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ESTUDIOS DE TIEMAOS Y MOV[MIENTDS
AF’LICAWS A LA COBSTRUCCION

0BJETIVO::

Difurndir la aplicaciﬁn da estos métodos que pueden incremantar an f‘nrma 1mpor

tante la pmductividad en la Industr:.a de la Cunstmcci6n.

JUSTIFICACION:

£1 impacto gue tendr& este estudio sobre la Irdustria de la Construccifn es ds
capital importancia ya gue al realizar las opsraciorgs con menor tiambo se au-
mentard la productividad dardo consscuencia la generacibn de basneficios tanto

a la misma Industria como al pais.

Tomando en consideracifn que la Industria de la Construccibn es la segumda In
dustria del pais en importancia después de la Petrolera. Coadyuvar4 a mayores

niveles de bienestar.
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cariruio 1

INTRODUCCICN

Aln después de 100 afios muy pocos constructores tiemen algin conocimien
to acerca de Estudios dé Tiempos y‘ Movimiéntﬁs. Siendo Taylor y Gilberth quig
nes escribieron acerca de ésto, para encontrar ia me jor mangra de realizar una
pieza de trabajo y abatir el costo, ﬁgopomionandn asi, las bases para el uso-
de esta modalidad. Aunque sélo Ono; ‘cuantos practican lo gue ellos aprendierbn

y reportaron.

Cuando se les pregunta por qué 8llos no estdn interesados en el traba jo
de estos pioneros, hoy imvariablemente usan exactamente las mismas palabras que
aguellos constructores usaban hace 100 afios "Mi trabajo es difersnte”. Ellos

quien protestan que "mi trabajo es diferente" o que éstc no es represantativo



estan viendo dnicamente el procucto terminado, con casos diferentes ce proyectc
a proyecto, Pero este srgumento no viene &l caso. Sin embargo, el producto fi
nal puece ser difererte ce lasAtareas 0 unidades que hacen la terminacidn del
producto finmal, han estado haciéncose hace tiempo atréds y podran ser hechogs una
y otra vez sobre la mercha de futuros proyectos. Si €sto es una cuadrilla colo
cendo ccnereto, la excavacidn c2 tierra y roca o construyendo carpetas de slgu-
na estructura, hay mucho acercs de las tareas que han venido haciéndose antes,
por lo comin hace cdécadas e incluso siglos. Asi para quejarse que cierto trata
jo no les gusta, gue algin otro, y no es repetitivo es la manera de argumentar
gue las ganancias pueden ser aumentadas por el mejoramiento en las operaciores

repetitivas de este trabajo.

ACTITUDES

Los niveles de organizacién de un proyecto, planeacidn y programacién de
de ceda situacién es diferente. Ellos también sienten que esté completaments -
planezdo e todos los niveles, los constructores han fracasado para reconacer que

las tareas a todos los niveles son sumamente repetitivas en la construccidn.

Ultimamente, adn planeando un proyecto programado, han tenido gue "ajus~
tarse los pentalores" en las operaciones. Hay ahora un desarrollo, un poco re
nuente de zceptar las técricas de programacién, tales como C. P. M, (Critical
Path Nethod) y P. £. A. T. (Program Evaluation and Review Technique). E1 testi
mcnio de las compeiias ccnstructoras que han hecho significativos ahorros en -
ciempos y dinero a través cel uso de pruebas de ruevas ideas en la construccidn

no son sierpre superfluos,

Asi pocas organizaciones constructoras usan informales y formales todas



las técnicas de planeacidn del trabajo muy hébilmente, pero algunas compafiias
Americanas Can el siguierte paso hacia la organizaci6n y planeer el trabajo in
dividual de las cuadrillas, en parte, porque la administracidén esta también -
ocupada para hacerlo. Aparentemente, se presume gque algin ceto se escoja para
organizar y mancar una cuadrilla asi pocria ottener la meyor eficiencia, usan—
do su mano de otra (trabajo) y equipo. Esto frecuentemente conducido a incre-
mentar los costos, si bien pocas cuadrillas supervisadas tieren excelente habi
lidad de organizacién, muchas no. Algunos cabos ajustan ellos mismos s6lo cor
obtener el trabajo hecho, no cor. la planeaciér e instruccidn necesaria de dar
con lo hecho un costo menor. Y algurnos estan, desafortunadamente, molestoscon
la "cocrstruccidn del dominio" - Ellos sienten gue el cardcter sobre el traba
jo es directamente relacionado hacia el ndmero de hombres bajo su control, -
Para corregir el preblema de la autoromia del cabo y para realizar la mayor par
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 construccitn puede definirse como uno o varios procesos de producci6n
en €l o los gque se combinan én alguna forma recursos (materiales, obra de mano
y equipo), para lograer el producto terminado. Se trata, pués, de un tipico pro
cesa industrial que sélo difiere del clésico en que las obras rormalmente son -
diferentes y se requiere estudiar un proceso gque serd diferente para cada obra,
en cambio el proceso tipico industrial es repetitivo. Puesto que cada trabajo
en particular constituye de por si, un problema potencial de caricter retributi
vo, al estar formado por un conjunte ce deberes, la toma de decisiones juega un
papel importante centro de la construccidén. La habilidad para tomar decisiones

es la clave de urna planeacidén exitosa en todos los niveles.

La funcién de la primera fase en la toma de decisiones, es el "diagndsti

co", es identificar y esclarecer un problema. Un diagndstico cuidadoso depense



de la definicibn de los objetivos organizacicnales con los cuales se compara la
situacibn presente. La segunda fase es la seguida por el descubrimiento de cur

sos alternativos de accidn.,

Y en realidad la raiz del problema estd en el hecho de que los directi-
vos de la construccién estén demasiado ocupados para planear y poner en pricti
ca técnicas de direccisr, incluyéndose proyectos de mejoramiento en el trabajo.
Hablando en términos 2e construccibn, se puede decir que los directivos se ha-
yan tan atareados apacando los fuegos originados por los errores de ayer, gque
na tienen tiempo para pensar en los problemas de hoy, y mucho menos en los de
mafiana. 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 intimamente relacionado con la creatividad es el nivel de
presidén gjercida hacia el personal. Aunque cierta presién es estimulante, las
investigaciones que se han realizado en este campo indican que la alta presién
dd como resultado un desorden en gl comportamiento o a una manera rigida de ac
tuar ninguna de las cuales favorece la creatividad. De acuerdo con ésto, las
persoras que dentro de una organizacidn trabajan a "alta presién" 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
chos, Esto sugiere el "tiempo para pensar’, durante el cual no es obvio nin-

gin progreso patente, es tiempo gastado productivamente.



A. DESCRIPCION DEL TRABAJO

Aritecedentes

Estd generalmente admltldo que el EStule da Tiempas tuvo comianzos en

el taller mecénico ce la Mldvale Steel Gnmpany en 1881 y'FedePico W. Taylnr fue

su creador,

En 1898, cuando Taylor entrd en la ~sthlelem Steel WDrks, se impuso el de
ber de perfecciorar métodos de varias secciones de la fabrica. Una de las ta-
reas que le llamd la atencidn fue la del traspaleo. E1 nimero de hombres emplea

dos en el perque oscilaba entre 400 y €00 y gran perte de su tarea era traspa-



lear. El pargue donde se trabajaba era de unos tres kildmetros de longitud

por unos cuatrezizrtos metros de ancho,

Taylor *racajaba como jefé de seccidn y contramaestre,»tUVU que enfren
tarse con problemas tales como: ¢Cudl es la mejor forma de hacer ésta? ;Cudl
deteria ser el trabajo ge un dia? Taylor querfia que los hombres a sus Grdenes
realizaran durante la jornada una procuccidn aceptable y se asignd asi mismo
la tarea de erccntrar el método adecuado para hacer el trabajo, ersefar al tra
ba jador cémo realizarlo y mantermer en torno de éste las condiciones apropiadas
para ello, fijar un tiempo fijo para llevar a cabo dicho trabajo y, por Gltimo,
pagar al trabajador un premio en forma de salario extraordinarioc si hacia el -

trabajo cono estaba especificado,

Después de tres afios y medio de permanencia en la Bethlelem, Taylor ha
cia con 140 hombres el trabajo que necesitaba de 400 a 600, Hedujo‘el custﬁ
de manipulacién del material de un 40% a S0%. Para Taylor el estudioc de tiem
pos y movimientos era un instrumento utilizable para aumentar la eficacia glo
bal de la fébrica, haciéndo posible salarios mayores para la mano de chra y -

precios bajos de los productos acebados,

Taylor expuso nuchas veces que le arganizacidn cientifica del trabajo
gxigia "ura completa revolucién mental en los trabajadores y también en aque
llos que diriger". Ambas partes deben reconocer como esercial la substitucidn
del antiguo sistema de opinién o juicio individual por un conocimiento mas -

exacto y ura investigacién cientifica,

Mientras que el Estudic de Movimientos debido a Frank 8. Gilbreth, inge
niero contratista de cbras y su esposa Lillian M. Gilbreth, profunda conocedo-
ra da 1os aspectos sicoldgicos del trabajo, se complementaron de un modo Unico

para llevar a cato un intensisimo estudio en el que estdn conjugados tanto la



comprensién del factor humano, como el conoeimiento de los materiales, las he-

rramientas y las instalaciones,

Preocupado por la forme de perfeccionar los métodos de trabajo, Gilbreth
se enpefié afanosamente por descutrir la manera mis adecuada de sutstituir ruti-
nas de movimientos largos y cansados, por otros gue resultaran mas cortos y me-
nos fatigosos para los trabajadores. Parte de su método consistid en tomar un
gran namero de fotografias de otreros trabajando y de su estudio, obtuvo impor-
tantes conclusiones que le ayudarcr a aumentar la produccién entre sus Frabaje—

dores. -

Descripcién de Tiempos y Movimientas

El Estudio cde Tiempos y Movihientos,as el sistema mé&s exacto, cenocido,
para medir la eficacia de la mano de cbra y aunque na sea herramienta perfecta,
dard 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 répidos cambioé. Hoy son mu
cho mis amplios los fines del Estudio de Tiempos y Movimientos. Nuestro obje-
tivo es hallar el método ideal, o el mids cercano al ideal, que pueda ser utili

-

zado en‘la practica.

Durante muchos afios se ha conocido el Estudio del Trabajo con el nombre
de Estudios de Tiempos y Movimientos (time and motion study). L& nueva expre-
sién Estudio del Trabajo (work study) fue publicada en inglés, pero hoy dia es
de uso gereral; sin embargo, existe uma inclinacién concreta a considerar los

términos como:
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a).- Estudio de M&todos como sindnimo de Estudios de Movimientos.

b).- Medida del Trabajo como ecuivalente al Estudio de Tiempos.
Definicidn:

El Estudio de Tiempos y Movimientos es. el ardlisis sistemético de los

métodos de trabajo, ccn el fin de:

1.~ Desarroller el métado y el sistehavmejor, generaimente los
ce costo minimo,

2.— Normalizar dichos sistemas y métocos, \

3.- Determinar el tiempo nscesario para que una peréoné‘pqlifi
cedz y convenientemente adiestrada, realice ciéfté_tgfeéﬂﬁb
operacién, trabajando a marca normal, y B :

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 orden de trabajo, en tercero
las herramientas y ecquipo para cada actividad del proceso y la activided huma—
na en cada paso. Tiene como primer objetivo encontrar la forma més facil y sa
tisfactoria de realizar una tarea, con lo que, por lo regular, crece la produc

tividad sin que el operario tenga que zumentar su esfuerzo.

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

simplificar el trabajo e idear métodos mas econémicos son las siguientes etapas:

1.- Seleccidén del trabajo o proceso que ba de estudiarse.

2.~ Registro por observacién directg cuanto sucedg utilizendow
las técnicas mas apropiadas y disponiendo los datos en la
forma més cémoda para snalizarlos sobre el método empleado.

3.~ Andlisis de los hechos registrados con espiritu critico, pre



gunitandose si se justifica lo cue se hace, segdn el propésito
0g 1z actividad, el lugar donde se lleva a cabo, el orden en
que se =’lecuta, quién lo ejecuta, y los nedios emplezdos.

4,- Disefo o=l método mas econdmico, tomando en cuena todas las
circunstancias.

