprensión, 

se tiene la ventaja de poder registrar los movimientos de cada h:Jmbre o máquina 

permitiendo la repetición de secuencias interesantes del trabajo. 

Fue ideado por los Gilbreth y su técnica se dio a conocer por primera vez en 

una reunión de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos, en el año 1912. 

Se puede dar una aplicaciór breve del estudio de micromovimientas diciendo 

que es el estudio de los elementos fundamentales o subdivisiones de una oper~ 

ción, por medio de la cámara tomavistas y un dispositivo d~ medida del tiempo 

que indique con exactitud los intervalos de tiempo en la pelicula cinematogr~ 

fica. Esto a su vez hace posible el análisis de los movimientos elementales 

registrados en la cinta y la asignación de valores de tiempo a cada uno de 

ellos. 



Otra de las limitaciones es el rechazo del trabajador al ser observado, 

porque adopta una actitud diferente a la normal. Debido a que los trabajado

res se sienten simples máquinas a quienes se trata de explotar al máximo. 

Muchas veces debido a que dos ciclos no son exactamente iguales, es de 

cir, que puede existir y de hecho existe una variación entre el primero y el 

último ciclo observado. Lo que· puede originar un camtio de las condicione~ 

de la obra, estos efectos pueden resultar acumulables, y con ello, una false 

dad en la información recabada. En el caso de que se tengan ? hombres se ne 

cesitará de 5 ciclos de trabajo por hombre lo que dá un total de 35 ciclos 

( 7 hombren x 5 observaciones/hombre), como consecuencia 1fo las condiciones de 

la 5a. observación hayan variado a la 32ava. observación; en este último caso 

es suficientemente representativo un promedio de los diferentes valores de re 

gistro de la actividad. 

Estudio con cámara de cine modificada 

(fotografia tomada a intervalos de tiempo) 

La forma corriente de registrar los hechos consiste en anotarlos por es 

crito, pero desgraciadamente este rrétodo no se presta para rngistrar los pro

cedimientos constructivos complicados que son tan frecuentes en la industria 

de la construcción. Asi es, especialmente, cuando se requiere recabar fielme!:!_ 

te, cada detalle ínfimo de un proceso u operación. f'e.ra describir e>:actamente 

todo lo que se hace, incluso en un trabajo muy sencillo que tal vez se cumpla en 

unos minutos probablemente se necesitarán varias páginas de escritura menuda, 

que requerirán atentos estudios antos de que el lector pueda tener total seg~ 

ridad de que asimiló todos los detalles. 





Las observaciones hechas con este método tiene una desventaja, el alto 

co~to en una ectividad prolongada por varias horas e incluso días, repercute 

en el costo elevado de la filmación. Aunque al final del estudio repercute 

en reducción del costo. 

Sobre la fotografía en movimiento, el Sistema Time - Lapse ha probado 

ser más satisfactorio a través ·ée varios años, un excelente medio.en la re 

copilación de infonnación requerida por los estudios para el mejoramiento 

del trabajo. 

Introcucció~ al Sistema Time - Lapse 

La cámara Time - Lapse es una cámara surper ocho de cine estándar, la 

cual ha sido modificada para exponer cada cuadro ée la película a un inter1t~ 

lo predeterminado. Esta expone 3600 cuadros por rollo de película. Si por 

ejemplo, la película se expuso a razón de 4 segundos por cuadro, entonces ca 

da minuto de filmación consumiría 15 cuadros, 

60 segundos -------- 15 cuadros 
4 cuadros/seg 

De ese modo, un rollo de pel~cula de ..'.3600 cuadros estaría por 240 minu

tos o 4 horas 

3600 cuadros 
240 minutos 

15 cuadrc¡s/min 

Cuando la película está expuesta, ésta entonces puede ser proyectada, los 



cuadros son contados electrónicamente. Conociendo el nú~ero de cuadros que 

requiere cada actividad, el tiempo de duración ce las actividades puede ser 

fácilmente calculados, en el ejemplo, 4 segundos por cuadro. 

La cámara_está ec;uipada con un lente "zoom" y sistema autorrático medidor 

de luz. Este puede estar equipado con lentes de ángulo amplio o telefoto, jan 

do a ésto la capacidad para filmar siempre, todos los tipos de actividades. en 

la construcción. 

La pregunta "¿Qué puede hacer la cámara?" es sencillo. Pt.ede registrar 

actividades de la construcción sobre un tiempo basado en registro fotoGráficc. 

Estos registros de película con Tirrc - Lapsa de las actividades del tr~ 

bajo de las operaciones en campo, Siento estas actividades la expresión final 

de la dirección sotre el trabajo, cada película es una apreciación de la herra 

mienta hacia la evaluación total de la efectividad de la administración del 

trabajo, 

La pregunta de "¿Qué se puede esperar de un programa con Time - Lapse?" 

éoto es: Uno puede esperar para registrar y analizar las actividades sobre un 

proyecto y de este modo evaluar la efectividad de la dirección del trabajo. 

Y que hacer desde este punto de vista. 

La fotohrafía Time - Lapse no es un cor.cepto nuevo, Esta Fue usada ori 

ginalmente en el rodaje ce la industria del cine antiguo. Esto curiosamente 

se uso (entre otros) por cienj:íficas, para registrar movimiento :e0to de fenó 

menos naturales tal corm el desarrollo de una flor, la metamorfosis de un in

secto, o el mo~·imiento relativo de cuerpos celestes. Esto puee!e artificialme::; 

te comprimir el tiem~o del registro ce las películas a una veloci~ad mayor. 

Asi, cuando se otserv:i la f ilmaciór., el observador, pc,rcioe sólo segmen':os sor 



tos de la actividad total, y no experimenta el tiempo entre cada uno ce los 

se;mentos. 

A través de los años, el concepto de Time - Lepse ha venido aplicáncose 

a numerosas disciplinas inc1L1yendo la ingeniería industrial. En la industria 

de la construcción, ésta ha venido usándose pera registrar eventos prolorgados 

tales como la erección ds edificios, a aun la construcción de un proyecto ta-

tal. Esta también ha servida cama herramienta en el re~istro del movimiento 

de trabajadores, fabricación de materiales y construcción de equipe. 

Para usar el equipa Time - Lapse para observar cómo se está siendo e~ec~ 

tado el trabajo a nivel de cuadrilla. Se puede aprender el procesa del traba-

jo, ca~ la cual se podría identificar las contratiempos de aquel proceso. Asi 

el pasa final, sería fácil solucionar el problema en el proceso, tanto que cau 

saría un cambio y mejoramiento hacia el trabajo mismo. 

Se debe mantener en la mente que la fotografía Time - Lapse es una exce 

lente herramienta (pero sólo coma una herramienta) para registrar y analizar 

datos. Puede, sin embargo, usarse esto para nuestro beneficia en la product! 

1.;id3d de los resultadas deseados - mejoramiento del trabajo mismo 

• Antes de adentrarse en un futuro dentro del tema de foto~rafia Time - LaE 

se, es mejor ver algunos ejemplos de películas de Time - Lapse. Después de to

do, ''une fotografía vale a mil palabras". En estos ejemplos, se puede dar una 

idea de la variedad de los resultados cama se attuvieron desde la filmación de 

las actividades del trabaja, Cada ejemplo estaría ajustada relativa a: 

1.- Calidad de la filmación 

2.- Li..z 

3, - Cempo de acción 



4.- Angulo de la cámara. 

5.- Resultados deseados. 

En cada caso, comparar.do los objetivos de tomar la p~lícula con los re

sultados actuales, pudiendo determinar para que discrepancia del proceso fil

mado el mismo füe cambiado. 

Equipa 

a).- Cámara de cine modificada.- Como se dijo anteriormente contiene un lente 

"zoom" y sistema autómático medidor de luz, 'equipado con lentes de ángulo am

plio o telefoto y un selector manual de ·velocidad de filmación. Cuenta además, 

con una protección para resistir camtios bruscos.de temperatura, o cuando se 

trabaja en zonas donde haya polvo y afecte el funcionamiento, en ger.eral por 

el mal trato a la que va estar sometida. 

b).- Tripié.- Es la base, el cual asegura la estabilidad de la cámara en pos~ 

ci6n fija, permitiendo así girarla en sentido vertical y horizor.tal. Como co

locar a la cámara a un nivel más alto. En su defecto del tripié y cuando las 

circunstancias de trabajo no lo permitan, se usan abrasaderas, las cuales cuen 

tan con cintas de nilón, oue ayudan a sujetar a la cámara a elementos irregul~ 

res de diámetro relativamente pequeños (de 0.20 m a 0.40 m). 

c).- Proyector de cine.- Es un proyector común de cine el cual cuenta con un 

contador automático de cuadros que permite fácilmente el cálculo de los tiem

pos que 'üna actividad cualquiera requiera para su ejecución (este equipo fue 

desarrollado en 1967 y fue usado hasta 1969, un modelo nuevo introducido en 

1970 fue superior a la versión original). Este cor.tador es completamente Ci'IOfl•' 



EQUIPO C€ TIIVE-LAPSE: 

P80YECTOR C€ CINE: 

a} Cámara de Cine 
b) Lentes de Angulo Arrplio 
r::) Batería 
d) AbrE1zatlqra 

a) Pro ye e tor Tirne-lapse 
t) Con~ador de l:uadros 



~e contar velocidad de proyección regulable desde la detención de la película 

Íwara observar una toma), hasta velocidades muy grandes '(54 cuadros/seg.) para 

avance y retroceso. 

For~~ de r.egistro 

Se ccloca la cámara a un nivel desde el cual se pueda otservar las acti

vidades más relevantes. La distancia de la cámara al campo de acción estará en 

relación al tipo de lente de que se disponga, tal como de las actividades po~· 

filmar. 

La selección del intervalo de exposición de la película dependerá en úl-

time instancia del grado de exactitud que se quiera del trabajo. Puesto que p~ 

ra operaciones manuales, se requiere ce intervalos cortos e invariablemente p~ 

ra operaciones de ¡:eco movimiento o lentos se requerirá de intervalos mayores. 

Uno ce los puntos importantes que debe torr.arse en cuenta al principio de 

cualquier registro u observación, es el registrar en la película los datos con 

una hoja de papel, la cual contenga la información pertinente a : 

1. - Número de filmación 

2.- El intervalo 

3.- Nomtre de la Compañia 

4.- Tarea 

5.- Tipo de Proyecto 

6.- Nombre del proyecto 
,, Operación {ejemplo} " -
8.- Material (siendo usado) 



9,- Empiezo de filmación 

10.- Terminación de filmaciór. 

11.- Comentarios (tales como clima) 

Muer.a de las veces es conveniente tomar una escena del conjunto con el ob 

jet~ J de dominar un poco me~or el área de trabajo, y despu~s poco a poco ir en 

focando la actividad deseada en el estudio. 

Ahora bien, haciendo caso a las. recolT'endaciones anteriores, el registro 

consiste en la toma de fotografías a intervalos de tiempo que pueden variar de:! 

de 1, 2, 3 6 4 segundos hasta largos períodos ( 99.5 segundos ). Cada exposi

ción es he.cha a un intervalo de tiempo constante, de modo que los tiempos tran~ 

curridos pueden ser fácilmente calculados, con gran exactitud en función del nú 

mero ce cuadros filmados y del intervalo de tiempo con que se fotografían dos 

exposiciones sucesivas. 

Fijar el intervalo ce tiempo de filmación más adecuado a las necesidades 

del estudio por realizar es importante, mientras más se concrete la filmación a 

un objetivo específico, mejor se estará en condiciones de analizarlos. Una prás 

tica de filmación recomendable puede ser la que a continuación se muestra. 

Actividad por filmar Intervalo de tiempo 

Una persona 2 segundos 

Colocación de concreto 3 segundos 

Cuadrilla de gente 4 segundos 

Vehículos en movimiento en distancias cortas (cargadores) 4 ó 5 segundos 

ve~1ículos en movimiento en distancias largas (motoescrepas) 6 a a segundos 



Ventajas del Método 

Los datos observados son irrefutables, la gente en ocasiones na quiere 

cambiar sus procedimientos tradicionales, tomando como pretexto ée este estudio 

no tener la validez por estar basados en otservaciones equivocadas. Con este 

tipo de registro aceptan los cambios al ver el estudia fotográfica y en ocasio

nes sugieren, ellos mismos, mejoras importantes y con ello se vuelven calaoora

dores del sistema. 

Valiosa como medio por el cual supervisores, capataces o maestros de obra 

pueden estudiar y mejorar su trabajo, con el sólo hecho de ver la película. 

Descubre rr..ichos vicios o trabajos innecesarios que se hacen por riitina y 

pasan desapercibidos normalmente o no se les dá importancia que realmente tie

nen. 

Las cintas pueden utilizarse para fines de enseñanza a la gente que lab~ 

ra en campo, descripciones de algún problema a estudios de seguridad co~o corse 

cuencia la capacitación del obrero, con aumento en la producción, 

Estudios can Televisión 

~~-~} 

Actualmente usado el sistema de estudios de tiempo - enlapsado con televi 

si6n para la construcción, es usado, cor. la diferencia de la cámara ds cine, una 

usa película de cine y la otra usa cinta magnética. 



La compañia Time lapse, Inc., ofrece un sistema de televisión pera estu

dios de tiempos enlaps:;ido en la cor.strucción. Est:;i simple unidad incluye cáma

ra de televisiór., un video gracador de ~ pulgada y un monitor de 12 pulgadas. 

El sistemc: de televisión opera serr.ejante al sistema fotográfico, ccn varias ve

locidades de ccrrpresión disponioles. 

El sistema oper:;i igual en el modo oe tierrpo real o un modo especific!:!_ 

do de tiempo - er.lapsado en rezón de comprensión de 15: 1, 10: 1, 6: ·1, 3: 1, ·2: 1, 

o la deterción de la acción. - El sistema de fotografía trabaja a un tiempo de 

comprensión de 6: 1 ó 12: 1 -

Diseñado para ser portátil ésto es una unidad integrada ;· es ec;uipada con 

ruedas de goma para mover el carro estación. El sistema opera a 110 voltios, de 

corriente alterna y la caja está sellada de tal manera que puede ser usada en un 

medio ambiente polvoriento. 

La ventaja del sistema de televisión so~re la fotografía es la repetición 

instantánea. Las cintas pueden ser vistas inmediatamente después de la filmación, 

sin esperar el revelado de la cinta. Las cintas pueden ser revisadas o pueden ser 

guardadas para un historial del pro}•ecto e incluso para capacitar al obrero. 

La mayor desventaja es el costo. El equipo cuesta aproximadamente el doble 

de lo c;ue cuesta un sistema de pelíciila super 8 1T1111. También el sistema no es fá

cilmente transportable hacia e·l .. s,itio·de la obra corro lo es el sistema fotográfi

co >' también requiere Una ru~nte'{J~. p9der de 110 volts de corriente . 
. '" .. ,' ~·.·- ''. '"· ., . . . 

__.·, .· 
··-.;' 

Como el sist~ma':de. televis:Í.6i1 opera semejante al sistema de cámara de cine 
··:· 

moc1ificada vale lo dicho .anteriormente expu~sto para el sistema de televisión. 

~unque anteriormente era ·considerado como desventaja el costo de una cinta ............. 



era más caro que el de una película. Hoy día si se toma en cuenta que un cass~ 

tte* dura 1 ~ora de filmación de tiempo normal, para lo que se necesitaría 15 

rollos** ae película saldría 4.6 veces más cara y si además a eso sumamos el r~ 

velado de las películas, nos daremos cuenta del costo, está muy por debajo del 

sistema de cámara de cine modificado. 

* Costo de un cassette ¡5,750,00 a enero de 1984. 

** Costo de una cinta $1,759.50, sin sonido, a enero de 1964, 



C.- ANALISIS 

Se r.a dicr.o que el análisis del trabajo debe ser considerado como un pr~ 

ceso >' como tal, por consiguiente, no concluye en si mismo, sino que es premisa 

para "algo más", 

La primera fase que se muestra a observación al pasar del análisis del 

trabajo y de la reunión en bruto de datos que durante equel tiene lugar, a su 

utilizaciór efectiva, es la descripción del trabajo. 

Corsiste ásta en la organización, en forma escrita y normalizada, de los 

e}ementos q~e constituyen el trabajo y que han sido determinados durante la fa

se pr·evia de análisis; en ella se indican las operaciones que la persona reali 

za, los ins:!"Umentos que emplea, las máquinas de que se sirve, los materiales 



que usa y todos los demás elementos que la observaci6n, la entrevista, el cuas 

tionario, el diálogo directo. han arrojado. 

El análisis puede presentar aspectos que lo hagan confundir con la des

cripci6n, pues, como ya se ha visto, los datos que el analista recoge durante 

el análisis pueden ser ordenados de una manera normalizada en formularios, o 

bien simplemente incluso en forma de anotaciones; por lo tanto, antes de la des 

cripci6n existe ya algo escrito y también definido y relativamente normalizado, 

En síntesis, sirve para identificar, describir y definir completamente 

el trabajo que se ha de valorur. Sirve además, pera obtener en dGtalle el cua 

dro de los sometidos y de las responsabilidades propias del trabajo analizado. 

La utilidad de la descripción es evidente no sólo para los fines de valoración 

del trabajo, para la cual aquella represen ta la fase indispensable, a través de 

la que debe pasar el análisis, sino también para una más adecuada horno¡;eneiza

ci6n de los cometidos asignudos u las personas, para su rr.e.:;or distrc.tlución, y 

para una más coherente y equilibrada asignación de los mismos. Tarnbién sirve 

para aclarar a los jefes respon!iables, las carac ter .ís ticas de los trabajos que 

de ellos dependen, córr.o estár. repartidos entr·e sus colaboradores cada uno de 

los cometidos que constituyer lrJs trabajos, y la necesidad c¡uo éstO)i tienen de 

poseer una determinada preparación o adiestramiento. Permite, adEmás, a los j!:_ 

fes tener una visión más clara no sólo de lo que cada uno h3ce, sino C:e lo quE 

más conviene c;ue cada uno haya en relación u los cometidos que ya desarrolla. 

La descripción representa también una ayuda dl estructurar los escalafones dE 

las empresas, basándose en una consideración objetiva de las situaciones exis

tentes, y al justificar, de forma consistente, conveniencias que pudieran pre

sentarse de aumento del personal, o bien de controlar su vigilancia y verdader35 

necesidades. 

La importancia del análisis del trabajo no se limita, emperCT, a la pura y 

simple selección, puás actualmente ya está unánimemente reconocido que permita 



afrontar también otros protlemas fundamer.tales, como son los de orientación y 

PErfeccionamiento. 

Le naturaleza de el trabajo hecho en la construcción es particularmente 

fácil el uso de las técnicas de mejoramiento de métodos o simplificación del 

tratajo, Las operaciones en la construcción tienen muchos ciclos de trabajo re 

petitivos, y se prestan trabajos repetitivos para mejoramiento de métodos. Mien 

tras esto es cierto que dos trabajos de construcción no son lo mismo, ésto es 

sólo verdadero, que la misma operación fundamental hace una gran parte de las 

tareas de el obrero o lo: operadores de equipo de trabajo a trabajo. Además, 

sotre un proyecto en partícular, ésto es inusual para instalar solamente una 

longitud de tubo, clavar una tabla, cargar de tierra producto de excavación, 

colocar un bote de concreto, cavar un pozo o habilitar acero de refuerzo; es

tas operaciones son hechas muchas veces cada día frecuentemente por varias días 

o semanas. Puesto c;ue ellas son repetidas, el método para ejecutar cada oper~ 

ción podría y puede ser estudiado para eliminar esfuerzo y energía desperdici!: 

dos, 

La naturaleza de las operacior.es en la constnJcción es de particular in 

terés para el análisis dos terceras partes o más de todas las operaciones en 

la construcciór pueden ser clasificados como menejo de materiales, éomo oponer 

se al cambio de materiales. La construcción de casas o la construcción de una 

larga presa involucra un problema común; ésto es para llevar los materiales n~ 

Ct:Sdr'lus pd.!'a su pasfoi6n final con 1:1! gas Lo mínimo dti esfuerzo, tiempo y din~ 

ro. Le. solución de uno puede ser inexperiencia µara otros, pero los·prolllemas 

primordiales son bastante similares que frecuentemente se acercan a sentir te

ner éxito. 

Er. este capítulo un amplio aprovechamiento de los métodos de mejoramie!:!. 

to del trabajo son presentados para usarse 

nEs en la industria de la corstrucción, 

-en la mayoría de las aplicacio-



Al aumentar el empleo de la mecanizaci6r y de la automatizaci6n, dismin~ 

ye la importancia relativa de la mano· de obra directa, en tanto que debe cor.ce

~erse mayor atención a la mano ce obra indirecta. 

Técnicas y procedimientos para registrar, analizar y medir actividades 

.-o repetitivas ha rocho rentable el estudio de muchas clases de actividades de 

;:"Upo repetí ti vas. Con tales estudios se ha conseguido aumentar la eficiencia 

:e la mano de obra y la utilización de las máquinas, y también, er. m~chos casos, 

~:,crementar la velocidad de éstas, mejorar la calidad y el renc:imier.to ¡ reducir 

er- notable proporción los desperdicios de material. 

-¿cnicas formales de análisis 

Los proce~imientos de ~nálisis gráficos son, útiles para realizar un mé

::::co ce registro, además de servir como medio de comunicación. Ellos son herra 

ir.:..::ntas usadas para el analizado de métodos siendo empleadas y para cesarrollar 

-,_evas. De las diversas y variadas que se u son hoy en dí.a, la carta de balance 

:i: ::uadrillas y la comt::inación de diagramas de flujo y cartas de procesamiento 

:.:...--scen ser las más usadas en los estudios de la industria de la construcción. 

::.~ :den uno de estos tipos es frecuentemente mejor que algunos otros pard une 

:: ~ ::~aciór en particular, y 11lgunos pudiendo ser combinados para obter:er mayores 

•!=·-~~j<:1s. Esto es Íf11Portente ~~'1er1.o presente, sin embargo, que ningún sistema 

::~"al es la te!."!'!inación del o~~eto, ~st8 es unicamente una herra~ienta para 

-: _,_._, a reunir sucesos cm·tos 1 p:ira registrar estos sucesos er. ur.a r:anera que 

s::.: realmente entendible. 1\1 mismo tiempo, esta atención directa para detectar 

pr-:c~dimientos ineficientes o nalgastados, 

La aplicación más común de técnicas de mejoramiento son hacia las opera

c ~:,-.;: 5 que son repetitivas. Los ciclos pueden ser relativamente de poca dura-



ción (repetido unos cuantos segundos), tales C'.Omo poner block de concreto en una 

parect, o de larga duración, tales como colocando y moldeando concreto sobre un -

ciclo por rruchos días. En cada caso, el ciclo repetitivo anticipa el mismo o ta 

les métodos porque los beneficios de cualquier acción cot'rectiva podrían aurrentar 

oi tra~·és de los ciclos sucesivos. 

Se ha indicado, que muchas de las operaciones en la construcción se sirven 

de ciclos. Ejemplos son traer y manejar un bote tras otro bote de concreto, la 

construcción de la forma de tableros, o el recorrido ágil de un movimiento de tie 

rra. Con tales operaciones un pequeño mejoramiento er. la salida o un decremento 

en el tiempo y esfuerzo requerido para cada ciclo, cuando es repetido muchas ve

ces pueden crear grandes ahorros. Esta naturaleza altamente repetitiva de tantas 

operaciones en la construcción hacen que sean ellas susceptibles de análisis y 

graficar. 

Asi, pués, el análisis estudiando una operación en la construcción puede 

no ser capdZ de encontrar repitiendo el ciclo en la manera en que la tarea se 

lleva a cabo. Este hecho mismo puede ser un indicio indicando carencia en la 

planeación de los procedimientos y puede surgir que un análisis detallado sea 

garantizado. Por lo consiguiente, a menos que el proceso puede ser hecho rep~ 

titivo, las ventajas tipificadas por el o la de aprender, no puede ser satisfac 

toria. 

Carta dt3 Balance de Cuadrilla 

La carta de balance de cuadrilla es definida como "la relación de cada 

miembro de la cuadrilla con las actividades para el prócaso del trabajo". 

La carta de balance de cuad:·illa es actualmente una variación de la carto 



de procesamiento, pero ésta es estructurada de tal forma que cada actividad in 

dividual puede ser más claramente trazada para el análisis. 

La carta de balance de cuadrillas es una efectiva manera de mostrar la 

interrelación entre el trabajo de cada elemento individual de una cuadrilla y 

su equipo. Para la carta da las actividades de cada hombre o máquina, el tiem 

po requerido por cada elemento o actividad det:en ser registrados pé1ra uno o más 

ciclos de trabajo completos. 

En el dibujo de la carta de balance de cuadrillas es una barra vertical 

que tiene una ordenada de tiempo o porcentaje de tiempo total y una aoscisa que 

señala cada barra vertical de acuerdo a la separación de los elementos, siendo 

estudiados (r.ombres o ~áquinas). La barra de cada hombre o ~áquina es subdivid! 

da verticalmen':e en los pasos y secuencias que constituyen la actividad, inclu

yendo tiempo, tiempo ineficaz y no productivo, Ya que cada elemento de la cua

drilla está siendo observado y es registrado con la misma escalo de tiempo, la 

interrelación de los elementos de una cuadrilla pueden ser vistas al comparar 

las actividades a lo largo de la linea horizontal de la carta. 

Una descripción gráfica tal como la carta de balance de cuadrillas nos 

permite comparar el tiempo inefectivo o no productivo y la interreL.1ciones de 

varios miembros de la cuadrilln y el equipo. Muy fr-ecuentemente hay ur. patrón 

de tiempo inefectivo que abarca un amplio rango de tiempo en la escala. Por eso 

es recomendable las asignaciones de trabajo entre varios miembros de la cuadri

lla, periodos de tiempo inefectivo pueden ser reducidos y la producción aumenta 

da. El análisis frecue~temente sugiere que el tamaño de la cuadrilla puede ser 

rrodificado. 

Esto podría ser acentuado ya que la carta de balance de cuadrillas normal 

~o muestra la efectividad o eficiencia de obreros o máquinas. Sienco laoorioso 



no es sinónimo de un buen método. Sin embargo, donde sea apropiado, el diagr~ 

ma puede ser legalizado para reflejar este mayor o ~er.or niveles de actividad. 

Er. una actividad realizada por una máquina pueden haber tiempos ociosos (como 

el caso de elevar y bajar materiales) pueden ser codificados en una manera tal 

que muestrer. ser evitados exepto por cambio de máquina o proceso usado. 

Para abreviar, la carta de balance de cuadrillas siendo aplicable a tr~ 

bajo que es claramente cíclico por naturaleza, puede también ser usada en la 

evaluación del trabajo que no tiene ciclo perceptible del tod~. Frecuentemente 

por ejemplo, el trabajo de una cuadrilla de colocación y acabado de un concreto 

no es claramente ligada a la procucci6n de concreto. Aunque el trabajo de

penda de la producción de concrato, sólo una o dos de las cuadrillas son rela

cionadas can la colocación y otra con la repeticiór. de tareas de todo género ~ 

lacionadas con el programa de producción de concreto, en este caso es deseable 

el hacer la carta separadamente siendo éstas con promedio en el lugar o termina 

ciór de la or-eración. Por otra parte, ésto puede ser mejor para la carta la 

cuadrilla entera para ver si un intercambio de tareas podría incrementar la ef.i 

ciencia. 

El ejemplo en la figura 2. 1 representa a cinco hombres de una cuadrilla 

instalando tubo, el ensamblador, el ayud¡;_nte y el soldador sobre una mesa donde 

son ajustadas y entregadas secciones de 40' de tubo al final da un largo tubo y 

continuar nuevamente instalando tubo, Cuando la sección de 40' fue entregada, 

la longitud entera de tubo fue movida horizontalmente ( a lo largo de su eje 

longitudinal localizando asi 40 pies en el sitio de unión de la nueva longi-

ti;d a una mesa de soldado en la cual, están localizados dos soldadores. Pan1 

preveer, el cambiar, del movimiento rorizontalmente, y el soldado tomando un 

p1Dmedio del ciclo de tiempo de 60 minutos. Asi la gráfica indica al soldador 

No. 1 y el soldador No. 2 cada trabajador desperdicia 20 minutos de la hora P!! 

ra completar su soldada. Ellos están perdiendo el tiempo restante de 40 minu-
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tos porque la cuadri.lla de tres miembros no ha terminado de preparar otro para 

soldar. 

La figura 2.2 muestra como la cuadrilla fue "balanceada" para reducir 

el tiempo malgastado: El primer soldador fue asignado hacia otras tareas, mie!:!, 

tras que.el segur.do soldador fue dejado para hacer él mismo la soldadura compl.!:_ 

ta. Asi se desenvuelve, únicamente tomándole 40 minutos para completarla él, lo 

cual permite cerca de 20 minutos para descansar, ajustando su equipo. 

Por lo c;ue el número de elementos en la cuadrilla fue balanceada por el 

trabajo precisado. En algunos casos, el incremento de elementos en una cuadri 

lla podría incrementar la eficiencia de la cuadrilla como una unidad. En cual 

quier caso, la anexión de una representacion gráfica del balance de cuadrillas 

es una excelente herramienta para analizar el trabajo e identificar los contra 

tiempos. 

Para el mejoramiento del trabajo del analista se idearon otras técnicas 

o "instrumentos" de anotación, de modo que pudieran consignar informaciones de 

talladas con precisión y al mismo tiempo en forma estandarizada. 

Entre tales técnicas, las más corrientes son las gráficas y diagramas, 

de los cuales hay varios tipos uniformes, cada uno con su respectivo propósito, 

que se describirán posteriormente en este capitulo. 

En la ingeniería industrial es usada esta herramienta para analizar situ.!:!. 

cienes en que los materiales están siendo procesados. Ellos muestran efectiva

mente la diversidad de operaciones con que rutinariamente se efectúa una factura 

ciór ccntinua en un departamento de contabilidad, o bien el movimiento de mate

riales que t·acen posible la Fabricación de un automóvil. Básicamente, el diagr~ 

ma ce flujo es simplemente la correspondencia lógica de homtres, materiales y/o 
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equipo relativo a las operaciones en estudio, mientras que la Carta de Pr~ces~ 

miento que lo acor.ipaña es la descripción cronológica detallada de los varios 

pasos que forman el método. 

Diagrama de Flujo 

El propósito de tales técnicas es la de ayudar indicando cor.de el tiempo 

y esfuerzo son desperdiciados, causado por métodos inefectivos y movimientos de 

material innecesarios. 

El conjunto de símbolos mostrados en la figura 2.3 han sido ampliamente 

aceptados para describir la clase de actividad involucrada en cada paso. 

SIMBCl...O 1 NCllBRE RESULTADO 

=1 o 1 

operación producto 1 

1 o transporte movimientos 

D inspección verificación, chequeo 

D 1 
espera almacenamiento temporal, ¡ 

interferencia 
1 

\1 almacenamiento guardar 
1 

Fig. 2.3 



Símbolos adoptados por la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos 

(American Society of Mechanic:l Engineers), rr.odificados estos siffibolos para 

ser usados algunas 11eces en si t:uaciones especiales. 

Generalmente, el más no~orio ahorro está en aquellas operacior.es in 

volucradas con transportación excesiva y dupliceda. El reajuste de la pos! 

ció:i de el "hacer" las oper:icicnes frecuentemente reduce grandemente estos 

f'!cwimientos ineficaces. Los de talles y rutina que son acarreados sobre el 

~escarte de métodos son algunas veces continuado, no obstante, de su inuti 

lidad. El Diagrama de Flujo y las Cartas de Procesamiento pueden ser pod~ 

ro:oas herramientas en descubrir la inefectividad de estos pasos. 

Asi los símbolos usados en el Diagrama de Flujo se muestran a conti

nuación can una breve descripción, 

Un diagrama de flujo es simplemente un diagrama lógico relativo a las 

operaciones sobre el estudio de los hombres, materiales y/o equipo. Esto 

es u"3. ventaja porque el filme no siempre captura este información entera

rrente. 



o 

o 

o 

D 

o 

OPERACION 

Irdica las principales fases del proceso, método o procedimiento. 
Por lo común, la pieza, material o producto del caso se modifica 
durante la operación. 

I f\SPECCID N 

Irdica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas. 

TAAf\SAJRTE 

Irdica movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un 
lugar a otro. 

ESPERA O DEPOSITO PFOVISIOl\V\L 

Irdica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, trab~ 

jo susperdido entre dos operaciorns sucesivas o aban:lono momentá 
reo, no registrado, de cualquier objeto hasta que se recesite. 

ALW\CENt\MI ENTO PERMAllENTE 

In:lica depósito de un objeto bajo vigilancia en un almacén don:le 
sa le recibe o entrega mediante alguna forma de autorización o 
dorde se guarda con fines de referencia. 

ACTIVIDADES (J)MBINl\DAS 

Cuardo se desea irdicar varias actividades que son ejecutadas al 
mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de traba
jo, se combinan los símbolos de tales actividades; por ejemplo, 
un círculo dentro de un cuadro representa la actividad combiruda 
de operación e inspección. 



El diagrama de flujo usado en la construcci6n, mueve cerca para graduar 

el trabajo puesto en el sitio, en un plan visto identificardo construcciores, 

carreteras, base de un camino de tráfico, movimiento de material de caminos, 

etc., justo así ellos encuentran en la actual operación del trabajo. 

La figura 2.4 es un excelente ejemplo de diagrama de flujo desde ura m! 

sa (de concreto) de fabricaci6n de ure área de fabricación. Acen:a de trescien 

tas unidades de tableros tieren que r;er habilitados y las flec_:has muestran el 

movimiento lógico de los materiales. 

Así se puede ver que las ilustraciones muestran movimientos desperdici~ 

dos. Relativamente hay tres reglas básicas del movimiento de los materiales: 

1.- Moverse tan poco tiempo como sea posible. 

2.- Moverse sobre distancias cortas. 

3,- Maximizar la eficiencia en el uso del equipo mecánico, 

Si uno aplica estas tres reglas para la operación de fabricar tableros, 

se podría ver que una readaptación de movimiento de material y uso del equipo 

podría ser considerablemente bereficiosa. 

La figura 2. 5 representa tal readaptación. Si calculamos el ahorro ac

tual, el cual puede ser hecho sobre ure comparación costo/salida, se podría ev!_ 

derciar que el mejoramiento es posible y los ahorros son inevitables. 

El uso de diagrama de flujo es uno de los más simples, aún de las mare

ras efectivas para mejorar muchas operaciores y se podría usar en unión con t~ 

do 1' el .-:inálisis de la película. 



MESA DE FABRICACION DE TABLEROS - COMO SE ENCONTRO 

CUADRILLA = 1 ASERRADOR , 2 CARPINTEROS, 1 OFICIAL 

SALIDA = 2 TABLEROS/Hr:: 256 plos1/Hr 
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Carta de Procesamiento 

La carta de procesamiento es básicamente una carta con barra, la cual 

identifica las actividades individuales de una operación y el tiempo relativo 

del cuadro en el cual estas actividades suceden. La figura 2.6 ilustra una 

carta de procesamiento. Esta representación gráfica es el resul~ado de un es 

tudio en el cual hay tres hombres colgando accesorios de iluminación, La co 

lumna de la izquierda identifica las actividades componentes de la operación. 

Estas son: 

1.- Presentar el accesorio 

2.- Taladrar los hoyos 

3.- Introducir el conjunto 

4.- Montar los accesorios 

Pera corregir cada actividad es identificado el tiempo (en minutos) en 

cada una de estas cuatro actividades a suceder. Puede verse que el ciclo es 

registrado por el colgado de tres accesorios. Notando ~ue hay tambj_Ón una d!_ 

ferencia entre la terminación de una actividad y el comienzo ce la siguiente. 

Esto fue observado del tiempo sin trabajo. Por ejemplo, primero tomar el acce 

serio toma 6 minutos puesta. Luego por dos minutos no pasa nada. Más tarde 

la operación de taladrar el concreto toma 10 minutos. 

La doble línea punteada horizontal divide el método "observ:ido" arriba 

del método "recorr.endado" abajo. 

Detajo de la lista de las actividades componer.tes en la columna izquie~ 

aa están enlistados los tres hombres miembros de la cuadrilla. Sobre la línea 
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horizontal hacia la derecha de cada horrbre, está registrado el tier.ipo c;ue ac

tualmente él trabaja. Más hacia la derecha está un cálculo del porcentaje de 

tiempo de cada hombre trabajado. 

Directamente sobre cada barra está el tiempo que identifica lo que fue 

haciendo cada individuo en particular. Por ejemplo, el oficial no. comienza 

la operación trabajando 5 minutos, inmediatamente sobre la barra es anotado 6 

minutos del tiempo de barra. La columna de la izquierda del trabajador identi

fica la actividad de "poner accesorios". Esta matriz puede ser usac:a en ambas 

direcciones. Por ejemplo, si se desea conocer como se montan los accesorios, 

se localiza "montaje de accesorios" en la columna de la izquierda luego mo1:ie!! 

dese hacia la derecha se localiza la barra, entonces se localiza la correspon

diente barra o barras abajo sobre la parte baja de la carta entonces se podrá 

ver que el oficial no. 1 y el oficial no. 2 están involucrados en aquella act! 

vid:id. 

El tiempo total requerido para montar los tres accesorios es 147 minutos 

el cual incluye algún retraso en el tiempo. Este tiempo es identificado como 

"x", (nótese que ninguna de las actividades son ejecutadas simultáneamente). 

Por debajo de la doble linea punteada está una reestructuración de el 

proceso de trabajo. Estas recomendaciones que en la mayoría de las activid_!! 

des son ejecutadas simultáneamente. Nótese que el tiempo actual reestructu

rado es ahora sólo de 74 minutos (identificado como "y") para colgar los tres 

accesorios de luz total~ente y que cada tiempo por hombr~ trabajando cansado, 

tenga que doblarse. El tiempo eliminado del proceso es de 147 - 73 = 74 min. 

(x - y), por la reestructuración del proceso del trabajo, la producción fue 

dot·lada, el trabajo no fue hecho más o menos y el tiempo improductivo tuvo que 

ser eliminado. 



D.- GENERACION DE l.>EJDRES ALTERNATIVAS 

Hasta ahora hemos mencionado, analizando las tres fases, registrar, ex~ 

minar e idear, dedicando particular atención a las dos primeras y est~diando la 

última únicamente cuando era necesario para subrayar el perfeccionamiento celos 

métodos logrados gracias a determinado tipo de formulario. Ha llegado el mome~ 

to de estudiar un poco más a fondo c6mo es posible idear'mejores alternativas o 

~étodos mejores. 

Aparte de la supresión de movimientos inútiles, que puede hacerse a par: 

tir de la Carta de Procesamiento o Balance de Cuadrillas, la invención ce mét~ 

dos perfeccionados exige habilidad e ingenio. Si el especialista en estuoio e: 

trabajo paseé los conocimientos técnicos o experiencia en la industria (cte que 

se trate), tendrá más probabilidades de éxito. No siendo para las operaciones 



más sencillas, tendrán que consultar al personal dirigente o técnico, y aunque 

sepa corro pt·oceder, es preferilJle que haga preguntas, porque dicho personal 

adoptará el mejor grado de un método que haya contribuido a elacorar, que otro 

presentado como invento ajeno. Lo mismo vale para los operarios. Que todos 

sugieran ideas: varias cabezas piensan más que una. 

Aunque muchas grandes empresas encarguen, pués, a un equipo que descu

bra métodos perfeccionados, el principal responsable sigue siendo el especia

lista en estudio del trabajo que deberá dominar a fondo la cuestión. 

Aunque decimos que la definición o formulación del problema es el primer 

paso para su resolución, frecuentemente está precedido por la necesidad de rece 

nacer la existencia misme del problema. Sin embargo, éste debe localizarse y 

exponerse claramente. A la vez, hay que confirmar si el problema merece ser -

considerado y en caso afirmativo, si es el momento adecuado para resolverlo. 

Algunas veces es conveniente dividir el problema en subproblemas, o de

terminar si el problema que se considera constituye una parte de otro mayor. 

Pero no engañarse por la sencillez del mismo y creer que es fácil y por tanto 

sin importancia, al contrario, puede llegar a ·ser muy complejo; aunque esté re 

ducido a unas cuantas etapas sencillas con fines de descripción. Puede ser ne 

cesario volver atrás y examinar las actividades que preceden a la operación en 

estudio o, posiblemente, las actividades que le siguen. 

Sin embargo, puede decirse que acertar en la pregunta es saber la mitad 

ce la respuesta. Contestadas las preguntas: 

¿ Qué debería hacerse 7 

¿ Donde debería hacerse ? 



¿ Cuando debería hacerse ? 

¿ Quién debería hacerlo ? 

¿ Como debería hacerse ? 

Preguntas y respuestas quizás parezcan un tanto infantiles en la forma 

expuesta; pero no lo son, suceden a un ritmo acelerado y tampoco está por demás 

respetar fielmente el orden en que están, para tener la seguridad de no omitir 

nada. Entonces, se estará en el mejor estado de generar mejores alternativas y 

5ncontrar una solución viable. 

Es muy frecuente c,ue al implantar la solución se pr-esenten cor.diciones na 

previstas que obliguen a modificar un poco o en mucho la solución especificada. 

Por otro lado ouede también suceder oue la realidad no conteste co~oletan~nte a 

lo previsto en el análisis. En ambos casos es muy conveniente que en estas mod! 

ficacianes necesarias intervenga la persona que se encargó de seleccionar la vía 

de acción más conveniente desde el punto de vista del objetivo. 

Esto se observa organizando reuniones entre los encargados de planeación 

y los de la implantación del plan, que muchas veces conduce a modificaciones que 

mejoran inclusive la solución. 

Si bien ahora tenemos la solución se tendrá que aplicar el método por lo 

que, siguiendo tras etapas, se podrá alcanzar elevados niveles de productividad 

imposibles de lograr de alguna otra forma: 

1.- Hacer aprobar el método perfeccionado 

2.- Implantar el método perfeccionado 

3.- Mantener en uso al nuevo método 



~o:.:er aprocar el método perfeccionado 

Ccrcl•Jido el estudio completo del trabajo y obtenido un .método mejor, en 

~er•eral hay ::;ue hacerlo aprobar por la dirección, antes de implantarlo. El es 

pecialista en estudio ael trabajo deberá preparar un informe detalÍado sobre el 

"'étodc e;dsrente >. el propuesto, exponiendo las razones en c;ue se fundan los 

co:.mbios, 

El informe deberá exponer: 

. 1.- Los.costos 'relativos de material, mano de otra y gastos 

generales·de uno y otro método, así como las economías 

previstas. 

2.- El costo de la implantación del nuevo método, con incl~ 

sión del nuevo equipo y del cambio de la disposición de 

los talleres o de las zonas de trabajo, cuando sea nece 

sario. 

3.- Las medidas de ejecución necesarias para aplicar el nu~ 

ve método. 

Antes de someter definitivamente el informe, habrá que examinar junto con 

el jefe de departamento, y si el costo del cambio es pequeño y todos astan de 

acuerdo en sus ver.tajas, podrá comenzar el trabajo con la autorización de dicho 

jefe. 

Si es necesario invertir capital, por ejemplo para adquirir equipo o si 

:-.o tocos los interesadas concuerdan en la utilidad del cambio. Es casi seguro 



que el especialista en estudio del trabajo tendrá que justificar su proyecto: 

si éste requiere un desembolso de capital, tendrá que convencer a personas que 

generalmente no poseen conocimientos técnicos y dudan de que el camoio de hecho 

se justifique. Deberá hacer, pués, los cálculos previos con especi3l cuidado, 

porque si no se corroboran en la práctica, el fracaso desprestigiaría tanto al 

especialista como al estudio del trabajo en si. 

Implantar el método perfeccionado 

Las fases finales del procedimiento básico son tal vez las más dificiles 

y se necesita entonces la cooperación activa de la dirección (y de los sindica

tos). Ahí adquieren especial importancia los dotes personales del especialista 

en estudio del trabajo, su capacidad para explicar clara y sencillamente lo que 

propone, su don de gente y su aptitud para inspirar confianza. 

La implantación del nuevo método puede. subdividirse en cinco fases: 

1.- Conseguir que acepte el cambio ei jefe del departamento 

2.- Obtener aprobación de la dirección y de la gerencia 

3.- Conseguir aceptación del cambio los operarios 

4.- Enseñar el nuevo método a los trabajadores 

5.- Seguir de cerca la marcha del trabajador hasta tener la 

seguridad ae que se ejecuta como estaba previsto 

Si se proponen cambios que influyan en el número de trabajadores emple~ 

dos en la operación, como suele .:icurrir, deberá consultarse lo antes posiole a 

los representantes de los trabajadores (Los planes para cambiar la distritución 



de la mano de obra se deben estudiar con todo cuicado, a fin de ocasionar el mi 

nimo de <:ranstorno: o molestias. No hay que olvidar que ir.cluso el obrero que 

ejec1,;ta una operación por si solo no es una entidad aislada en la empresa donde 

trabaja. Si no forma parte de un equipe, cierto oue un socrestante puede admi

nistrar una per:ona, pero la referencia más amplia y más importante es a un gr~ 

po, igual si pertenece a una sección y está acostumbrado a ver alrededor suyo a 

los mismos compañeros y a pasar la hora de la comica con ellos. Aunque trabajen 

a una distancia que les impida conversar, pueden verse y, de vez en cuando, tal 

vez bromear o quejarse de los superiores. Se han adoptado unos a otros, y si se 

traslada a alguno de repente, aunque más no sea al otro extremo del taller, a un 

lugar poco lejano, se le quita de su círculo social y se le hará sentir un poco 

perdido sin sus compañeros y a éstos sin él. 

Cuando se trata de una cuadrilla o equipo de trabajo, los lazos son tod~ 

vía más estrechos, y romperlos puede tener graves consecuencias para la produc

tividad, pese a la mejora de los métodos. El especialista que lo olvide, se 

arriesga a provocar entre los trabajadores, sin necesidad, una resistencia a las 

reformas propuestas. 

Siempre que no ~aya despedidos o traslados de personal, es probable que 

los trabajadores acepten de buen gusto métodos nuevos si han tomado parte en su 

gestación. El especialista en estLJdio del trabajo debiera com(lnicar sus ideas 

al obrero desde un principio, explicándole qué piensa hacer, por quó razón y por 

qué medios. A casi todos nos gusta ver imágenes de nuestra actividad, y a menu

do es una sorpresa para el trabajador enterarse de la distancia que recorre en 

una mañana, aceptará encantado la idea de acortarla. Siempre hay que pregunta!:_ 

le si tiene sugerercian o ideas sobre las mejoras posibles, y cLJando sean acep

tables, debíln adoptarse reconociendo que el mérito es suyo. (Las sugestiones 

irr.por·tantes pueden incluso merecer una recompensa económica). Permitiendo al 



obrero participar en la mayor medida posible en el desarrollo del nuevo método 

para que la considere total a parcialmente suyo. 

Na siempre será posible conseguir una cooperación muy activa del perso

nal na calificado, pero también éste puede indicar modos de facilitar su tarea 

o de reducir las interrupciones del trabajo, a quizá al especialista se le ccu 

rran ideas provechosas para reducir el desperdicio de tiempo y esfuerzo. 

La formación y readaptación de los trabajadores deper.de de la naturaleza 

del trabajo, tal vez sea necesario recurrir a películas de cine que permitan ca~ 

parar las dos sistemas y ver la forma en que deben ejecutarse los movimientos. 

La plena colaboración, e~ cualquier nivel, exige fe y confianza. El es

pecialista en estudio del trabajo deberá probar su capacidad a la dirección y 

hacerse respetar por los capataces y los técnicos, demostrándoles que no :rata 

de suplantarlos ni ponerlos en evidencia, sino que está a su disposición para 

ayudarlos en el campo de su especialidad. Finalmente, deoe convencer a los tra 

bajadores de que no va a perjudicarlos. 

Cuando los cambias despierten fuerc8 oposición, habrá que decidir si las 

economías que se esperan obtener con el nuevo método compensan el tiempo y el 

trabajo necesarios para efectuar la reforr.n y ac:~ptar· a los ope:-arios de más 

edad. Quizá resulte más económico instruir a los que vayan ingresando y dejar 

a las antiguos que sigan utilizando los métodos de siempre. 



Mantener en uso el nuevo método 

Una vez implantado el nuevo método, es importante mantenerlo en uso tal 

como estaca especificado y no permitir que los operarios vuelvan a lo de antes 

o introduzcan elementos no previstos, salvo con causa justificada. 

Para mantener un n{ ;odo, es necesario primero definirlo y especificarlo 

claramente, so=re todo cuando se piense utilizarlo ·como base de primas de rend_! 

miento o para otros fines. Es preciso especificar las herramientas, la dispo

sición del lugar de trabajo y los elementos de movimiento, de forma que no axis 

ta posibilidad alguna de mala interpretación. 

Es necesario que el departamento de planeación o estudio del trabajo vig.!_ 

le la aplicación del método, porque de lo contario, dada la naturaleza humana, 

otreros y ef"cargados tenderían a apartarse de las nonnas establecidas. Muchas 

discusiones soore los tiempos se deben a que el método seguido no corresponde 

más al especificado porque se infiltraron elementos nuevos, lo que no hubiera 

ocurrido vigilár.dolo debidamente. 

A lo largo del tiempo de ejecución del proyecto y mediante los mecanismos 

de control podemos detectar desviaciones significativas entre lo planeado y lo 

real. Estas desviaciones deberán corregirse tomando una serie de decisiones que 

tiendan a colocar el proyecto en su ejecución correcta. Esta serie de decisio

nes correctivas pueden originar una modificación completa de la planeación o sea 

una replaneac:án del proceso. En el caso de estas decisiones es particularmente 

irr.portan te que sean oportunas, pues en caso de demoras el costo de la decisión 

atrasada se eleva rr..iy rápidamente con el tiempo, puesto que el proyecto seguirá 

en marcha. 



CAPITULO 3 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Este capitulo está basado en un curso dado por Gregory A. Howell, pres! 

dente de TIME-LAPSE y Michael H. Gasten presidente de Construction Concepts 

Consultants, en la ciudad de Puebla, Méx. debido a la inquietud de mejorar la 

productividad de empresas constructoras. 

El mejorar la productividad de un ciclo permite el reacomodo reajuste de 

las actividades y acciones de cada hombre y cada máquina, con recursos traza

dos sobre una escala ele tiempo, lo cual implica que la solución para encontrar 

mayor productividad en la operación implica el desarrollo de un método mejor, 

que no incremente simplemente el nivel de actividad. 



Cada día para mantener un nivel de competencia entre las empresas que 

propicie un desarro:lo de programas nevedosos dedicados a mejorar la product.:!:_ 

vidt1d '/ optimizar herramientas y ec;uipo renovador, que facilite y eleve el ni 

vel de calidad de los proyectos, el nivel de vida y preparación del trabaja-

dor. 

El programa de incorporar los e:ementos a un patrón de actividades dif~ 

rentes, pero integradas. Debido a que cada compañía constructora varia en el 

tipo de ocra c~e construye, en su aspecto organizacional, en su tamaño y en su 

nivel de sofisticación, no se puede idear un programa de aplicación universal. 

Sin embargo, todos los programas deben encaminarse hacia el compromiso de la 

dirección y recuerirán de alguna combinación. 

Esta combinación habitual de elementos clave vienen a ser los planes y 

especificaciones del programa. Estas diversas actividades permitirán: 

1.-

2.-

3.-

4.-

Mejorar el flujo de inforniacidrí para la toma de decisiones. 

. ..· .. 
Entrenamiento para la productividad·en diferer:ites.niveles~ 

Encontrar y extirpar los problemas en. b a·'d~1rii.~'fración y 

métodos de trabajo qi.Je restringe~ la pr¿d¿~t:i.~iclad~ 
• - " • ., ,- : - • ., ' • ; < • • • • "· '-~'. • ~ ' • 

Detectar y 

·-<.:·" 

corregir prob~~k~~ motivacion'al~s, . y - .r, . · .. 

5,- Medir y monitorear con más exactitud la productividad, 

El único prepósito del proGrame es estructurar y definir la forma de c6 

mo dirigir una sran cantidad de labores. No es en sí una panacea a un medio 

f.Jcil para re!'iuir un problema muy serio y comple,jo. El programa crea un método 



para identificar, cuantificar y comunicar los problemas que afectan la produ~ 

· tividad dentro de la existente organización y, por lo tanto, le permite a la 

autoridad en turno, corregir la situación. Hasta que no se efectúe en tanto 

un análisis detallado como una planeación de las operaciones individuales de 

las cuadrillas, no ocurrirá ningún mejorar1iento real. 

Es incuestionable que la productividad no mejorará sin que se nodifique 

en algo la forma en que se están llevando a cabo los trabajos actualmente. Es 

también evidente que ésta se efectuará a menos que sea deseada por la direc

ción. 

El común denominador en proyectos de una baja productividad es la comuni 

caci6n entre quienes planean y quienes lo ejecutan. Por lo que, no importa que 

tan sofisticados o experimentados sean los sistemas administrativos interme

dios, el mensaje no se hace extensivo a los bajos estratos, A esta falla atri 

buyen mucho la existencia del problema, es decir, "Si pudiéramos en alguna fo!: 

ma forzar a que llegue el mensaje hasta los bajos estratos o si se nos pudiera 

dotar con una mejor programación, estamos seguros que lo lograríamos". Un pu~ 

to de vista del enfoque anterior no tan sólo está equivocado sino que también 

es improductivo, sin embargo, la baja productividad es debido a: 

a).- Un problema increíblemente complejo y que afecta a todos los nive 

les de la organización del proyecto por fallas de los propietarios, 

ingenieros y contratistas. 

b).- Es originada por restricciones que han creado dentro de la organ! 

zación que practicamente han asfixiado y aniquilado el deseo de 

un esfuerzo productivo que existe en los niveles de personal esp~ 

cializado. 



1 c).- Es una de las causas de la pérdida de la ll'Oral, alto indice de r~ 

tación de personal, excesivo ausentismo (no como resultado de es

tos proolemas), y 

d).- Tan sólo podrá ser corregida mediante la identificación y elimina 
.· -

ción sistemática de restricciones que existen en todos.los niveles 

de la organización. 

El medio ambiente 

El entender el medio ambiente en el que se desarrolla el problema de b¡! 

ja productividad es algo más complejo, y este medio ambiente es tan diferente 

entre una y otra organización como son las gentes de varias or;ganizacicnes. 

Más, sin embargo, la cadena de mando o los organigramas que existen dentro de 

estas compañías son muy similares. 



Organización 

Un organigrama de una empresa constructora podría ser el siguiente_: 

GERENTE 
PROYECTO 

SUPERINTENOCNTE 
CENERAL 

GERENTE DE 
CONSTRUCCION 

SUPERINTENDENT 
GENERAL 

PRESIDENTE 

GERENTE 
PROYECTO 

SUPERINTENDENT 
GENERAL 

At:.\IINISTAACION 



Los organigramas de obra generalmente siguen 

el lin~amiento del ejemplo que se ilustra: 

SUPERINTENDENTE 
DE CONSTRUCCIDN 

JEFE DE OBRA 

SOBREST MiTE 

FUEAZ.A .. 

SUPERINTENDENTE 
GENERAL 

SUPERINTENDENTE 
DE PLANEACION 

..EFE DE OBRA 

SOBRESTANTE 

CAOO DE 
QJADAILLA 

D E 

SUPERINTENDENTE 
DE MAQUINARIA 

..EFE DE OBRA 

SOBRESTANTE 

CABO DE 
QJADAILLA 

T R A 8 A J O 



OFICINA 

MATRIZ 

SUPERINTENDENTE 

SUPERINTENOCNTE 

AREA 

SOBRESTANTE 

CASO 

DJADRILLA 



La experiencia ha mostrado que el flujo de comunicación. dentro de este 

organigrama de otra sigue usualmente la linea de mando mostrada en él. Lo 

que no muestra, sin embargo, es la falla de la comunicación entre los diver

sos niveles de la organización. Se cree que esta falta en la comunicación 

es el resultado del deseo de las personas de complacer a sus jefes y de su 

deseo por proteger a sus subordinados (Ver fig. 3. 1). 

Toda el mundo sabe que a la mayoría de la gente le gusta recibir buenas 

noticias. De hecho el dar a alguien buenas noticias es una forma de compla

cerlo. Con resultado er. la ma}'Dría de los casos cuando se le pregunta a un 

subordinado: ¿Cómo van las cosas?, la respuesta común es "BIEN". En algunos 

casos el subordinado entonces procederá a explicar cómo están en realidad 

las cosas. Pero en la mayoría de los casos el subordinado únicamente dará 

tantas malas noticias como tenga que hacerlo. Consecuentemente, la inform~ 

ción resulta filtrada a medida que se mueve hacia arriba o hacia abajo den

tro de la organización. 

El flujo de instrucciones y retroalimentación dentro de esta organiza

ción es tal y como se ilustra (ver fig, 3.2). Los filtros que se muestran 

tienden al prejuicio y mala interpretación tanto en el envío como en la re

cepción de los mensajes. No tan sólo filtran "MALAS NOTICIAS", sino c;ue tam 

bién filtran porciones de mensajes, causando "Lagunas de comunicación". 

Mientras mayor sea la organización y más grande el número de niveles en la 

misma, más filtrado resultará el mensaje, 
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Los bajos niveles 

No obstante que la productividad depende de·o es influenciada por deci

siones que se toman a lo largo de tocos los niveles de la organización, ésta 

es medida en última instancia por y en función de la eficiencia con que el pe~ 

sonal obrero especializado desarrolle su labor. Este trabajo es el resultado 

final de la gestión de dirección. 

Estos trabajadores que desarrollan su trabajo en cuadrillas de·tres a 

quince rombres, y cada cuadrilla es supervisada por Un cabo, El cabo de cua 

drilla, es entonces, el último eslabón que tiene la dirección para con el pe~ 

sonal obrero. Los obreros lo ven como patrón y los niveles directivos como 

miembro de la fuerza de trabajo. 

El es el primero en requerir de información y el último en recibirla. 

Estos cebos de cuadrilla son escogidos o promovidos de entre el personal que 

anteriormente perteneció a las cuadrillas de trabajadores. Son escogidos por 

su labor sobresaliente, porq~e son recomendados por un amigo o por otro cabo. 

Rara vez se les escoge por su habilidad para desempeñar sus nuevas obligacio

nes inherentes al puesto de cabo, y menos aún obtienen entrenamiento alguno 

sobre esta especialidad, una vez que asume su nueva responsabilidad. 

Generalmente, un cabo poseé las técnicas artesanales necesarias, rara 

vez él paseé la habilidad para planear, dirigir y controlar el trabajo de su 

cuadrilla en tal forma Gue a la cuadrilla su desarrollo a un nivel aceptable 

de productividad. "Al carecer de este atributo de planeación los obreros de 

est..i cuudrilla no pueden desarrollar su trabajo en forma eficiente" El re

sultado desafortunado de esta situación es que, con demasiada frecuencia, un 



cabo que desconoce los principios de planeación, dirección y control del trab~ 

jo de su cuadrilla, asume este puesto llevando a cabo una tarea vital por el 

sólo hecho de que es un cabo, y como todo mundo sabe es parte del trabajo de 

un cabo. 

Después de ser cabo por un tiempo, el siguiente ascenso en la organiza-

ción es la posición de sobrestante o asistente del superintendente. Nuevamen 

te el organigrama supone cualidades implícitas en la persona que ocupa esta p~ 

sición. Asi el papel de sobrestante tiene un papel de coordinador de primera 

linea. Con ésto se sobreentiende que la combinación de la hibilidad de direc 

ción/habilidad de hacer las r.osas ahora favorecerá la habilidad de dirección. 

Nuevamente, la triste realidad es que usualmente un hombre es promovido a so

brestante sin el entrenamiento necesario en destiones de dirección y adminis

tración para mejorar las escalas hacia una mayor habilidad para dirigir. 

A menudo una de las medidas del éxito, emplearla por los supervisores de 

la construcción es: qué tanta distancia entre ellos y las batallas que se están 

librando en los campos por las cuadrillas de obreros. En otras palabras, se 

ha triunfado si no se tiene que lidear más con problemas a nivel de cuadrillas. 

Esto conlleva a la rápida evaporación del personal más calificado de los estr~ 

tos más bajos del proyecto. 

No importa que tan calificado y experimentado pueda ser el superintende~ 

te, si tiene un cabo de cuadrilla y obreros entrenados, la productividad en el 

proyecto será baja, debido a los obstáculos o nivel cuadrilla que no son comuni 

cados al superintendente, sino que en algunos casos los obstáculos no son aún 

reconocidos como problemas. 

El hachO penoso que debe ser comprendido y no ignorado más, es que el ni 



vel de productividad en cada trabajo depende de la habilidad do mando de los di 

rigentes menos calificados del lugar de trabajo y que debido a la falta ele con~ 

cimiento o interés por parte de los directivos superiores, la baja productividad 

es igualmente excusada o asumida diciendo que "la tarea por realizar es tan difí 

cil que la baja productividad es inevitable". 

Los cabos y sobrestantes deten ser igualmer.te entrenados y alentados para 

funcionar como administradores. Se les debe pennitir participar en la planeación 

y programación detallada. Se les debe también proporcionar ayuda en sus esfuer 

zas por superar los problemas de falta de productividad que encuentren. Cual-

quier intento por mejorar una sola operación sin previamente haber atendido los 

anteriores necesidades, será si bien vá, únicamente un éxito a corto plazo y p~ 

bablemente un fracaso frustrante. 

Los altos niveles 

Aquellas compañías cuyos gerentes ejecutivos miran ,el programa como un e~ 

perimento, o dejan que los directivos a nivel medio decidan sobre la bondad del 

mismo, no han sido favorecidos por el éxito. 

A las personas dentro de una organización les gusta'complacer a sus jefes. 

Ningún jefe tiene más gente tratando de complacerlo que "el jefe", es decir, el 

presidente o gerente de operaciones. Si la gente dentro de la organización sa 

be que el jefe quiere que este programa tenga éxito, el éxito vendrá. 