5,~ Evaluzr la cantidad ce trabajo gue exige el método elegido y
celcular el tiempo tipo que lleva bhacerlo. ‘

6.- Explicer el nuevo método y el tiempo correspondiente para que
pueda ser iderntificado eri todo momento. :

7.~ Implantar el nuesvo método como préactica general aceptada{con -

el tiempo f1ijado.

8.~ Manterer er uso la nueva practica mediante procedimientos de:

control adecusdos.

Algunas de las ventajas que pérmife‘lavoportﬁha'ébii a¢16njdei;Estudio

de Métodos son;

a).~ Mejoras en las disposiciones de los lugares de trabajo.
b).- Simplificacién en las tareas y disminucién del cansancio.
c).- Utilizacién racional de los materiales, instalaciones y

mano ce cbra.

Le mano ce obra es un factor importante en el costo de procucir bienes y
la direccién ha de considerar los costos de mano de obra como todos los demis -
costos que entran en el funcionamiento de urn negocio. Es tarea de la direccidn
el ver gque sus empleados no realicert trabajo indtil e imnecesario, Todas las -
operaciones deber szr objeto e un andlisis detenido en busca del me jor método
para cuda una de ellas. De acuerdo al -andlisis que se haga, puede conducir a

la racionalizacién mas adecuada, de la produccidn de la siguiente manera:



a).- Los trabajos que necesiten un gran esfuerzo fisico pueden
simplificarse o modificarse ligefamente; de tal modo que
requéfirén menor esfuerzo y pueda lograrse de 21los un ma
yor rendimiento.

b].— Los trabajos gue sxigan una elevada competencia y una lar
ga experiencia profesional, podran mecanizarse y simplifi
carse en ceterminadas condiciones, a fin de poder disponer

de esa mana de obra especializada para otras tareas que -

as{ lo recuieran.

La importancia del andlisis del trabajo no se_limita, empero, a la pura
y simple seleccifn pues, actualmente ya estd undnimamente reconocido que permi
te afrontar también otros problemas como son los de orientacidn y perfecciona-
mierto. El analisis del trabajo viene a constituir pues, ur elemente positivo
en la formacién profesional y una técnica de importancia primordial en la con-

duccidén del trabajo.

Por ctro lado, el Estudio de Tiempos es la aplicacidn de técnicas para
determinar la cantidad de tiempo requerido, bajo ciertas condiciones estandar

de medicidn, para llevar a cabkc una tarea que implica alguna actividad humana.

£]1 estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad
de trabajo, principalmente al "eliminar movimientos innecesarios” del material
0 de los operarios y substituir métodos malos por buenos. La medicidn de tra-
bajo, a su vez, sirve para investigar, reducir y finalmente “"eliminar el tiem-
po improductive”, es decir, el tiempo durante el cual no se ejecuta tfabajo -

aficaz pocr cualquier causa gue sea.

En efecta, el €studio de Tiempos como su nombre lo indica, es el medio

por el cual la direcci6n pueds medir el tiempo que se invierte en ejecutar una



operacidn o una serie de operaciones de tal forma, que el tiempo improductivo
se@ destague y sea posible separarlo del tiempo productico. Asi se descubre su
existencia, naturaleza e importancia que antes estaban ocultas dentro del tiem

po total.

Pero, una vez conocida la existencia del tiempo improductivo y averigua
das sus causas, se pueden tomar medidas para réducirlo. La medicién del traba
jo tiene ahi otra funcién m3s; ademas de revelar la existencia del tiempo im—
praductivo, también sirve para fijar tiempos tipo de ejecucidn del trabajo y
sl mas adelante surgen tiempos improductivos, se notaran inmediatamente porque

la operacién tardard mis que el tiempo fijo y la direccién prontoe se enterara.
Las ventajas que tras consigo la medida del trabajo son las siguientes:

a).~ Facilita la planificacidn y el control de la produccidn,

b).- Permite 1la asignacién dptima de los trabajadores.

c).~ Proporciora oportunamente indices sobre el rendimiento dé'
las trabajadares.

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

La técnica fundamental de la Medida del Trabajo es el Estudio ¢sl Tiempo,
estudio que se circunscribe principelmente al trabajo que implica la repetici6n
de una misma serie de movimiertos., Una recomendacisr vale para estos ectudios:
Mo cdeben hacerse precipitadarente, meticulosidad, paciencia y honradez son los
factores indispensebles para lograr resultados satisfactorios: "Meticulosidad
al tener en cuenta todos los factores, paciencia para efectuar largos estudios

y honradez para interpretar los resultadas',

§in embargo, los términos Estudio de Movimientos y Estudio de Tiempo, es

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



de trabajo de la tarea u operacifn, mientras que la segunda sirve sobre “odo

pera investigar y reducir el consiguiente tiempo improductivo y para fijar des
pués las normas de tiempo de la operacidn cuande se efectde en la forma ides
da gracias al estudioc de tiempos. WMo obstante que es posible establecer dis

tinciores entre estos términos, es especialmente dificil y por derds completa-—

mente inatil,
Campo de Aplicacién.

En la actuaiidadﬁla'étencién se centra sobre el aumento de la procucti
vidad por humbrefhora~y’sobre la reduccién de cnéius, por dos razores princi-

peles;

1.- El répidu aumento ce los salarios por hora, tiende a aumen
tar los costos atribuciones a la mano de obra.

2.~ El répido sumento de las inversiones de capital y el creci
miento de los costps de funcionamiento de las maquinas, he
rramientas e instalaciones, tiende a aumentar la proporcidn

del "costo horarioc de maguina" o el costo total.

Ademas de aumentar la produccidn de bienes y servicios, constituye otro
incentivo pera acrecentar la productividad de hombres y maquinas, 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 carpos.

El Estudio de Tienpos y Movimientos puede ayudar a encontrar ura forma
preferante de hacer el trabajo en cualquier actividad y ayudar a una solicita

cién eficaz o al control de dicha actividad. ELl enfoque de este estudio fun-



ciona igualmente bien cuando se aplica a un trabajo simple o & uno sofisticado
resultado del avance tecrolégico. Lo que se consigue con este estudic puede

variar de trabajo a trabajo, la variedad del proceso apenas tierne limite y la
diversidad de herramientas y equipos de trabajo es enorme; sin embargo, el es
fuerzo humano necesario estard compuesto siempre, en todos los casos, de los
mismos actos basicos y la informacién relativa al empleo econdmico del esfuer

20 humano serd de aeplicacién universal,



EL ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS SE HA USADO PCCO EN LA CCNSTHUCCIO!‘I, A PE
SAR DE LA GRAN IMPORTANCIA DE ESTA ACTIVIDAD, POA LOS SIGUIENTES ARGUMENTOS:

A) CADA 0OBRA ES DIFERENTE

B) - EL PERSONAL ND ES CE PLANTA

C) LAS ACTIVIDADES NO SON REPETITIVAS
D). LAS ACTIVIDADES DURAN POCO

PASOS PARA PODER DESARROLLAR ESTAS TECNICAS:

1.~ REGISTRO DE COMD SE LLEVA A CABO EL CICLO QUE SE ESTA ESTUDIANDO ENMARCA
DO DENTAO DE LAS CONDICIONES GENERALES DE LA OBRA. ESTE REGISTRO SE PUEDE
REALIZAR MEDIANTE:

A)  DBSERVACION VISUAL (DIRECTA)
8) ESTUDIOS CON CRONOMETRO
C) ESTUDIOS CON CAMARA DE CINE MODIFICADA
(FOTOGRAFIA TOMADA A INTERVALOS DE TIEMPO)
D) ESTUDIOS CON TELEVISION
(VIDED - TAPE)

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

A) ~ ESTUDIOS DE BALANCE DE CUADRILLAS
B) . CARTAS DE PFOCESAMIENTO
C)  DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO



B, IMPORTANCIA DEL METODO

Actualmente la combinacién de la recesién econdmica, del acelerado aumen
to de la inFlacién y de una creciente disminucidn en la productividad ha hecho
que algunos contratistas y propistarios ataguen cor ur sentido de verdadera ur
gencia los problemas de la productividad surgiendo como resultado del desarrollo
de un nuevo y unificado esfuerzo con nuevas técnices para mejorar la productivi

dad en los proyectos de construccién,

Si bien todos los esfuerzos disfrutan de algin éxitpiresolviendo7broble—
mas de productividad, pero ningunc de ellos ha side aceptaddid;imhlehéhtédd a

gran escala por la industria de la ccnstruccidn,



Algunas de las razones de la falta de aceptacidn son:

1.- Todo contratista siempre piensa que su trabajo es "diferente" a to-
dos los realizados y no puede permitir gastar dine;u en técnicas. so
fisticadas y en nuestro caso en cémaras de cine qua no van a produ-
cir.

2.~ En si, argumentan que ningin método es capaz de registrar todas las
restricciones gque existen en la productividad en todes los niveles,
como es en la organizacidn del proyecto como en la organizacidn den

tro de la propia empresa.

Los Estudios de Tiempos y Movimientos hoy en dia son una gran ayuda para
el constructor, ya que en tiempos pasados estuvieron influenciados por las ideas
de ser dsmasiado caros y con técnicas sofisticadas que fijaban tiempos para rea
lizar una actividad; creyendo ademis, que cada obra era diferents como se mencio
no anteriormente. Ya que el problema radica en los hechos de que los directivos
en la construccitn estan demasiado ocupados de los problemas pasados para poder

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

Una taja productividad en casi todos los proyectos es debido a que la co
municacidn antre juicncs planean , Guienes praceden a su ejecucidn, £s oy fa-
cil argumentar que no es posible esperar gue los ovreros puedan ser productivos
31 tanto a &éstos como a sus superiores inmaediatos no se les instruye adecuadamen
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 obstdculos que impiden el mejoramien
to de la productividad, simplemente con el hecho de decir que se va a hacer algo
tendra un efecto positivo, pero los beneficios pueden ser enormes cuando no Gni-

camente se publica el interds de la gerencia, sino que lo complementamos con cam

.



bios que afecten la eficiencia con gue 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 de
be hacer y para que Cuen@en con los planos, hateriales, herramienta y equipo
con que hacerlo. La institucidn de un programa para éste fin implica la acep-~
tacién de la incapacidad de la gerencia y el reconocimiento de la enorme comple
Jjidad de los superproyectos de hoy, asi como la necesidad de nuevas formas orga

nizacionales con las cuales poder mejorar esa complejidad.

El problema en los niveles bajos de la organizacidn es dentro de esta as

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

No obstante que la productividad depende de 6 es influenciada por deci-
siones gue se toman a lo largo de todes los niveles de la organizacidn, esta me
dida en Gltima instancia por y en funcidn de la eficienciﬁ con que el personal
obrero especializado desarrolle su trabajo. Trabajo gue es el resultado de la
gestién de la direccién., A la larga, el modo més eficaz de elevar la producti
vidad suele ser la inversién de nuevos procedimientos y la modernizacidn de la
maquinaria y del eguipo, Pero ésto s6lo se aplica a las industrias cuya produg

cién depende mas de las maquinas 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 téc
nicas y comerciales y a la lucha entre competidores,‘a'veces vlvidan que quie-
nes trabajan con ellos, especialmente quienes estan bajo sus Ordenes, son seres
humanos como elles gue sienten lo mismo que ellos, aungue tal vez no puedan mos
trarlo tan claro, El Gltimo del escalafdn, el pedn mds humilde, reacciona ante
una injusticia real o imaginaria con la misma intensidad que cualquier otro hom
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 opondr&, si no abiertamente, -



al menos con una falta da colaboracién disimulada o una colaboracidén a medias.