El problema a nivel gerencial es, por lo tanto, de involucración: invol!! 

cración no tan sólo en dinero, sino lo que es más importante, una involucración 



do energía personal y prioridad. Consecuentemente, ningún programa signific~ 

tivo de mejoramiento de la productividad se podrá desarrollar mientras cada una 

de las superintendentes y cabos sepan que pueden evitar el confrantamienta can 

estas problemas realistas ccn tan sólo decir: "ésta no funcionará er, mi traba-

jo". 

El media ambiente que prevalece en donde existe baja productividad deC!:_ 

rá ser alterada en tal forma que la planeación detallada se lleve a cabo a ni

vel de cuadrilla (como función inicial) y que la gerencia se vea involucrada 

en un esfuerzo que tienda a superar los problemas de productividad a tal grado 

que todo el personal sepa que será evaluado en base a su participación y entu

siasmo para con el progruma de mejoramiento de la productividad. "Sin estas 

alteraciones dentro de la organización, toda programa de mejoramiento de la -

productividad se convertirá en un verdadero fracaso" 

Las siguientes gráficas muestran que es necesario antes que el programa 

sea implementado con efectividad. Tanto el personal de campo, coma el de ofi 

cina deberán conocer el programa y deberán sentirse comprometidos para que un 

programa de esta naturaleza sea implementado con efectividad. 

Areas de problemas específicos de los gerentes 

So hacen mención de algunas áreas de las que debe tomar en cuenta: 

1.- Datos contables 

Medios para proporcionar más rápidamente información y en forma más ef i 

ciente. Costo de preparación o modificaciones para proporcionar un ma

yor servicio. 
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2.- Costos 

Utilización de un plan de costos estandar, distribución de los datos de 

costos, mejor uso. 

3.- Capacitación de empleados 

Suficiencia de los esfuerzos actuales, utilización de técnicas avanza

das, conveniencia de cambiar la capacitación de supervisión. 

4,- Supervisión 

Guiar y dirigir los esfuerzos de los empleados y de otros recursos para 

satisfacer los resultados del trabajo fijado. 

5,- Actitud en el trabajo 

Determinación de lo que los e"lJleados piensan de la compañía, áreas en 

las cuales puede mejorarse su actitud, posibles mejoras que puedan ini 

ciarse. 

6.- Planeación de la producción 

Determinación y ejecución de lotes económicos, mantenimiento de invent!'.!_ 

rios adecuados de materia prima, artículos en proceso y productos termi 

nadas, aumento en la utilización de maquinaria y equipo, 

7.- Control de calidad 

Mantenimiento económico de normas de calidad elevadas, capacitación del 

personal para este trabajo, disponibilidad de gente calificada. 

8.- Informes 

Mejoramiento del formato >' estilo de redacción, distribución y evalua

ción de los informes y datos proporcionados, 



9.- Eliminación de desperdicios 

Conciencia del desperdicio en el empleo, datos sobre la extensión 

del material de desperdicio, medios para reducir el desperdic:o, 

efectividad de las compañías sobre el desperdicio. 

Un examen de compañías que han intentado el empleo de "metodos mejorados 

de trabajo" dentro de sus operaciones revela que el mismo fenóweno ocurre, se 

reducen las tasas de accidentes graves, aquellas empresas que son dirigidas por 

gerentes quienes, no tan sólo creen en los conceptos, sino que también insiste~ 

en su aplicación han disfrutado de magníficos resultados. Aquellas compañías 

cuyos gerentes ejecutivos miran el programa como un experimento, o dejan que 

los directivos a nivel medio decidan sobre la bondad del mismo, no han sido fa 

vorecidos por el éxito, 

La gerencia deberá comprometerse a mejorar la productividad adquiriendo 

este compromiso por medio de: 

1.- Presupuestando fondos 

2.- Invirtiendo tiempo y energía en el programa 

3.- Siguiéndolo con ayuda de preguntas pertinentes 



!:3.- DIFICULTADES DE ORDEN t-;UMAND, DE INDDLE ECONDMICA Y TECNIIXI 

Desde el punto ce vista del hombre, el cerebro humano quizá la realiza-
,) 

ci6n más maravillosa y co~pleja de la naturaleza. Su relación total con el 

trabaje productivo aún na se encuentra totalmente comprendida. Sin embargo, 

las procesas mentales y su efecto sobre el tiempo san desde hace mucho tiempo, 

sujeto de investigación y estudia. 

Si han de aplicarse estándares de tiempo extensivamente a las funciones 

de oficina )' de emple;idas, control de calidad y otras actividades, en que la 

act.ividad me;ntal predomina y subsiste la necesidad de medici6r: del trabajo, d~ 

temas comprender más acerca de los procesos mentales y las tiempos que estos 

requieren. Se han estatlecido bien que todos las elementos de trabaja desa-



rrollados por el hombre implican actividad nerviosa, y muchos de ellos activi

dad cerebral. 

La ejecución es hacer• que todos los miembros del grupo ceseer. alcanzar 

los objetivos y se esfuercen en lograr los objetivos que el gerente desea que 

logren porque ellos quieren lograrlos. 

La ejecución y el grado de su éxito dependen de muchos factores difere~ 

tes, tales como edad, educación, estado civil, personalidad, ambición y de mul 

titud de otras características personales. Existe también, la ejecución a co!: 

to plazo y a largo plazo y pueden diferir en forma importante. Por ejemplo, 

un empleado se puede ofrecer para trabajar tiempo extra en cada oportunidad qu5 

se presente. Pero después de cierto tiempo deja de hacerlo. La razón: .l\ho-

rró para un nuevo automóvil y ahora evita el tiempo extra para disponer más 

tiempo para conducirlo. Básicamente, la ejecución principia dentro de uno mis 

mo y no cirigiendo a otros. 

Asi pués, las dificultades a las que se enfrenta la utilización de técn~ 

cas de tiempos y movimientos son de orden humano, de índole económica y técnico. 

a).- Las reacciones humanas 

Están entre las más difíciles de prever, pués es preciso imaginar 

por anticipado los sentimientos e impresiones que despertará la 

investigación o el cambio de r,¿todos. Si se conocen bien las cos 

tumbres y la gente del lugar, probablemente se atenúen las dificul 

tades. !-lay que explicar a los representantes de los trabajadores 

y a los obreros mismos los principios y el verdadero propósito del 

estudio. Si a pesar de todo, el estudio de determinado tra~~~o 

causa malestar o resentimiento, es mejor abandonarlo por muy pro~ 



tedor que parezca desde el punto de vista económico. Si se estu 

dian con éxito otros trabajos y todos ven cómo beneficia~ a los 

que los efectúan, las opiniones cambiarán, y a su debido tiempo 

se podrá reanudar el primer estudio, 

Los trabajador·es aceptarán ce mejor agrado el estudio si los te

mas elegidos en primer lugar son los más desagradables, como las 

faenas sucias o las que requieren levantar grandes pesos. Si se 

consigue mejorarlas y eliminar sus peores características, los 

obreros comprenderán que el est.udio reduce efectivamente el esfuer 

za y la fatiga, y le darán buena acogida. 

Los dirigentes de empresas, dedicados sobre tcido a las cuestiones 

técnicas y comerciales, a veces olvidan que quienes trabajan con 

ellos, especialmente quienes están bajo sus órdenes, son seres hu 

manos como ellos, que sienten lo mismo ~ue ellos, aunque tal vez 

no puedan demostrarlo claramente. El último del escalafón, el 

peón más humilde, reacciona ante una injusticia, real o imaginaria, 

con la misma intensidad ~ue cualquier otro hombre, 

.Teme a lo desconocido, y si lo desconocido le parece una amenaza 

para su seguridad en el empleo o para su dignidad, se opondrá, si 

no abiertamente, al menos con una falta de colaboración disimula

da o una colaborec:ón a medias. 

Una de las mayores dificultades con que se tropieza para obtener 

la cooperación ce los trabajadores es el temor de que el aumento 

de la productividad conduzca al desempleo, es decir, que sus pr~ 

pios esfuerzos los llevan a quedar sin empleo, Este temr se 

acentúa donde ya existe desempleo y donde es difícil que el tra

bajador que pierda su empleo encuentre otro. Incluso en los pa! 

ses económicamente cesarrollados, que ~isfrutan desde hace años 

de un alto nivel de empleo, ese temor causa verdadera angustia a 

quienes conoci er·on la dt~socupaci ón, 



El problema más dificil del especialista en estudio de tiempos y 

movir.iientos tal vez estribe a menudo en la actitud de los c.ap;;,t~ 

ces (sobrestante o cabo). Tendrá que conquistarlos si desea lo

grar buerros resultados; si le son hóstiles, pLJeder. incluso impe

dirle realización. Para el obrero, el capataz y sus ayudantes 

representan la dirección y basará su actitud en la de ellos, del 

mismo moéo que los jefes de departamento en la del director. Si 

se nota que el capataz opina que "eso del estudio de tiempos y 

movim_ientos es una estupidez", los trabajadores no respetarán al 

especialista y no harán nada por poner en práctica sus propuestas. 

que de todas maneras les llegarán por ir.termedio del capataz. 

Todo mundo sabe que a la mayoría de la gente le gusta recibir bue 

nas noticias. De hecho el dar a alguien buenas noticias es ._.na 

forma de complacerlo. Coma resultado, en la mayoría de los casos 

cuando se le pregunta a un ~ubordinado ¿Como van las cosas? la 

respuesta usual es "BIEN". En algunos casos el sut.Jordinado en ton 

ces procederá a explicar como están en realidad las cosas. Pero 

en la mayoría de las c~sas el subordinado únicamente dará tantas 

malas noticias como tenga que hacerlo. Consecuentemerte, la in

formación resulta filtrada a medida que se mueve hacia arriba o 

hacia abajo dentro de la organización. 

b).- Las consideraciones de índore económico. 

Se ha demostrado con experimentos que una solución derivada de un 

análisis cuantitativo normalmente tiene poca aceptación. Es fre

cuente que las personas a las que se propore se inclinen por aCeE. 

tar más fácilmente una solución derivada de la experiencia que uí'a 

que tenga bases cuantitativas, pero que sea deducida. 

Sor. importantes en todas las etapas. Sería, naturalmente, perder 

el tiempo iniciar o continuar una J ar[JrJ investigación o se pler!;.e 



~ue no va a durar. Siempre hay que empezar por preguntarse: 

¿Vale la pena iniciar el estudio para este trabajo?, y ¿Vale 

la pena continuar el estudio?. 

Pronto sal ta a la vi~ta le necesidad de estudiar: los "cuellos 

de :otella" que retrasen ar.ras operaciones de producción, los 

"desplazamientos importantes de materiales" entre talleres muy 

distantes o las operaciones que requiEr:n gran cantidad de ma

no de obra y equipo, las "operaciones casadas en trabajo repet.!_ 

tivo", que ocupen muchos o tire ros y puedan durar mucho tiempo. 

c).- Las corsideraciones de orden técnico 

Suelen ser evitables, Lo más importante es cerciorarse de que 

se cuenta con los técnicos necesarios para el estudio. 

Supongamos que se trate de: 

a).- Habilitar acero de refuerzo en una mesa. Cambiando 

el Método posi~lemente aumentaría la productividad 

de las instalaciones y de la mano de obra, pero .pu~ 

den existir razones de orden técnico para no hacer

lo. 

b).- Una máquina-herramienta que retrase la producción 

por funcionar a una velocidad inferior a la previ.:!, 

ta para el tipo de herramienta cortantes de que es 

tá prevista. 

La reducción del tiempo improductivo comienza con la orientación 

que los directores de la empresa adopten en cuanto a la clientela 

que se propongan conquistar. El nivel de productividad factible 

dependerá de si la empresa decide especializarse en un número re 

ducioo de tareas en gran cantidad al menor costo posible, para 

poder bajar el precio por unidad de trabajo. Hacer una gran va

riedad de tareas significa detener la maquinaria y mano de obra 



para adoptarla a cada uno de ellas. 

Por eso, la especialización es un paso importante para elim~nar 

el tiempo improductivo. 

Los ar.tecedentes culturales de capataces '!arían mucho se¡;ún las 

regiones, no sólo de un país, sino del murdo. 

Porque suele nombrarse capataz al más antiguo entre los mejores 

trabajadores del taller. Por eso mu_hos sor ya de edad madura 

y a veces tienen hábitos muy arraigados. Como han ejercido su 

oficio o profesión durante muchos años, no creen tener nada que 

aprender de quién no lleva mucho tiempo en el oficio. 

Indeperdientemente de los sufrimientos que los accidentes del 

trabajo causan a los seres hum~nos, la pérdida total de produ~ 

ción resulte de un accidente representa mucho ~ás de lo que se 

cree. Hay que añadir, además, el costo elevado de los materi~ 

les y herramientas estropeadas que se suman al de la asistencia 

médica y las indemnizaciones. 

Todo el tiempo perdido por accidentes hace aumentar el tiempo 

invertido para producir; por lo tanto, supone una disminución 

de la productividad. Recuérdese que la productividad probabl~ 

mente se eleve en la misma proporción, suprimiendo pérdidas inn~ 

cesarías de tiempo como mejorando los procedimientos y métodos 

de producción. 

Aparte de la pérdida directa de tiempo cuando se interrumpe el 

trabajo por un accidente, se trabaja más lentamente cuando hay 

riesgos, puesto que se debe estar alerta al peligro y los mov! 

mientas pierden seguridad y rapidez. Al atiordar la prevención 

de accidentes, lo primero que hay que t1acer es eliminar las ca:!_ 

sas técnicas y humanas que pueden ocasion3rlos. Los medios de 

lograrlo son demasiado diversos para tratarlos aquí, pero entre 

ellos figuran los siguientes: hacer respetar las normas y regl~ 



mentes técnicos, vigilar corrpe tenterrente al personal, conservar 

el m'!terial en perfecto estado, fomentar las ~uenas relaciones 

de trabajo, velar por la salud y bier.estar de los trabajadores, 

acostumbrar a todos a cumplir lus normas y prácticas de segur;!, 

dad, colocar avisos para destacar los objetos que puedan ser p~ 

ligrosos. 

Enfcques a l¡¡ ejecución 

1.- Se toma el punto de vista de que a la gente no le agrada el trabajo, 

pero puede hacerse que trabaje efectivamente.despertando en ella un sentimiento 

de gratitud hacia la empresa. La suposición es que si los empleado son recompeQ 

sacios trabajarán más. La recompensa está basada en el hechO de que el individuo 

forn:a parte de la empresa y tiene muy poco o nada que ver la forma en c;ue se com 

porte. 

Esto atraé a las personas a una empresa, reduce la rotación y ayuda a obt~ 

ner satisfacciones por el puesto y la empresa pero es debatible que se logre un 

efectivo funcionamiento de estos puestos en esa empresa. 

2.- Hacer un extenso uso de recompensas condicionadas. Se coloca al em

pleado en la posición de empresario independiente, su destino queda ligado al 

éxito de la empresa. Los incentivos individuales de sueldos y promociones por 

méritos son manifestaciones de este enfoque, Las descripciones de las puestos 

están bien definidas y todo empleado conoce lo que se espera de él. Se alaban 

los desempeños excepcionalmente buenos y el empleado recil,e una mención especial 

por lcgrarlos. Todo el enfo~ue está basado en el sólido cimiento psicológico de 

que si el acto de persona es recompensado, tiende a repetir la acción. Por otra 

"arte, si se castiga como resultado de un acto suyo, tiende a no repetirlo. 



Describir las necesidades humanas y satisfacerlas por la situación en e.l 

trabajo, El conocirr.ier.to y estud:'..os corrientes de la ejecución dsmuestn.m que 

este enfoque proporciona el fundamento para una ejecución sumamente exitosa. 

En último análisis, toda la ejecució:-: está rrilacionada con la sa t .isff!cción de 

lfls necesidades l1umanas, aún cuando no es costumbre decirlo con tantas palabras. 

Tipicamente un grupo está formado por im!iv.iduos con diferentes CJntecede!:!_ 

tes, experiencias, esperanzas, deseos, :imt>iciones y formatos psicológicos, 

Ven los eventos en forma distir.tq y sus reacciones con uno y otro, en su 

'::-abajo y con su ambiente están sujetos a considerab.leo variaciones. Las impr~ 

sienes obtenidas por los sucesos comunes pueden mostr·ar una amplia variedad de 

conceptos individuales. 



C.- ASPECTOS HUMANCE QUE AFECTAN EL MEJORAMIENTO DEL.TRABAJO 

Resistencia al cambio 

De las pr~vias discusiones ésto es posible de ver muchás de las razones 

como el cambio es resistido, El trabajador resistiría cualquier cambio que, 

redujera su seguridad o alguna de sus satisfacciones, a sus ojos. Sin embargo, 

ésto no explica completamente el problema, De aqui que, algunos futuristas en 

cuentren el comportamiento con la resistencia al cambio, ahora podrá ser repor

tada. 

Un Estudio por Paul ~. Laurence señala que no todos los cambios son re-



sistidos. Muchos de ellos, tal como la introducción de deseos de ahorro de 

trabajo son bienvenidos, Laurence indica que la resistencia es ofrecida ha 

cia aquellos cambios que afecta la 11exister1te estructura social". Este tér 

mino incluye los cambios que afecten la satisfacción del trabajo ce un hombre, 

también como aquellos que afectan las relaciones interpersonales de un hombre 

sobre su trabajo. Sobre las bases de esas ideas, Laurence hace las siguien-

tes recomendaciones: 

1. - Donde¡ posiblemente, podrían ser hechos cambios existiendo medios · 

de conunicación. 

2.- Un trabajador podría haber dado la oportunidad para ser escuchado 

antes de hacer un cambio en la decisión de su trabajo. 

3.- Los cambios podrían ser explicados clara y completamente hacia 

los hombres quienes podrían ser afectados por el cambio. 

4,- Si un especialista de personal introduce más que el cambio regu

lar, el especialista de personal estaría sobre el trabajo hasta que el 

cambio fuera aceptado. 

Investigaciones dentro de las características de pequeños grupos resul-

tanda ser otra fuente de infonnación sobre los problemas de cambio. Una ser·ie 

de experimentos fueron conducidos por Bavelas, Barret, Smith y Leavitt para m~ 

dir los efectos de varias comunicaciones de compañeros .sobre la habilidad ce un 

grupo pequeño para resolver un problema. Ellos encontraron que cuando un ho!!! 

bre está localizado en una situación donde ha ejecutado un trabajo, mientras 

está sobrecargado y presionado, el viene renuente para aceptar alguna idea. 

Esta observación fue prevista en experimentos con dos grupos quiénes podian ser 



comunicados sólo por medios predeterminados. Una comparación fue hecha con la 

t>.:itcilidad de los grupos pera comunicarse, usando los siguientes patrones de las 

fiGuras para resolver un simple problema. 

o+ 
(a) -(b} 

a}.- interacción de grÚpo-red 

circular 

b).- dependencia sobre una a~ 

toridad central-red cen

tralizada. 

La red centralizada fue encontrada que es mucho menos fle~ible en esta 

haoilidad para desarrollar nuevos métodos para ejecutar sus tareas y en sus 

habilidades para adaptarse a condiciones de cambio, porque la presión y raspo!!. 

sabilidad están puestas sobre la persona central en aquel grupo. En todos los 

experimentos el rechazo a aceptar sugerencias para otros miembros del grupo así 

co~o ~uién raría el trabajo mejor. 

La situación es dificil sobre una construcción análoga para la red can-

tralizada que fue creada en los experimentos anteriores. Ambos Superintende!!, 

tes y Cabos ocupando las posiciones centraliz<ldas y son generalmente atareados, 

bajo presión. El parecido paralelo puede ser verdad respecto a todo, en que 

los ro~bras en esas posiciones sobra un trabajo de construcción tienden a ofre 

cer, fuerte resistencia al cambia. Esto fue generalmente encontrado que donde 

ur1 superintendente o un cabo fueron atareados y la pr-esi6n ce grandes pruebas, 

ellos fueron renuentes para tratar nuevos rr.étodos aun no obstante ésto fuera ob 

viamente c;no que podria ahorrar dinero o esfuerzo a la larga. la respuesta 

usual de tales hombres para empezar a mostrarles una mejor manera de hacer un 

trabajo fue "Yo tengo un método y Yo tengo mi presupuesto¡ Yo ro estoy interes~ 

::10 en algún método". 



Aspectos Fisiológicos del Trabajo 

El dirigente de hanbres comprometido en la labor física no puede haber 

discutido completamente más allá de su conocimiento de alguras limi taciores fi 

siológicas del ser humano. Más tal discusión no obstante es innedia tamente li 

mi tada por ura. definición de un hmbre "normal" o "estárdar". La distni.bución 

de las capacidades físicas es tan variada que la determira.ción de las caracte

rísticas de un "normal" es difícil. La mayor parte de la gente se considera 

normal, aun ellos enterderían de buena marera que cada persora es diferente del 

contiguo. En reconocimiento a la variabilidad del humano, ellos no entienden 

el proceso de la evolución de la capacidad física, pero sólo con las variaciones 

que hace cada hombre irdividualmente. Las limi taciores del enterdimiento físico 

y diseñardo las labores del trabajo con razonables parámetros por la persona PE! 

dría y no podrL1 hacer mi.is efectivo el resultado en el tr¿¡bajo y la optimización 

del esfuerzo productivo. El trabajo del supervisor tiene que ser cuidadoso que 

los estárdares aceptados no sean iguales al conjunto de aquellos obtenidos por 

su mayoría de empleados productivos. 

El trebajo físico es limitado por la inrata capacidad del obrero tan mod! 

ficada por decrementos de fatiga. Por lo tanto las características de la capac! 

dad del trabajo serian discutidas primero, perseguido por ura. breve descripción 

de las nistricciores o limi tardo efectos que son comunes a muchas si tuaciores de 

trabajo. 

Limi taciores de Energía 

La vida del mismo y los procesos de la vida requieren la conversión de 



alimento en erergid, l.'ás allá que la gereraci6n de energía requerida para exis 

tir el mismo, el -=r-:ire es capaz de usar su erergía para hacer trdbajo product.:!:_ 

vo. El alimento es el comestible usado para suplir la energía de el cuerpo y 

el resto es el P'=:eso ratural preventivo de mantenimiento y reparaci6n. El v~ 

lor cuantitativo dado en esta secci6n son basados sobre un hombre adulto sano -

(altura: ·J.73 Mts., ¡::eso: 73 Kg.) quien ha tenido razonable descanso y adecuado 

alimento. Cualquier variaci6n en estos parámetros de tamaño, descanso y consu

mo de energía por supuesto podría afectar los valores dados. 

Usando la unidad de medida métrica de erergía, la kilocaloríat un hombre 

tiene la capacidad de convertir erergía de 5 kilocalorías por miruto y un alma

cenamiento o reserva para trabajar o jugar**. Esto siguiendo que alguna tarea 

física que requiera una salida de energía de 4 kilocalorías o menos por miruto 

puede ser mantenida por periodos largos. Sin embargo, cuando un hombre está ~ 

quiriendo para gastar más que las 4 kilocalorías por minuto, energía de la reser: 

va de 25 kilocalorías es usada, Cuan:lo la reserva es consumida, el descanso es 

requerido. El abastecimiento de las 25 kilocalorías ocurre en 3. 5 kilocalorías 

por miruto, ligeramente menos que la proporci6n de 4 kilocalorías conversi6n -

excedente - energía. Esto seguido que un hombre podría gastar 29 kilocalorías 

en un minuto 6 65 kilocalorías en 10 minutos de trabajo despuás requiere desea.!! 

so, y en el otro caso el podría requerir un poco más de un descanso de siete mi 

nutos, ver figura 3.3, 

* Kilocaloría 1 K cal= 3,9? British Thermal Units (BTU) 

1, 162 Watt - hora, 

3 086 Ubras-pie " 

<lf Este rúmero de 4 kilocalorías por minuto (aproximadamente 25) kilocalorias por 

hora y 2000 kilocalorías por 8 horas - día) es ampliamente aceptado, 



Entrada Máxima: 
5 KilocalorÍas 
·por miruto 

Trabajo Medio 
Vida (Basada en Me 

tabolismo). -
Trabajo 
Fuerte 

Kilocaloría 
mi roto. 

Fig. 3.3 Analogía entre un tanque de agua y el almaceramiento 
del cuerpo humano y la capacidad de reemplazamiento. 

por 

Los arreglos de tareas en la construcción tiene puestos estárdares de 

producción por años, sin estar enterado del consumo de erergía de algunas ta

reas ordinarias. Por ejemplo, el caminar ordirario (tal cono un cartero rapa.!: 

tierdo correo) requiere 4 kilocalorías por miruto y así si contiruando por 8 

horas es el máximo esfuerzo físico que poc!ría ser requerido. Muchas tareas y 

rruchos gerentes requieren también mucho esfuerzo de un hombre ordirario, y así 

es descrimirado un obrero en r-ecesidad de bajo prcmedio de capacidad. Muchos 

irgenieros irdustriales creen ellos poder observar un obrero y determinar un 

nivel razonable de SBlida, sin embargo, hay ura evaluación nuy subjetiva y así 

suceptible de un amplio error. 

El término gersralmentE usado para cubrir ambos, el término corto sob~ 

- esfuerzo, o sobreuso de er-ergía y el término largo {diario) necesidad de el 

cuerpo para descansar es "fu liga". En cargas de trabajo, el efecto del térmi

no corto es de consecuencia, en vista de que el efecto del tÉrmino largo sien:!o 

importante en tánninos de la extensión de trabajo de turno y trabajo de 3emarus. 



La medida de fatiga del trabajador y la necesidad para ~na autorización 

en estudios productivos por fatiga, es un problema que ha ocupado a científicos 

in;¡enieros y médicos por décadas. Q..ie · . .m decremento en la habilidad para dar 

l~;:¡ar a hacer el trabajo no es generalmente examirada, pero 13 meéfida de la pé_!: 

dida de habilidad y las causas del decremento no son gernralmente. aceptadas. E_::: 

to no es el propósito de agregar al argumento, pero para captar la atención del 

lector son algunos de los resultados de estudios en estos campos. 

La fatiga puede tcxnar varias fonnas: fatiga física, fatiga mental y abu

rrimiento (el uso de esta palabra no esta intencionada para excluir algún otro 

factor que el lector desee para incluir en esta categoría y excluir de las dos 

anteriores categorías). La fatiga física es probablemente la mejor enterdida; 

esto es debido a la limitación de la habilidad de los cuerpos para wministrar 

energía. La fatiga mental se usó aquí., refiriendo a la ircapacidad para mant~ 

ner al tos niveles de concentración por amplios periodos de tiempo, Aburrimien 

to en este contexto, es la incapacidad para manternr atención continua para una 

tarad cuardo tal atención limitada es claramente ni física ni mental. Las limi 

taciones de la fatiga esbozado anteriormente no significa que in::luya los. efec

tos de las condiciones del medio ambiente que también puede tener efectos limi 

tantas sobre los niveles productivos. 

Fatiga Física 

Ccxno se irdica adelante, la fatiga puede ser una condición del tánnino 

corto caus:ida por la explotacHin temporal o una cordici6n del térm~no largo ca_!¿ 

sacia por un esfuerzo bajo del nivel que el cuerpo puede tolerar, y aún. mantener 

el equilibrio de energía. Una cordici6n de los resultados de fatiga en un dec~ 



mento marcado de atenci6n o vigilancia, la cual es reflejada direct.amente en 

tasas de accidentes. Estudios irrlican que las tasas de accidentes tierden a ele 

varse cuarrlo las tasas de producci6n descierden, resul tanda ambos efectos supue2 

tamente de un incremento en un nivel de fatiga. La figura (a) muestra en gene

ral una producci6n diaria. En adici6n a la curva diaria, la curva semanal, fig!:! 

ra (b) muestra los rréximos cercanos en la semar-a con un descanso regular hacia 

el fin de trabajo semanal. 

o . 
o .. H~ 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 

Fig. 3.4 Productividad de trabaj~ 

dores irdustriales. 
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( o) Curva Típica de Producción para una 
persona ocupada en trabajo pesado 

o PJO<kattMdad inatuttna 
4 ProductMdo d vtspertina 

• PtaOuctiftdad pro1n1dfo 

v .... Sob 

Dias de la S'"'ana. 

( b) Tazas de productividad de la serna.ro 
de un estudio de 300 plantas. 

Esto podría ser notado que estas curvas son para trabajo iNolucrarrlo e~ 

fuerzo muscular medio. Para trabajo con requerimiento de poco esfuerzo muscular 

por naturaleza repetitivo y/ o requirierrlo atención, cuidado o vigilarx:ia, la cur 

1 



va tiere un parecido pero con pendiente menos prorunciada. 

In..restigaciores y registros de cambios de productividad debido a cambios 

en horas de trabajo son escasos. Las finnes conclusiores para disponer datos 

son difíciles de verificar porque de los efectos irdetanninados de muchas vari~ 

bles ocurrentes. Estas ircluyen motivación y el infinito rómero de ideás que 

pueden influen::iar tal como con:liciones de trabajo, unión de esfuerzos, muchos 

incentivos y distracciones familiares, políticas, relaciones con obreros, ine

fectividad de gerentas y especialmente de el superior inmediato. Hace que esto 

sea experimentalmente imposible de separar los aspectos físicos y mentales de 

cualquier evaluación productiva, sierdo difícil de llegar a con::lusiores ciertas. 

El problema en la evaluación de productividad de tiempo extra no es Pri,!! 

cipalmente uno de como rrucho trabajo es producido durante el incremento de horos 

trabajadas pero al contrario de el esfuerzo total de las horas increrrentadas. Es 

tos efectos sobre todo incluyen decrementos de productividad durante horas flJrm:l 

les, abstercionismo e incrementos de tasas de accidentes. 

Cuardo el trabajo es un periodo corto o cuardo por alguna -razón, un dueño 

o constructor desean la urgencia completa de un contrato, hay ura natural incli

naci6n de ir a tiempo extra sobre ura programaci6n o ura base regular. Esta pr~ 

grarnaci6n sobre tiempo extra por definición, involucro trabajo regular por más 

de 40 horas por semana. Esto es contrastado de el esporádico tiempo extra reQu_!;! 

ricio para termirar un concreto pobre, para hacer trabajos de emergencia de corta 

duraci6n, o que puede ser inconveniente paro muchos proyectos. 

Las OP3raciores programadas sobre tiempo extn:i usualmente traen una cord_! 

ción inicial en la productividad, así el trabajador repite su diario nivel de sa 

licia tolerable. Esto es seguido por un justo recuperarniento substarcial para 



las siguientes dos o tres semanas; entonces presume ura recuperación descerdente 

para las siguientes dos o tres semaras. Hay entonces un mayor descenso en la 

productividad de los niveles de los p..mtos bajos después de 9 a 12 semanas de 

nunterer la operación. Después de 6 a 12 semanas, la productividad total es me

nos que de 40 horas serna.roles, aunque la tarea puede ser garada dos veces tanto 

por el tiempo sobre el trabajo (una semara de [D hor1:1s si bien el doble de tiem 

po extra mereciendo un trabajador el doble de paga de 40 horas). 

En general, los circo días a la samara conbiradas 8 horas diarias han si 

do encontradas de ser más eficientes que largos días de trabajo o trabajo de se 

!!\aras. Schillirg reconierda que un descanso continuo de por lo menos 1-k días 

cada semana es nece$iriO mantener un nivel deseable de salida. 

Estudios de ciclos descanso - trabajo, diferentes de los de 8 horas de 

trabajo por 24 horas al día radica que otros podrían ser efectivos. Las corclu 

sienes do tales estudio::; elaborado::; son difíciles de evaluar, sin embargo de los 

factores implicados de motivación de pruebas de grupos, la extensHm de los estu 

dios y el efecto so - llamado. 

Recientes investigaciora::i han irdicado que hombres también como animales 

son afectados por cambios en el ciclo solar - día, sin embargo, asi que la ca

ren::ia de susceptibilidad por varios cambios de ciclo trabajo - descanso puede 

no ser uro. simple contestación condicioreda. Fogel hace notar que "los datos i~ 

dican que la adaptación completa sobre tales cambios (aun alterar los cambios) 

pus::ie roquerir algunos meses". Los prin::ipales efectos son fisiol6gicos por na

turaleza y son el resultado de tratar de cambiar los ritmos diurnos del cuerpo, 

1.'uch3s de las furcionas del cuerpo tiercn un patrón de ritmo de 24 horas incl!;! 

yerdo tantas casas cono temperatura del cuerpo, actividad reral, nivel honnoral. 

Homt::ras cie negocios Quien ryigularmente vuelan através de severos cambios de tiem 



po 3on usualmente conscientes de la causa de la fatiga y en general la incapac_!. 

d'ld paroi seguir tales cilmbios. Muchos de los efectos estan hechos en 24 a 48 

horas, pero un cambio completo de todos los cambios del cuerpo puede requerir 

meses y puede también afectar el funcionamiento por largo tiempo. 

Estos ri tinos pueden ser de importancia para un gerente de construcción 

porque ellos tieren un efecto pronunciado sobre ura. habilidad de uro persora P!'!. 

ra funciorar como ura prevenci6n y ahorro pare el miembro del sistema de la 

construcci6n. Estudios de como afscta el rí tmo cardiaco las capacidades de ura 

persora. y como estos ritmos reaccionan hacia un cambio en el hábito diario pue

de proporcionar guía en la asigra.ción efectiva de las tareas pare la gente. 

Una de las diferencias básicas entre como su atención y capacidad mental 

consume irdividualmente a diferentes hora de el día. Algunos son orientados en 

la mañana, otras orientadas por la tarde o noche, mientras otro grupo es dispue2 

to a desempeñarse siempre bien a cualquier hora. Reconocierdo de la variabili

dad innata de la gente en su ciclo diario básico y desigmdos sus trabajos ird.!_ 

viduales, que más cercano a su adecuado ciclo puede hacer mucho hacia la sati.§ 

facción incrementada, productividad y seguridad. Estudios han irdicado que ap~ 

ximadamente el 25 ~podrían clasificarse ellos mismos orientados por al día, el 

9J °/o son capaces de desempeñar siempre bien a cualquier hora y otro 25 °/o son 

orientadas por la noche. Para estos quienes son orientados en el día o no ti_!! 

nen orientación prorunciada, la tarea diaria de trabajo normal es un tiempo ap~ 

piado de trabajo. El grupo orientado - nocb.1rno es fuertemente defasado da el 

trabajo diario norrral y podría ser mejor combirado hacia un cambio nocturno. Al 

gunas irdustrias han reportado, astan probando para igualar su persoml para pe 

riadas de tr~bajo apropiado, pero no hay resultados publicados aún. Sobre la 

"rotación" y "estabilizado" de varios turnos extensos, dardo fuerte evidencia 

que la prr1ctica conún en la construcción de turnos rotatorios por "ser justos" 



pare el obrero es pérdida de su atención, habilidad y seguridad, y por consiguie_!) 

te no en los mejores intereses de su empleador o empleado. 

Una cordición importante pal't'I el cambio de el ritmo del cue!-po para un nu~ 

vo o diferente periodo cambio - trabajo es la relación de el periodo de tl'C'lbajo 

para el periodo de sueño. Algunos sucesos alteren el ritmo del. ::uerpo requirie~ 

do un similar cambio de el total de ciclos de sueño - trabajo, así que el periodo 

de tl'C'lbajo no viere a manifestarse innediatamente con sueño o innediatamente des 

pués de acostarse. 

Fatiga Mental 

Si bien las tareas mentales no implican los considerables aspectos sicolÉ 

gicos de fatiga mostrados por la labor física, es similar en decrerrentos de efi

ciencia, ha sido visto Que ocurre. En el trabajo que es repetitivo por natural~ 

za y que requiere un grado de atencion, cuidado o vigilancia {tal ::ono el trabajo 

de al ta producción), este ha sido encontrado que hay un notable decreimnto des

pues de 60 a 75 mirutos. Planeardo el trabajo para minimizar errores y usualme.!:! 

te optimizardo la producción resulta en un cambio de actitud o un descanso corto 

de periodos de 30 a 9J mirutos, si bien ciclos de descanso de 10 mirutos y 2 mi 

rutas han mostrado incrementos en la producción. Los periodos de descanso son 

normalmente cortos (20 a 25 <fo de el poricxlo trabajado). 

Las taraas que requieren atención o concentración y no son exageradamente 

repetitivas no son tan susceptibles en decrementos en la productividad. Estudios 

ragulados no han sido concluidos en medida de estos efectos, esta es un factor 

principal que es reconocido, pero es dificil de evaluar. 



Aburrimiento 

El aburrimiento es alguras veces subesfuerzo, tan contrastado con la fat_i 

ga, el cual puede ser explotación, El tedio debido a un trabajo lento o en ~ 

rercia de interés en este, es ura exagerada cordición subjetiva. Esto es c011un

mente causado por una motivación pobre hacia el trabajo, para una tarea que es 

fácil también, con repetición de una tarea hasta hacerse hábito o por carencia 

de reacciones in:lividuales hada alguna si tuaci6n. En gerarol, el nivel educa 

ciorul conseguido es rr.1s fácilmente tolerado con rutina de trabajo. Porque de 

la incorporada variabilidad de trabajo en la industria de la construcción es un 

problema menos serio que este en la irdustria rnarufacturera, esto es relativo 

únicamente porque el sirdrome fatiga trae cerno consecuencia pan:i satisfacción PE 
bre del trabajador, ir-eficacia y alta tasa de accidentes. 



CAPITULO 4 

EJEMPLO DE APl..ICACION 

En la actualidad el éxito de urn obra no puede guiarse s6lo por la intu,!. 

ci6n y experiencia, por lo cual, la planificación minuciosa de cada paso de la 

obra antes que esta se inicie para peder llevar a cabo un proyecto, recµiere de 

un aro.lisis minucioso opti.mizardo los recursos con que se :::uenta y determinardo 

así el mejor IOOtcdo de construcción para su ejecución con controles adecuados, 

mediante los cuales se pueda obtener reportas periodicos del avance de obro que 

puedan ayudar a corregir y p:irfacciorar el plan trazado. 

El estudio que se describe es la excavación del r.\Jro Milán o Tablaestaca 

que consiste en la seleccilín de un tablero de aproximadamente 6 mts., contenie!:! 

do tres posiciones. Estas posiciores se excavan y se remplaza por lodo benton1 



tico el cual es substituido por concreto hidráulico reforzado. Este muro de re 

tenci6n que es usado en la construcci6n del Sistema de Transporte Colectivo "~ 

tropolitano" de la Ciudad de México, en la tercera etapa de ampliación en la L,! 

rea 3 Sur II con una lorgitud de 17?9.429 mts. aproximadamente. 

Proceso Constructivo ·· 

Este da principio con la construcción de los brocale!:> (ver figura 4. 1) 

que son pequeñas estructuras de concreto reforzado, que tienen la finalidad de 

servir de guía y apoyo a los equipos de excavaci6n. 

¡---------

2 !imts 

1 1 

¡ j__ 

Ca'lcreto 

=~:':1-~~~Sl.-.,._.,. 

-1 r-
o 70mlS. 

fig. 4.1 Brocal 

ti.cero de 
refH!flO 

Terreno 
Nahuol 

L_ ___________ ------

Termin:idos los brocales, el siguiente P!:!_' 

so es aislar un tablero de aproxinl:'ldame~ 

te 6 mts; por medio de cc:rnp..¡ertas de ma-

dera y se empieza a excavar por medio de 

una draga equipada con almeja guiada o 

almeja libre, que garantice la verticali 

dad, al:Lneamiento e integridad de las p~ 

redes de la zanja. En algunos casos an-

tes de hacer la oxcavaci6n se hacen perf.«: 

raciones con una máquina rotativa de 0.6 

mts. de diámetro (ver figura 4.2), sepa~ 

das entre sí 1.20 mts. centro a centro, realizadas en seco, esto con el fin de 

atn:ivosar los estratos de material duro. Se contirúa la excavación con la draga 

y equipo guiado hasta la profundidad de desplante y ademando con ledo bentonitl 

ca hasta O. 80 mts. por debajo del borde superior del brocal. El lodo btlntoní tl 

ca presenta um expansividad típica* que sirve para estabilizar las paredes de 





colgada con varillas al ras del terreno y con troqueles de madera, contra los 

brocales se asegura para evitar.que emerja durante el colado, 

Las parrillas cuentan con dos espacios que sirven de guías para el paso 

de la trompa o boca de descarga de colado, y tienen además las preparaciones 

necesarias para recibir el armado de la losa de fondo ·del muro, así como la li 

ga con el armado de la base superior. 

Colado del Muro Milán 

La siguiente tarea es la colocaci6n del concreto hidráulico en la zanja 

para construir el muro milán, utilizando dos trompas de colado. Estas trompas 

están integradas por tramos de 2 metros de longitud, unidas por medio de coplas 

herrnóticos para evitar que se succione aire o lodo bentonítico, también a estas 

trompas se les coloca al empezar el colado un balón de hule latex para evitar 

la segregación y la contaminación del producto de excavación con el concreto. 

Conforme se avanza en el colado del muro, se retiran los tramos del tubo 

cuidando que la trompa de colado quede ahogado siempre en el concreto por lo me 

nos metro y medio. 

Para garantizar el acomodo del concreto, se sacuden las trompas durante 

el colado, puesto que el peso específico del concreto es mayor al del lodo ben 

tonítico hace que emerja y el lodo sobrante es r·ucirculado hacia otros table

ros o bombeado para ser limpiado. 

En resumen, el muro milán, consiste en la sustituci6n del terreno natu

ral por lodo bentonítico y éste por concreto hidráulico reforzado, ver figura 

4.3 y 4.4. 
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ETAPA 3 

ETAPA 4 

~iral'1'>9~te el cenéro OEl ~ablero es exc~ 
"ªªº n<1sta :a profun:lioad de remate, 
E~ penel est& anora cc~pletamente exca'a 
::io .1' ~ler.o cor lodo oentonítico, 

Las juntas son puestas en posic:i6n en c~ 
da extremo éel tablero y asi se suminis
:rt1 el acero de refuerzo en el luuar. 
El concreto es entonces vaciaoo continua 
mer.:e wsariac ur t1,..1no ,.,ernér.:ico, LOS tu 

nos superiores son rerriovioos nasta comp:.:! 
tar el tablero. 

ETAPA 3 

TRCJ.IPA 
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Ura vez que el concreto de rruro ha alcanzado su resistencia de proyecto 

se procede a llevar a cabo la excavación del caj6n. 

Obras Inducidas 

Parte importante dentro del proceso constructivo son las obras inducidas 

que corresponden a los trabajos que se tienen ~ realizar. Puesto que sin es 

ta labor, no sería posible efectuar la obra en si. 

Se refieren a todo lo que interfiere dentro de las áreas de trabajo, bo

rrando para la construcci6n ye sea temporal o definitivamente de tal manera se 

procede al retiro de setn6foros y alumbrado público, al transporte de árboles, a 

la construcción de desvíos de agua potable, colectores, líraas de ener-g:ía eléc

trica, de telégrafos y gascductos. 

Cuando los trabajos lo requieren _es necesario realizar provisionalmente 

desvíos o retiros de ~nsito de vehículos y rutas de trolebuses procurando has 

ta dorde es posible, causar las menores molestias al público. 

Tenierdo como ventaja al realizar estos trabajos, mejorar las instalad.:! 

nes, sobre todo en el caso del agua potable, drenaje y cableado. Terminadas el! 

tas tareas comienza la obra. 



A.- OBSERVACION DIRECTA 

La observación directa describirá alguros aspectos teóricos que compl~ 

mentarán el estudio real, para que firalmente se propongan modificaciores que 

coadyuven al mejor desarrollo de la actividad estudiada y por arde el mejora

miento de la productividad • 

En este rubro se tratarán los aspectos tG6rico y estadístico que invol.!:: 

eran, si no todos si la mayoría de las actividades en la construcción del muro 

~ilán (ver Anexo). Auxiliárdose con los datos del fabricante, la maquinaria 

u:;ada, con el cronómetro y la técnica de los cinco mirutos, los cuales ayudan 

en forma conjunta a tener un examen preliminar. 



Etapa Teórica 

Se demostraría teóricamente hasta donde es capaz de producir la maqui~ 

ria, en cordiciones ideales de trabajo y con una determinada organización de 

obra. 

Según fabricante: 

Producción de la draga 

Factor de profundidad O, 79 con un ángulo de 120° 

Factor de administración de obra D.7 

Prcducción ideal 160 yd
3 

Producción probable 160 X O, 79 X D. 70 = 88.48 yd
3 

Largo 

convirtiendo a metros cúbicos 
3 m

3 

6 m., 

volumen = 

88.48 yd X O. 76 yd3 
3 

67.24 m /hr. 

Volumen aproximado del tablero 

15 m,, ancho -= 0.7 m. 

15 m. X D. 7 m. X 
3 

5 m. 54 m /pza. 

Tiempo necesario para excavar un tablero 

6?.24 3/ / T 54 ;r:J/ m hr "' 1.24 pza hr. 
pza. 

considerando un horario de trabajo de 7 horas, tenemos : 

t\b, de tableros por jornada 7 hr X J. 27 pza/hr 

a. 7 pzas/ Jor. 



Otra maquinaria usada en el tractor sobre orugas que se utiliza en la re 

moci6~ del material excavado y su análisis es el si~uiente: 

Capacidad del cuchar6n 

Distancia de acarreo 

.Administración de obra 

Tiempo del ciclo 

De ida T = 

De regreso T = 

Tiempos Fijos 

Tiempo del ciclo 

ciclos por hora 

21/4 yd
3 

0,02 Km 

3 
1.71 m 

20 m 

0.75 

5.6 Km/hr X 
1 hr 
60 min. 

0.214 min. 

0.02 Km 
0.176 min. 

6.8 ~ X 1 hr 
hr 60 min. 

0.05 0.05 min. 

0,44 min, 

9J min. 
113.66 ciclos/hr 

0.44 min. 

Producci6n = 3 . 
1. 71 m /ciclo X 113 ciclos/hr X O. 75 

.. · .••.• 3 ,;.; 

145.92 m /~r 

En estos trabajos alguna maquiraria se utiliza para trabajos específicos 

corno puede ser ia almeja guiada o zanjeadora, algunas no, es en este caso la 1112 

togr\ia por su versatilidad se ha utilizado en diversas tareas, como izado de la 

purri lLl, izado y colocación de las jJntas metálicas, así como la ayuda en el 



vibrado o acowodo del concreto en el muro milán, no se hará un análisis de su 

producción, si no que en el estudio estadístico se verá el tiempo utilizado p~ 

ra cada actividad en la que fue requerida. 

Etapa Estadistica 

Producción de la draga con equipo guiado* 

Tiempo del ciclo de la draga 

Capacidad del cucharón 

Factor de administración de otra 

1.54 

0.7 

0.7 

mim 
3 

m 

(considerando que el tiempo del ciclo es diferente a distintas 

profundidades del tablero, por la dificultad a excavar y de op~ 

rar se ha tomado una media de los tiempos registrados de las 

diferentes profundidades). 

Número de ciclos 
45 mim/hr 

--,:54-mim---= 29.22 ciclos/hr 

Producción por hora 29.22 X O.? 
3 

"' 20.45 m /hr 

Si bien .es claro .. que sin considerar interrupciones en largos periodos, 

sobre una jornada de trabajo, y que tanto el aperador como la máquina no prod~ 

cen realmente el 10~ de la producción analizada por el Fabricante, o bien por 

el estudio teórico. En el siguiente inciso se ha auxiliada con la técnica más 

usada en la construcción, que es el uso del cronómetro, el cuál arroja los da

tos obtenidos directamente del Frente de trabajo y bajo diversas condiciones, 

* almeja hidráulica Marca 

ancho cucharón 

610 mm 

Link - Belt T 25 

longitud de apertura 

1, 780 mm 

capacidad aproximada 
3 

0,7 m 



tanto de clima como en las horas de trabajo, ya que los trabajos se realizaban 

de día y de noche. 

Tiempo necesario para descargar la bentoni ta 

· Capacidad del tanque 8,000 lts, 

Diámetro del tubo 4 pulg =·0.1016 m 

Gasto de descarga 

8,000 lts 
Tiempo de descarga =-15-Its/seg- = 

10 Us/seg 

800 seg 

1 mim 
800 seg X ----- = 60 seg 

13.3 mim 

15 mim 

El tiempo necesario para excavar un tablero es: 

t 
54 m3 

--------3---
20. 45 m /hr 

2.64 hrs. 

Número de tableros por jorr:iada 

2.65 pza/jor. 

2.65 



Producción del Cargador 

Capacidad 2 -i 

Tiempo del cicla 

Factor de abundamiento 

3 
1. 71 m 

1.59 miín 

o.a 

. 50 min 
Ciclas/hr = ------~ = 31.4 ciclos/hr 

1.59 min 

3 • . . 3 
Producción= 31.4 ciclos/hr X 1.?1 m X o.a= 42.9 m /hr 

. 3 . 
Producción = 42.9 m /hr 
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B.- TIME - LAPEt 

Ejemplo de aplicación 

Con 111.Jcha frecuencia se distribuye las he?Tamientas y materiales en lí

neas rectas sobre el lugar de trabajo, sea éste banco, máquina, escritorio o 

mesa. Esta disposición no es correcta, puesto que las personas trabajan nat!:!_ 

ralmente en zonas limitadas por linEas que son arcos de circunferencia. ·re

niendo en cuenta los principios de economía de movimientos en el lugar de tr!'!. 

bajo. El operario debe poder encontrar las herramientas y materiales siell'pre 

en el mismo sitio. De igual forma, las piezas acabadas y las unidades deben 

tener sitios fijos. 

De este modo se trata de encontrar la mala distribución del lugar de tr~ 

bajo y zonas de trabajo inadecuadas y en general vicios por malos procedimien

tos y métodos para asi poder llegar a la si~lificación del trabajo. 



Desde el punto de vista más ampÜo, el ténnino "simplificación del trat; .. : 

jo" se aplica a los esfuerzos por realizar una tarea particular,· o toda una se 

rie de tareas, de manera que sea más eficiente y económica. Por· la tanto, la 

simplificación del trabajo puede aplicarse tanta a métodos cama a "procedimie!! 

tos". (En años recientes, el equipo electrónico se ha visto relacionado, de 

manera muy importante con la simplificación del trabajo}. 

Puesto que un cambia en un procedimiento puede hacer que ciertos pasos, 

y de aquí que ciertos métodos, sean innecesarios en ese procedimiento, se sigue 

que la simplificación de trabajo deberá comenzar con un estudio de los "proced! 

mientas existentes". 

A menos que la simplificación del trabajo sea en si misma un procedimieQ 

ta planeado, es más fácil lograr un mejoramiento y simplificación en los "méto 

dos" que en los procedimientos. 

El método se refiere a la manera de realizar tareas especificas. Histó

ricamente el reemplazo de métodos manuales par medias mecánicos ha sido un eje!!!_ 

ple popular del mejoramiento de métodos. 

Para lo cual, se entiende que la descripción del trabajo es el resumen de 

los elementos más irr~ortantes de un determinado trabajo expresados en términos 

generales y referidos a la naturaleza del trabajo examinado y a las responsab! 

lidades exigidas de los trabajadores, para efectuarlo. 

También clasificar al trabajo como una agrupación apropiada de diversos 

trabajos, poco más o menos de la misma dificultad, que comprende, para un dete~ 

minado nivel de salarios, todos aquellos traba.los a los que corresponde una re

tribución similar. 



Por lo que en esta parte trataremos de mejorar la productividad del obre 

ro, siendo el fruto de su trabajo lo que dá la medida de su valor para el pa

trón, Como el resultado de la aplicación de esfuerzo y la influencia por su 

duración }' su ir.tensidad. 

Lo primero que se hizo fue la observación completa de la obra, para de~ 

pués determinar los puntos o ciclos más importantes er. las cuales requería una 

mayor organización y el trabajo escogido fue la construcción del Muro Milán, 

contando con información tanto del mismo frente de trabajo como de la organiz~ 

ción de la empresa, para que más tarde fuesen film~das con el equipo time-lapse. 

Así, uno de los primeros puntos que se debe hacerse es dibujar un croquis 

aproximado de la localización de materiales y equipo, ya que si no se tiene es

ta información después es muy dificil recordar o ubicarse en el lugar de los he 

chas. 

Como el análisis se enfoca a ciclos repetitivos es preciso saber origen 

y destino del suministro de materiales por ejemplo, si una persona va a doblar 

varilla, lo primero es observar de donde la toma, el segundo como lo hace o ca 

mo lo transforma y el tercer punto es donde lo van a colocar y/o donde se aco

moda para su uso posterior. 

La localización de la maquinaria excavando se muestra en la figura 4.5 

en la forma como se desplazaba en el frente, teoricamente como se describió en 

el proceso constructivo, debería excavar uno si y otro no, para que al excavar 

el tercer muro cerrara con los adyacentes y ahorrar movimientos, pero lo que 

realmente sucedió es el desplazamiento en línea recta que como se mencionó al 

principio esta es la forma incorrecta, al no hacer información adecuada del pr~ 

cedimiento constructivo el método para simplificar el trabajo es incorrecto, no 

otJstanLe habrá uvance en los trabajos, lo que se traducirá posteriormente en mo 
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vimientos innecesarios que no deberían efectuarse pero que por la forma de tr~ 

oajar se tendrán que realizar. Esto se traduciría en una mayor productividad, 

evitando el desperdicio de tiempo y energía, es decir, reduciendo el contenido 

de tratajo del proceso. Un buen estudio del método hará aún más, porque seña

lará el desperdicio de material y el capital i~vertido en equipo como lo es una 

draga con equipo guiado o une motogrúa. 

Con la ayuda de la técnica de los cinco minutos se demuestra que en la 

Estación Coyoacán (anteriormente llamada Centro Bancomer) la efectividad es 

del 4f1'/., y en el tramo Zapata-Coyoacán la efectividad es del 45~ y aún del '29'/o 

debido a que los métodos son ineficaces. Algunas otras tareas como la del ar 

mado de la parrilla la efectividad es de un 6fJ'f., y el colado de un Muro Milán 

es de 5JT'.o, 

Si bie~ ahora tenemos algunas bases con que argumentar lo que. estamos vi 

sualizando en el frente, nos enfrentamos con algunos criterios ya sea de la ad 

ministración cono de la dirección de no ser lo suficientemente fundados. Como 

hasta ahora sólo tenemos el estudio con cronómetro, ri•ie nos ayuda a definir los 

rendimientos de la maquinaria, y la técnica de los cinco minutos que nos mues

tra la efectividad del personal trabajando en las tareas más importantes del 

proceso. 

"Es el momento de demostrar la bondad del estudio con el sistema time-lae_ 

se, y alentar la confianza en que el cambio es posible". 

Entonces antes de iniciar el desarrollo de un método mejor y más fácil, 

de trabajo, es imprescindible conocer con exactitud todos los factores que i~ 

tegran dicho trabajo, lo cual implica la poseción de una amplia información. 

De hecho, en un principio trataba de enfocar a las operaciones· básicas y 



a la planeación en los niveles de las cuadrillas, lo cual fallaba por la inad~ 

cuada coordinación referente a materiales.y a equipo, esta laguna en la coorüi 

naciór era apoyada por la laguna que formaba la inadecuada información de la 

programación disponible en el campo. Las entrevistas hechas a los trabajadores 

se utilizaron para determinar primeramente, lo que los trabajadores perciben c~ 

mo problema en el proyecto y después como guia para los intentos del mejoramie~ 

to. 

La forma como se desarrollaron las actividades es registrándol~s, así la 

cámara se colocó a un nivel desde el cual se pudo observar las actividades más 

relevartes y este sitio fueron los edificios vecinos a la obra y aún desde el 

nivel de banqueta como lo es la filmación nocturna. La selección del interva

lo de exposición de la película es de 7 cuaros/seg y 3 cuadros/seg ya que para 

darse idea de los movimientos variables que pudiesen tener en el mismo trabajo. 

~latiéndose tomado en cuenta los puntos importantes que debe contener al 

principio cualquier registro u observación como se mencionó en el inciso (B) 

del capítulo 2 y al ajuste de la calidad de la filmación, luz, campo de acció; 

ángulo de la cámara y resultados deseados, se procedió a filmar las actividadet 

que involucran el Muro Milán. 

El registro de las actividades puede observarse en la películas 1, 4.y ?, 

El análisis de la productividad con fotografía intermitentes es el si

guiente: 

Colocada en el proyector para observarla a una velocidad de 18 cuadros/ 

seg con el fin de tener una idea general del trabajo, 

Una vez hecha la observación, se procede a anotar los datos propios im-



presos en la filmación, como obra, actividad velocidad de filmación, fecha de 

filmación y fecha de análisis. 

Una vez más se observa, pero ahora a una velocidad menor, que puede ser 

6 cuadros/seg, con el objeto de encontrar los vicios y defectos por ejemplo, 

falta de suministro de materiales, grupos de apoyo deficientes, trabajadores 

poco hábiles, defectos en la operación de una actividad, etc., para poder ju!_ 

gar los procedimientos y controles da la obras. 

Ahora en base a las observnciones anteriores, se determina el número de 

cuadros para cada actividad fundamental del ciclo y se toma lectura del canta 

dar, ya sea que se ponga en ceros el mismb, al principo de cada actividad o 

se corra la cinta sin borrar el número de cuadros de la pantalla y por difere~ 

cia de estas lecturas se obtengan la duración de las actividades que intervie

nen en el ciclo, siendo la suma el tiempo total del ciclo. 

Conocido el número de cuadros, se multiplican por la velocidad de film~ 

ción octeniendo así los tiempos que involucran cada actividad del ciclo. Ca 

nacidos los tielllJOS podremos determinar el porcentaje de los tiempos que inter 

vienen en el ciclo. 

Usando la carta de pr>oceso, tendremos: 



OBRA: 

ANALISIS DE·LA PROllJCTIVIOAO 

CON FOTOGR/IFIA INTERMITENTE 

CONSTRUCCION DEL SISTEMA METROPOLITANO, TRAMO A CIELO ABIERTO LL~ 
MADO COLA ZAPATA (COMPRENDIDO ENTRE AV. POPOCATEPETL HASTA VIVEROS 
DE COYOACAN) , 

ACTIVIDAD: EXCAVACION DEL MURO MILAN CON DRAGA Y EQUIPO GUIADO. 

SIMBOLO 

o 

! !1 

CARTA DE PROCESO 

METODO USADO 

A C T I V I D A D 

ATAQUE 

RETIRO Y ELEVACION 

GIRO 

GIRO 

90 o , D 
1
1 

----· 1~-·------------ill--------1 
P"\ ¡1 
y ;I 

--·-- ------ -·----~---+------------------------ll---------i 
DESCIENDE LA PLUMA 

• DESPLAZAMIENTO 

o DEMORAS 
. ------.. -- --·--·----.'----------

! 1 

\ INSPECCION h 
-· ____ J_ ____ . ___ , ______________ _t _______ _. ' 

1 - .••• 

D 



RESUMEN DE LA CINTA ~UMERO 1 

CO~ITAOOR 

o - 26 

26 - 140 

140 - 277 

277 - 285 

285 - 325 

325 - 432 

432 - '576 

5?6 - ?DO 

?DO - ??3 

773 - 1193 

~~IN. 

3.44 

15.20 

18.26 

1.06 

5.3 

14.26 

19.20 

16. 5.3 

9.?3 

56.0 

1193 - 14?1 37.0? 

14?1 - 3254 237.? 

3254 - 4002 99. ?O 

4002 - 4355 47.0 

43 55 - 4588 31 • 06 

4588 - 4841 33. ?3 

o E s c R I p c I o N 

LA MAQJIN'\ TRABAJA EN LA EXCAVACIDN DEL M.JRO CON REVISION 
DEL QJCHARON. 

SE PARA LA DRAGA PARA QJE REVISEN EL LODO EN EL BROCAL Y 
El OPEAADOR DE BAJA PARA REVISAR LA ALMEJA, CUAf'.00 LLEGA
El IN3. Y El SUPERVISOR COMENTAN LA TARDANZA EN LA EXCAV~ 
CION. 

CONTIN.JA TRABAJAr-DO LA DRAGA, PEFU CON SUPERVISION. 

HAY SUPERVISION DE LA EXCAVACION, PERJ NJ TRABAJA LA DRA
GA. 

SE RETIRA EL SUPERVISOR Y SE DUERME EL SOBRESTANTE EN EL 
FRENTE. 

REVISA EL SOBRESTANTE AL EQJIFD GUIADO, DESPUES DE 11 -

MIN. SE PRESENTA El IN3ENIERO Y EL AYUDANTE, MIENTRAS Rf 
VISAN AL EQJIPO GUIAOO, SE PIDE LOOO BENTONITICO, FDR!l.JE
HACE FALTA. 

REMUDA LOS TRABAJJS, CON SUPERVISION EN EL SISTEMA HI- -
DRAULICO. 

SE DETIENE LA DRAGA PARA PODER REVISAR ME...OR AL SISTEMA -
HIORAUUCO DE LA ALMEJA. 

SE TRABAJA f'.ORMALMENTE. 

EL OPERADOR REVISA EL KJTOR Y CABLES, EL AYUDANTE REVISA
EL SISTEMA HIORAUUCO PERO AL tJJ HABER ACTIVIDAD SE DUER
ME. 

LA ACTIVIDAD DE LA EXCAVACION DEL '-l.JFlO CONTINJA, 

CUAf\00 TERMIN'\ LA DESCARGA DEL LOOO, AL NJ HABER SUPERVI
SION, TANTO EL AYUDANTE COMO EL OPERAOOR SE DUERMEN (APRO 
XHN\DAMENTE 4 HORAS). -

HAY VACIAOO DE BENfONITA, PERO SE SIGUEN DURMIEtiJO. 

AMA~ECE Y El OPERAOOR SALE A DESPEJARSE, PASADOS 15 MI N, -
LLEGA EL Il\GEN1ERO Y LE EXPLICA COMO ESTA EL EQJIFD. 

NJEVAMENTE TRABAJA LA MAOJINA, AL PARECER EL PRJBLEWA NJ 
FUE TAN GRAVE PARA DEJAR DE TRABAJAR. 

SE PARA LA IMQJI W\ Y EL üPERAOOR REVISA EL SISTEM'\ HIORllU 
UCO Y PLATICA CDrJ :C:L. HGENIERO, LE DEJA 'MNIOBRAR A L1\ -
PIPA PAM QJE DESCARGUE. 