£l Estudio de Tiampos y Movimientos no suple ni puede nunca suplir una
buena administracién, se refiere mas a la aplicacién que a los procedimientos
técnicos en si, y aquella que depende de seres humanos, sean trabajadores, pro
yectistas, técrnicos o directores. El estudio al ser una técnica de direccidn,
posee la caracteristica comin de todas las técnicas de direccidn: es un "proce
dimiento" sistemdtico y ahi reside su utilidad como "herramienta" de investiga
cién y perfeccionamiento, Es un "instrumento" del gerente, una de las herra-
mientas de gque dispone para usarls del mismo modo cue el carpintero wutiliza un
torno pera trabajar la madera. No tasta por si sdlo para convertir en buenas
las malas relaciores de trabajo, pero frecuentemente puede mejorarlas si se apli
ca con acierto. Si se guiere gue el estudio de Tiempos y Movimientos contribu-
ya seriamente al aumento de la productividad, antes de pensar en aplicarlo ha-
bra gue lograr que las relaciores entre la direccidn y los trabajadores sean
bastante buenas y que los trabajadores crean en la sinceridad de la direccidn,
pués de lo contrario pensaran que es nuevo trucc para hacerlos trabajar massin
teneficio alguno para ellos. En determinadas circunstancias scaso sea posible
imporerlo, especialmente cuando hay mucho desempleo en un pais o en una indus-
tria, pero lo impuesto se acepta de mala gana y a menudo no subsiste cuando cam

bian las circunstancias.

PRODUCTIVIDAD EN EL. TRABAJOD
;Qué es la productividad en el trabajo?
Ls llave para cualquier plan de mejoramiento en la productividad es el

empefio psra maximizar la aficiencia en €l uso de la fuerza de trabajo, materis

les, equipo, intormacidr. y tiempo.  En otras palabras, un mejoramisnto de la -



productividad pueds ser dedicado para maximizar la productividad del trabajo y

mirnimizar el apoyo al trabajo ineficiente e improductivo.

Una simple operacidn de poner- tabique es un buen.ejemplo del corcepto de
la productivided cel trabajo:' Cada vez que el albafiil coloca una unidad en la
pared, €1 estd llevando a cabo trabajo groductivo. La situacidén ideal de tra-
bajo, por supuesto, podria ser tener mortero y tabiques, ponerlos de tal mane-
ra que el albafiil esté trabajando a lo alto de su cintura y tener el trabajo
organizado de tal mzrera que el derroche de tiempo es muy poco. Alguien sumi-

nistrando las necesidades podria ser hecho por otro en el avance,

“¢Pero qué hay acerca del supervisor y del mezclador? ;Hay trabajo produc
tive?. Se puede pagar por-cortar ladrillos o acomodando ladrillos o incluso mez
clando mortero. Si no, ésto pareceria y diria que su trabajo es de apoyoc y no
brnductivo. Acarrear manualmente tabiques a un tiempo para la reserva en el Area
de ﬁrabaja del albafil no es s6lo apoyo, ésto es ineficiencia, porgue ésto puede
ser hecho facil y répido, mas eficientemente usando una gente o una carretilla.
Si el cabo de la cuadrilla esta poniendo ladrillos, probablemente él sea mas ra-
pido colacando tatiques, en el grupo. ;Pero es ésto el deseo del director que
el puede estar mezclando mortero en una ceja, llevando los tabigues manualmente

y teniencdo un albafil parado colocando tabiques sobre un andamic?. jClarc gue

nol

(Pero pocemos 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 gustaria por el contrario poner tabiques. El hecho de esta operacidn
es una expresidén del trabajo administradoc y no sdlo responsabilidad del cabo es

para =2stéd situacidn.

Estudios indican que tan pecuefio como un 30% a un 40% de el costo de colo



car un tabigue en un lugar actualmente va ha trabajo productivo y gue otro tan
to de la otra mitad del costo restante estd vacio o trabajo inactivo. Estos
estudios, aun ro estan dirigidos ellos mismos hacia el concepto de trabajo ing
ficiente. Asi, si un acarreador perece acarrear un tabique €l estd consideran
do estar trabajando, en un apoyo, descuidando su capacidad de como €1 es efec-

tivamente.

Un programa de mejoramiento en la productividad, debe primero identificar
la efectividad de la direccifn 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 time - lapse podria a lo largo de la direccién del trabajo pa
ra ver la operacitn de colocar tabiques sobre varias horas o dias. Inmediata-
mernte (fuera teniendo algin andlisis detallade da la pelicula) la direccién del
trabajo podria querer conocer como no estd usando los mezcladores y como los ta

biques estéan siendo movidos por un obrero a un tiempo.

Mientras este ejemplo puede ser mas simplificado, ésto ciertamente no es
exegerado, Pero si no se cree en la direccién del trabajo iria mas alla deuna
operacién de colocar ladrillos y no hacer caso de los ladrillos siendo movidos
por un cbrero, como se puede explicar lo incontable de otras operaciones del
obrero moviéndose, que son inadvertidas. ;Y cuanta gente en la direccidn del
trabajo tratan de identificar qué porcentaje del esfuerzo en el trabajo es pro

ductivo?.

Asi, la primera aplicacifn basica de un programa de time - lapse es para

hacer trabajo directo, sinénimo de el concepto trabajo productive y siendo pa



ra observar las operaciones en que son delicadas.

Pero también, pretendemos ahora, que las operaciones han sido enjuiciadas
por un “"reporte de costos" gue deja cualquier rincér, para "encontrar un presu-
"puesto" y no sblo archivando la taza de productividad sobre el proyecto pasado
para el cudl el presupuesto fue determinado. Ya que el tiempo fue excedido tiem

po mas tarde, ésto probablemente fue slevado con el tiempo.

No obstante juzgando cada operacién por su eficiencia ac.ual, poder empe
zar a inducir sobre todo al mejoramiento ds la productividad y realmente comen

zar a medir la taza de productividad. -

Una vez localizado el impedimento de la cuadrilla estando apoyando efecti
vamente el esfuerzo del trabajo productivo, ponemos cero dentro del trabajo pro
ductivo y hacemos el andlisis de time - lapse detallando la situacidén actual del
obstaculo. Pero para pasar dias figurando como superar el error de un obstécu-
lo &n veinte segundo en vez de en un minuto es usado ineficaz el equipo de time
- lapse, si la cuadrilla no puede abastecerse por un obsticulo cada dos minutos

y que es el doble, ésto seria costoso.

Sin embargo, el cabo de la operacién situando el obstaculo no es él1 ras-
ponsable para manejar los obsticulos, la administracién no es Gnicamente respon
sable para caminar por &sto. Incorporado a la administracién tiene que dirigir
€l mismo hacia el problema de productividad y confiar é1 mismo hacia un plan en
el mejoramiento de la productividad., As{ 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 facil para sn-
contrar gue hacemos algo incorrecto. Esto es duro para hacer algo acerca de ég
to, Superior a la administracidn debe comenzar este proceso por creer qua fun-—

cionard ésto. Si este sobrenivel de administracidn comprometido cualguier pro-



grama en lo futuro caeria sn un tiempo corto.

La fotografia time - lapse puede ser parte vital de este programa ya que
ésto es el Unico vehiculo disponible que bermite los objetivos, ordinariamente,
y correcto registro de las actividades del trabaje., Esto es tembisn instrumen

tal identificando el trabajo productivo.

Frecuentemente la direccidn del trabajo no puede verse mucho en una peli
cula que fue hecha sobre el trabajo de ellos si ésto es la primera vez, ellos
observardn una pelicula de time - lapse. Seguro la pelicula sera dificil para
seguirla an la primera vez debido a su movimiento y ritmo esporadico. Sin em-
targo, ésto es completamente frecuente en el caso que el personal de campo no

pueda ver algo, porque ellos no saben Que tienen que observar.

Antes han tenido varios puntos de ineficiencia fuera de ésto, ellos no so
lo empiezan a ver las peliculas, sino también ellos empiezan a ver problemas en

el campo.

S5i 21 sistema Time - lapse no hace nada pero dé a la gente ver el trabajo
y empezando a pensar acerca de maximizar el trabajo productivo, ésto probabie—
mente traeria poco mas o menos cambios que causarian un incremento en la produc

tividad.

PRINCIPIOS DE ADMINISTRACION

La administracién es de interés univarsal porgue trata de los fundamentos

para e@stablecer y alcanzar los objetivaos estipulados, dichas objetivos estan 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 reunién de intellgencia, ma-

nos, materiales, herramlentas y el uso de tiempo y espaclo"

La administracién es un proceso distintivo gue consiste en la planeacidn,
organizacién, ejgcucién y control, ejecutados para determinar y lograr los obje
tivos, mediante el uso de gente y recurSQ§(existen actividades, las cuales, in-
terdependientemante y actuando como proceso, son ejecutadas para lograr un resul

tado y son ejecutadas por individuos con ayuda de otros recursosl.
CARACTERISTICAS DE_LA'ADMINISTHACICN.

1.~ Un requizito de la administracidn es el otjetivo, sea éste implicito o ep
cuadratdo espacificamanta, La administracidn existe porque es un medio efectivo

para lograr gue se gjecute el trabajo necesario.

2.~ &5 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.~ Estd asociada usualmenta con los esfuerzas de un grupo. Una empresa cobra
vida para alcanzar determinados objstivos, los que se logran con mas 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 abandorar la tendencia a ejecutar todo por unc mismo y hacer
que las tareas se cumplan por, con y mediante los esfuerzos de los miembros del
grupo. Lo acostumbrado es que una persona adquiera habilidad en cierto tipo de
trabajo especializado y obtenga ascensos y progreso adguiriendo mas conucimieg
tos y capacidad en este determinado campo de especializacidén. Pero llega el -
momento en gue un pragresc posterior requiere cambiar de ser un especialista a
ser un miembro de la administracién. Ahora, la principal medida del éxito se
convierte en fijar objetivos apropiados y hacer gque otras realicen estos obje-
tivos especificos. El grado de éxito con el gue se haga este cambio determina
las potencialidades del nuevo gerente. Es impartante que el especialista reco

nozca esta diferencis al entrar al trabajo administrativo.

5,- Es una actividad, no una persona o grupo de persocnas, la palabra "direccidn”
es un término méas preciso y descriptiveo gue administracit6n. En consecuencia, es
errdneo referirse a una clase econdmica, a una clase social. La administraciGn
no es gente, es una actividad igual a la de caminar, leer. Puede ser estudiada

obteniendo conocimientos acerca de ella y adguiriende destreza en su aplicacién.

6.- La eFectividad administrativa requiere el uso de ciertos conocimientos, ap-
titudes y practica.

La habilidad técnica es extremadamente importante para cumplir con un traba
Jjo asignado, pero la funcidn del miembro administrativo no reguiers pericia téc-

nica especializada.

7.~ Es Intangible. ..
Su presencia queda evidenciada por el resultada de sus esfusrzos - método,

empleados informados, espiritu boyante y adecuada procuccidn de trabajo. Los re

sultados de esta Ultima se notan répidamente, y por su presencia la identidad de

la administracién queda en un foco claro.



8.~ Los que practican la administracién no son necesariamente los propietarios.
En otras palabras, administrador y propietario no necesariamente son sinénimas.
Los administradores forman un grupo completamente separado, distinto y apar

te del de los propietarios.

IMPORTANCIA OE LA ADMINISTRACION.

En gran parte, la determinacidn y la satisfaccién de-muchos objetivos eca

ndmicos, sociales y politicos descansan en la competencia del administrador.

t.a administracidn pcne en orden los esfuerzos. Por medio de la adminis~
tracién, los eventos aparentemente ailslados, la informacién objetiva o las
creencias se unen y asi se obtieren relaciones sibnificativas. Estas relacio-
nes tienen ingerencia en €l problema inmediato, indican los obstaculos que de-

ber vencerse en el futuro y ayudan a determirar la solucién del problema,



capiTulo 2

TECNICAS DE ESTUDIOS DE TIEMPOS
Y MOVIMIENTOS

A lo largo ds este capitulo en su primera parte trata del contenido dsl
tigmpo invertido gn determirmado producto o proceso, condicionass tefricas  que
jamds ss encuentran en la prictica por no conocer el contasnido del trabajo,
del tiempo improductivo, debido a deficiencias de la direccibn y al imputable

al traba jador.

La obsgrvacifn de todos los hechos relativos al método existante, que
también se trata. Que consiste en registrar con exactitud, la forma como se
realiza el trabajo utilizando las técrnicas da obssrvacifn visual (directa) la
técnica de los cinco mirutos, el estudio con cronbmetro y el sistema Time - Lap

se, con cdmara de cina modificada o con talevisibn.



El andlisis, que es un procesc dentro de las técnicas de Estudios da Tiem
pos y Movimientos que sirve para identificar, describir y definir completamen-
te 8l trabajo gue se debe valorar, cor: la ayuda de la carta de balance de cuadri

llas y la carta de diagrama de flujo, entre otras.

Y por Gltimo, la generacidn de una mejor alternativa en la supresidn de mg
vimiertos indtiles y por ende el ahorro de tiempo, obteniéndo un método mejor vy

la plena colaboracién en cualgquier nivel.



N

A. ESTUDIO DEL CICLO

La falta de éxito en algunos programas de estudioc de tiempcs y métodos st
deben en parte a la falta de comprensitn de las técnicas por parte de la empre-
sa y del personal de operacidn. Uno de los modos mis ficiles de asegurar el
éxito da una innovacidn préctice es informar a todas las partes interesadas de
como y por qué funcionan. Cuando las teorias, las técnicas y la necesidad eco
némica de contar con métodos, medici6n del trabajo y motivacién de los trabaja
dores son comprendidas cabalmente por todos, se tendrd poca difucultad en su
aplicacidn. E1 adiestramiento en las dareas de calificacidn de productividad,
aplicaci6n de tolerancias, métodos de datos esténdares y evaluacidn de puestos

tiene especial importancia.



La actividad del estudioc de tiempos implica la técnica de establecer un
estandar del tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con-base
en la medicidn del contenido de trabajo del método prescrito, con debida con-—
sideracidn de fatiga y de las demoras personales y los retrasos inevitables.
Tal tiempo se pooria usar para fijar el estandar s6lo si el trabajador estudia
do se podria considerar como un operarioc de tipo medie, 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 debera

ajustar para adaptarlo al tiempo normal.

Debido a lo difficil de enmarcar a la actividad humana, ya gue la duracidn
de tares a tarea cambia, en este guidn cuyo nombre es el estudic del ciclo que
trata de exponer como estid compuesto el tiempo total de un producto o una tarea

y que en rasumidas cuentas es el estudio del ciclo.

€1 tiempo total de un producto puede aumentar a causa de malas caracteris
ticas del modelo mismo, por el mal funcionamiento del proceso o por el tiempo
improductivo afiadido en el curso de la producci6n y debido a deficiencias ds la

direccidn o a la actuacién de los trabajadores,
El tiempo total invertido en un trabajo puede descomponerss en:
a).~ Hora — hombre es el trabajo de un hombre .en una hora.

b).- MHora - magquina es el Funcionamientn de una mdguina o parte de

una instalacidn durante una hora.

£l contenido de trabajo significa, por supuesto, la cantidad de trabajo
invertido en determinado producto o procesc y evaluado en horas - hombre o en

horas - maguina. El contenido bésico de trabajo es el tiempo que se invertiria



en fabricar un producto o en llevar a cabo una operacidn si el disefio o la espe
cificacién fuesen perfectas y no hubiese pérdida de tiempo por ningdn motivo du
rante la operaci6n (aparte las causas normales de descanso que se dan al obrera)
Asi, pués, "el contenido de trabajo basico es el tiempo minimo irreducible que

se necesita tefricamente para obtener una unidad de-produccién®.

Estas son evidentemente condiciones tedricas perfectas gue nunca se en-
cuentran en la practica, aunque a veces se logre una aproximacidn considerable,
En general, los tiempos invertidos en las operaciones son muy Ssuperiares e los

teéricos.

El contenido de trabajo suplementario debido a deficiencia en el disefio
o en la especificacidn del producto se observa principalmeﬁte en las industrias
manufactureras, aunque es equivalente en otras industrias. Este contenido de
trabajo suplementario es el tiempo que se invierte por encima del contenido bi
sico de trabajo y que se debe a caracteristicas del prbductﬂ que es posible sy

primir.

£l debido a métodos ineficaces de produccin o cde funcionamiento presupg
ne una labor ininterrumpida que en la préctica rara vez se logra, inclusc en las
empresas mejor organizadas. Toda interrupcidn que obligue al trabajador o a la
maguina, o0 a ambos, a suspender la producciln o las operaciones que estaban rea
lizando, sea cual fuere su causa, debe ser considerada "tiempo improductive”, ya
que durante el perifdo de interrupcidn no se realiza ninguna labor que sirva pa
ra concluir la tarea iniciada. £1 tiempo improductivo disminuye la productivi-
dad al .prolengar la operacidn. Aparte las interrupciones por causas que nadie

puede evitar dentro de la empresa, cor un apagdn ¢ un aguacero repenting,

Las causas del tiempo improductivo pueden ser de daos clases:



a).~ Tiempo improductivo debido a deficiencias de la direccién. €s el
tiempo durante el cuil el hombre o la maguina o ambos, permanscen
inactivos porgque la direccidn no ha sabido planear, dirigir, coor

dinar o inspeccionar eficazmente,

b).~ Tiempo imputable al trabajedor. Es el tiempo duranfé?el*cuél sl
hombre, o a ambos, permanecen inactivos por motivos gue podria re

meciar el trabajador.

El tiempo consumido por el hombre al desarrollar una tarea puede ser di
vidido en tres categorias basicas: tiempo controlade por mavimientos de traba-
Jjo desarrollados por los diferentes miémbros del cuerpo, tiempo controlado por
procesos mentales, y tiempo controlado por maquiras o procesos externos al ope

rario,

Todos los movimientos del trabajo manual pueden ser valuados con un fac
tor - trabajo, excepto cuando la velocidad del movimiento del cuerpo estd con-
trolada por una maquina o proceso. La valuacidn estd acompafiada del analisis
en el cual 1) se identifican los elementos estandar y los movimientos que com
prenden éstos en funcidn de las variables involucradas y registradas en unafor
ma estandar y 2) se asignan tiempuos elementales estandar a los movimientos in-

dividuales y a los elementos esténdar.

Los periddog en los cuales el trabajador no desarrolla trabajo, puedan
variar considerablemente tanto en cduracién como en sus causas. Estos periddos
de inactividad, que pueden ser tan cortos como unes pocos minutos o pueden pro

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

Las demoras evitables correctamente no estdn incluidas en un sistema de

medicidn de tiempos predeterminados, Los tiempos inactiveos inevitables resultar
de:



1.~ Tiempo no utilizado mientras el operador espera a una maquina o pro

ceso,

2.~ Tiempo recuerido para necesidades personales e interrupciones varias

en el taller., - » A
3.~ Tiempo concedido para recuperarse de la fatiga.

El tiempo de espera inevitable causado por miquinas o procesos, encbntrg
do en operaciones que incluyen tanto hombre como maguina, normalmente se evalda
directamente en el anélisis detallado del factor - trabajo, y se incluye como
parte del tiempo selecto* para el ciclo del trabajador. En el factor - trabajo
los suplementos para recesidades personales, las interrupciones normales varias
y la fatiga del trabajador, se incluyen en el estandar final del tiempo, median

te la aplicacién de porcentajes apropiados del tiempo total.

#* Tiempo Selecto. Se define como 2l requerido por el operario con experiencia
promedio, que trabaja con habilidad y buen esfuerzo (acorde con el bienestar
fisico y mental), y en condiciones de trabajo normales para realizar un ciclo
de trabajo u operacién en una unidad o pieza, de acuerdo con el métocdo pres-—
crito y la calidad especificada. El tiempo selecto no incluye tolerancias
por necesidades personales, fatiga, demoras inevitables, o pego de incentivos.
£l tiempc selecto del factor - trabajo no es comparable con los tiempos refe
rides zomo normal, eficiencia de un dia de trabajo, eficiencia en horas de 60
mirutas, u otros términos empleados para indicar el ritme de tratajo esperados
del tratsjador promedio, que trabajo sin incentivos o a un nivel de producti-

vidad nivelada, proporcional con la productividad de “salario Lase".



Exceso de tiempo empleado

Alguros motivos del tiempo improductivo o factores que tienden a reducir
la productividad, tomando en cuenta las caracteristicas del producto, pueden in

fluir sobre el conterido de trabajo de una operacidn determinada.

1.- El producto y sus partes componentes pueden estar diseﬁados:de tal
forma que resulta imposible emplear los procedimiehtus urhétudos de
fabricaciSn mas econdmicos. |

2.~ La divef;idad excesiva de tareas o la falta de normalizacidn de.ios
componentes suele imponer la necésidad de fabricarlos por lotes pe-
quefios, con méquiﬁas no especializadas y més lenta que la de produc

cidn en gran escala.

3.~ La fatiga ecuivocada de normas de calidad, por exceso o por defecto,

puede incrementar el contenido de traba.jo.

4.- Los componentes de un producto pueden tener un modelo tal, gue 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 mas el tiempo improductivo imputable a deficiencias
de la direccidn que a causas que dependen de los trabajadores. En muchas in-
dustrias, el trabajador muy poco puede hacer para modificar las condiciones en

que debe producir,



Si se logra eliminar todos los factores enumerados bajo los rukres ante
riores (ideal que, por supuesto, jamas se dan en la préctica) se haora llegado
al tiempo minimo para preducir un articule determinado, y por lo tanto a la pro

ductividad maxima.



8. OBSERVACION

Después de elegir el trabajo gue se va a estudiar, la siguiente etapa del
procedimiento basico 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 gue se registren los hechos, puesto que servirdn de base para hacer el
examen critico e idear el método perfeccioredo. Por consiguiente, es esencial

que las anotaciones sean claras y concisas.

Este tipo de técnicas consisten en registrar cton exactitucd tocos los fac
tores que integran el trabajo gque se estd estudiando, para asi pcder Jesarrollar
un médoto mejor y facil de realizar., Para lo cual se tiene que disponer de la
mayor cantidad de informacidn, acerca de la forma comg se estd tratajando, ya

cue son datos que se tomardn para un endlisis futuro,



El registro de actividades en observar y tomar datos de las condiciores
en las cuales se realiza el trabajo con el propdsito de reproducir er gatinets
la forma en como se estén realizando y determinar los tiempos que toma €l e jecu
tar cada actividad, el cual debe ser tan veraz que pueda reflejar la forma en gue

se estd realizando en ese preciso momento.

La forma como se realiza un trabajo cifiere de la forma como debiera ser
hecho y por la otra, de.la persona encargada con el auxilio de diferentes instru
mentos, por estas razones se recurre al registro del trabajd de las siguientes

maneras.

Este registro ss puede realizar mediante:

a).— Observacitn visual (Directa)

b).- Estudio con Cronémetra

c).- Estudic cor Cimara de Cine Modificads
(fotografia tomada a intervalos de tiempo)

d).~ Estudios con Televisidn

{vidso - tape)

Observacién Visual

Es la otservacidn de una actividad que desarrclla a otra actividad por lo
cudl es importante tener wna ides clara de cual de todas las actividades presen-

ta mayor grado de dificultad en su sjecucidn.

De esta manera, Se pueder. hacerse las seis preguntas bdsicas en cuestidn

de cada actividad.



GUE se propone realizar (objetivo)
POA GUE se realiza de esa manera

CUANDO  es el mejor momento de realizarla
DONDE es el lugar para hacerla

COMO se tiene que realizér

GUIEN es el mas calificado para llsvarla a cabo

Asi, pues, se habld en el capitulo anterior del Estudio de Movimientos,
se debe considerar en 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 cbservacidn deben ser rapidas y son un tanto menos exactas
de la actividad estimada en campo ya que sGlo se puede abserver movimientos cor
tos en el case de cuadrillas que sean chicas, por lo que se pueden omitir acti-
vidades que pudieran ser importantes y no haber sido tomadas en cuenta. Estodg
pende del técnico o especialista que realice el estudio, para lo cuil se tienela

Técnica de los Cinco Minutos.
Técnica de los cinco minutos,

tos chjetivos de la técnica.de estimacidén de los cinco minutos son:
a).~ Crear conciencia sobre la parte de la administracifin
de demoras en una tarea e indicar el orden de la maﬁ

nitud de éstos.

t).- Medir la efectividad de la cuadrilla.



c).~ Indicar con cuidada, en donde es recesaria la planea

‘cidn detallada, 10 que ocasiona una economia adicicnal.

Esta técnica considera demaoras:
a).~ Demoras que impiden el proyacto de la tares.