.'.."41 - :D70 30.53 

20.5 

f\O HAY ACTIVIDAD, COMJ LLEGAN LOS MECANrcos y SE LE TIEN: 
QJE DAR '1'ANTENrMIENrO AL SISTEMA HIDAAULrco, TODOS OBSERVAN. 

RECOGEN SUS COSAS Y SE RETIRAN, ASI TERMIN'\ UN'\ ...ORN'\OA · 
DE TRABA..O, 



• 
HJJA DE ANALISIS DE TIEMPOS Y . MOVIMIENTOS 

OBRA: CONSTRUCCION DEL METRCPOLITANO LINEA 3 SUR II 

ANALIZADO POR: JORGE H. t-ERNANDEZ ROLDAN 

INTERVALO: 8 CUADROS/SEG 

FECHA: 1º FEERERO 1984 

CINTA: 

TAREA O PROCESO ANALIZAOO: EXCAVACIOf\ DE MURO 11.ILAN CON ALMEJA GUIADA 

CONTADOR Tiaf>O 

DJADADS NO. ~ Mm.:. 
o - 1 B 0.13 

1 - 6 5 40 0.66 

6 - 12 6 48 o.e 

12 - 19 7 56 0.93 

19 - 24 5 40 0.66 

24 - 26 2 16 0.26 

26 - 34 8 64 1.06 

34 - 48 14 112 1.86 

48 - 53 5 40 0.66 

53 - 67 14 112 1.86 

FILMADA EL 11 DE JULIO DE 1981 

INICIA A LAS 20: 45 f-flS DE LA NOCl-E 

CENTRO BANCOMER - VIVEROS 

ACTIVIDAD 
SIMBOLD 

~ o E s e a r ~ e r o ~ 
0.01 o RETIRO Y ELEVACION 

0.09 D GIRA Y DESCARGA 

o. _11 o REVISA EL CUCHARON EL AYUDANTE, 
LLEGA LA PIPA CDN BENTONITA, y 

BAJA EL OJCHARDN. 

0.13 o ATAQUE 

0.09 o RETIRO Y ELEVACION 

0.03 D GIRA 

o. 15 D SE PARA LA MAQUINA, SE REVISA 
EL LODO EN BROCAL. 

0.27 D SE BAJA EL OPERADOR DE LA DRAGA 
PARA REVISAR LA MAQUINP Y EL -
BROCAL. 

0.09 D SE RETIRA LA PIPA 

0.27 D NUEVAMENTE SE t:lAJA EL OPER.-l.DOR 
Y Co.IENT A CON SU A YUOA: JTE , REVI 
SA LA ALMEclA. 



COl.JTAOOR TIEMPO ACTIVIDAD ---
SIMBOLO 

OJADi'lOS NO. SEG. MIN. 73. OESCRIPCION 

67 - 124 57 456 7.6 1. 1 o SE SUBE EL CPERADOR 

124 - 128 4 32 0,53 0.07 D REANUDA LA LABOR GIRANDO 

;28 - 140 12 96 1.6 D.23 o DESCENSO, LLEGA EL SUPERVISOR, 
Y EL ING. DE TURNO REVISA LA MA 
QUINARIA. 

140 - 148 8 64 1.06 0.15 o DESCIENDE LA PLUMA 

146 - 160 12 96 1.6 0.23 o ATACA 

160 - 163 3 24 004 0.05 o RETIRO Y ELEV.ACION 

163 - 212 49 392 6.53 1.0 o ATACA 

2~2 - 216 4 32• 0,53 0.07 o RETIRO Y ELEVACION 

216 - 219 3 24 0,4 0.05 o ESCURRE BENTONITA 

219 - 222 3 24 0.4 0.05 D GIRO 

222 - 2J4 12 96 1.6 0.23 o DESCIENDE LA PLUMA 

2J4 - 237 3 24 0.4 0.05 o ATACA 

237 - 249 12 96 1.6 0.23 o RETIRO Y ELEVACIDN, LLEGA EL S~ 
PERVISOR Y HABLA CON EL OPERADOR 

249 - 262 13 104 1. 73 0.25 o · CONTINUA EXCAVANDO 

262 - 264 2 16 0.26· 0.03 o RETIRO Y ELEVACION 

264 - 25' 3 24 0,4. 0.05 D GIRO 

267 - 271 4 32 0.53.· 0.07 o DESCIENDE LA PLUMA 

271 - 272 8 0, 13 0.01 o ATACA 

272 - 2n 5 40 0,66 0.09 o REiIRO Y ELEVA&ION 

277 - 285 8 64 1:06 0.15 o GIRA, LE HABLA EL SUPERVISOR Y 
SE PARA LA MAQ. PARA COMENlAR LA 
TARDANZA EN LA EXC1WACIDN 

2:35 - 325 40 320 5.33 0,78 o DIALOGAN SOBRESTANTE Y SUPERVISOR 
SE RETIRA EL SUPERVISOR Y SE DUE~ 
ME EL SOBRESTANTE, SE BAJA EL O~ 
RADOR 



CONTADOR TIBJPO ACTNIDAD 
SIMBOLO 

DJADROS ~ .§§§..:. MIN • ~ DESCRIPCIOIJ --··· 
325 - 342 17 136 2.26 0.33 D REVISA EL SOBRESTP.NTE EL E~UIPO 

GUIADO Y SE RETIR/\N TODOS 

342 - 357 15 120 2 0.29 D EL SUPERVISOR PLATICA CON EL Cf>S 
RADDR, SOLC TRABAJA EL CARGADOR 
QUITANDO LA RE SAGA 

·,7 - 421 64 512 8.53 . 1.25 o CONTINUA HABLANDO CON EL SUPERV.!, 
SOR, Y SE PRESENTA EL ING. DEL 
TURNO 

421 - 424 3 24 0.3 0.04 D SE PPESENTA EL AYUDANTE 

424 - 432 8 64 1.06 0.15 D EL ING. Y EL AYUDANTE REVISAN LP 
ALWEJA, FALTA BENTONITA PARA EX-
CAVAR 

432 - 467 35 280 4.66 0.68 D GIRA, A~RA EL AYUDANTE Y EL SU-
PERVISOR SE SUBEN A LA MAQUINA 
PARA VER PCRQUE NO TRABAJA 

467 - 484 17 136 2.26 0.33 o ATACA 

484 - 489 4 40 0.66 0.09 o ELEVACION, EL AYUDANTE OBSERVA 
EL QJCHQ.RON 

490 - 496 6 48 o.a o. 11 o DESCIENIX: LA PLUMA 

496 - 510 14 112 1.85 0.27 o ATACA 

510 - 514 4 32 0.53 O.O? o RETIRO Y ELEVACION 

0~3 
. 

514 - 517 3 24 0.04 D EL OPERADOR HABLA CON EL AYUDA~ 
TE, SU8E LA PLUMA 

517 - 520 3 24 0.3 0.04 o DESCIENIX: LA PLUMA 

520 - 563 43 344 5.73 0.84 o ATACA 

563 - 576 13 104 1.73 0.25 D GIRO 

576 - 609 33 264 4.4 0.65. D SOSTIENEN LA QUIJADA PARA RE'J.!, 
SAR LA QUIJADA 

609 - 656 47 376 6.26 0.92 o LLEGA EL SUPERV !SOR Y JUNTO C0'l 
EL AYUDANTE REVISAN EL SISTE~~A 

HlDRAULICO 



CONTADOR ~ ACTIVIDAD 
~BJ&Q 

CUADROS ~ ~ ~ ~ O E S CRIPCION-

656 - 666 10 80 1.33 0.19 D GIRA, SE CAMBIA DE PDSICION PARA 
QUE PUEDA SER REVISADA MEJOR 

656 - 700 34 ;272 4.53 O.fi6 D LA SIGUEN REVISANOO, SE BAJA EL 
OPERADOR PARA REVISARLA 

700 - 71S 1s 120 2 0.29 D GIRA 180° 

715 - 72S 10 80 1.33 0.19 o ATACA 

725 - 727 2 16 0.25 0.03 o RETIRO Y ELEVACION 

727 - 733 6 48 o.a o. 11 D GIRO 

733 - 73S 2 16 0.26 0.03 o DESCIENDE LA PLUMA 

735 - 738 3 24 0.3 0.04 o ATACA 

738 - 740 2 15 0.25 0.03 o RETIRO Y ELEVACION 

740 - 744 4 32 0.53 0.07 D GIRO 

'744 - 746 2 16 0,26 0.03 o ll::SCIENOE LA PLUMA 

/'46 - 749 3 24 0.4 o.os o ATACA 

749 - 750 8 0.13 0.01 o RETIRO Y ELEVACION 
;•.: <~" 

75[} - 757 7 56 0,93· 0.13 D GIRO 
·;.'. 

7S7 - 760 3 24 0,4' o.os o BAJA LA PLUMA 

750 - 763 ~ 24 0.4 . o.os o ATACA 

763 - 700 3 24 0,4 o.os o RETIRO Y ELEVACION 

7ffi - 773 7 56 0.93 0.13 D GIRO 

773 - 784 11 88 1.46 0.21 o SE PARA LA MAQUINA PARA QUE LA 
REVISEN 

784 - 880 96 758 12.8 1.9 o SE BAJA EL OPERADOR , DESTAPA EL 
MUTOR DE LA MAQUINA, LLEGA LA 
PIPA CON LODO 

880 - 944 64 S12 8,53 1.2 o EL AYUDANTE SE BAJA Y REVISA EL 
a.JCHARON Y SISTEMA HI!:RAULICO, 
COMO NO HAY ACTIVIDAD SE CtJERME 

344 - 969 2s 200 3.33 0.48 o DESPIERTA EL AYUDANTE, SE BAJA 
A REVISAR EL SISTEMA HIOOAULICO 



CONTADOR ~ ACTIVIDAD 
SIMOCJLO 

aJADRDS ~ §§!:. MIN. 'Í! o E s e R I p c I o N 

969 - 999 30 240 4 0.60 o SE DUERME NUEV ,ll.)/€NTE 

999 - 1040 41 328 5.46 0.80 o EL SOBRESTANTE SE PRESENTA, EL 
AYUDANTE SE DESPIERTA Y AL PARs 
CER LE EXPLICA"; PORQUE NO EXCA-
VAfol Y SE VA. 

1040 - 1114 74 592 9.86 1.4 o SE AC(},IODA LA PIPA PARA OESCAf:! 

GAR. 

1114 - 1193 79 632 10.53 1.5 o COMIENZA A DESCARGAR EL LODO, EL 
OPERADOR OBSERVA COMO VACIAN.EL 
LODO, APARECE EL SUPERVISOR, Y 
LE DICE QUE HAY QUE TRABAJAR. 

1193 - 1199 6 48 0,8 o. 11 o DESCIENDE LA PLUMA 

1199 - 1209 6 48 0,8 o. 11 o ATACA 

1209 - 1214 5 40 0.66 0.09 o RETIRO Y ELEVACia~ 

1214 - 1220 6 48 o.e o. 11 D GIRO 

1220 - 1224 4 32 0.53 o.oa o DESCIENDE LA PLUMA 

1224 - 1230 6 48 0.8 0.11 o ATACA 

1230 - 1232 2 16 0.26 0.03" o RETIRO Y ELEVACION 

1232 - 1235 3 24 0.4 0.05 ·: D GIRO 

1235 - 123? 2 16 0.26 0~03 o DESCIENDE LA PLUMA 

1237 - 1240 3 24 0.4 o.os o ATACA 

1240 - 1242 2 16 0.26 b.04·. o RETIRO Y ELEVACIIJll 

1242 - 1251 9 72 1.2 . ÍJ. 17 D GIRO 

1251 - 1252 8 o. 13 0:01 o DESCIENDE LA PLUMA 

1252 - 1254 2 16 0.26 0.03 o ATACA 

1254 - 1255 8 0.13 0.02 o RETIRO Y ELEVACICl-1 

1255 - 1261 6 48 o.a 0.11 D GIRO 

1261 - 1263 2 16 0.26 0.03 o DESCIE~JDE LA PLL1AA 

1263 - 1266 3 24 0.4 0;05 o ATACA 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 
SIMBOLD 

CUADROS NO. §fil:.. MIN. ~ DESCAIPCIDN 

1266 - 1268 2 16 0.26 0.03 o RETIRO Y ELEVACION 

1268 - 1276 8 64 1.66 0.24 D GIRO 

1276 - 1279 3 24 0.4 0.05 o DESCIENDE LA PLUMA 

1279 - 1292 13 104 1.73 0.25 o ATACA 

1292 - 1296 4 32 0.53 o.os D GIRO 

1296 - 1301 5 40 0.66 0,09 o DESCIENDE LA PLUMA 

1301 - 1304 3 24 0.4 0.05 o ATACA 

1304 - 1306 2 16 0.26 '0.03 o RETIRO Y ELEVACION 

1306 - 1312 6 48 0.8 0.12 D GIRO 

1312 - 1314 2 16 0.26 0,03 o DESCIENDE LA PLUMA 

1314 - 1318 4 32 0,53 o.os o ATACA 

1318 - 1319 8 0.13 0.01 o RETIRO Y ELEVACION 

1319 - 1325 6 48 0.8 o. 11 D GIRO 

1325 - 1328 3 24 0.4 0,05 o DESCIENDE LA PLUMA 

1328 - 1331 3 24 0.4 0.6 o ATACA 

1331 - 1333 2 16 0.26 0.03 o RETIRO Y ELEVACION 

1333 - 1340 7 56 0.93 0.13 .o GIRO 

1340 - 1342 2 16 0.26 0.03 o DESCIENDE LA PLUMA 

1342 - 1344 2 16 0.26 0.03 o ATACA 

1344 - 1366 24 192 3.2 0.47 ·o RETIRO Y ELEV ACION 

1366 - 1368 2 16 0.26 0.03 D GIRO 

1368 - 1371 3 24 0.4 o.so o DESCIENDE LA PLUMA 

1371 - 137S 7 56 0.93 0.13 o ATACA 

1378 - 1380 2 16 0.26 0,03 o RETIRO Y ELEVACION 

1380 - 1387 7 56 0.93 0.13 D GIRO 

1387 - 1391 4 32 0,53 o.os o DESCIENDE LA PLUMA 

i391 - 1395 4 32 0,53 o.os o ATACA 



CONTADOR Im:1E.Q . ACTIVIDAD 

SIMBCl..O 
ClJADROS NO. .§§.:.. ~ ~ DESCRIPCION 

1395 - 1398 3 24 0,4 0.05 o RETIRO Y ELEVACION 

1398 - 1404 6 48 0.8 o. 11 GIRO 

1404 - 1410 6 48 0.8 0.11 o DESCIENCX:: LA PLUMA 

1410 - 1412 2 16 o.:26 0.03 o ATACA 

1412 - 1415 3 24 - 0.4 0.05 D GIRA 

1415 - 1418 3 24 0.4 0.05 o CX::SCIENCX:: LA PLUMA 

1418 - 1420 2 16 0.26 0.03 o ATACA 

1420 - 1424 4 32 0.53 0.08 o RETIRO Y ELEVACION 

1424 - 1426 2 16 0.26 0.03 D GIRA 

1426 - 1433 7 56 0.93 o. 13 o CX::SCIENCX:: LA PLUMA 

1433 - 1435 2 16 0,26 0.03 o ATACA 

1435 - 1440 5 40 0.66 0.09 o RETIRO Y ELEVACICl\I 

1440 - 1450 10 80 1.33 0.20 D GIRO 

1450 - 1453 3 24 0.4 0.06 o CX::SCIENDE LA PLU~ll\ 

1453 - 1457 4 32 0.53 o.os o ATACA 

1457 - 1460 3 24 0.4 0.06 o RETIRO Y ELEVACION 

14aJ - 1471 11 88 1.46 0.21 D GIRA, PERO SE CE:TIENE 

1471 - 3254 1783 14264 237.? 34.8 D TERMINA LA DESCARGA DE LODO NO 
HAY ACTIVIDAD, Y DECIDE DORMIR 

EL AYUDANTE Y EL CPERADOA DE 
LA MAQUINA ( APAOX. 4 f-flS) 

3254 - 3436 182 1456 24.2 3.5 D TRANSClJRRE APAOX. ~ H01A, LLEGA 
LA PIPA CON EENTCX\JITA Y APARECE 
EL AYUDANTE PAR.I\ '.XSCARGARLA 

3436 - 362? 191 1528 25.5 3.? D COMIENZA A OESCAFlGi\J-1 EL LODO EN 
EL BROCAL 

362? - 4002 375 3000 50 ?.3 D TERMINA DE VACI.-\íl EL LODO Y SE 
RETIRA LA PIPA 

4002 - 4232 230 1840 30.6 4.4 D AMANEClO, EL. CPEílC..DOR SE OCSPif: 
TA Y SALE A ll::SPEJARSE 

'•) 



CONTADOR ~ ACTIVIDAD 
SIMBOLO 

CUADROS M.J. §§:.. Mlli:. ~· D E s c A I p c I o N 

4232 - 4355 123 984 16.4 2.4 o SE PRESENTA EL ING. Y EL OPERA 
OOR LE EXPLICA al.IO SE ENUJEN-
TAA LA MAQUINA, LE MUESTRA Y 
PLATICAN 

4355 _·4357 2 16 0.26 0.07 D GIRA 

4357 - 4367 10 80 1.33 0.2 o DESCIENDE LA PLUMA 

4367 - 4370 3 24. 0.4 o.os o ATACA 

4370 - 4375 5 40 0,66 0.09 o RETIRO Y ELEVACIDN 

4375 - 4484 9 72 1.2 0.17 D GIRA 

4484 - 4491 7 56 0,93 0.13 o OCSCIEN(l;O LA PLUMA, SE PRESENTA 
EL INCENIERO 

4491 - 4512 21 168 2.8 0.41 o ATACA 

4512 - 4518 6 48 o.a 0.11 D GIRO 

4518 - 4321 3 24 0.4 0.05 o OCSCIENDE LA PLUMA 

4521 - 4336 15 120 2 0.29 o ATACA 

4536 - 4539 3 24 0.4 o.os o RETIRO Y ELEVACICl'J 

4339 - 4546 7 56 0.93 0.13 D GIRA 

4546 - 4551 5 40 0.66 0.09 o DESCIENDE LA PLUMA 

4551 - 4556 5 40 0.66 0.09 o ATACA 

4556 - 4588 32 256 4.26 o.62 D GIRA 

4588 - 4684 96 768 12.8 1.9 D SE BAJA DE LA MAOOINA EL !PEA~ 
OOR PARA REVISAR EL SISTEMA Hf 
DRAULICO 

4684 - 4708 24 192 3.2 0,5 o LLEGA EL ING. Y REANUDA EL TA!{ 
BAJO 

4708 - 4760 52 416 6.93 1.0 D DEJA DE TRABAJAR, LE (l;OJA QUE 
MANIOBRE LA PIPA 

4760 - 4941 81 548 10.8 1.6 o SE RETIRA EL ING. Y TERMINA LA 
PIPA OC VACIAR 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 
SIMBOLO 

OJAOODS ~ SEG. MIN. 'Í!. DESCRIPCION 

4841 - 5070 229 1832 30,5 4.5 o NO HAY ACTIVIDAD, LLEGAN LOS 
MECANICOS Y SE DAN EL MANTE-
NIMIENTO A LA MAQUINA 

5070 - 5224 154 1232 20.5 3.0 D TOOOS DBSERV AN COMO QUEDA LA 
MAQUINA, RECOGEN· SUS COSAS Y 
SE RETIRAN, ASI TERMINA UNA JO 
JORNADA OC TRABAJO. 

682.31 1~ 

TIBPCI TOTAL 11.37 H'lS 

o RETIRO Y ELEVACION 14.55 min 2.1 'fo 

D GIRO 37.03 min 5.4 'fo 

o OCSCENIE'I LA PUJUA 17.01 min 2.5 "/o 

o ATACANOO 38.21 min 5.6 "/o 

o INSPECCION 40.91 min 6.0 ;~ 

D (0.(0AAS 535.26 min 78.4 "/o 

100.00 "/o 



10'J °/o 

75 

50 

c::l~AVACION DE MURO MILAN CON ALMEJA GUIADA 

PELIQJLA NUM. 1 

ffil RETIRO Y ELEVACION = 2. 1 ofa 

~ GIRO = 5,9 'fo 

§ DESCIENEE LA PLUMA = 2.5 'fo 

~ ATACANOO = 5.6 'fo 

C8:j INSPECCION = 6.0 'fo 

D EEMDRAS = 78. 4 o¡. 



CONTAOOR 

o - 34 

34 - 87 

87 - lló6 

466 - 823 

823 - 1013 

1013 - 1230 

1230 - 1473 

1473 - 2237 

2237 - 2416 

2416 - 3583 

3583 - 4420 

4420 - 4714 

4714 - 5379 

RESUMEN DE LA CINTA NJMEFO 4 

MIN. 

1. 7 

2.65 

18.95 

17.85 

9.5 

10.85 

12.15 

38.2 

8,95 

58.35 

41.85 

14.70 

33.25 

D E 5 e· A I p e I o N 

SE E~UENTRA EXCAVAflOO LA DRAGA. 

COMIENZAN LOS PROBLH'AS CON S.. SISTEW\ HIDRAULICO, LOS -
MECANICOS LLEGAN PARA REVISARLO. 

a SOBRESTANTE CONSIGUE LAS AEFACCIOt\ES Y LOS MECANICOS
COMRJt\EN LA FUGA DE ACEITE EN LAS W\tGJERAS DE LA ALMEJA. 

DE VE2 EN CUANXJ SE COLOCA PARA QJE LOS llECANICOS TRABA

JEN IXIN EL SISTEMA HIORAULICO, Y PARA EXDWAR HACEN TAM
BIEN AJCOS ~VIMIENTOS. 

HA TERMIN\00 ESTA A'.JSICIDN Y SE DESPLAZA SJBRE L.\S ORU-

GAS PAPA ATACAR OTRA FDSICIDN, LOS MECANICOS SIGUEN TRA
BA.J.\t.00 CON EL SISTEJIA HIDPAULICO. 

SE EN::l.IENTRA TRABAJAllCO EN LA EXCAVACION DEL MURO. 

LA DRAGA SE ACERCA AL BROCt'\L Y MMITIEt\E 5JSPEr-DIDA LA AL 

MEJA P.\RA SU REVISION. 

l\O HAY NifG.JN-'\ INTERRUPCION EN LOS TRABA...üS. 

SE DETIEM:: LA EXCAVACION PARA CHEC . .\R LA PROFUNDIDAD HA -

TERMINA.00 DE EXCAVAR UNA. A'.JSICION. 

LA ORl\GI\ SE DESA..AZA PARA ATACAR OTRA FüSICION, ESPERA -
ORDENES Y CllNTINJA MOVIEt\OOSE HASTA APROXI!AAOAMENTE 300-
METAJS DEL SITIO OFUGitll'\L,· MIENTR!1S LE HDICAN N.JEVAMEN
TE DONDE EXCAVAR. TRANSCURREN 35 MIN.JTOS i CDWUSAMENTE

SE MUEVE AL Flf\IA.L DEL TRAm CON LO CUAL YA r>U SE PLOO SE 
GUIR FEGISTR.l\~00 LOS MOVIMIENTOS DE LA MAQJlNA.. 

NO HAY ACTIVIDAD DE NINGU~fl ESPECIE. 

APARECE LA OOTOGRUA PARA DJLDCAR LA PARRILLA. 

EL INGENIEFC SE PRESENTA EN EL FRENTE PAPA D-iECAR EL - -

AVA~E, PERJ SE RETIRA. 

ANALISIS 2 

o - 5514 257.7 LA . .\CTIVIDAD DE AFDYD DE LA SEGUNDA DRAGA ES llULA YA QJE 
UNIG!IJ.IENTE SE TRABAJI\ EN Lll COMRJSTURA DE LA MISMA, AUN 

CUAtflJ EL OFtRAOOR DE LA MAQJINA. AYlOA A CllNSEGUIR LAS -

REFACCIONES. 



HOJA DE ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

OBRA: CONSTAiJCCION DEL METROPOLITANO LINEA 3 SUR II 

A~JALIZADD POR: JORGE H. 1-ERNANDEZ ROLDAN 

INTERVALO: 3 CU/l.OROS/SEG. 

FECf-A: 2 FEBRERO 1984 

CINTA: 4 

TARE.A. O PROCESC /l~;ALIZADO: EXCAVACION DE MURO MILAN CON ALMEJA GUIADA 

CONTADOR TIEMPO 

WADROS NO. SEG. MIN. 

[i - 10 10 30 0.5 

11 - 16 5 15 0.25 

16 - 28 12 36 0.6 

28 - 34 6 18 0.3 

34 - 87 53 159 2.65 

87 - 91 4 12 0.2 

92 - 104 12 36 0.6 

104 - 130 26 78 1.3 

130 - 141 11 33 0.55 

141 - 1411 3 9 0.15 

144 - 1~)() 6 18 0.3 

FILMADA EL 7 DE JULIO DE 1981 

INICIA A LAS 9:00 A.M. 

ZAPATA - CENTRO 8ANCO'-ER 

ACTIVIDAD 
SIMSOLO 

"/o o E s c R I p c I o N 

0.19 o ATACA, SE ENQJENTRA UNA PIPA 
CERCA DEL EflOCAL 

0.09 o RETIRO Y ELEVACION 

0.23 D GIRA 

0.12 o DESCIENDE LA PLUMA 

1.04 o LLEGAN LOS '-ECANICOS PARA F1S, 
VISAR EL SISTEMA HIOAAULICO 

o.o? o RETIRO Y ELEVACION 

0.23 D GIRA 

0.51 o SE PARA LA MAQUINA PARA REVf 
SIDN 

0.22 D CONTINUA GIRANDO 

0.06 o NUEVM4ENTE LOS MECANICOS AJU§. 
TAN EL SISTEMA HICAAULICO 

O; 12 o DESCIENDE LA PLUMA 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 
SIMBOLO 

aJADRDS NO. SEG. MIN. ~ DESCAIPCIDN 

150 - 255 105 315 5.25 2.06 o SE CD.PONE LA FUGA DE ACEITE EN 
LAS MANGUERAS 

255 - 257 2 6 0,1 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

257 - 263 6 18 0.3 o. 12 D GIRA 

263 - 266 3 9 0.15 0.06 o BAJA LA PLUMA, LOS MECANICOS S!:!_ 
PERVISAN EL TRABAJO DE LA MAQUf 
NA 

266 - 372 6 18 0.3 o. 12 d COMPONEN EL SISTEMA HIDRAULICO 

372 - 374 2 6 D.1 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

374 - 382 8 24 0.4 o. 16 D GIRA 

382 - 466 84 252 4.2 1.65 o EL SOBRESTANTE SE APURA PARA CD~ 
SEGUIR LAS REFACCIONES Y QUE EX-
CAVE LA MAQUINA 

466 - 468 2 6 0.1 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

468 - 479 11 33 0,55 0.22 D GIRA 

479 - 498 19 57 0.95 0.38 o DESCIENDE LA PLUMA 

498 - 584 86 258 4.3 1.69 o ATACA 

584 - 586 2 6 o. 1 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

586 - 597 11 33 0.55 0.22 D GIRA 

597 - 000 3 9 o. 15 0.06 o DESCIEN!:E LA PLUMA 

600 - 696 96 288 4.8 1.9 o EL MECANICO SE SUB:: A LA ALMEJA 
PARA aJMPONER LA MANGUERA 

696 - 698 2 6 o. 1 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

698 - ?05 7 21 0.35 o. 14 D GIRA 

?05 - 765 60 180 3.0 1.2 o SE PARA A LA MITAD DEL GIRO 

765 - 767 2 6 0.1 0.04 D TERMINA EL GIRO 

767 - 823 56 168 2.8 1. 1 o LOS MECANICOS TRABAJAN EN EL SI§. 
TEMA HIDRAULHXJ DE LA ALMEJA 

823 - 832 9 27 0.45 o. 17 .. SE DESPLAZA SOBRE LAS ORUGAS PA-
AA ATACAR OTRA POSICIOr~ 



CONTADOR 

CUADROS 

832 - 960 

950 - 952 

962 - 977 

977 - 980 

980 - 991 

991 - 1013 

1013 - 1024 

1024 - 1039 

1039 - 1043 

1043 - 1074 

1074 - 1076 

TIEMPO 

NO, ~ MIN. 

128 384 6.4 2.5 

2 

15 

3 

11 

22 

11 

15 

4 

31 

2 

6 o. 1 0.04 

45 0,75 ·0.3· 

9 

33 

o. 15 ,· . 0.06 

0,55 :h.~ 
66 1.1 .· 0;43 

33 0,55 . 0.22 

45 o. 75 ci.3 ' 
12 0'~2. • .:8:07 
93 .1~ 55 0;61 

·-,', . ' 

6 o: ,1¡ ~.04 
1075 - 1oa6 10 30 o~5 0.19 

1086 - 1092 6 1a 0~3 o; 12 

1092 - 1134 42 126 2. 1 o.e 

1134 - 1137 3 9 o. 15 o.os 

1137 - 1153 15 48 o.a 0,31 

1153 - 1152 9 27 0.45 0.17 

1162 - 1204 42 125 2. 1 o.e 

1204 - 1206 2 6 o., 0.04 

1206 - 1209 3 9 o. 15 0.06 

1209 - 1230 27 e1 1.35 0;53 

1230 - 1335 105 315 5.25 2.0 

1335 - 1340 5 15 0;25 o,og 

1340 - 1473 33 99 ,;55 0.65 

SIMBOLO 

o 

o 
D 

o 
o 
o 

o 
D 

o 
o 
o 
D 

o 
o 
o 
D 

o 
o 
o 
o 
D 

.. 
D 

o 

ACTIVIDAD 

DESCRIPCION 

TRABf1J . .'.\N LOS l.ECANICDS CON EL 
SISTEMA HIORAULICO Y AUN CON 
LOS CABLES DE LA PLUMA 

RETIRO Y ELEVACION 

GIRA 

DESCIErlDE LA PLUMA 

ATACA 

LOS '-ECANICOS COPJPONEN EL SISTE 
MA HIDRAULICO SOBRE EL VASTAGO 

RETIRO Y ELEVACION 

GIRA 

DESCIENDE LA PLUMA 

ATACA 

ESCURRE EL LOOO 

GIRA 

DESCIENDE LA PLUMA 

ATACA 

RETIRO Y ELEVACION 

GIRA 

DESCIENDE LA PLUMA 

ATACA 

RETIRO Y ELEVACION 

ESCURRE EL LODO 

GIRA, PERO SE CX:T !ENE 

SE J.UEVE LA DRAGA HACIA El ffiOCAL. 