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, esca
cez o déficit de materiales, métodos muy pobres e interferencia que obstaculi
cen el avance. Y las que zfectan al costo son 8l aumento de maquinaria o ele
mento humano por gjemplo cuando una activided que requiere un hombre y se es

ta utilizando dos o mas para realizarla.
Forma de registrar

La forma como se realiza es en la forma siguiente. Pueds llevarse a ca
boe por un cbservador el cudl deberd situarse en un punto, desde el cu.il pueda
observar a la cuadrilla completa y no ser vistad, asi ro se enterarin de gue 1los
ohservan y no reacciocnaran ante la presencia del observador.

las cuadrillsas pegquefas y trabajando ec areas pequefias se las pueda ob
servar al mismo tiempo en cuadrillas grandes se pueden dividir mectalmente para
ser la observacién mas facil, entonces seran cbservadas de 30 segundos hasta pg
rifdos de tiempo de cinco minutos, anctando la relacidn de demoras para e1 tiem

po total de tiempo ocoservado.

Se clasifica como retardo si las demoras son mayares al S0% del tiempo



obiservado de cada hombre y cuando es menor al 50% la demora se tomara como afec
tivo y la suma de los tiempos hombre efectivos dividida entre el total dard la
efectividad total de la cuadrilla. La hoja de trabajo donde se realizan lasang

taciones pertinentes se muestra en la figura 1.1

Técnica del tiempo minimo de observacidén expresado en minutos deberd, ser igual

al nimerg de hombres que integren la cuadrilia.

Es decir, gue si unma cuadrilla esti formada pof 10 hombres, dsta deberd
ser observada por un tiempo minimo de 10 minutas y que contradice a la técnica
de los cinco minutos. Ya que los mejores resultados se obtienen en tiempos de
observacidn mayores, teniendo un conocimiento més varaz de los datos recabados
y del convencimiento del observador, gue los datos tomados som correctos y re-

presentativos.

Ademds, se pueds llegar a mejores resultados si se toman muestras en la

mafianz y por la tarde hechas en diferentes puntos de la obra..

Una vez detectada la operacitn a analizar con mayor detenimiento, pocemos
iniciar nuestro registro de actividades de campo, el cudl se efectia dependienda
del equipo de registro disponible y de importancia que ss le dé al trabajo por

registrar.

Asi se pueden mencionar el registro con crondématro, con cédmara de cine

modificada y camara de televisién que se describen a cantinuacitn,



Fig.t.|

/ FECHA
TAREA

REGISTRO

trlelslelsles]r}a OBSERVACIONES

TOTAL UNIDADES—HOMBRES UNIDADES EFECTIVAS EFECTIVI DA D wvasnemsrmmmcns




Estudio con Cronfmetro

El estudio con crondmetro es €l mdtodo de la medida del trabajo cue se
erplea con mas frecuencia. to chstante, existe un. lugar bien definido para el
uso de los tiempos tipo establecidos, mediante datos slementales, tiempos pre-

determinados y muestreo del trabajo.
Forma de registrar

La forma de registrar con cronémetro es semejante = la técnica de los
cinco minutes, el observador debe cortar cor una libreta de campo y un lapice
ro. Debera registrar los tiempos de cada‘hombre 0 maguina en reslizer alguna
tarea, estas observaciores se tienen que realizar individualmente y por separa
do, dsbido a que el observador sélo pueds registrar la labor de un hombre o mg

gquina,

Existe frecuentemente de este método un error acumulativo de cada lectu
ra que se hace gl estar tomando la lectura, ya que se tiene que parar y volver
se hechsr a andar y por consiguiente el error es mayor cuando las tareas duran

poco tiempo.

Detido a los errores en cuanto al mecanismo del crondmetro y al entrena
miento cel observador trad consigo la baja calidad en cuanto & 1o otservado y
come se dijo anteriormente, existe un lugar bien definido para aplicar este mg

todo v aceptar sus resultados solamente bajo ciertas reservas.

La ventaja con el crondmetro es que es mas barato y més rapido de reald



Limitaciones

Existen algunas limitaciones en cuanto a su uso, algunas de las méas im-—

portantes podrian ser:

El observador decide el momento de tomar las lecturas, cudndo empiezan y
cuando termina la actividad, ern gué mcmento saparar dos actividades o ciclos e

incluso diferentes tareas que se ejecuten simulténeamente.

£l estudio se limita a lo estrictamente observado por lo gue resulta in-
completo, especialmente, en lo relacionado con la interdependencia de las acti

vidades.

No puede considerar su apreciacidn, una vez hecha la observecidn, ni tig
ne oportunidad de hacer conjeturas secundarias, Cuando las actividades no =on
claramente separadas y los ciclos son del orden y tipo irregulares, ésto puede

dar motive, frecuantemente, a una diferencia de opiniér.

Aunado a los tiempos gque debe registrar el abservador, debido al hecho
de que el estudio pocas veces es incluido con suficients detalle, debe cde ang
tar una gran cantidad de informacidn de las condiciones de trabajo. Es usual
gue descuide por lo tanto su objetivo y la precisidn en los datos tomados. Pa
ra lo cuél es recomendable que el observador, dedique algurps minutos en abser
var el trabajo sin hacer ninguna nota,- para normar el criterio de sus observa-
ciongs y poder asi compensar el positle gescuido en la evaluacidn en estos faE
tores circurstanciales. Y cuando el registro lo tienen gue realizar mds de un
observador, dado el caso de que la obra sea de gran magnitud, sea necesario,

reunir & los observadores y normar criterios para el estudio.



Muy poco después de que Frederick W. Taylor desarrollé su técnica de es
tudio de tiempos y.medicién del trabajo, los ingernieros se percataron de los
defectos inherenté; en el estudic de tiempos con el uso del cronSmetro. Entre
sus defectos se presentaban problemas de nivelacién o calificacién de velocida
des, la dificultad para medir y calificer operaciones de duracifn muy corta vy
la renuencia para aceptar el estudio de métodos basados en observaciones crong

metradas. !

Hoy dia, las.contribuciones de Frank B. Gilﬁreth son legendarias. Su in
vestigacidn, en el campo de los movimientos, estimuld la imaginacidn de todos
acuellos gue posteriormente aspiraron a mejorar el estudio de tiempos. Recu-
rriendo al sistema de cémara de cine modificada, este método un poco mas sofis
ticats que los anteriores, es capaz de tomar varias actividades de un gran nid
mero de componentes a la vez,

Es una coleccidén de micromovimientos1 permanentes y de facil comprensién,
se tiene la ventaja de poder registrar los movimientos de cada hombre o miquina

permitiendo la repeticién de secuencias interesantes del trabajo.

Fue ideado por los Gilbreth y su técnica se die a conocer por primera vez en
una reunion de la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos, en el afio 1912.
Se puede dar una aplicacidr breve del estudic de micromovimientos diciendo
gue es el estudio de los elementss fundamentales o subdivisiones ds una opera
cidn, por medio de la cdmara tomavistas y un dispositivo de medida del tiempo
gue indigue con exactitud los intervalos de tiempo en la pelicula cinematogrd
fica. Esto a su vez hace posible el andlisis de los movimientos elementales
registrados en la cinta y la asignacién 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 normzl. Debido a gue los trabajado-

res se sienten simples maquinas a guienes se trata de explotar al maximo.

Muchas veces deEido a que dos ciclos no son exactamerte iguales, es dg
cir, que puede existir y de hecho existe una variacién entre el primero y el
Gltimo ciclo observado. Lo gue puede originar un cambio de las ccndiciﬁneg
de la obra, estos efectos pueden resultar acumulables, y con ello, una false
dad en la informacidn recabada. En el caso ce que se tergan 7 hombres se ne
cesitara de S ciclos de trabajo por hombre lo que dé un total de 35 cicles
(7 hombres x 5 observaciones/hombre), como consecuencia de las condiciones de
la S5a. observacién hayan variado a la 32ava. observacién; en este Gltimo caso
es suficientemente representativo un promedio de los diferentes valores de re

gistro de la actividad.

Estudio con cémara de cine modificada

(fotografia tomada a intervalos de tiempo)

La forma corriente de registrar los hachos consiste en anotarlos por es
crito, pero desgraciadamente este mStodo no se presta para registrar los pro-
cedimientos constructivos complicados que son tan frecuentes en la industria
de la construccién. Asi es, especialments, cuando S8 requiere recabar fielmen
te, cada detalle infimo de un procesc u operacién. Pera describir exactamente
todo lo que se hace, incluso en un trébajo muy sencillo gue tal yez se cumplaen
unos minutos probablemente se necesitardn varias pdyginas de escritura menuda,
qua requeriran atentos estudios antes de que el lector pueda tener total segu

ridad de que asimild todos los detalles.






Las observaciones hechas con este método tiene una desventaja, &l alto
costo en una ectividad prolongada por varias horas e incluso dias, repercute
en el costo elevado ds la filmacidén, Aunque al final del estudic repercute

en reduccidn del costo.

Sobre la fotografia en movimiento, el Sistema Time - Lapse ha probado
ser mis satisfactorio z través cde varios afos, un excelente madio.en la re
copilacidn de informacién requerida por los estudios pera el mejoramiento

del trabajo.

Introcuccidr. al Sistema Time - Lapse

La cémara Time - Lapse es una cémara surper ocho de cine estandar, la
cual ha sido modificada para exponer cada cuadro ce la pelicula a un interua
lo predeterminado. Esta expone 3600 cuadros por rollo de pelfcula. Si por
gjemplo, la pelicula se expuse a razén de 4 segundos por cuadro, entonces ca

da minuto de filmacidn consumiria 15 cuadros.

d
- - _69 segun oS - - = 15 cuadros

4 cuadros/seg

De ese modo, un rollo da pelfcula de 3500 cuadros estaria por 240 minu-

tos o 4 horas

- - _3§09 Eugdsog -~ . 240 minutos

15 cuadras/min .

Cuando la pelicula estd expuesta, ésta entonces puede ser proyebfada, los



cuadros son contados electrdnicamente. Conociendo el ndrero de cuadros que
requiere cada ectividad, el tiempo de duracidn ce las actividades puede ser

facilmente calculadas, en el ejempls, 4 segundos por cuadro.

La cémara_esté equipada con un lente "zoom" y sistema automdtico medidor
de luz. Este puede estar equipado con lentes de angulo amplic o telefoto, den
do a ésto la capacidad para filmar siempre, todos los tipos de actividades . en

la construccidn.

La pregunta ";Qué puede hacer la camara?” es sencillo. Puecde registrar

actividades de la comstruccifn sobre un tiempo basado en registro fotogriaficc.

Estos registros de pelicula con Time -~ Lapse de las asctividades del tra
bajo de las operaciones en campa. Siento estas actividades la expresidn final
de la direccibn sotre el trabajo, cada pelicula es una apreciacién de la herra
mienta hacia la evaluacibén total de la efectividad de la administracién del

traba jo.

La pregunta de " ;Qué se puede esperar de un programa con Time - Lapse?”
éato es: Uno puede esperar para registrar y analizar las activicades sobre un
proyecto y de este mocdo evaluar la efectividad de la direccién del trabajo.

Y gue hacer desde este punto de vista.

La fotografia Time - Lapse no es un corcepto nuevo, Esta fue usada ori
ginalmente en el rodaje ce la industria del cine antigﬁo. Esto curiosamente
se uso {entre otros) por cientifices, para registrar movimiento Zenta de fend
menos naturales tal como el desarrollo de ura flor, la metamorfosis de un in-
secto, o el movimiento relativo de cuerpos celestes. Esto puede artificialmeg
te comprimir el tiempo del registro ce las peliculas a una velocidad mayor,

As{, cuando se otserva la filmacior, el observador, purcioe sdla segmentos <or



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

segmentos,

A través de los afos, el concepto de Time - Lepse ha venido aplicéncose
a numerosas disciplinas incluyendo la ingenieria industrial, E&n la industria
de la construccidn, ésta ha venido usandose pzra registrar eventos prolorgados
tales como la ereccidn de edificios, o aun la construccidn de un proyecto to-
tal. Esto también ha servido como herramienta en el registro del movimiento

de tratajadores, fabricacidn de materiales y construccidn de equipe.

Para usar el equipo Time - Lapse para observar cAmo se estd siendo ejecy
tado el trabajo a nivel de cuadrilla. Se puede aprender el proceso del traba-
jo, con lo cual se podria identificar los contratiempos de aguel proceso. Asi
el paso final, seria facil solucionar el problema en el proceso, tanto que cau

saria un cambio y mejoramiento hacla el trabajo mismo.