TERMINA EL GIRO 

MANTIEM:: SUSPENDIDA LA Al.MEJA 
PARA ;:iEV IS ION 



CONTAOOR TIB'PO ACTIVIDAD 
SIMBOLO 

aJAOOOS ~ SEG. ~ '.! DESCRIPCION 

1473 - 1568 95 285 4.75 1.9 o OESCIENOE LA PLUMA 

1:ti8 - 1571 3 9 0.15 0.06 o ATACA 

1571 - 1574 3 9 0.15 0.06 o RETIRO Y ELEVACION 

1574 - 1588 14 42 0.7 0.28 D GIRA 

1588 - 1618 30 90 1.5 0.6 o ATACA, SE RETIRA LA PIPA PARA 
TRAER LOOO EENTONITICO 

1618 - 1620 2 6 0.1 D.04 o RETIRO Y ELEVACION 

1620 - 1635 15 45 0.?5 0.3 D GIRO Y OESCARGA 

1635 - 1640 5 15 0.25 0.09 o OESCIENOE LA PLUMA 

1640 - 1660 20 60 1.0 0.4 o ATACA 

1660 - 1662 2 6 0.1 D.04 o RETIRO Y ELEVACION 

1662 - 1684 22 66 1. 1. 0.43 D GIRO 

1684 - 1690 6 18 0.3 0.12 o OESCIENDE LA PLUMA 

1690 - 1709 19 57 0.95 0.38 o ATACA 

1709 - 1711 2 6 0.1 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

1711 - 1726 15 45 0.?5 0.3 D GIRA 

1726 - 1730 4 12 0.2 D.08 o OESCIENOE LA PLUMA 

1730 - 1747 17 51 0.85 0.33 o ATACA 

1747 - 1752 5 15 0,25 0.09 o RETIRO Y ELEVACION 

1752 - 1765 13 39 0.65 0.26 D GIRA 

1765 - 1776 11 33 0.55 0.22 o IB3CIENOE LA PLUMA 

1776 - 1794 18 54 0.9 0.35 o ATACA 

1794 - 1796 2 6 0.1 0.04 o RET IRD Y ELEV ACIDN 

1796 - 1809 11 33 o.55 0.22 D GIRA 

1807 - 1815 8 24 0.4 0.16 o OESCIENOE LA PLUMA 

1815 - 1836 21 63 1.05 0.41 o ATACA 

1836 - 1839 3 9 0.15 0.06 o RETIRO Y ELEVACION 



CONrAOOR TIEMPO ACTIVIDAD 
SIMBOLO 

QJA.DROS NO. SEG. Miti. ~ o E s e R I p e I o N 

1039 - 1850 11 33 o.::s 0.22 D GIRA 

1850 - 1859 9 Z7 0.45 0.18 o DESCIENDE LA PLUMA 

1859 - 1877 18 54 0.9 0.35 o ATACA 

1sn - 1882 5 15 0.25 0,09 o RETIRO Y ELEVACION 

1882 - 1891 9 Z7 D.45 0.18 D GIRA 

1691 - 1897 5· 18 0.3 0.12 o DESCIENDE LA PLUMA 

1897 - 1916 19 5? 0.95 0.38 o ATACA 

1916 - 1918 2 6 0.1 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

1918 - 1926 8 24 0.4 0.16 D GIRA 

1926 - 1933 7 21 0.35 0.14 o DESCIENDE LA PLUMA 

1933 - 1956 23 69 1. 15 0.45 o ATACA 

1?56 - 1961 5 15 0.25 0.09 o RETIRO Y ELEVACION 

i961 - 19?0 9 2? 0.45 0.18 D GIRA 

1970 - 19?6 6 18 0.3 0.12 o DESCIENDE LA PLUMA 

1976 - 2010 34 102 1.? 0.66 o ATACA 

2010 - 1016 6 18 0.3 0.12 o RETIRO Y ELEVACION 

2016 - 2024 8 24 0.4 0.16 D GIRA 

2024 - 2029 5 15 0.25 0.09 o DESCIENDE LA PLUMA 

2029 - 2064 35 105 ·. 1.?5. D.68 o ATACA 

2064 - 206? 3 9 ; 0, 15 0.06 o RETIRO Y ELEVACION 

2067 - 20?5 8 ·24 . 0.4. 0, 16 D GIRA 

2075 - 2082 ? 21 ;. ,0;35 O. l4 o DESCIENDE LA PLUMA 

20a2 - 2136 54 162 2.? 1.06 o ATACA 

2136 - 2140 5 15 0.25 0.09 o RETIRO Y ELEVACION 

2140 - 2156 16 48 . o.a 0,31 D GIRA 

21::0 - 2162 6 . 18 0.3 .. 0.12 o DESCIENDE LA PLUMA 

2162 - 2210 48 144 2.4 0,94 Q, .ATACA 



CONTAOOR TIEMPO 
SIMBOLO 

ACTIVIDAD 

a.JADROS NO. SE3. MIN. '!! DESCRIPC ~ o ·. 
2210 - 22·12 2 6 0.1 0.04 o RETIRO Y ELEVACIOtJ 

2212 - 2237 25 75 1.25 0.50 D GIRA, PERO SE JET IE' E 

2237 - 234() 3 9 o •. 15 o.'06 D ESPERA A Cl-ECAR LA PRl.FUNDIDAD 
Y PASAN LOS llECANICOS 

2340 - 2355 15 45 0.75 0.3 D TERMINA SU GIRO 

2355 - 2416 61 183 3.05 1.19 D GIRA EN SENTIDO CONTRARIO 

2416 - 2429 13 39 . D.65 0.26 .. SE CESPLAZA P~RA ATACAR OTRA 
POSICION 

2429 - 2475 46 138 2.3 0.9 D ESPERA ORDENES 

2475 - 2720 245 735 12.25 4.82 .. TERMINA DE CESPLAZARSE A APAOX. 
300 M CEL SITIO ORIGINAL, CASI 
AL FINAL DEL TRAMO. 

2720 - 3445 725 2175 36,25 14.26 D NO EXISTE ACTIVIDAD ALGUNA EN 
EL BROCAL 

3445 - 3455 10 30 0.5 0.19 D LLEGA PIPA, PERO SE RETIRA AL 
NO VEA LA DAGA 

3455 - 3583 128 384 6.4 2.52 • SE HA DESPLAZADO LA MAQUii~A PS 
RO POR LA SITUACION DE LA CAM~ 
AA NO SE PUDO SEGUIR REGISTRA~ 
00 

3583 - 4420 837 2511 41,85 16.46 D NO HAY ACTIVIDAD 

4420 - 4714 294 682 14. 7 5.79 D LLEGA MOTCl3RUA PARA COLOCAR 
PARRILLA 

4714 - 4904 190 570 9.5 3,74 o APARECE ING.! CAMIONETA ROJA, 
SE BAJA A PREGUNT AA, SE RETIRA 
A OONCE ESTA LA DRAGA 

4904 - 5379 475 1425 23.75 9.34 D SE RETIRA DEL FRENTE EL IrJG. 

254.20 = 4.23 fflS. 



o 11.TACA 29.05 MIN 11.42 o¡. 

o RETIRO Y ELEVACION 4.2 MIN 1.65 °/o 

D GIRA 24.4 MIN 9.59 o¡. 

o DESCIENtx LA PLUMA 11,55 MIN 4.54 e¡. 

D DEMORAS 165,85 MIN 64.06 e¡. 

o SUPERV IS ION 0, 15 MIN 0.06 o¡. 

• TRANSPORTE 25 9.80 o¡. 

100.00 o¡. 



CONTADOR TIEl.PO ACTNIDAD 
SIMBOLO 

CUADROS NO. SEG. MIN. ~ DESCRIPCIDN 

o - 500 500 1500 25 9.0? o LE REVISAN LOS CARRILES C€ LA 
DRAGA DEL LAOO DERECf-() 

500 - 918 418 1254 20.9 ?.58 D SE RETIRAN TODOS 

918 - 934 16 48 0.8 0.3 D LLEGA EL a'ERADOR Y AYUDANTE 
PERO COMO NO ESTAN LOS WECA-
NICOS SE VAN 

934 - 1475 541 1623 2?.05 9,81 D REGRESAN PERO SE VUELVEN A IR 

14?5 - 1640 165 495 8.25 3.0 o APARECE EL t/ECANICO PARA REV I 
SAR LOS CARRILES IZQUIEROOS 

1640 - 1663 23 69 1. 15 0.41 o LLEGA EL OPERADOR, REVISAN 
TRES HJUBRES LAS ORUGAS 

1663 - 2018 355 1065 1?.?5 6.44 o TRATAN OC aJl.f'ONEA LA ORUGA 

2018 - 2070 52 156 2.6 0,94 o SE RETIRA EL OPERADOR Y SE QUE 
DAN LOS MECANICOS 

2070 - 2750 680 2040 34 12.33 D REGRESA EL OPERADOR, LLEGAN Ah 
GUNOS COMPAÑEROS PARA OBSERVAR 

2750 - 3330 580 1740 '29 10.52 o SE PASAN DEL LADO IZQUIERDO 

3330 - 3830 500 1500 25 9,0? o PIOCN AYUDA Y DECIDEN PASARSE 
A LAS ORUGAS DEL OTriO LADO 

3830 - 3852 22 66 1. 1 0.39 D AUN NO TERMINAN, AL PARECER NO 
PUEDEN COMPONERLO, CIERR.AN LA 
CASETA Y SE 'JAN 

3852 - 4014 162 486 8.1 2.94 o REGRESA EL AYUDANTE PERO AL NO 
VER A tlADIE SE VA 

4014 - 4699 685 2055 34.25 12.42 o NO HAY ACTIVIDAD 

4699 - 494? 248 744 12.4 4,5 o SE PRESENTA EL INGENIERO 

4947 - 5171 224 672 11. 2 4,06 o LLEGA EL AYUDANTE LE EXPLICA 
CXlMO ESTA LA SITUACION Y SE VA 

5171 - 5174 3 g 0.15 0.05 D SE RETIRA EL INGENIERO 

5174 - 5514 340 1020 17 5. 16 D NO HAY AC!lVIDAD 

2?5.? 100 '/o 



c:J COMPOSTURA Y SUPERVISION CE LOS MECANICOS 132.35 

[) INTERFERENCIA POR LA COMPOSTURA DE LA MAQ. 143.35 

o¡. 

48 

52 

100 % 
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EXCAVACION CE MURO MILAN CON ALMEJA GUIADA 

PELIOJLA NUM. 4 

ANALISIS 1 ANALISIS 2 

B RETIRO y ElEVACION = 1.65 "/o 

~ GIRO = 9,59 "f,, 

~ CESCIENCE LA PLUMA = 4. 54 "fo 

~ CESPLAZAMIENTO = 9. 80 'fo 

~ ATACANDO = 11.42 e:;, 

~ SUPERVISION = a.os "/o 

D DEMORAS ,;, 64,06 "/o 



RESUl:E:; DE LA CINTA NJMERO ? 

CONTAOOR 

o - 5J 3.83 

5J - 67 1.98 

67 - 100 3.85 

100 - 155 6.41 

¡55 - 193 4.43 

~93 - 278 9.91 

278 - 694 48.53 

594 - 925 26.95 

274 - 461 21.82 

-161 - ':B5 15.63 

:S5 - 662 7.81 

562 - 840 20. 76 

$40 - 907 7. 81 

~.., - 987 9.33 

DESCRIPCIDN 

s:: ffiEPARA PARA EXCAVAR, y a LUGAR ~D ES a CORRECTO -
ASI ES Q.JE SE CAMBIA A OTRO, DEBIDO A ll.JE 'ESTA COLAOO -
ESTE. 

INICIA LA EXCAVACIDN. 

a OPERADOR ESPEffi HSTAUCCIDNES Da SOBRESTANTE; 

CONTINJA LA EXCAVACIDN DEL BROCAL. 

INTERRUMPE LOS TRABAJJS RJRQ.JE HAY FUGAS DE LDOO Y AL -
PARECER HAY UN COLECTOR RJR OOflDE SE ESCAPA EL LDOO. 

PROSIGUE LA EXCAVACIDN DEL MURO. 

SE LE DROEllA PARAR AL OPEAADOR, PARA PODER REVISAR LA -
EXCAVACIDN. HAY PROBLEWIS CON LA TUBERIA, SE VAN CON
SULTAR LOS PLA1'DS, MIENTRAS TANTO SE DESCAffiA 8ENTONITA 
SOBRE EL BROCAL. 

PROSIGUE CON LA EXCAVACIDN DEL MURO, AL PARECER flD HAY 
PROBLEWI. 

Q.JEDA DETENIDA LA DRAGA, ESPERAtlOO INSTRUCCIONES PARA -
CDNTINJAR, MIENTRAS DESCARGAN LODO 8ENTDNITICD EN a -
BROCAL. 

CDl.i!NJA EXCAVAf'.00 a ~URO. 

SE HA SOLUCIDNl\00 a PFUBLEJAA Y DECIDEN CAM3IAR A LA ~ 
llJINI\ A OTRO LUGAR. 

REALIZA !.{J\/IMIENTDS PARA ATACAR OTRO LUGAR, Y RECIBE 0_!1 
DEt\ES DE ACDl.ODARSE, P1\RA Q.JEDAR ALif\EADO CON EL BROCAL 

INICIA EL ATAllJE EN OTRO LUGAR Y EXCAVA EN EL. 

DESCARGAN LUDO Y ESPERAN A VER COMJ SE ESTABILIZA PARA
CDNTINJAR cor~ LA EXCAVACION. 



987 - 1128 16.45 

1128 - 1475 40.48 

1475 - 1754 32.55 

1754 - 1993 27,88 

1993 - 2068 8.75 

2068 - 219J 9. 56 

219J - 2462 36.4 

173 - 1189 118.5 

1189 - 1389 23.91 

1389 - 1457 7.93 

1457 - 1470 1. 51 

1470 - 1546 a. 86 

1546 - -1688 16. 56 

84 - 195 12. 95 

195 - 331 15. 86 

REANJ[}ll. LAS LABORES Y SE CONTHUA O:JM LA EXCAVACION DEL 
MJRO. 

EL OPERAOOR SE BAJA, REVISA Y LO COMENTA CON EL SOBRES
TANTE, SE OISOJTE SI CDNTHUA DADAS LAS CIRCUf\STAf\CI.\S
QJE HAY, Y SE AUTORIZA CDNTINJAR. 

EN ESTE PERIOOO DE TIEMAJ, ~D HAY HITERFEREf\CIAS. 

AL PARECER HAY FUGA DE LDOO, EL CUAL SE ESTA PASANDO AL 
DTRÓ PAt>EL Y SE REUM::N PARA DECIDIR SI CONTINJA ATACAflOO 

CDNTINJA LA EXCAVACION, SIN Nif\GUN PROBLEMI\, 

HAY PRJBLEJMS, SE REUl\E EL If\GENIERO, El SOBRESTANTE Y
EL SUPEAVISOR, PERO CONTINJA LA EXCAVACION. 

PERWAr-.ECE TRABAJAr-DO EN LA EXCAVACION SIN Nif\GUN FflOBLE 
MI\, 

SE DETIEt>E LA WAQJIN<'.\ PARA VERIFICAR LA PRDFUf'DIDAD Y -
SE DESCARGA LODO BENTONITICO, PEP.O NJ HAY H.6TRUCCI0t-.ES 

TERMINA. ESA PDSICION Y RECIBE OROEf.ES DE CAMBIAR LA M.\
!lJHJA. A OTRO FRENTE APRJXIWAOAMENTE A 9J METROS. 

HACE '1()VIMIENTOS PARA (]JEDAR EN POSICION DE ATA(]JE, PE
RO RECIBE NJEVAMENTE !NSTRUCCIOl\ES PARA IAJVERSE Y VUEL
VE HACER MOVIMIENTOS PARA DESPLAZARSE. 

SE DESPLAZA A OTFIJ PAl\EL, 

YA HAY ORDEt>ES PARA CONTINJAR CDN LOS TRABAJJS, HACE ~ 
VIMIENTOS PARA llJEDAR EN PDSICION DE ATAQJE, PERO SE R,S 
VISA EL SISTEMA HIORAULICO Y LA ALME.J\. 

LA EXCAVACION NJ SE DE.JA ESPERAR y cmITHl.JAN LOS TAABA
JJS DE LA EXCAVACION. 

ESPERAN H.6TRUCCIO~ES, MIENTRAS TANTO SE PARA LA '-'AQJI
NA PARA RJDER REVISl\R EL SISTEWA HIOflAULICO. 

SIGUEtJ TRABAJAflOO EN LA EXCAVACIOt, DEL MURO HASTA LA -
TEAMINACION DE LA FILMACIDN. 



HO~P. C€ MIALlSIS CE: TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

OtiRA: cmJSTRUCCION CE:L ~'ETi1DPOLTIAMl LINEA 3 SUR II 

A'.\IALIZADO POR: JORGE HJM::f::=.T'.J '-ERNANCE:Z ROLDAN FECHA: 4 FEBRERO 1984 

CINTA: 7 PJTERVALO: ? CUADROS/SEG 

T .\REA O PFlOCESO ANALIZADO: i::XCAVACION DE MURO MILAN CON ALMEJA GUIADA 

i.'O~!TADOR ~ 

QJC\DROS ~ Sl:.13. MIN. 

o - 41 41 28? 4,?8 

41 - 50 9 53 1.05 

SJ - 24 4 28 0,4? 

54 - 63 9 53 1;05 

-'":I --::::;._, - DO 3 21 0.35 

:56 - 67 ? 0.12 

:37 - 100 33 231 3.85 

100 - 102 2 14 0.23 

'.~2 - 105 4 28 0,4? 

1C5 - 107 ? 0.12 

~ 

0.82 

0.18 

0.08 

o. 18 

O.uo 
0.02 

0.66 

0.04 

o.os 
0.02 

FILMADA EL 13 DE JULIO CE 1981 

INICIA A LAS 8:30 A.M. 

CENTRO BANC[).ER - VIVEROS 

ACTIVIDAD 

SIMBCl..0 

OESCRIPCION 

D SE PREPARA PARA EXCAVAR, ALINEA 

LA ALMEJA 

• R LUGAR NO ES EL INDICADO, SE 

CAMBIA A OTRO, POR ESTAR COLA-

00 ESTE 

o DESCIENDE LA PLUMA 

o ATACA 

D GIRA 

o DfSCIENCE: LA PLUMA 

D ESPER.A LAS INSTRUCCIONES CEL S.Q 

8RESTANTE 

o ATACA 

D GIRA 

o CE:SCIENCE: LA PLUMA 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 

SIM60LO 
CUADROS !:!f!.:. SEG. MIN, ~ DESCRIPCION 

107 - 112 5 35 0.58 o. 10 o ATACA 

112 - 114 2 14 D.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

114 - 120 6 42 O'. 70 o; 12. D GIRA 

120 - 121 7 0.12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 

121 - 123 2 14 0.23 . ci.04. o ATACA 

123 - 124 7 0.12 0.02. o RETIRO Y ELEVACION 

124 - 128 4 2S 0~47. o.os D GIRA 

128 - 129 7 o; 12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 

129 - 133 4 2S 0.47 o.os o ATACA 

133 - 136 3 21 0.35 0.06 o RETIRO Y ELEVACION. 

136,.. 141 5 35 0.58 o. 10 D GIRA 

141 - 142 7 0.12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 

142 - 148 6 42 0.70 o. 12 o l\TACA 

148 - 150 2 14 0.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

150 - 155 5 35 0.58 o. 10 D GIRA 

155 - 193 38 266 4.43 0.76 o ESPERA A Ct-ECAR SI ES EL SITIO 
POR EXCAVAR, AL PARECER HAY UN 
COLECTOR DE AGUAS SERVIDAS 

193 - 198 5 35 0.58 O. 10 D GIRA 

198 - 199 7 o. 12 0.02 o JESCIENDE LA PLUMA 

199 - 204 5 35 0.58 o. 10 o ATACA 

204 - 205 7 o~ 12 0.02 o ~TIRO Y ELEVACION 

105 - 208 3 21 :D.;3~ 0.06 D GIRA 

209 - 211 2 14 0;23 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

211 - 216 5 35 0.58' . o. 10 o ATACA 

216 - 222 6 42 0,70 0.12 o RETIRO Y ELEVACION 

222 - 227 5 35 0,58 o. 10 D GIRA 

227 - 228 7 0.12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 



ca~ ~ ACTIVIDAD 

SIMBOLO 

CUADROS ~ SEG. ~ ~ DE s e R I p c I o N 

228 - 236 8 =e 0.93 o. 15 o ATACA y SE VERIFICA LA ZONA 

236 - 237 7 0.12 0;02 o ·RETIRO y,ELEVACION 

237 - 242 5 35 0.58 o. ·10 D.·. 
·,·:', G~AA· 

o:d2 ' Ó' .:: ·:~SCIENDE LA' PLUMA 242 - 243 7 0.12 
. ·-.·<--< 

·\ 

(:AfAéf,,·· 243 - 249 5 42 G.?O. o;.12, .• ·.,·: o 
" ·-.· 

'"(::)',·· 
("···; .,_, ._ .... 

249 - 251 2 14 0.23 ·. · o.b~<. ·RETIRO y ELEVACION 
•, ·· .. ·r--.· ;". , ..... 

251 256 5 35 0;58 Oi:10' ,·o.·: '"GIRA. 'r>. - ·: ,· 

- .··:·':·.···' 
__, .. ~ ... 

256 - 258 2 14 D.23 o.'o9'' o DESCIENDE LA PLUM~··.· 

258 - 267 9 63 1.05 '·'o. 18 o ATACA 

257 - 268 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

268 - 278 10 70 1.17 0.20 D GIRA 

278 - 288 10 70 , ~ 17 0.20 D SE REVISA LA EXCAVACION, SE 0!3_ 
DENA PARAR 

258 - 299 11 77 1,28 0.22 D GIRA 

299 - 493 194 1358 22.53 3.89 D HAY PROBLEMAS POR LA TUEERIA, 
SE VAN A CONSULTAR LOS PLANOS, 
MIENTRAS SE PARA EL EQUIPO 

493 - 502 109 763 12.72 2. 18 D LLEGA Uf\A PIPA CON LODO EENTO 
NITICO 

602 - 652 50 350 5.83 1.00 D LLEGA UNA SEGUNDA PIPA PARA 
DESCARGAR 

652 - 694 42 294 4.90 0.84 D SE RETIRA LA PRir.ERA PIPA 

694 - 595 7 o. 12 0.02 D GIRA, HACIA LA POSICION oc ATA 
QUE SE DERRAMA SOBRE EL SUELO 
EL LOCO 

69:) - 696 7 :. ~2 0.02 o DESCIENOC LA PLUMA 

696 - 713 17 i19 l.96 0,34 o ATACA 

i 13 - 714 7 :. ':2 0.02 o i1ETIRO y ELEV . .\CIO<•, 

714 - 726 12 84 1.40 0.24 D GIRA 

726 - 728 2 14 0.23 0.04 o OCSCIENOE LA PLUMA 



CONTAOOR ~ ACTIVID.AD 

SIMBOLO 

CUADROS NO. ~ MIN. ~ DESCRIPCIO'.\i 

728 - 7:)5 8 :o 0.93 o. 16 o ATACA 

736 - 739 3 21 D.35 0.06 o RETIRO Y ELEVACION 

739 - 747 8 56 D.93 o. ,16 :D GIRA 

747 - 748 7 0.12 . 0.02 o IXSCIENDE LA PLUMA 

748 - 758 10 70 1;,7, 
::>.;·;:;: .. ::,·, 
0;20 o ATAC~ 

758 - 759 7 o.·12 · . a:a:::{ o RETIRO Y ELEVACION 

759 - 760 ? ~.i2; ·· .. ·fd:o2·· .. D GIRA 
•,·.'-- .. -·,.- .. \_ 

o - 35 35 245 •4.0B .. ci~ 7o o ATACA' 

35 - 36 ? 0.12 0;02 o RETIRO Y ELEVACION 

36 - 40 4 28 0.47 o.os D GIRA 

40 - 41 ? 0.12 0.02 o CESCIENDE LA PLUMA 

41 - 86 45 315 5.25 0,5'0 o ATACA. 

86 - 87 ? 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

87 - 91 4 28 í},47 o.os D GIRA 

91 - 92 ? 0 .• 12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 

92 - 117 25 175 2.92 o.so o ATACA 

117 - 11S 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

118 - 123 5 35 0.58 0.10 D GIRA 

123 - 125 2 14 0.23 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

125 - 157 32 224 3.73 0,64 o ATACA 

157 - 159 2 14 0.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

159 - 165 6 42 0.70. 0.12 D GIRO Y SE DETIENE 

165 - 274 109 763 . 12. 72 2.18 D ESPERA INSTRUCCIO~iES PAR'\ 
CONTINUAR 

274 - 339 65 455 ?.58 1.30 D LLEGA LA EENTONITA 

339 - 461 122 854 14:23 2.44 D SE NETIAA LA PIPA 

451 - 463 2 14 0.23 0.04 D TERMINA EL GIRO, QUED.'\ E'. P05.!_ 
CION DE ATAQUE 



CONTADOR ~ ACTIVIDAD 

SIMBDL.D 

OJADROS @:. . §.€§.:. ~- ~ O ES C R I P C.I O N 
·; ... 

463 - 464 7 o. 12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 

464 - 497 33 231 3·.05 0.66 o ATACA, LLEGAN A SUPERVISAR ~ 
RO SE VAN 

497 - 499 2 14 0.23 0~04. o RETIRO Y ELEVACIDN 
.. 

499 - 505 6 42 o. ?O. 0.12 D GIRA 

505 - 507 2 14 o.23 0~04 o DESCIENDE LA PLUMA 

507 - 543 36 252. ·.···4.2 o .. ?2 o ATACA 
''· ••• < 

543 - 545 2 14> .·· •. 0.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACIDN 

545 - 550 5 35. o;sa o. 10 D GIRA 
.• 

550 - 552 2 14 0.23 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

552 - 568 16 112 1~87 0.32 o ATACA 

568 - 569 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION. 

569 - 573 4 28 0.47 o.os D GIRA 

573 - 574 7 0.12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 

574 - 592 18 126. 2.1 0.36 o ATACA 

592 - 593 7· 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

593 - 595 2 14 0.23 0.04 D GIRA, LLEGA PIPA 

595 - 634 39 273 4.55 0,78 o SE CETIENE, RECIEE DRCENES 

634 - 662 2a 196 3.27 0.56 D LLEGA EL ING. EL SOBRESTANTE Y 
COMENTAN, CECIDEN CAMBIAR A LA 
MAQUINA A OTRO LUGAR 

662 - 668 6 42 0.7 o. 12 .. SE MUEVE CE LUG.A.R 

6t'8 - 676 8 56 0,93 0, 16 o RECIEE OROCNES OC ACERCARSE 
MAS AL BROCAL 

676 - 766 90 630 10,50 1.80 • SE ACOMODA PARALELA AL BROCAL, 
TERMINA DE VACIAR LA PIPA Y SE 
RETIRA 

766 - 791 25 175 2.92 0,50 o ALINEANOOSE DJN EL BROCAL PARA 
POOEfl EXCAVAR 



CONTADOR ~ ACTIVIDAD 

SIMBOLO 

CUADROS !iQ.:.' .§§.:. ~ ~ DESCRIPCION 

791 - 801 10 ?O 1. 17 0.20 • REALIZA MCNIMIENTDS PARA ACQ 
MODARSE 

801 - 840 39 273 4.55 0.78 o SE PREPARA PARA ATACAR 

840 - 841 7 0.12 0;02 o ll:SCIE. • ...E LA PLUM" 

841 - 847 6 42 0;7' 0;"12 o ATACA 
,· .... , 

847 - 848 7 0;; 12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

848 - 852 4 28 Oo47 o.os D GIRA 
· .. "·· 

852 - 853 7 0 •. 12 .0.02 o ll:SCIENDE LA PLUMA 

853 - 858 5 35 0.58 0.10 o ATACA 

858 - 860 2 14 0.23 0;04 o RETIRO Y ELEVACION 

850 - 863 3 21 0.35 0;06 D GIRA 

863 - 865 2 14 0.23 0.04 o DESCIENOC LA PLUMA 

865 - 870 5 35 0,58' 0.10 o ATACA 

870 - 872 2 14 0.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

872 - 877 5 35 0.58 0.10 D GIRA 

877 - 880 3 21 0,35 0.06 o IXSCIENCE LA PLUMA 

880 - 884 4 28 0.47 0.08 o ATACA 

884 - 885 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

885 - 891 6 42 0,7 0.12 D GIRA 

891 - 894 3 21 0,35 0,06 o CESCIENIE LA PLUMA 

894 - 898 4 28 ·0,47 o.os o ATACA 

898 - 899 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

899 - 907 8 56.' 0;93 o. 16 D GIRA, LLEG:i. LA PIPA 
'• ,· 

907 - 952 45 315 '5,25. 0.90 o SE OESCARG.:i. EL LODO, PERO ESJ'S 
AA A QUE SE QUITEN !XL AREA C€ 
TRABAJO 

952 - 955 3 21 0.35 0.06 D TERMINA EL GIRO 

955 - 987 32 224 3,73 0.64 o ESPERA PARA VER C(),10 SE ESl1\üI 
LIZA EL LODO 



CONTADOR ~ ACTIVIDAD 

SIMBOLO 

a.JADROS t!9.:. SEG. ~ ~ DESCRIPCION ---
987 - 989 2 14 0.23. 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

989 - 995 6 42 0.70 0.12 o ATACA 

995 - 996 7 0~12 0.02 o RETIRO Y ELEVACIDN 

996 - 1003 7 49 o.s2 • ; ci.14 D GIRA 
·,·.,,/.· "' 

1003 - 1006 3 21 0,35;¡ . . 0;06 o DESCIENDE LA PLUMA-

1006 - 1012 6 42. 
: . <;. •: .. :·~ .. 

0~70,:·: ,0.12 o ATACA 

1012 - 1013 1 .7 
.. 

. 0;12 .. . 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 
;-· .. '. -

1013 - 1020 7 49 º•~2- 0.14 D GIRA 

1020 - 1021 7. . 0.12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 

1021 - 1028 7 49 b.82 o 14 o ATACA 
.• 

1028 - 1029 7 0.12 0.02 o RET IRD Y ELEV ACION 

1029 - 1034 5 35 0,58 o. 10 D GIRA 

1034 - 1036 2 14 0,23 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

1036 - 1042 6 42 o. ?O o. 12 o ATACA 

1042 - 1044 2 14 0.23 0,04 o RETIRO Y ELEVACION 

1044 - 1048 4 28 0,47 o.os D GIRA 

1048 - 1050 2 14 0.23 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

1050 - 1060 10 70 1. 17 0,é.'O o ATACA 

1060 - 1061 7 D.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

1061 - 1066 5 35 0,58 o. 10 D GIRA 

10!)6 - 1068 2 14 0.23 º·ºª o DESCIENDE LA PLUMA 

1068 - 1073 5 35 D._58 0.10 o ATACA 
... 

1073 - 1075 2 14 0.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

1075 - 1079 4 28 0.47 o.os D GIRA 

1079 - 10S3 4 28 0.47 o.os o DESCIENDE LA PLUMA 

1083 - 10S9 6 42 0.70 0.12 o ATACA 

1089 - 1.:90 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 



ffiNTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 

SIMBO LO 

a.JADROS NO. §§..:.. ~ ~ DESCRIPCION 

1090 - 1097 ? 49 0.82 o •. 14 D GIRA 

1097 - 1099 2 14 0.23 0.04 o CESCIENct LA PLUMA 

1099 - 1105 6 42. O.?O 0.12 o ATACA 

1105 - 1108 3 21 •. 0.35 0.06 o RETIRO Y ELEVACION, SE VA LA 
PIPA 

1108 - 1112 4 2é ' .. 0~47 ' 0~08 D GIRA 

1112 - 1114 2 14 0.23 ·o.o4 o CESCIENct LA PLUMA 

1114 - 1122 8 56 0.93 0.16 o ATACA 

1122 - 1123 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

1123 - 112S 5 35 0.58 o. 10 D GIRA 

1128 - 1269 141 98? 16.45 2.83 o GIRA, PERO SE BAJA EL OPERADOR, 
REVISA Y COMENTA. LA EXCAVACION 
CON EL SOBRESTANTE 

1269 - 1423 154 10?8 17.97 3,09 o SE DISa.JTE SI ES POSIBLE CONT! 
NUAR LA EXCAVACION DADAS LAS 
INTEFFERENCIAS QUE HAY 

1423 - 1475 52 364 6.07 1.04 o SE AUTCJUZA EXCAVAR 

14?5 - 1476 7 0.12 0.02 D GIRA 

14?6 - 1478 2 14 0.23 0.04 o CESCIEN~ LA PLUMA 

1478 - 1500 22 154 2.57 0.44 o ATACA 

1500 - 1504 4 28 0.47 o.os o RETIRO Y ELEVACION 

\50<+ - 150S 4 28 0.47 o.os D GIRA 

1508 - 1509 7 0.12 0.02 o OESCIEN~ LA PLUMA 
.. 

1509 - 1530 21 147 2.45 ()~42. , O. ATACA 
... . ' 

1530 - 1533 3 21 0:35 . ci.06 . o RETIRO Y ELEVACION 

o;35'·}.: 
~ ·,: -
'.:., ·:r: .. "··, 

1533 - 1536 3 21 o;o5> D. GIRA 
't.*,. 

1536 - 1539 3 21 0.35 a.·05\ ··'O DESCIEN~ LA PLUMA 
:.··; , .. 

1539 - 1566 27 1S9 3; 15'· .. 0;'54 .. O ATACA 
' ,. .... 

1566 - 1=71 5 35 'Oi58<:: o •. 10 o RETIRO Y ELEVACION 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 

SIMBOLO 

a.JAOROS NO, SEG. --· MIN. ~- DESCRIPGION 

1571 - 1573 2 14 D.23 0,04 D GIRA 

1573 - 1575 2 14; ',0.23: 0~04 o DESCIENDE LA PLUMA 

1575 - 1599 24 168 ~.00 · 0.48 o ATACA 
i•_',:·:.::_.:···. 

1599 - 1602 3 21 • · D.35 0.06 o RETIRO Y ELEVACION 

1602 - 1605 3 21 0~35 0.06 D GIRA 
<• 

1605 - 1608 3 21 D.35 0.06 o DESCIENDE LA PLUMA 

1608 - 1631 23. 161 2.68 0.46 o ATACA 

;531 - 1633 2 14 D.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

1633 - 1637 4 28 D.47 o.os D GIRA 

1637 - 1641 4 28 0.47 0.00 o DESCIENDE LA PLUMA 

1541 - 1667 26 182 3,03 0.52 o ATACA 

'657 - 1669 2 14 D.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

1659 - 1674 5 35 0.58 0.10 D Gir>,'!\ 

1674 - 1677 3 21 0~3.5 0.06 o DESCIENDE LA PLUMA 

15?7 - 1700 23 161. 2;'68 D.46 o ATACA 

1700 - 1702 2 14 D.23 ·0.04 o RETIRO Y ELEVACIDN 
·. ~'."; i .. «:~ < 

1702 - 1706 4 28•··.··.·: 0~47 G,08 D GIRA 
. ' :"· ~ . o 1706 - 1710 4 28 •. 0.47 o.oe DESCIENDE LA PLUMA 

. ~.:... .. ' 

·\710 - 1739 29 203 3.38 0.58 o ATACA 

1739 - 1742 3 21 ~0.35 0,06 o RETIRO Y ELEVACION 

1742 - 1748 6 42 D.70 0.12 D GIRA 

1748 - 1751 3 21 0.35 D.06 o DESCIENDE LA PLUMA 

1'.151 - 1754 3 21 D.35 0.06 o ATACA 

1754 - 1993 239 1673 27.88 4,79 D HAY FUGA DE LODO, SE REUNEN PA 
AA DECIDIR SI CONTINUA ATACANDO 

1993 - 1994 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

1994 - 2000 6 42 D.70 o. 12 D GIRA 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 

SIMOOLO 

WAOROS !fil:. SEG. ~ ~ o E s c R I p c I o N 

2000 - 2001 7 0.12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 

2001 - 2011 10 70 1. 17 0.20 o ATACA 

2011 - 2012 7 0;12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

2012 - 2020 8· 56 0.93 0.16 D GIRA, LLEGA PIPA, PERO NO DES 
CARGA 

2020 - 2021 7 0.12 0.02 o ctSCIENDE LA PLUMA 

2021 - 2035 14 00 1.63 0.28 o ATACA 

2035 - 2036 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

2036 - 2044 8 56 0.93 0.16 D GIRA 

2044 - 2046 2 14 0.23 0.04 o CESCIENDE LA PLUMA 

2046 - 2052 6 42 O.? 0.12 D GIRA 

2052 - 2054 2 14 0.23 0.04 o SE PARA 

2054 - 2058 4 28 0.47 0.08 D GIRA 

2058 - 2062 4 28 0.47 0.08 o ESPERA 

2062 - 2063 7 0.12. . 0;02 o ~SCIENDE LA PLUMA 
', ·,.:·:<···, ·-.,:·· ,._,_. 

2063 - 2064 7 o~ 12:. ":,.0.02 o RETIRO Y ELEVACION 
i-:,.'1-.;/.,:-·~'<, .. ::·'.·'.- -,., 

2064 - 2068 4 28 o:4?) >o~oá D GIRA 
' ._; \ :'. -.~\ . 

,' .. -·.,_::..,· 

20€8 - 2117 49 343 5~72··.· . 0.98 D HAY PROBLEMA OJN LA EXCAVACION, 
SE REUNE EL ING. , EL SOBAEST AN-
TE Y EL SUPERVISOR 

2117 - 2120 3 21 o.3s> 0.06 D GIRA A PDSICION C€ ATAQUE .. 
: 

2120 - 2150 30 210 3~5 ·.··· o.sci · o Ef"".::RA ORDENES 

2150 - 2153 3 21 0,35·; o;os D GIRA 

2153 - 2154 7 0.12·: 0.02 o OESCIENOC LA PLUMA 

2154 - 2159 5 35 0~58 0.10 o ATACA 

2159 - 2160 7 ~ 0 •. 12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

2150 - 2164 4 28 o .. 4? o.os o GIRA 

2164 - 2165 7 o. 12 0.02 o OCSCIENOE LA PLUMA 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 

5IM80LO 

D..JADROS ~o. ~ ~ ~ OESCRIPCION 

2165 - 2172 7 49 O.S2 0.14 o ATACA 

2172 - 2174 2 14 0.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

2174 - 2179 4 28 0.47 o.os D GIRA 

2178 - 2·100 2 14 0.23 0.04 o CESCIENCE LA PLUMA 

21SO - 2189 9 63 1.05 o. 18 o ATACA 

21S9 - 2190 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACIDN 

2190 - 2192 2 14 0.23 0.04 D GIRO 

2192 - 2194 2 14 0,23 0.04 o CESCIENCE LA PLUMA 

2194 - 2203 9 63 '·. 1.05 0.18 o ATACA 

2203 - 2205 2 14 0.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

2205 - 2209 4 28 0.47 o.os D GIRA 

2209 - 2211 2 14 0.23 0.04 o DESCIENCE LA PLUMA 

2211 - 2217 6 42 O,? 0.12 o ATACA 

2217 - 2218 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

2218 - 2223 5 35 0.58 0.10 D GIRA 

2223 - 2225 2 14 0.23 0.04 o CESCIENCE LA PLUMA 

2225 - 2231 5 42 O.? 0.12 D ATACA 

2231 - 2232 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

2232 - 2239 7 49 O.S2 0.14 D GIRA 

2239 - 2242 3 21 . 0,35 0,06 o CESCIENCE LA PLUMA 

2242 - 2246 ..¡ 28 Q,47 o.os o A.TACA 

2246 - 2248 2 14 o.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

2248 - 2253 5 35 0.58 0.10 D GIRA 

2253 - 2256 3 21 0,35 0.06 o DESCIENDE LA PLUMA 

2256 - 2256 10 70 1. 17 0.20 o ATACA 

2266 - 2268 2 14 0.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

2268 - 2272 4 28 0.47 o.os D GIRA 



aJNTAOOR 
~ !\CTIVIDAD 

SIMBOLO 
aJAOROS NO. ~ Mili.:. ~ DESCRIPCIDN 

2272 - 2274 2 14 0;23 0;04 o CESCIENDE L,~ PLUMA 

2274 - 2285 11 77 1.28 0.22 o ATACA 
• 1 • • • • • -

2285 - 2287 2 14 ··.· 0.23 0.04 D GIRA 
·-···.-:· .. ·" 

2287 - 2289 2 14 .. 0;23 0.04 o l:ESCIENDE LA PLUMA .· 
o - g 9 63 •... 1~05 O; 18 o ATACA 

9- 11 2 14 ·o.23 •· 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 

11 - 16 5 35 0.58. 0.10 D GIRA 

16 - 18 2 .. 14 0.23 . 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

18 - 27 9 63. 1~05 0.18 o ATACA 

27 - 30 3 21 o.35 0.06 o RETIRO Y ELEVACION 

30 - 35 5 35 0.58 0.10 D GIRA 

35 - 37 2 14 0.23 0.04 o C€SCIENDE LA PLUMA 

37 - 46 9 63 1.05 0.18 o ATACA 

46 - 47 7 o. 12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

47 - 50 3 21. 0.35 0.06 D GIRA 

50 - 52 2 14 0.23 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

52 - 61 9 53·· 1.05 o. 18 o ATACA 

61 - 62 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACIDN 

62 - 69 7 49 . 0.82 0.14 D GIRA 

69 - 70 ? 0.12 0.02 o CESCIENDE LA PLUMA 

'7Q - so 10 70 1. 17 0.20 o ATACA 

80 - S3 3 21 0.35 0.06 o RETIRO Y ELEVACION 

83 - S7 4 28 0.47 0.08 D GIRA 

87 - S9 2 14 0.23 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

89 - 109 20 140 2.33 0.40 o ATACA, SE RETIRA LA PIPA 

109 - 113 4 28 0.47 o.os o RETIRO Y ELEVACIDN 

113 - 117 4 2S 0,47 o.os D GIRA 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 

SL\~SOLO 

DJADROS NO. ~ ~ ~ o E 5 c R I p c I o N 

117 - 119 2 14 D.23 D.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

119 - 132 13 91 1.52 0.26 o ATACA 

132 - 134 2 14 0.23 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

'134 - 143 9 63 1,0? o.1a .D Gii:1A Y _5E DETIENE 

143 - 145 2 14 0.23 0.04 o ESPERA 

145 - 147 2 14 0 •. 23 '0.04 D GIRA 

147 - 14:? 2 14 0.23 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 

149 - 160 11 77 L28 0.22 o ATACA 

160 - 161 7 D.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

151 - 173 12 84 1.40 0.24 D GIRA, SE DETIENE PARA VERIFICAR 
LA EXCAVACIDN 

173 - 3C'S 135 945 15. 75 2.71 o NO HAY ACTIVIDAD, PASA UNA PIPA 
Y LA LLAMAN PARA QUE V ACIE LODO 

308 - B 15 508 3556; 59,27 10. 18 o SE RETIRA LA PIPA 

816 - 1142 326 2282 38.03 6.53 o NO HAY ACTIVIDAD, AUN CUANDO SE 
PRESENTA EL SOBRESTANTE 

1142 - 1189 47 329 5.48 0.94 o SE RETIRA LA PIPA SIN DESCARGAR 
TARDO APROX. 28 MIN. 

1189 - 1389 200 1400 23.33 4.01 .. SE DESPLAZA LA MAQUINA 50 M. , 
APROX. 

1389 - 1406 17 119 1,99 0.34 o SUBE LA PLUMA EN POSICION VERTICAL 

1405 - 1407 7 0.12 0.02 o NO HAY INSTRUCCIONES, LLEGA LA 
PIPF1 Y SE VA. NO HAY LUGAR DOt! 
DE DESCARGAR 

1407 - 145/ 50 350 5.83' 1.00 D VUELVE A BAJAR LA PLUMA PARA 
DESPLAZARSE 

1457 - 147'J 13 91 1.52 0.26 .. SE DESPLAZA 

~¡J ! .; - -·.:: 2 14 0.23 o.oa o SUBE LA PLUMA Y GIRA PARA QUEDAR 
EN PDSICION DE ATAQUE 

1472 - E:-46 74 518 8,63 1.48 D Al-ORA Y A HA Y ORDEN DE EXCAVAR , 
PERO SE REVISA EL SIST. HIDRAU-
LICO Y LAS QUIJADAS 



CONTADOR 
~ ACTIVIDAD 

SIMBDLO 
DJADADS NO. SEG. MIN. ~ OESCRIPCION --. 

1546 - 1548 2 14 0,23 0.04 o ATACA 
1548 - 1554 6 42 0,70 0.12 D GIRA 
1554 - 1555 7 0.12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA 
1555 - 1564 9 63 1.05. 0.1S o ATACA 
1564 - 1568 4 2S 0.47 o.os o RETIRO Y ELEVACION 
1568 - 1570 2 14 0.23 '0.04 D GIRA 
1570 - 1573 3 21 0;35 ' o~os o DESCIEMDE LA PLUMA 

. ' 
1573 - 1581 B 56 0.93 •·. ··o.1s o ATACA 
1581 - 1583 2 14 0;23·.· .. ,0;04 o RETIRO Y ELEVACION 
1583 - 1587 4 28 o.4? .•. o.os D GIRA 
1587 - 1590 3 21 0,35 o.os, o IESCIENDE LA PLUMA 
1590 - 1604 14 98 1.63 0.28 o ATACA, a SOBRESTANTE Y SUPERV!, 

SOR ESTAN PRESENTES VERIFICANDO 
LA EXCAVACION 

1604 - 1606 2 14 0.23 0.04 o RETIRO Y ELEVACION . 
1606 - 1611 5 35 ·o.58 0.10 D GIRA 

o - 2 2 14 0.23, 0.04 o DESCIENDE LA PLUMA 
2- 11 9 63 1.05 0.1S o ATACA 

11 - 13 2 14 .··o;2a 0.04 o RETIRO Y ELEVACION 
13 - 19 6 42 O.?O º· 12 D GIRA 
19 - 22 3 21 0.35 o.os o DESCIENDE LA PLUMA 
22 - 34 12 84 (40 0.24 o ATACA 
34 - 35 ? b. 12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 
35 - 41 6 42. 0.7 0.12 D GIRA 
41 - 44 3 21 0.35 0.06 o DESCIENDE LA PLUMA 
44 - 49 5 35 0.58 o. 10 o ATACA 

49 - 50 7 o. 12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 

sniaow 
DJADROS !fil.:. ~ MIN. ~ DESCRIPCION 

50 - 55 5 35 0.58.> 0.10 D GIRA 

55 - 57 2 14 . 0.23 0,04 . o DESCIENDE LA PLUMA 

57 - 53 6 42 . O.?O· 0;12 o ATACA 
... 

. o~ci:2 o 63 - 54 ?. • 0~12·· .. RETIRO Y ELEVACION 
~ ~ .. ~·· 

(): .Íci 04 - 59 5 35. . 0,59·· D GIRA 
''•'' 

.·. ,·· ·'; ¡ .0.04·. o 69 - 71 2 14 0.23 DESCIENDE LA PLUMA-

71 - 79 8 56 o.93: o. 16 o ATÁCA 

79 - 80 ? 0 •.. 12 .. 0~02 o RETIRO' y ELEVACIDN 

ao - 84 4 28 o;4? .0.08 .. D GIRA 

84 - 150 76 532 8,87 1.52 o ESPERA DE INSTAUCCIONES 

160 - 195 35 245 4;08 o;?O o SE REVISA ~L SIST. HIDRAULICO 

195 - 204 9 63 1.05 0, 18 o REANUDA EL ATAQUE. PERO MUY LEN 
TO y CON SUPERV ISION DE LOS ME-

CANICOS .. 
. -

204 - 208 4 28 0.47 . •' o.os D GIRA 

208 - 210 2 14 ; 0,23 0;04 o DESCIENDE LA PLUMA 

210 - 222 12 84 . 1;4o .0.24 o ATACA 
···,· 

222 - 224 2 14 0~23 ... 0~04 o RETIRO Y ELEVACION 

224 - 230 5 42 0,70 0~·12 D GIRA 

230 - 233 3 21 0~35 0;06 .. o DESCIENDE LA PLUMA 
" ;~ ·. 

233 - 239 5 42 O,?O 0 •. 12 o ATACA 

239 - 240 7 o •. 12 0.02 
" 
o· RETIRO Y ELEVACION. 

240 - 244 4 28 0;47. •,0;08 D. GIRA 

2.14 - 245 2 14 0,23: 0;04 o DESCIENDE LA PLUMA 

245 - 252 5 42 o.?O·. 0.12 . o ATACA 

252 - 253 7 0 .• 12 .. 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

25-3 - 258 5 35 0;58 0.10 D GIRA 



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD 

SIMBOLO 

QJADRCG NO. §§.:.. MIN. ~ DESCRIPCION 

258 - 261 3 21 0,35 0.05 o DESCIENDE LA PLUMA 

261 - 267 6 42 0.70 0.12 o ATACA 

267 - 259 3 21 0.35 0.05 o RETIRO Y ELEVACION 

269 - 273 4 28 0.4? 0.08 D GIRA 

273 - 321 48 336 5.60 0.95 D REVISION DE ALMEJA 

321 - 323 2 14 0.23 0.04 o DESCIENDE LA ALMEJA 

323 - 325 2 14 0.23 0.04 - o ATACA 

325 - 326 7 0.12 0.02 o RETIRO Y ELEVACION 

325 - 330 4 28 0.4? a.os D GIRA 

330 - 331 ? 0.12 0.02 o DESCIENDE LA PLUMA . 

582 •. 1? 100 °/o 

TIEMPO TOTAL 9,70 HORAS 

o ATAQUE 105,54 MIN 18. 13 °/o 

o RETIRO Y ELEVACION 15,57 MIN 2.57 "lo 

D GIRO 51.26 MIN B.80 "/o 

o DESCIENOE LA PLUMA 18.24 MIN 3.13 a¡. 

o INSPECCION 0,93 MIN Q, 15 <fo 

D DEMORAS 352.20 MI.N 60.50 fa 

• DESPLAZAMIENTO 38.28 MIN 5.58 °/o 

100.00 °/o 



100. 

75 

50 

25 

Ilill 
~ 

§ 

o 

EXCAVA.CION CE: MURO MILAN CON ALMEJA GUIADA 

PELICULA l~U~I. 7 

RETIRO Y ELEVACION = 2.67 "/o ~ . INSPECCION = O, 16 °/o 

3IRO = 8.80 °/o D DEMORAS= 60.50 °/o 

::E:SCIENDE LA PLUMA = 3. 13 °/o ~ DESPLAZAMIENTO = 6, 58 °/o 

~' ~.~LJE ; 1a. 13 '/o 



Los resultados de los análisis hechos en las cintas 1, 4 y 7 dejan mucho 

que desear. Debido a que la mayor parte del tiempo empleado se obstaculiza por 

demoras o interferencias que se describirán más adelante para cada caso. 

En el primer análisis, cinta No. 1, la actividad que podríamos llamar tr~ 

bajo productivo es del 21.~ y del 78.11'/o a demoras. Estas demoras son debidas 

a las condiciones inoperables de la máquina, especificamente del equipo guiado, 

ya que el sistema hidráulico acarrea serios problemas, debido a el mal estado 

en que se encuentra éste y también a el mal mantenimiento que se le dá. Por lo 

tanto el tiempo que tardan en componer o revisar el sistema hidráulico, es mu

cho mayor al de trabajo efectivo, trayendo como consecuencia, que durante este 

tiempo de demoras, el operador como P.l ayudante se aburran y se duerman sobre 

la máquina en el frente, aún cuando hay supervisión del ingeniero en turno y que 

realmente es pobre. 

Para el segundo caso, cinta No. 4, también se deja sentir el mal estado 

del sistema hidráulico de la draga y como consscuer.cia de ésto se obtuvo el 

26. 14<)(, de trabajo productivo y 64.0~ de demoras. Constantemente se tiene que 

revisar el sistema hidráulico, pero ésto no es el problema más grave, se puede 

apreciar en la película que el método usado para atacar el muro milán es malo, 

en este caso las orugas no se apoyaron sobre una superficie uniforme y menos 

rígida. En el frente por querer dar mayor avance de los trabajos, en un ti~mpo 

más corto, se descopeta el núcleo, que no es más que, el quitar la parte supe

rior del núcleo, ya sea la carpeta asfáltica o capas subsecuentes, lo que oca

siona con el producto de excavación, tanto del muro como del núcleo y el cierra 

me del lodo bentonítico una mezcla difícil de controlar y un sitio deplorable 

en donde trabajar. Lo que traé pérdidas de tiempo en acomodar la almeja, lenti 

tud de operación al excavar y obstaculización en las maniobras. 



También se puco ocservar que por las mismas razones de avance y las in

i::erferencias de las obras inducidas, el desplazamiento de la draga para term!_ 

r.ar los muros que se dejan pendientes y que hay que realizar, tales movimien

tos se realizaron hasta a~ro~. 2:0 m de donde originalmente se trabajaba. Aún 

cuando se conocia el método de ataque, que era excavar uno si y otro no, y 

en línea recta. Esto se tradujo en una coordinación a medias, debido a la p~ 

ca planeación en cuanto a la forma de atacar el trabajo y al constante cambio 

Je ordenes por parte de la dirección, de atacar otro frente de trabajo. Si 

~ien el porcentaje de tra~ajo productivo es mayor que en el caso anterior no 

es muy aceptable. 

Pasando al segundo análisis de la misma cinta No. 4, se concluye que no 

»ay trabajo productivo, aunque esta tarea se desvía un poco, es una actividad 

oue se describe dentro del proceso constructivo, para ayudar a la excavación 

del muro y se refiere a una máquina rotatoria. En esta pelicula se puede notar 

~ue no se trabaja y se pasan el 48',b del tiempo filmado tratando de repararla 

con la supervisión de los mecánicos y el resto esperando para ser reparada. 

Del tercer caso, cinta No. 7, se obtuvo que el 32.92)(, corresponde al tra 

:aja efectuado por la máquina y del fJJ.50'/o a las demoras. Aunque és mayor el 

:iempo que trabaja la máquina en comparación con los otros dos análisis, no es 

:;ct!ptable, ya que aún se encuentran muy desbalanceadas las demoras del trabajo 

productivo, 

En este caso ya no es el sistema hidráulico el culpable del trabajo im-

2:-JJcicLivo, aún cuando si:;ue fallando. Más bien la tardanza es por la mala 

:oordinación o falta de información al frente de trabajo, lo cual provocaba el 

:ci·s'-'111~0 cambio de la mác•Jin3, El p:--::r-er cambio se hace porque el muro que 

~e va a Jxcavar ya esta colado, más tarde al estar excavando se dan cuenta que 

''::!) fu~¡¡¡s del lodo bentor:íticn y que al checar los planos, se encuentran con 



que hay un colector, con lo cual hay que cambiar la máquina mientras el sobre~ 

tante y el indeniero solucionan el problema del colector. Nuevamente en la si 

guiente posición, hay fugas y el operador se tiene que bajar para revisar la 

excavación y después de haber pasado aprox. 3.5 hrs., deciden cambiar a la ~á

quina, desplazandola a 50 m de distancia y se revisa el estado de la máquina, 

para que se comience a excavar otro muro. 

Se hace notar que en esta filmaci6~ se habian tenido pláticas con el su 

perintendente encargado del tramo, para mejorar la productividad, pero fue p~ 

co el avance que se tuvo, debido a que se hizo mayor enfasis en los controles 

del avance de la obra que en la fonna de organizarse para no tener contratiem 

pos. 

En base a los datos obtenidos, se recomienda seguir la ruta critica con 

las actividades que involucran el muro milán desde la construcción del muro m~ 

lán hasta el colado del mismo, y su duración aproximada de cada actividad, que 

se enlistan más adelante. 



Actividades más relevantes que se usan 

en la elaboración de la ruta critica 

del Muro Milán. 

Equipo 

a).- Grúa con equipo guiado 

b).- Cargador frontal 

c).- Camión pipa 

d).- Motogrúa, colocación del 
portapluma (junta metálica} 

e).- Motogrúa, colocacién de 
la parrilla 

f) .- Cama baja 

g}.- Máquina rotatoria 

Movimiento 

posición de ataque 
baja la pluma 
ataca 
retiro o elevación 
gira 
descarga 
gira 

descarga 
giro 90° 
ataca 
gira 90° 

descarga 
regresa 
carga 
retorna 

izado 
arrastre hasta el lugar 
colocación 

izado 
transporte hasta el brocal 
colocación 
sújecci6n de la ~arrilla 

transporte de la parrilla 
soldado de varillas 
colocación de roles 

perforación del suelo 
avance; alineación 
perforación del suelo 

Tiempo total 

2.64 horas 

1,5 horas 

2.64 horas 

0.5 horas 

2 horas 

3 horas 

1.5 horas 



Equipo 

h).- Bomba de lado 

i).- Motogrúa: colado del mura 

j).- Motogrúa: juntas 

k).- Motogrúa: trampas de colado 

1).- Motogrúa: parrilla 

Movimiento 

se hace simultáneamente 
al calado 

izado y colocación de las 
trompas 
calocaci6n de concreta (11~ 
gada de olla) 
vibrado con motogrúa 
colocación de concreto (11~ 
gada de olla) 

izado y acomodo ae juntas 
engrasado de juntas 
colocación de banda de P.v.c. 

izado y colocación 

transporte de las trompas 
desacoplamiento de los tubos 
limpieza y engrasado de los 
tubos 
armado del tubo 

transporte e izaje hasta 
el lugar 
colocación de las trompas 

subirla y acomodarla sobre 
el camión 

~oldadar varillas para izarse 
colocación de roles de concreto 
izaje y transporte al brocal 
colocación dentro del brocal 
sujeción en el brocal 

Tiempo total 

2.64 horas 

3 horas 

4 ·horas 

0.5 .horas 

4 horas 

0.5 roras 

0,5 horas 

2.0 horas 



RUTA CRITICA DE C[t.JSTRUCCIO/'I 

DE MURO MILAN 

Actividad 

o - 1 
1 - 2 
1 - 3 
2 - 4 
3 - 5 
4 - 5 
5 - 6 
6 - 7 
6 - 8 
7 - 9 
7 - 10 
8 - 11 

10 - 12 
10 - 13 

11 - 21 
11 - 22 
í2 - 14 
12 - 15 

13 - 16 
14 - 17 
15 - 18 
16 - 19 
17 - 20 

18 - 23 
19 - 23 
20 - 23 
22 - 23 
23 - 24 
23 - 25 
24 - 26 
25 - 26 
9 - 20 

Descripción 

Preparación del terreno 
Excavación del rrocal 
Armado del acero de refuerzo del brocal 
Habilitado de la cimbra 
Colocación del armaoo en el brocal 
Colocación de la cimbra en el brocal 
Colado del brocal 
Barrenación con máquina rotatoria 
Estabilización con lodo t:entonitico 
Habilitación del acero de refuerzo para la parrilla 
Retiro de la resaga resultado de la barrenación 
Preparación de la junta 
Excavación de la primera posiciór cel tablero 
Descarga del lodo bentonítico para estabilizar 
la primera posición 

Tiempo 
(hrs) 

6 
12 
4 

18 
2 
6 
2 
6 
0.3 
a 
4 
4 
0.9 
0.3 

Colocación de las juntas retálicas 0.5 
Pr·eparación de la'° trompas de colado 4 
Excavación de la segunda posición 0.9 
Limpieza de la rezaga de :!.u primera posición O. 5 
Estabilización con lodo tentonítico de la segunda posición 0.3 
Excavación de la tercera posición O. 9 
Retiro de la resaga de la segunda posición O, 5 
v.1ciado de lodo ber:to:1ítico en la tercera posición o. 3 
Transporte de la parrilla ""•asta el lugar y 3 
soldado de la misma 
Limpieza de la res2;;oi de la tercera posición O. 5 
Instalación de la tx:m::a para recircular el lodo 1 
Izado y colocación de la parr .i..lla en la zanja 2 
Coloc~ción de las rror:ipas dentro del tablero 0.5 
Colado del muro milán 3 
Bumbeo del lodo bentonítico a otros tableros 3 
Verificación de los n:..veles 3 
Sujección de la parrilla para que no emerja 0,2 
Soldado de las varillas para izaje (orejas) 1.0 



&2.~ 6UI 

T = 7 O · horas trabajando 17 hor~ al día, don O. 2 4 muros 

siendo 593 en total los muros. 

Total de dios = 1 4 2 d 1 o s/h abllH 

= 5 meses y 3 aeinonas 



.Brocal 

A N E X o 

Costo del Muro Milán 

Romper el pavimento 

área = 6 m x 1.6 m = 9.6 m
2 

rendimiento = 5.5 m2/hr 
costo horario perforadora = $ 826.58 /hr 

/ 
2 826. 58/hr 

50 Costo m = ----=2 = S 1 • 28 

Costo total 

5,5 m /hr 

2 
$150.28 X 9,6 m 

Excavación a 1.80 m, con un ancho de 0.8 m 

3 
volumen = 6 m x 1.8 m x 0.8 m = 8.64 m 
salario del peón = S 1,443. 15 (se usan dos peones) 
rendimiento/Jor = 3.4 m::J/día 
~ de herramienta 

3 
Costo/m = 

1,443.15 
3 

3.4 m 

3 
$ 424.45/m 

3 
herramienta=$ 424.45 x 1.03 % $ 437.18/m 

Costo total 
3 3 

$437.18/m x 8.64 m = 

s 1,442.68 
=========== 

s 3,777.23 
=:::z:::======== 

Acarreo de material producto de la demoliciOn y excavación 

2 
volumeo pavimento = 9,6 m x O •. 1 
volu~n excavación 

volumen total 

3 
m == 0.96 m3 

== 8.64 m 
3 

9.60 m 



factor de abundamiento 1.25 o su inverso O.SO 

3 3 
volumen por mover = 9.60 m x 1.25 = 12 m 
salario cabo= ! 2, 111.68/5 = $ 422.34 
salario peón = $ 1,443.15 x 5 = $ 7,215. 75 
rendimiento/jor = 44 m3/jor 

f7 ,638.09 I 3 
Costo carga = --¡¡-¡¡--- $ 173.60 m 

Costo 
3 3 

$ 173.60/m x 12 m $ 2,083.20 =========== 

El tiempo aproximado de recorrido es de 35 min, y se necesitan 2 camio 
3 

nes para mover los 12 m o sea que se utilizará 1. 16 hrs. 