Se debe mantener en la mente que la fotografia Time - Lapse €S una exce
lernte herramienta (pero s6lo coma una herramienta) para registrar y analizar
datos. Puede, sin smbarge, usarse esto para nuestro beneficio en la producti

vidad de los resultados deseados - mejoramiento del trabajo mismo -.

»
Arites de adentrarse en un futuro dentro del tema de fotografia Time - Lap

se, 25 mejor ver algunos ejemplos de peliculas de Time - Lapse. Después de to-

]

ado, "una fotografia vale z mil palabras"., En estos ejemplos, se puede dar una
idea de la variedad de los resultados como se obtuvieron desde la filmacidn do

las actividades del trabajo. Cada ejemplo estaria ajustado relativo z:

1.~ Calidad de la filmacién
2.~ Luz

3.~ Campo de. accidn



4.~ Angulo de la cdmara.

5.~ Resultados deseados.

En cada caso, comparands 1os objetivos de tomar la pelicula:con los re-
sultados actuales, pudiendo determinar para gque discrepancia;dal5bcheso fil-

mada el mismo fue cambiado.
Equipn

a).~ Gémara de cine modificha.~ Como se dijo anteriormente contiene un lente
"zoom" y sistema autéméticu medidor de 1uz,'equipado con lentes de angulc am-
plio o telefoto y un selector manual de velocidad de Filﬁacién. Cuenta ademés,
con una prateccién para resistir cambtios bruscos de temperatura, o cuando se
trabaja en zonas donde haya polvo y afecte el funcionamiento, en gereral por

el mal trato a la que va estar sometida.

b).- Tripié.~ Es la base, el cual asegura la estabilidad de la cdmara en posi,
cion fija, permitiendo asi girarla en sentido vertical y horizeontal. Como co-
locar a la cémara a un nivel mds 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 nilén, que ayudan a sujetar a la cémara a elementas irregula

res de didmetro relativamente pequeiios (ds 0.20 m a 0.40 m).

c).- Proyector de cine.~ Es un proyector comin de cine el cual cuenta con un
contador automdtico de cuadros que permite Facilmente el cdlculo de los tiem—
pos que una actividad cualquiera requiera para su ejecucién {este eguipo fue
cesarrollade en 1967 y fue usado hasta 1969, un modslo nuavo introducido en

1970 fue superior a la versifn original). Este contader es completamente capay



EQUIPD DE TIME-LAPSE: a) Camara de Cine
b) tLentes de Angulo Amplio
n} Bateria
d) Abrazadara

PAOYECTOR DE CINE: a) Pruyector Time-lapse
t) Contador cde Cusdros



ce contar velocidad de proyeccidn regulable desde la detencién de la pelicula
{wara cbservar una toma), hasta velocidades muy grandes. (54 tUadrOS/seg.) para

avance y retroceso.

Formz de FRegistro

Se ccloca la cémara a un nivel desde el cual se pueda okservar las acti-
vidades mas relevantes, La distancia de la cémara al campo de accién estard en
relacidn al tipo de lentes de que se disponga, tal como de las actividades por

filmar,

La seleccién del intervalo de exposicién de la pelicula dependera en Gl-
time instancia del grado de exactitud que se quiera del trabajo. Puesto gue pa
ra operaciones manuales, se reguiere ce intervalos cortos e invariablemente pa

ra operaciores de pcco movimiento o lentos se requerird de intervalos mayores.

Uno c¢e los puntos importantes que debe tomarse en cuenta al principio de
cualquier registro u observacidn, es el registrar en la pelicula los datos con

una hoja de papel, la cual centenga la informacidn pertinente a :

1.- NOmero de filmacidn
2.- E1 intervalo

3.~ Nomtre de la Compariia
4,- Tarea

5.~ Tipo de Proyecto

6.- Nombre del proyscto
?,— Operacién (ejemplo)

8.- Material {siendc usado)



9,~ Empiezo de filmacidn
10.- Terminacidn de filmacidr

1%~ Comentarios {tales como clima)

Mucka de las veces es converiente tomar una escena del conjunto con el ab
jeti 3 de domimar un poco melor el drea de trabajo, y después poco a poco ir en

focendo la actividad deseada en el estudio.

Arora bien,'haciendo caso z las recomendaciones anteriores, el registro
consiste er la toma de fotografias a intervalos de t’;iempn gue pueden variar des
de 1, 2, 3 8 4 segundos hasta largos periodos { 99.5 segundbs ). Cada exposi-
cidn es teeha a un intervalo ce tiempo constante, de ﬁodo que los tiempos trans
Curridos pueden sef facilmente calculados, con gran exactitud en funcidén del nd
mero ce cuadros filmados y del intervalo de tiempo con que se fatografian dos

exposiciones sucesivas,

Fijar el intervala de tiempo de filmacidn més adecuado a las recesidades
del estudio por realizar es importante, mientras mis se concrete la filmacidn a
un objetivo especifico, mejor se estard en condiciores de analizarles. Una prac

tica de filmacidn recomendable puede ser la que a continuacidén se muestra.

Actividad por filmar Intervalo de tiempo
Una persona 2 segundos
Colocacidn de concreto 3 sagundos
Cuadrilla de gente a segundos
Vehiculos en movimiento en distancias cortas (cargadores) 4 6 5 segundos

veh{iculos en movimiento en distancias largas (motoestrepas) 6 a 8 segundas



ventajas del Método

Los datos observados son jrrefutables, la gente en ocasiones no quiere
cambiar sus procedimientos tradicionales, tomando como pretexto ce este estudio
no tener la validez por estar basados en okservaciones equivocadas., Con este
tipo de registro aceptan los cambios al ver el estudia fotogféfica y en pcasio-

nes sugieren, ellos mismos, mejoras importantes y con e2llo se vuelven colabora-

dores del sistema.

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

pueden estudiar y mejorar su trabajo, con el sdla hecho de ver la pelicula.

Descubre muchos vicios o trabajos innecesarios que se hacen por rutina y
pasan desapercibidos normalmente o no se les da importancia que realmente tie-

nen.

Las cintas pueden utilizarse para fines de ensefianza a la gente cue labg
ra en campo, descripciones de algin problema o estudios de seguridad como corse

cuencia la capacitacitn del abrero, con aumento en la produccidn,

Estudios con Televisién

{video - Tape)

Actualmente usado el sistema de estudios de tiempo - enlapsado con televi
8idn para la construccién, es usado, cor la diferencia de la cémera de cine, una

usa pelicula de cine y la otra usa cinta magnética.



La compaifia Time lapse, Inc., ofrece un sistema de televisidn para estu-
dios de tiempos enlapsado en la corstruccién. E£sta simple unided incluye cama-
ra de televisidr., un video gratador de é pulgada y un monitor de 12 pulgadas.
El sistemz de televisidn opera semejante al sistema fotografico, ccn varias ve-

locidades de ccmpresidn disponioles.

£l sistema copera igual en €l modo ce tiempc real o un modo especifica
do de tiempo - erlapsado en razén de comprensidn de 15:1, 10:1, 6:1, 3:1, 2:1,
0 la detercidrn de la accidn, - E1 sistema de fotografia trabaja a un tiempo de

comprensidn de 6:1 6 12:1 -

Disefiado pera ser portidtil ésto es una unidad integrada y es eguipada con
ruedas de goma para mover el cerro estacidn. El sistema opera a 110 voltios, de
carriente alterna y la caja estd sellada de tal manera que puede ser usada en un

medio ambiente polvoriento,

La ventaja del sistema de televisidén sobre la fotografia es la repeticidn
instantdnea. Las cintas pueden ser vistas inmediatamente después de la filmacidn,
sin esperar gl revelado de la cinta. Las cintas pueden ser revisadas o pueden ser

guardadas para un historial del proyecto e incluse para capacitar al obrero,

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

de lo cue cuesta un 515tema de’ pelicula super 8 mm. También el sistema no es fa-

cilmente transportable hacxa el: tio de la obra coro lo es el sistema fotografi-

co y también requiere tna fuente: de oder de 110 volts de carriente.

Camo el sistema da televisid

modificada vale lo dich‘.anterlormente expuestc para 8l sistema de televisidn,

Aunque anteriormente era considerado como desventaja el costo de una cinta




era mas caro gue el de una pelicula, Hoy dia si se toma en cuenta que un casse
tte# dura 1 rora de filmacidn de tiempo normal, para lo gue se necesitaria 15
rollos** ge pelicula saldria 4.6 veces mds cara y si ademds a eso sumamos el rg
velado de las peliculas, nos daremos cuenta del costo, estd muy por debajo del

sistema de cémara 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 QQ 1984.



C.- ANALISIS

Se ha dicro qug.él abéliéis‘dei trabajo debe ser considerada como un pro
ceso y como tal, por cohsiggienta, ho‘cuncluya,en si mismo, sino que es premisa

para "algo mas",

La primera fase que se muestra a observacidn al pasar del andlisis del
trabajo y de la reunidén en bruto de datos que durante equel tiene lugar, a su

utilizaciér efectiva, es la descripcidén del trabajo.

Corsiste ésta en la organizacidn, en forma gscrita y normalizada, de los
elementos que constituyen el trabajo y que han sido determinados durante la fa-
se previa de analisis; en ella se indicen las operacicnes que la persona reall

za, los instrumentos que emplea, las maguinas de que se sirve, los materiales



que usa y todos los demds elementos que la aobservacibn, la entrevista, el cues

tionario, el didlogo directo, han arrojado.

El analisis puede presentar aspectos que lo hagan confundir con la des-
cripcidn, pues, coma ya se ha visto, los datos que el analista recoge durante
el analisis pueden ser ordenados de una manera normalizada en formularios, o
bien simplemente incluso en forma de anotaciones; por lo tanto, antes de la des

cripcién existe ya algo escrito y también definido y relativamente normalizado.

En sintesis, sirve para identificar, describir y definir completamente
el trabajo que se ha de valorar. Sirve ademas, pzsra obtener en detalle el cua
dro de los sometidos y de las responsabilidades propias del trabajo analizado.
La utilidad de la descripcidn es evidente no s8io para los fines de valoracidn
del trabajo, para la cual aguella representa la fase indispensable, a través de
la que debe pasar 21 analisis, sino también para una mis adecuada homogeneiza-
cién de los cometidos asignados a las personas, pars su mejor distribucidn, vy
para una mas coherente y equilibrada asignacifn de los mismos. También sirve
para aclarar a los jefes responsables, las caracteristicas de los trabajos gque
de cllos dependen, cOmo estdn repartidos entre sus colaboradores cada uno de
los cometidos que constituyer los trabajos, y la necesidad que éstos tienen de
poseer una determinada preparacitn o adiestramiento. Permite, ademis, a los je
fes teper una visién mas clara no s6lo de lo que ceda uno hace, sino de lo que
mis conviene cue cada uno haya en relacidn a los cometidos gue ya desarrolla,
La dascripcidn representa también una ayuda al estructurar los escalafones de
las empresas, basandose en una consideraci6n 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 verdaderas

necesidades.

La importancia del andlisis del trabajo no se limita, emperc, a la purz vy

aimple seleccidén, puds actualmente ya estd unanimemente reconocido gue permites



afrontar también otros protlemas fundamertales, como son los de orientacidn y

perfeccionamiento.