Cimbra 

costo horario de camión = $ 1,025.07 

Costo del acarreo 51,025/hr x· 1.16 hr 

Acero de refuerzo de 3/8" C 20 en ambos sentidos 

cantidad= 335.4 m x 0.557 kg/m = 185.81 kg 
salario cabo=$ 2,111.68/2 = $ 1,055.84 
salario oficial fierrero = $ 2, 129.76 
salario de peón = i 1,443. 15 x 4 = $ 5, 772.6 
'J'/o de herramienta 
rendimiento/jor = O.B a 1.0 Ton 

Costo de acero 
7,902.35 
0.9 ton 

s 8,958.20 

herramienta a $ 8,958.20 X 1.03 = $ 9,226.95 

Costo del armado=$ 9,226.95 X 0.185. a 

$ 1, 189. 10 . 
=====·===:= 

$ 11715.21 ==o========· 

2 
área de contacto = 23. 1 m (en ambos lados del brocal) 
salario oficial carpintero = S 2, 156.02 
salario cabo = $ 2, 111.68/5 = ~ 35~.94 
salario ayudante = $ 1,673.88 
rendimiento B rr?- de cimbra y 50 m2 de descimbrado 



2 
Cimbrado por m, de contacto 4, 181.84 

,2 
8 m 

i 522.?J 

Se considerael.mismo·personal para descimbrado 

De . b d 4,181.84 s 83.64 scim ra o = --50-- = 

herramienta :y/.,= (522.?3 + 83.64) 0.03 = $18.1S 

2 ' . 2 
costo/m = 522.?3 + 83.64 + 18. 19 = $624.56/m 

' 2 2 
Costo total = $ 624.56/m x 23. 1 m = 

Concreto en brocal 

2 3 
volumen de concreto f'c = 100 kg/cm = J.2 m 
salario sobrestante = $ 3, 180. 12/4 = S ?95, 03 
salario del cabo=$ 2,111.68 
oficial albañil = $ 2,245.93 
salario ele peón=$ 1,443.15 x 2 = $ 2,866.30 
rendimiento/jor = 9 m3 

$ 14,427.33 
=========== 

costo horario del vibrador = S '513?.2.9/hr x 0.3 hr = S 170. 18 

Muro Milán 

Excavación 

8 
Costo/m 

6,036.94 
3 

9 m 

3 
S 893.21/m 

Costo de concreto en brocal = 
3 3 

$ 693.21/m x 3.2 m = 

costo horario de la draga = S 8,484.63/hr 
(draga y cucharon de almeja) 

Costo/pza = S 8,484.63/hr x 2.64 hr = 

=========== 

$ 2,858.27 
=========.::= 

¡ 22,399.42 
=========== 



salario ayudante de operador = $ 1,673.88 
salario de peón = S 1,443, 15 x 3 = $ 4,329.45 
salario maniobrista = $ 2, 147, 70 

Costo/pza = ($ 8 1 151.03/8 hr) x 2.64 hr = 

Ademe de madera para retener el lodo bentonítico 

• 2 

$ 2,689,84 
:::;:========== 

aree = 0.6 m x 1.5 m = 0.9 m 2 
costo/m2 de cimbra = S 624.66/ m (ver cimbra de brocal) 

2 2 
Costo total = S 624.66/m x 0,9 m $ 562.20 

=========== 

Lodo bentonítico 

costo horario dei la planta para elaborar.· el lodo .. 
$ 4,51?~00/hr · · 

·costa horado de pipa = $ 1, 258.86/hr. x 3 S 3, ??6.58 

Costo = $ 8,293.Sa x 2.64 'hr = $ 21,895,05 
==========::r 

Considerando que la pipa tarda aproximadamente 18 min en la descarga 

y es de 8,000 lts je capacidad, se necesitarán aproximadamente 9 viajes con 3 

pipas que cubrirán los requisitos de excavación durante las 2.64 horas que du

ra dicha excavación 

costo horario de bomba para reciclado = S 507.29/hr 

No todos los tableros requieren de bombeo o recirculación, por las 

condiciones del terreno y calidad del lodo bentonítico, por· lo que se conside 

ra qua sólo el 3fY/o de los tableros necesitan recirculaci6n. 

tierrpo ner.eDario para recircular = 3.0 hr 

Costo por recirculación = 
. . ' ,·: \\ 

$ 576.29/h.r x 30 ~. x 3 hrs $ . 510.56 ==========a 



Parrilla 

acero de refuerzo de aprox. 2.3 t~n 
salario de oficial fierrero = $ 2,129.76 
salario de ayudante fierrero = $1,443. 15 x 5 = ¡7,215.75 
herramienta 2'fr, 

rendimiento/jor = 0.9 ton 

Transporte parrilla 

Costo/ton 
9,345.51 
0.9 ton 

$ 10,383.90 

herramienta = $10,383.90 x 1.03 ~ $10,591.57 

Costo del armado = $10,591.57 x 2.3 ton= 

costo horario de cama baja $ 2,029.32/hr 
costo horario de la motogrua $ 4,851.46/hr 
tiempo del transporte 3 hr 
tiempo de subirla a la cama baja 0.3 hr 

Costo de motogrúa 
$ 4,851.46/hr x 0.3 hr $ 1,455,44 

Costo del transporte = 
S 2,029.32/hr x 3 hr =· S 6,087.96 

Costo total = $ 1,455.44 + S 6,087.96 = 

Preparación de la junta 

salario de peen=$ 1,443.15 x 4 = $ 5,772.4 
tiempo que dura lo limpieza = 4 hr 
salario de sobrestante = $ 3, 180. 12/4 $ 795.03 
salario de cabo = $ 2, 111.EB 

Sosto de la preparaciun 
$ 8,6?9. 11 x 0.5/jor = 

s 24,360.61 
=========== 

s ?,543.40 ============ 

$ 4,339.55 
=========== 



Perforaciór. con máquina rotatoria 

Resaga 

rendir:iiento = 4 perforaciones/hr 
costo horario de perforadora .¡ 3,531.39 
salario ayudante de operador = $ 1,673.ee 

Costo/perf 
3531.39 + ( 1673.ee/e) 
-----4-parr-------- $935, 15/perf 

Costo perf $935,15/perf x 5 perf 

costo horario de cargador., $ 3,531.39 
número de camiones que se requieren para acarrear 
tiempo que trabajan los camiones 50 min 
tiempo del recorrido 35 min 

$ 4,675.75 
===========:: 

Núm. de viajes por hora 
50 min 

35 min 
1. 42 ciclos /hr 

factor de abundamiento 1.25 o su inverso o.e 

volumen acarreado/h~ Y.por' camión 

volumen .. ·.·•· ·"j<: .···.. 3 1;42 X 6 m. Í< O.e = 6.e16 m /hr 
. ·• . 54 m3 

de .horas dei ·camion "' ---3--
6.e16 m /hr 

7.92 hr Núm. 

costo hora1'io de camión,.= $ 1,025,07 

3 
Si la exc:iavación'de la draga necesita 2.64 hr para los 54 m del ta-

blero '/ se necesitan 7 hr de trabajo de camión. 

Costo del acarreo= $ ~,025.07 x ?.92 hr s e; 11a. 55 
=========== 

El cargador también trabaja las 2.64 hr de la excavación 

costo .norario del cargador $ 3,531.39 

Costo de carga a $3 1531,39/hr x 2.64 hr $ 9,322.e7 
======::r==== 



Colocaci6n de la junta 

salario de maniobrista$ 2, 147.70 
salario de peón$ 1,443.15 
salario soorestante $ 3, 180. 12/4 = $ 795.03 
costo 'larario .-,otogrúa $ 4,851.46/hr 
tiempos de instalación 0.5 hr = 0.062 jor 

Costo de motogrúa 
$ 4,851.46/hr x 0.5 hr = $ 2,425.?3 

Costo/junta $ 4,385.88 x 0,062.= $ 2?4. 11 

Costo total $ 2,425. ?3 + $ 2?4. 11 = 

Colocaci6n de la parrilla 

salario de maniobrista$ 2, 147.70 
salario de soldador$ 2,247.?0 
salario ayudante soldador $ 1,6?3.88 
tiempo necesario 2.0 hr = 2 hr/8 hr = 0.25 jor 
salario de pe6n S 1,443. 15 x 2 = $ 2,886.30 
salario sobrestante $ 3, 180. 12 
costo horario motogrúa $4,851.46 x 2 hr = $9,?02.92 
costo por las 2 hr = $12,135.7 x 0.25 = $3,033.92 

Costo por colocaci6n = $9,702.92 + $3,033.92.= $ 12,?36.84 

Preparaci6n de las trompas de colado 

salario del cabo i 2,111.68 
salario de pe6n S 1,443.15 x 3 = $ 4,329.45 
tiempo necesario 4 hrs = D.5 jor 

Costo e.le preparacion = $ 6,441. 13 x 0.5 = 

Cclocaci6n de las trompas 

salario de maniobrista$ 2, 14?.70 
salario ce pe6n $ 1,443.15 x 3 = S 4,329.45 
tiempo requerido O. 5 tiró = O. 06 jor 
salario sobrestante S 3, 180. 12 

Costo por colocaci6n = $9,657.2? x 0.06 = 

==========: 

5 3,220.56 
=======.==== 

$ 598.75 =====:a==:s== 



L.o!..aao del Muro Mi.lán 

salario sobrestante S 3, 180. 12 
salario de peón S 1,443. 15 x 4 = $ 5,772.60 
tiempo de colado (entre 2 y 5 hrs) = 3.0 hr = 0.37 jor 
costo horario motogrúa $4,851.46 x 3.0 hr = $14,554.38 
costo ayudante de operador S 1,573.88 

Costo = $10,625.6 x 0.37 jor = $3,984.97 

Costo total= $14,554.38-+ 3,984.97 s 18,539.35 
=========== 

Retiro de la junta 

Limpieza 

salario de maniobrista$ 2, 147.7.0 
salario peón$ 11443'.15 
salario sobrestante $ 3, 180. 12/4 = S 795.µ3 
costo horario motogrúa $ 4,851.45/hr 
tiempo de retiro 0.5 hr = 0.062 jor 

Costo de motogrúa = 
$ 4,851.46/hr x 0.5 hr = S 2,425.73 

Costo/Junta = $4,385.88 x 0.062 = $274. 11 

Costo total= $2,425.73+$274.11 

salario peón $ 1,443.15 x 3 = $ 4,329.45 
área. por limpiar = 14 m2 ·· 
tiempo de la· limpieza= 20 min = 0.04 jor 

Costo = $ 4 1329 x 0.04 = 

COSTO TOTAL = 

$ 2,699.84 
=========== 

$ 173.17 

$174,750.35 
::11=======-=:::s= 



En base a lo~ problemas con los que hoy en día se presentan los contrati~ 

tas en obras nuevas, reconstrucciones y ampliaciones de obras tanto públicas co-

mo privadas, debido a los incrementos de precio en los ins·.1;:,os para la construc

ción y mano de obra, los cuales, recaen directamente a los costos directos, pero 

también por otro lado a los costos indirectos, a las regali:is, comisiones, impr!:_ 

vistos y a las diversas formas de administración que tiene cada empresa, los cu~ 

les deben ser conju~ados en una correcta evaluación de los precios unitarios pa

ra un concurso. Se presenta un análisis de la forme como incrementan dichas va-

riables al costo total. 

Ahora ~ien, los costos directos están fonnados por materiales, mano de 

otra y equipo, éstas tres variables las podemos evaluar con cierto grado de exa~ 

titud, en el caso de los materiales se sabe la tendencia a la alza con un perio

do de tiempo anticipado, er. esta temporada debido a la inflación ha>· incrementos 

en los precios por mes e incluso por semana en algunos casos, para lo cuál se 

muestra una gráfica de indices en los incrementos de los precios en los materia-

les. 
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Para la mano de obra, ésta se rige por la Comisión Nacional de Salarios 

:1ír.imos, la cuál revisa cada 6 mes~s el irr:remento que debe darsele a cada -

trabajador para tal efecto se presentan los salarios de 1983 y 1984 que cla

sifica el Departam~nto del Distrito Federal para los trabajadorés de la Cons 

~ruCC.lOll. 
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Con lo que respecta a maquinaria también al igual que los materiales 

tienen incrementos en los costos de adquisición y por ende los costos ho

ra máquina. Se presenta una gráfica que muestra dichos incrementos en ma

quinaria y equipo menor. 
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Estos tres elementos son justificables únicamente cuando ya se presentó 

el presupuesto en un concurso, debido a· que en los contratos existen cláusulas 

que amparan-·cualquier incremento en alguno de ellos y es tan válido en obras -

grandes como pequeñas, en constructoras chicas o grandes. 

Los cargos indirectos corresponde~ a los gastos generales necesarios p~ 

ra la ejecución de la obra, no incluidos en los cargos directos que realiza el 

contratista, tanto en sus oficinas centrales como en la obre, y comprenden, en 

tre otros, los gastos de organización, dirección técnica, vigilancia, supervi-

sión, administración, financiamiento y prestaciones sociales correspondientes 

al personal directivo y administrativo y las regalías que procedan en su caso. 

Los cargos indirectos se expresarán como un porcentaje del costo direc-

to de cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculará sumando los im-

portes de los gastos generales que resulten aplicables y dividiendo el resulta 

do de esa suma entre el costo total directo de la obra que se trate, 

Para nuestro eje~lo a continuación se enlistan como ilustraciór. los -

gastos generales más frecuentes de posible aplicación, que deberán tomarse en 

consideración para integrar el cargo indirecto. 

ADMON. ADMON. 
1.- Honorarios, sueldos y prestaciones CENTRAL DE OBRA 

1. 1.- Perso:ial directivo s 225,000.00 X X X 

1.2.- Personal técnico s 24?,500.00 s 126,250.0D 

1.3.- Personal administrativo s 117,000.00 s 493,200.00 

1.4.- Personal en tránsito X X X s 8,640.00 

1.5.- Cuota patronal del Seguro ~ 
cial e i~uesto adicional p~ 

'ª remuneraciones pagadas p~ 
ra 1. 1 a 1.4 s 100,981.00 $ 130,599.30 

1.6.- Pasajes y viáticos s 5,000.00 s 14,000.00 



1. 7. - Consultores y Asesores DO.DO X X X 

1.8.- Estuaios 9 Investigaciones DO.DO X X X 

2.- Oepresisción, mantenimiento y rentas 

2. 1.- Edificios y locales $ 38,500.DD $ 9D,DDD.OD 

2.2.- Campamentos X X X s 1DD,DDO.OD 

2.3.- Talleres X X X $ 12D,ODO.DO 

2.4.- Bodegas X X X s 8DD,DDD.0[1 

2.5.- Instalaciones ;¡enerales X X X $ 3D,OOO.DD 

2.6.- Muebles y enseres $ 28,750.DD $ 7,700.00 

3.- Servicios 

3. 1.- Operación o renta y operaci6n $ 67,500,00 $ 135,000.00 

3.2.- Laboratorio de campo X X X $ 18,00D.DD 

4.- Fletes y Acarreos 

4. 1.- De campamentos X X X $ 6,000.00 

4.2.- De equipo de construcción X X X $ 8,500.00 

4.3.- De plantas y elementos para 
instalaciones X X X $ 5,000.0D 

4.4.- De mobiliario X X X s ?,000.00 

5.- Gastos de oficina 

5.1.- Papeh:da y útiles de oficina s 2,000.00 s 2,000.00 

5.2.- Correos, teléfonos, te legra-
mas, radio s 5,625.00 $ 3,ooo.oo 

5.3.- Situación de fondos X X X DO.DO 

5,4,- Copias ¡ duplicados $ 1,200.00 $ 4,000.00 

5.5.- Luz, gas y otros consumos $ 4,000.00 $ 3,500.00 

5.6.- Gastos de concurso $ 15,000.00 X X X 



6.- Fianzas y financiamiento 

6. 1.- Primas por fianza 

6.2.- Intereses por financiamientos 

7.- Tra~ajos previos y auxiliares 

7. 1.- Construcción y ccnservación 
de caminos de acceso 

7.~.- Montajes y desmantelamientos 
de equipo, cuando así proceda 

8.- Cargos por utilidad 

l 10,000.00 

$ 631,944.00 

X X X 

X X X 

s 1'500' 000. 00 

X X X 

X X X 

$ 20,000.00 

00.00 

$2 1 133, 139. 30 

Corresponde a la ganancia que percibe el contratista por la ejecución del 

concepto de trabajo inclu}·endo el impuesto sobre la renta y quedará represent!;! 

do por un porcentaje sobre la suma de los cargcs directos más los indirectos 

de dicho concepto de trabajo. 

Pare este ejemplo: u 

9,- Cargos Adicionales o Imprevistos 

Son los correspondientes a las erogaciones que realiza el contratista por 

estipularse e>presamente en el contrato ~orno obligaciones adicionales, y que 

no están comprer.didos dentro de los cargos directos ni indirectos más utilidad. 

Para este caso: o.9)(, del importe total contratado 

~asta diciembre de 1983 los materiales se habían incrementado en 22.4')'. 

a pertir de marzo de 1983. )e enero a septiembre de 1984 se incrementaror. en 

23.~ en promedio, de 19)(, y 20'/o en la mano de o~ra en 1183 y 1984 respectiva-

mente. 



El pronóstico para 1985 en cuanto al incremento de precios en el sector 

construcción aproximadamente será del 40.~ y conservadoramente del 2íI'/o en la 

mano de otra para el primer semestre de 1985, 

El costo del Muro Milán a 1983 era de $ 582 1501,05, actualizarlo r.asta 

Julio de 1983 seria necesario afectarlo por los incrementos en materiales más 

mano de obra y por maquinaria que nos dá S 1'~45,368.50, entonces tene~os: 

Costo de la obra 

$ 1'245,368,50 X 593 muros $ 738'503,520.50 

Por lo tanto las indirectos quedarán asi: 

Administración Central = 

Administración de Obra 

1.- Costo Indirecto: 

$ 738'503 1520.50 X O.~ 

2.- Costo por Utilidad: 

1'500,000.00 
738'503,520.50 

2' 133, 139.30 
...,,38 1 503,520.50 

($738 1 503,520.50 + $3'618,667.25) 1~ 

3.- Cargu por Imprevistos: 

$ 816 1334,406.53 X O.OS\ 

S U M A 

0.20 o¡. 

0.29 o¡. 

= $ 3'618,667.25 

$ 74 1 212,218,78 

s 4'081,672.03 



La duración de los tr9bajos durará aproximadamente 5 meses con 3 sem2nas, 

con lo cual la erogación por mes es: S 13'702,620.70 ésto nos cuesta mantener 

nuestro aparato por mes s: 2n caso de que se parara la obra nos costaría incremen 

tar este costo en: 

1.- Debido a materiales 3.36 por inflación. 

2.- A salarios e~ CJf. para el primer semestre de 1985. 

entonces tenemos: 

Para el primer mes nos cuesta: 

$13'702,620.78 X 1.2ll03 s 16'995,360.55 

Para el segundo mes nos cuesta: 

$16'995,360.55 + $13'702,620.78 X 1.2820 ¡ l4'562,120.39 



CAPITULO 5 

CONCLUSIONES 

Para mejorar el nivel ce productividad de cada proyecto, es necesario 

mezclar los elementos básicos del trabajo con un método y con ésto, alcanzar 

las metas fijadas. Estas metas deberán lQgrarse como respuesta a la necesidad 

de alterar el medio ambiente y obtener así una producci6n aceptable. 

El nivel de productividad o mejor~miento de la productiviaad, objetivo 

~rincipal de esta tesis, la cuál se pretende obtener por medio de la aplicaci6n 

del Sistema Time-lapse. Por lo tanto, todo o casi todo lo que se exponga más 

adelante está relacionado con la aplicación del Sistema Time-lapse en la Excava 

ci6n del Muro Milán de la línea 3 Sur II do! Metro. 



Por un lado la si-;:.uación económica del país y la inevitatle devalu!::_ 

ci6n del peso trajo u~ :?::::control tanto del gobierno como de la err.presa priv~ 

da. Del gobierno al ne :c-:ar con el presupuesto necesario para cor.tinuai- las 

ctras, y de la empresa pr~;ada, al endeudamiento ocasionado por la necesidad 

::e importar maquinari;; :::: :onst:rucciór:. 

Por otro lado, al desempleo y la rotación del persor.;'11 en la industria 

de la construcción, fueron algunos de los efectos que provocó la situación econ6 

~ica del país. Corno est:a cera no fue la excepción fueron desocupados desde peo

nes hasta superintendentes, aunque daoido a la capacidad de las cor.structoras que 

se ocupaban de la construcc~ón del metro, algunas personas fueror trasladadas o 

instaladas en otras ocrss pero la ma;oría de la gente quedó desempleada, aún cuan 

do se reiniciaban las la~ores se volvía a contratar_a algunos trabaja~ores. 

En la obra que se aplicó el Sistema Time-lapse, al mismo tiempo cue se 

requería de rapidez, se necesitaba cuidado en los trabajos, ya que en la obra se 

spreciaban característica= ~uy especiales, como lo era el cruce con el Río Churu 

~..isco, la interferencia cor un cacle ele alta tensión en la Estación Coyoacán que 

a:Jastecía de energía eléctrica a la zona sur de la ciudad y que además, la obra 

se encontraba ubicada en una zona altamente transitada, con lo cual se llegó a 

te;·sr en la organización .a 9 superintendentes para aproximadamente 1.8 kms., ocu 

p:dos en Obras Inducidas, ':!"ª"'º Z:;,pa:a-Coyoacán, Estación Coyoacán, tramo Coyo~ 

can-Viveros, Estaciór. Viveros, Cruce i1io Churubusco, Maquinaria y la Superinte!! 

dencia Técnica. Esta gran car.tid=d ce ~ente involucrada condujo al desconoci

miento de los problemas específicos en los trabajos, a la falta de información 

en los frentes para realizarlos y también al menoscabo de responsabilidad de los 

s~perintendentes encargados de los trabajos, corno consecuencia de estas irregu

laridades se llegaba a la duplicidad en las órdenes o bien al no ejecutarlas por 

interferencia de los trat::ajos. De ac:;uí la importancia en r.ejorar la productiv.:!-_ 

dad en la construcción con la :iplicaci6r. del Sistema Time-lapse, al modific,3r de 



-' l ,;una forma los trabajos que se es tan llevando a cabo en el sitio de trabajo, 

ól.:. descubrir mucr,os vicios o trabajos innecesarios a los cuales no se les dá la 

importancia c;ue realmente tienen y pasan desapercibidos normalrrente. 

E~ base a las filmaciones hechas, se realizaron tres ar.álisis, de los 

cuales se puede ccncluir que hay demasiadas demoras. Haciendo un promedio de 

los dos primeros análisis, taremos que el 2Cf'/o del tiempo total analizado es tra 

bajo productivo >' el ?1.~ restante es demora, (Los resultados del tercer análi 

sis se mencionan más adelante) 

Recordando que el tiempo total invertido en un trabajo como se mencio 

nó en el primer inciso del capítulo dos, puede ser de dos clases: a la maquina

~ia utilizada que permar.ece inactiva porque la dirección no ha sabido planear y 

al imputable al trabajador. Con fundamento en lo anterior y para evitar movimie~ 

:os in~·eces:irios, tanto de la maquinaria como del personal se tomaron algunas me 

:lidas. 

Ur.a de las medidas que se tomaron para mejorar la productividad en el 

trabajo fue la reubicación del personal de campo, asignado a cada uno de los 

frentes, quitando personal de las tareas donde había más de los que realmente 

se rec€'sit::it>:iri. Otro progreso f'.Je sostener pláticas regularmente con los supe!:_ 

intendentes par:i coordinar los trabajos. Un punto que presentó resistencia y 

que se volvió un efi;cto negativo, el cuál no se pudo controlar del todo, fue la 

maquinaria. Se propuso como alternativa cambiar el equipo, aunque fue una op

ción 'TllJy drástica y poco factit.le pero que hubiera solucionado en lo futuro pr~ 

blemas y pér.:Jidas de tierrpo considerable. Obviamente, esta proposición no se 

consideró porque la situación económica no estaba para hacer gastos de tal natu 

raleza. La otra alternativa propuesta fue sacar a la maquinaria de la obra y 

r•::icer~e un::i rep.;iración mayor de tal manera que el equipo guiado c;uedara en las 

mejores condiciones de trabajar, ya que el mal estado en que se encontraba el 



sistema hidráulico provoca'ba demoras y corro consecuencia de ésto, tanto el op~ 

radar como el ayudante se durmieran en el frente debido a la exagerada cantidad 

de tiempo empleado en componer la máquina. Esta alternativa se dió en parte, 

debido a que no se sacó el e~uipo de la otra, pero si se puso·énfasis en comp~ 

ner el sistema hidráulico de la almeja guiada. 

Con lo que respecta al tercer análisis, se obtuvo el 32.~ de trabajo 

realizado por la máquira y 60.EP,{. a demoras, aquí la mala coordinación y falta 

de infonnaci6n al frente de trabajo, provocaron constantes cambios de la máqui

na aún cuando se habían tenido pláticas con el superintendente encargado del 

tramo, se hizo notar el desperdicio de recursos. 

En esta etapa del estudio, para mejorar la productividad, se convino 

dividir el trabajo logrando mayor responsabilid~d del mismo, así el ataque del 

muro milán fue ejecutado por un sólo superintendente en los diferentes frentes 

de ataque que se tenían. 

Otro adelanto se debió a la prioridad y cuidado que se le dió e las 

otras inducidas, con lo cuál se obtuvo menos demoras en todos los trabajos. 

Con todos estos progresos, se consiguió tambien mejorar el cor.trol de 

avance de l~ obra de acuerdo a lo programado aunque a varias persoras el control 

no les gustaba porque sentían éste como supervisión, teniendo un efecto negativo 

como resultado del control de avance de la obra, reflejado en un descontento al 

sentirse el personal observado, se puede caer en un fuerte rechazo )'a que si no 

hay avúnce en los trabajos, ésto hará quedar mal a la persona que está encargada 



A continuación se dan algunas recomendaciones para perfeccionar la 

aplicación del sistema time-lapsa a los problemas observados en los trabajos 

de la excavación del Muro Milán.y que podrán servir para futuros estuoios. 

1,- Una de las restricciones que sa deben de atacar para la 

aplicación del estudio, es la involucración a nivel ge

rencial para que el estudio tenga t:uenos resultados. 

Esta involucración r"O tan sólo de dinero, sino c;ue más 

importante de energía personal y prioridad. 

Así la gerencia det1erá comprometerse a mejorar la pro

ductividad, adquiriendo este cor,promiso por medio de: 

1.- Presupuestando fondos 

2.- Invirtiendo tiempo y energía en el programa 

3.- Siguiéndolo cor. ayuda de preguntas pertinentes 

2.- Efectuando un análisis detallado de la planeación de 

las operaciones individuales de las cuadrillas, sin 

el cuál ningún mejoramiento real ocurrirá. Esto se 

puede lo~rar con la involucración de todos los mierr.

bros del equipo de trabajo, programando las activid~ 

des por desarrollar y actualizando los tiempos ya 

que ellos saben realmente c;ue rendimientos se están 

obteniendo }' obstáculos que se están presentando. 

También comprometiéndolos a que coincidan con las 

duraciones y secuencias impuEstas por el programa, 

3.- Hacer a un lado las causas de baja productividad, c2 

mo son la rotación de personal, ausentismo y resisten 



de los tratajos que se están analizando, este.inconveniente se puede remediar 

an:es de empezar el estudio, en tratar de ccncier.tizar a la gente a todos los 

niveles, de c¡ue el único propósito del programa es estructurar y definir la 

forrra de como dirigir una gran cantidad de tareas. No es una panacea o un ~ 

Oio fácil para refluir un probleme muy se:rio y complejo, el programa crea un 

método para identificar, cuantificar y comunicar prot:lemas que afectan la pr~ 

ductividad dentro de la existente organización y por lo tanto, le permite a 

la autoridad en turno corregir.la situación y no caer er. un enfrentamiento que 

conduzca al fracaso del estudio. 

Para dsrr·os. cuenta de los ahorros que podríamos tener evi tanda las 

demoras, tomare~os el ánalisis del costo del Muro Milán expuesto en el anexo 

del capítulo 4. 

Si el costo de$ 174,750.35 se representa el 'JO'{. del costo total del 

muro milán y equivale únicamente a la mano de obra y costos de horarios de la 

~aquinaria, el 70'/o restante corresponde a los materiales, lo que importaría 

S 407,750.80 aproximadamente, 

Sumando estas cantidades nos dá $...."'82,501. 15, tomando como referencia 

cue el muro milán tarda ?O horas de trabajo efectivo como se calculó en la ru

::a crítica, lo que equivaldría a dividir entre 70 horas los $582,501. 15 dando 

co~o resultado a $8,321.44 la hora de trabajo. Simplemer.te para el primer an~ 

lisis tarda 11, 37 l'oras de película, de las cualP.s sólo se trata jan 2. 45 horas 

1 las restantes son demoras, que equivalen a $74,227.24 ( $8,321.44 X 8.92). 

s::. a ésto le aumentárar:os los demás trabajos involucrados en la construcción 

C:t: l :ne t ro f'IOs poderr.os dar cuenta del desperdicio del cepi tal invertido. 



cia al cambio. Esta rotación de personal debida 

al constante cambio de persor.al originado por la 

situación de desempleo. El ausentismo, por no 

permitírseles desenvolverse y a la forma como es 

tratado el personal. La resistencia al cambio, 

por parte del trabajador, podría eliminarse por 

medio de la comunicación y en la decisión de có

mo realizar mejor su trabajo, 

4.- Desarrollar un medio que encuentre y elimine mé 

todos y políticas que restringen la productivi

dad, y no únicamente de estudios de rendimientos 

o estudios especiales como lo es la fotografía de 

tiempo enlapsado, sino que también en el área a~ 

ministrativa, tales como suministro de materia

les y funciones de apoyo, como el almacenamiento 

de materiales y las operaciones de manejo. 

Como consecuencia, este grupo tendrá las bases 

para C0111Jrobar, evaluar y retroalimentar haciendo 

correciones pertinentes al programa, 

5.- Entrenar y capacitar a los empleados, no encami 

nado a grandes cursos, sino más blen a darles a 

conocer los trabajos que van a realizar, y ésto 

con el uso de la fotografía enlapsada, de acue!:. 

do a las necesidades de la empresa. Con lo cuál 

se irán familiarizando con el sistema de tiempo 

enlapsado y la finalidad que persigue el programa. 



Cabe hacer incapié, que un problema importante es el aná 

lisis, tornando en cuenta, el factor tiempo es imprescin

dible, sin el cuál queda truncado cualquier mejoramiento 

del trabajo si no se hace a tiempo. Por lo que queda en 

desventaja el siste~a de estudio con cámar~ de cine madi 

ficada con el estudio con televisión y un tanta obsoleta. 

Ya que con el sistema de televisión y que el tiempo de 

filmación es mucho mayor, pero que par problemas en la 

transportación del equipo hesta el lugar de los hechos, 

no es muy conveniente, aunque se le podría adoptaz· a la 

cámara un video-cassette debidamente protegido para ha

cer más versátil y poder combinar la facilidad en la fil 

mación coma el análisis. 
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