L= naturaleza de =] trabajo hecho en la construccidn es particularmente
fécil el uso de las técnicas de mejoramiento de métodos o simplificacidn del
traktajo. Las operaciones en lg construccion tienen muchos ciclos de trabajo re
petitivos, y se prestan trabajos repetitivos para mejoramiento de mé&todos. Mien
tras esto es cierto que dos trabajos de construccifn no son lo mismo, ésta es
s§lo verdadero, que la misma pperacidn fundamental hace una gran parte de las
tareas de el obrero o los operadores de equipo cde trabajo a trabajo. Ademas,
sotre un proyecto er particular, ésto es inusual para instalar solamente una
longitud de tubo, clavar una tabla, cergar de tierra producto de excavacién,
colocar un bote de concreto, cavar un pozo o habilitar acero de refuerzo; es-
tas operaciones son hechas muchas veces cada dia frecuentemente por varias dias
o semanas., Puesto gue ellas son repetidas, el método para ejecutar cada opera
cifr podria y puede ser estudiado para eliminar esfuerzo y energia desperdicia

doe,

La naturaleza de las operaciores en la construccién es de particular in
terés para el andlisis dos terceras partes o mas de todas las operaciones en
lo construcciér pueden ser clasificados como menejo de materiales, como oponer
se al cambio de materiales. La construccifn de casas o la construccidn de una
larga presa involucra un problema comin; €sto es pera llevar los materiales ne
Cesarius para su posicién final con &l gasto minimo de esfuerzo, tiempo y ding
rc. Le solucidn de unc puede ser inexperiencia para otros, pero los:problemas

primordiales son bastante similares que frecuentemente se acercen a sentir te-

rer 6éxito,

Er este capitulo un amplio aprovechamiento de los métodos de mejoramien
to del trabajo son presentados para usarse . -enla mayoria de las aplicacio-

nEs en la industria de la corstruccidn,



AL aumentar el empleo de la mecanizacidr y de la automatizacidn, disminy
ve la importancia relativa de la mano-de obra directa, en tanto gue debe corce-

Jderse mayor atenci6n a la mzno cde obra indirecta.

Técnicas y procedimientas para registrar, analizar y medir actividades
~o repetitivas ha becho rentable el estudio de muchas clases de actividades de
zrupo repetitivas. Con tales estudios se ha conseguido aumentar la eficiencia
2 la mano de obra y la utilizaci6n de las maquinas, y también, er m.chos casos,
incrementar la velocidad de €stas, mejorar la celidad y el rencimiento y reducir

s notable proporcidn los desperdicios de material.

Tiznicas formales de analisis

Los procedimientos de andlisis graficos son, Gtiles para realizar un mé~
oo ce registro, ademas de servir coma medic de comunicacién. Ellos son herra
m.sntas usadas para el analizado de métodos siendo empleadas y para cesarrollar
s.evas., De las diversas y variadas gue se usan hoy en dia, la carta de balance
a2 zuadrillas y la combinacidén de diagramas de flujo y cartas de procesamiento
sirscen ser las mas usadas en los estudios de la industria de la ceonstruccidn.
2. 2ien uno de estos tipos es frecuentemente mejor que algunos otros para una
si7eacidr en particular, y algunos pudiendo ser cunbinados para obterer mayores
w=~~aias, Esto es immortante tenerlo precente, sin embargo, que ningdn sistema
F:=mal es5 la terminacidn del ohieto, %stc es unicamente una herramienta para
swa2zr a reunir sucesos cortos y para registrar estos sucesos en ura rmanera que
se: realmente entendible. Al mismo tiempo, esta atemcidn directa para detectar

precedimientos ineficientes o malgastados,

t.a aplicacidn mas comin de técnicas de mejoramiento son hacia las opera-

citreEs que son repetitivas. Los ciclos pueden ser relativamente de poca dura-



cidén {repetido unos cuantos segundos), tales comﬁ poner block de concreto en una
pared, o de larga duracién, tales como colocandoe y moldeando econcreto scbre un -
ciclo por nuchos dfas. En cada caso, el ciclo repetitivo anticipa el mismo o ta
les métodaos porgue los beneficios de cualguier accidn correctiva podrian aumentar

a través de2 los ciclos sucesivos.

Se ha indicadn, que muchas de las operaciones en la construccidn se sirven
de ciclos. Ejemplos son traer y manejar un bote tras otro bote de concreto, la
construccidén de la forma de tableros, o él recorrido agil de un movimierto de tie
rra. Con tales operaciones un pequefio mejoramiento en 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
aoperaciones en la construccién hacen que sean ellas susceptibles de analisis y

graficar.

Asi, pués, el andlisis estudiando una operacién en la construccién puede
no ser capaz de encontrar repitiendo el ciclo en la manera en que la tarea se
lleva a cabo. Este hecho mismo pusde ser un indicio indicando carencia en la
plangacién de los procedimientos y puede surgir que un andlisis detallado sea
garantizado. Peor lo consiguiente, a menos que el proceso puede ser hecho repg
titivo, las ventajas tipificadas por el o la de aprender, no puede ser satisfac

toria.

Carta da Balance de Cuadrilla

La certa de balance de cuadrilla es definida como "la relacién de cada

miembro de la cuadrilla con las actividades para el procaeso del trabajo'.

Le carta de balance de cuadrilla es actualmente una variacifin de la carts



de procesamiento, pero ésta es estructurada de tal forma que cada actividad in

dividuzl puede ser mas claramente trazades para el anilisis.

La carta de balance de cuadrillas es una efectivg manera de mostraf - la
interrelacidn entre el trabajo de cada elemento individual de una cusdrilla vy
su eguipo. Para la carta de las actividades de cada hombre o maquina, el tiem
po reguerido por cada elemento o actividad deten ser registrados pars uno o mas

ciclos de trabajo completos.

En el dibujo de la carta de balance de cuadrillas es una barra vertical
gue tiene una ordenada de tiempo o porcentaje de tiempo total y unma aoscisa que
sefiala cada barra vertical de acuerdo a la separacidén de los elementos, siendo
estudiadas (hombres o véquinas). La barra de cada hombre o maquina es subdividi
da verticalmen*e en los pasos y sscuencias que constituyen la actividad, inclu-
yendo tiempo, tiempo ineficaz y no productivo. Ya gue cada elemento de la cua--
drilla estad siendo obsarvado y es registrado con la migsma escala de tiempo, la
interrelacitn de los elementos de una cuadrilla pueden ser vistas al comparar

las actividades a lo largo de la linea horizontel de la carta.

Una descripcién grafica tal como la carta de balance de cuadrillas nos
permite comparar el tiempo inefectivo o no productivo y la interrelsciones de
varios miembros de la cuadrilla y el equipa. MWuy frecuentemente hay un patrén
de tiempo inefectivo gque abarca un amplio rango de tiempo en la escala. Por eso
es recomendable las asignaciones ds trabajo entre varios miembros de la cuadri-
1lla, periocdes de tiempo inefectivo pueden ser reducidos y la produccidn aumenta
da., €1 analisis Frecuertemente sugiere que el tamafio de la cuadrilla puede ser

modificadao.

Esto pocdria ser acentuado ya que la carta de balance de cuadrillas normal

no muestra la efectividad o eficiencia de obreros o miaquinas. Siendo lavorioso



no es sindnimo de un buen método. Sin embargo, donde sea apropiado, el diagra
ma puede ser legalizado para reflejar este mayor o meror niveles de actividad.
Er una actividad realizada por una maquina pueden haber tiempos ociosos (cuma

€l ceso de elevar y bajar materiales) pueden ser codificados en una manera tal

que muestrer. ser evitados exepto por cambio de maguina o proceso usado.

Pera abreviar, la carta de balance de cuadrillas siendo aplicable a tra
bajo que es claramente ciclico por naturaleza, puede también ser usadé en la
evaluacién del trabajo que no tiene ciclo perceptible del tods. Frecuentemente
por ejemplo, el trabajo de una cuadrilla de colocacidn y acabado de un concreto
no es claramente ligada a la procduccién de concreto. Aungue el trabajo de-
penda de la produccién de concreto, sdlo una o dos de las cuadrillas son rela-
cionadas con la colocacién y otra con la repeticiér de tareas de todo gérero re
lacionadas con el programa de procduccidén de concreto, en este casc as dessable
el hacer la carta separadamente siendo éstas con promedio en el lugar o termina
cidr de la operacidn. Por otra parte, ésto puede ser mejor para la carta la
cuadrilla entera para ver si un intercambio de tareas podria incrementar la efi

ciencia.

El ejemplo en la figura 2.1 representa a cinco hombres de una cuadrilla
instalando tuto, el ensamblador, el ayudante y el soldador scbre una mesa donde
son ajustadas y entragadas secciones de 40' de tubo al final de un largo tubo y
continuar nuevamente instalando tubo. Cuando la seccidn 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 unifn de la nueva longi-
tud a una mesa de soldado en la cual, estan localizados dos soldadores. Para

preveer, el cambiar, del movimiento horizorntalmente, y el soldado tomando un
lpxomedio del ciclo de tiempo de 60 minutos, Asi la grafica indica el soldador
Mo. 1y el soldador No. 2 cada tratajador desperdicia 20 minutos de la hora pa

ra completar su soldada. Ellos estdn perdiendo el tiempo restante de 40 minu-
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tos porque la cuadrilla de tres miembros no ha terminado de preparar otro para

soldar.

La figura 2.2 muestra como la cuadrilla fue *"balanceadz" para reducir
el tiempo malgastado: El primer soldador fue asignado hacla otras tareas, mien
tras que el segundo soldador fue dejado para hacer €l mismo la soldadura comple
ta. Asi se desenvuslve, Gnicamente tomandole 40 minutos para completarla €1, lo

cual permite cerca de 20 minutos para descansar, ajustando su equipo.

Por lo cque el nimero de elementos en la cuadrilla fue balanceada por el
trabajo precisado. En algunos casos, el incremento de elementos en una cuadri
lia podria incrementar la eficiencia de la cuadrilla como una unidad. En cual
guier caso, la anexifn de una representacion grafica 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
0 "instrumentos” de anotacidn, de modo que pudieran consignar informaciones de

talladas con precisién y al mismo tiempo en forma estandarizada.

Entre tales técnicas, las mas corrientes son las gréficas y diagramas,
de los cuales hay varios tipes uniformes, cada uno con su respectivo propésits,

gue se describiran posteriormente en este capitulo.

En la ingenisrfa industrial es usada esta herramienta pera analizar situa
ciores en qua los materiales estan siendo procesados. Ellos muestran efectiva-
mente la diversidad de operaciones con que rutinariamente se efectda una factura
cidr cocntinua en un departamento de contabilidad, o bien el movimiento de mate-
riales qua tacen posible la fabricacién de un automévil. Bésicamente, el diagra

ma de flujo es sinplemente la correspondencia l6gica de homtres, materiales y/o
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equipo relativo a las operaciones en estudio, mientras que la Carta de Procesa
miento que lo acompafia es la descripeién cronoldgica detallada de los varios

pasos que forman el método.
Diagrama de Flujo

El proptsito de tales técnicas es la de ayudar indicando dorde el tiempo
y esfuerzo son desperdiciados, causado por métodes inefectivos y movimientos de

material innecesarios.

ELl conjunto de simbolos mostrados en la figura 2.3 han sido ampliamente

aceptados para describir la clase de actividad involucrada en cada paso.

SIMEOLO NOVEBRE : RESULTACO

O operacison producto

transporte movimientos

aspera almacenamiento temporal,
interferencia

D inspeccidn . verificaci6n, chequeo

almacenamiento guardar

Fig. 2.3



Si{mboleos adoptados por la Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos
(American Society of Mechanical Engineers), modificados estos simbolos para

ser usadoS algunas veces en situaciones especiales.

Generalmente, el mas notorio ahorro estia en agquellas operaciores iQ
volucradas con transportacifn 2xcesiva vy duplicadq. El reajuste de la pos_i;
cidn de el "hacer" las operaciones frecuentemente reduce grandemente estos
movimientos ineficaces., Los detalles y rutina que son acarreados sobre el
gescarte de métodos son algunas veces continuado, no obstante, de su inuti
lidad, El Qiagrama de Flujo y las Cartas de' Procesamiento pueden ser pode

rosas herramientas en descubrir la inefectividad de estos pasos.

Asi los simbolos usados en el Diaggrama de Flujo se muestran a conti-

nuzacidn con una breve descripcidn,

Un diagrema de flujo es simplemente un diagrama légico relativo e las
operzrionss sobre el estudio de los hombres, materiales y/o aquipo, Esto
es uma ventaja porque el filme no siempre captura asta informacién entera-

mente.



CPERACION

Indica las principales fases del proceso, médtodo o procedimiesnto.
Por lo comin, la pieza, material o producto del caso se modifica
durante la operacibn.

INSPECCION

Indica que se verifica la calidad, la cantidad o ambas.

TRANSPORTE

Indica movimiento de los traba jadores, materiales y equipo de un
lugar a otro.

ESPERA O DEPOSITO PROVISIONAL

Indica demora en el desarrolle de los hechos: por ejemplo, traba
Jo susperdido entre dos operaciores sucesivas o abardono momantd
neo, no registrado, de cualguier objeto hasta que se necesits.

ALMACENAMIENTO PERMANENTE

Indica dapbsito de un objeto bajo vigilancia an un almacén donde
sa le recibe o entrega mediante alguma forma de autorizacibn o
donde ss guarda con fimas de referencia.

ACTIVIDADES COMBINADASG

Cuardo se dessa irdicar varias actividades que son ejecutadas al
mismo tiempo o por el mismo operario en un mismo lugar de traba-
jo, se combinan los simbolos de tales actividades; por ejemplo,
un circulo dentro de un cuadro represanta la actividad combinada
ds oparaciBn 8 inspeccifn.



El diagrama de flujo usado en la construccifin, mueve cerca para graduar
el trabajo puesto en el sitio, en un plan visto identificardo construcciores,
carrgteras, base de un camino de trafico, movimiento de material de caminos,

gte., Justo asi ellos encuentran en la actual operacifn del traba jo.

La figura 2.4 es un excelente ejemplo de diagrama de flujo desde ura mg
sa {de concrato} de fabricacibn de uma drea de fabricacifn. Acerca de trescien
tas unidades de tableros tieren que ser habilitados y las flechas muestran el

movimiento 1l6gico de los materiales.

Asi se pusde ver que las ilustraciones muastran movimientos desperdicia

dos. Relativamente hay tres reglas bésicas del movimiento de los materiales:

1.- Moversa tan poco tiempo como sea posible.
2.~ Moverss sohre distancias cortas.

3.~ Maximizar la eficiencia en el uso del equipo mecanico.

Si uno aplica estas tres reglas para la opsracién de fabricar tableros,
se podria ver que uma readaptacifn de movimiento de material y uso del equipo

podria sar considerablemente bereficiosa.

La figura 2.5 representa tal readaptacifn. Si calculamos 8l ahorrc ac-—
tual, el cual puede ser hecho sobre uma comparsacién costofsalida, se podria evi

derciar que el mejoramiento as posible y los ahorros son inevitables.

El uso de diagrama de flujo es uno de los mds simples, ain de las mane-
ras efectivas para mgjorar muchas operacioraes y se podria usar en unién can to

do v el andlisis de la pelicula.
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Carta de Procesamiento

La carta de procesamiento es basicamente una certa con barra, la cual
igentifica las actividades individuales de una operacidn y el tiempo relativo
del cuadro en el cual estas actividades suceden. (a figura 2.6 ilustra una
carta de procesamiento. Esta representacidn grafica es el resultado de un es
tudio en el cual hay tres hombres colgando accesorios de iluminacién. La co

lumna de la i:zquierda identifica las actividades componentes de la operaci6n.
Estas son:

1.~ Presentar el accesorio
2.~ Taladrar laos hoyos
3.~ Introducir el conjunto

4.- Mantar los accesorios

Para corregir cada actividad es identificado el tiemgo (en minutos) en
cada una de estas cuatro actividades a suceder. Pueds verse que el ciclo es
registrado por el celgado de tres accesorios. Notando que hay también una di
ferencia entre la terminacidn de una actividad y ¢l comienzo ce la siguiente.
Esto fue observado del tiempo sin trabajo. Por ejemplo, primero tomar el acce
sario toma 6 minutos puesta. Luego por dos minutos no pasa nada. MAas tarde

la operacidn de taladrar el concreto toma 10 minutos.

La doble linea punteada horizontal divide el método "observado" arriba

del método "recomendado' abajo.

Detajo de la lista de las actividades comporentes en la columna izquier

0a estan enlistadas los tres hombres miembros de la cuadrilla. Sobre la linea
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horizontal hacia la derecha de cada horbre, estd registrado el tiempo cue ac-
tualmente €l trabaja. MAas hacia la derecha estd un cdlculo del porcentaje de

tiempo de cada hombre trabajado,

Directamente sobre cada barra estéa el tiempo que identifica lo que fue
haciendo cada individuo en particular. Por ejemplo, el oficial no. 41 comienza
1= operacidén trabajando 6 minutos, inmediatamente sobre la barra es anotado 6
minutos del tiempo de barra.le cclumna de la izquierda del trabajador identi-
fica la actividad de "poner accesorios", Esta matriz puede ser usaca en ambas
direcciones. Por ejemplo, si se desea conocer como se mantan los accesorios,
se localiza "montaje de accesorios" en la columna de la izquierda luego movien
dose hacia la derecha se localiza la barra, entonces se localiza la correspon-
dierte barra o barras abajo sobre la parte baja de la carta entonces se podra
ver que el oficial no. 1y el oficial no. 2 estdn involucrados en aguella acti

vidad,

El tiempo total requerido para montar los tres accesorios es 147 minutos
el cual incluye algdn retraso en el tiempo, Este tiempo es identificado coma

"x*, (ndtese gue ninguna de las actividades son ejecutadas simulténeamente).

Por debajo de la doble linea punteada estd una reestructuracitn de el
proceso de trabajn. Estas recomendaciones gque en la mayoria de las activida
des son ejecutadas simultaneaments., Nétese que el tiempo aectual reestructu-
rado es ahora sflo de 74 minutos (identificado como "y") para colgar los tres
accesorios de luz totalmente y que cada tiempo por hombre trabajando cansado,
tenga que doblarse. El tiempo eliminado del proceso es de 147 - 73 = 74 min.
(x =~ y), por la reestructuracién del proceso del trabajo, la produccidn fue
datlada, el trabajo no fue hecho mas o menos y el tiempo improductivo tuvo que

ser eliminada.



D.- GENERACION DE MEJORES ALTERNATIVAS

Hasta ahora hemos mencionada, analizando las tres fases, registrer, exa
minar e idear, dedicando particular atencién a las dos primeras y estl{diandu la
Ultima dnicamente cuando era necesario para subrayar el perfeccionamiento cde log
métodos logrados gracias a determinade tipo de formulario. Ha llegado el mamern
to de estudiar un poco mas a fondo cdmo es posible idear ‘mejores alternativas o

rétodos mejores,

Aparte de la supresidén de movimientos indtiles, que puede hacerse a par
tir de la Carta de Procesamiento o Balance de Cuadrillas, la invencién ce méto
dos perfeccionados exige habilidad e ingenioc, Si el especialista en estucic cs
trabajo poseé los conocimientos técnicos o experiencia en la industria [de gque

se trate), tendrd mas probabilidades de éxito. No siendo para las operaciones



mas sencillas, tendrdn que consultar al persoral dirigente o técnico, y aungue
sepa corg proceder, es preferible que haga preguntas, porque dicho personal
adoptard el mejor grado de un método gque haya contribuido a elatorar, que otro
presentado como invento ajeno. Lo mismo vale para los operarios. Que todos

sugieran ideas:; varias cabezas piensan mas que una.

Aungue muchas grandes empresas encarguen, pués, a un egquipo que descu-
bra métodos perfeccionados, el principal responsable sigue siendo el especia-

lista en estudio del trabajo que debera dominar a fondo la cuestidn.

Auncue decimos que la definicidn o formulacidn del problema es el primer
paso para su resolucidn, frecuentemente esta precedido por la necesidad de reco
nocer la existencia misme del problema. Sin embargo, éste debe localizarse vy
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 canveniente dividir el problema en subproblemas, o de-
terminar si el problema que se considera constituys una parte de otro mayor,
Pero ro engafarse por la sencillez del mismo y creer gue es facil y por tanto
sin importancia, al contrario, puede llegar a ser muy complejo; aunque esté re
ducido a unas cuantas etaepas sencillas con fines de descripcién. Puede ser ne
cesario volver atras y examinar las actividades que preceden a la operacidén en

estudio o, posiblemente, las actividades que le siguen.

Sin smbargo, puede decirse que acertar en la prsgunta es saber la mitad

te la respuesta, C(Contestadas las preguntas:

¢ Qué deberia hacerse 7

¢ Donda deberia hacerse ?



£ Cuando debarfa hacerse 7
¢ Quién deberia hacerlo ?

¢ Como daberia hacerss ?

Preguntas y respuestas quizas parezcan un tanto infantiles en la formz
expuesta; pero no lo son, suceden a un ritmo acelerado y tampoco estd por demas
respetar fielmente el orden en que estadn, para tener la seguridad de no omitir
nada. Entonces, se estard en el mejor estado de generar mejores alternativas y

encontrar una solucidn viable.

Es muy frecuente cue al implantar la solucidn se presenten cordiciones rno
previstas gue obliguen a modificar un poco o en mucho la solucidn especificada.
Por otro lado ousde también suceder ocue la realidad no conteste comoletamente a
lo previsto en gl anadlisis. En ambog casos es muy conveniente que en estas mcdi
ficaciones necesarias intervenga la persona que se encargl de seleccionar la via

de accidn mds conveniente desde el punto de vista del obhjetive.

Esto se observa organizando reuniones entre los encargados de plangacién
y las de la implantacidn del plan, gue muchas veces conduce a modificaciones que

mejoran inclusive la solucidn,

$i bien ahora tenemos la solucidn se tendrda que aplicar el método por lo
que, siguiendo tres etapas, se podra alcanzar elevados niveles de productividad

imposibles de lograr de alguna otra forma:

1.~ Hacer aprobar el método perfaccionado
2.~ Implentar el métado perfeccionado

3.~ Mantener en usc 8l nuevo métado



—-zzg8r aprocar el métocdo perfeccionado

Corcluido el estudio complete del trabajo y obtenido un método mejor, en
jereral nay cue hacerlo aprobar por la direccidn, antes de implantarlo. £l es
pecialista en estudio gel trabaju debera preparar un informe detallado sobre el
métodc existente y el propuesto, exponiendo las razones en gue se fundan los

czmbios,
El informe debera exponer:

‘1.~ Los costos relativos de material, mano de otra y gastos
* generales-de uno 'y otro método, as{ como las economias

previstas.

2.~ El costo de la implantacién del nuevo método, con inclu
sidn del nuevo equipo y del cambio de la disposicidn de
los talleres o de las zonas de trabajo, cuando sea nace

sario.

3.~ Las medidas de ejecucién necesarias para aplicar el nug’

vo metoda.

Antes de someter definitivaments el informe, habra cue examinar junto con
el jefe de departamento, y si el costo del cambio es pequerio y todos estan de
acuerdo en sus verntajas, podra comenzar sl trabajo con la autorizacién de dicho

Jjefe.

Si es necesario invertir cepital, por ejemplo para adquirir equipo o si

~c tocos los interesados concuerdan en la utilidad del caembio. Es casi seguro



que el especialista en estudio del trabajo tendria que justificar su proyecto:
si éste reguiere un desembolso de capital, tendrd gue convencer a persoras que
generalmente no poseen conocimientos técnicos y dudan de que el campio de hecho
se justifique, Debera hacer, pués, 1os calculos previos con especial cuidado,
porque si no se corroboran en la précéica, el fracaso desprestigiaria tanto al

especialista como al estudio del trabajo en si.

Implantar el método perfeccianado

Las fases finales del procedimiento bdsico son tal vez las mas dificiles
y se necesita entonces la cooperacidn activa de la direccién (y de los sindica-
tos). Ahi adquieren especial importancia los dotes personales del especialista
en estudio del trabajo, su capacigad para‘explicar élara y sencillamente lo que

propone, su don de gente y su aptitud para inspirar confianza.
La implantacidn del nuevo método puede subdividirse en cinco fases:

1.— Conseguir que acepte el cambio sl jefe del departamento
2.~ Obtener aprobacién de la direccién y de la gerencia
3.~ Conseguir aceptacidn del cambio los operarios

4.~ Ensefar el nuevo métoda a los trabajadores

5,~ Seguir de cerca la marcha del trabajador hasta terner la

seguridad de gue se ejecuta como astaba previsto

§i se proponen cambios gue influyan en el ndmerc de tratajadores emplea
dos en la operacidn, como suele acurrir, deberd consultarse lo antes posiole a

los representantes de los trabajadores (Los planes para cambiar la distribtucién



de la mano de obra se deben estudiar con todo cuicado, a fin de ocasionar el m{
nimo de transtornos o molestias. No hay gue olvidar gue ircluso el obrero que
e jecuta une operacidn por si solo no es una entidad aislada en la empresa donde
trabaja. Si no forma perte de un eguipc, cierto gue un sokrestante puede admi-
nistrar una persona, perc la referencia mas amplia y mas importante es a un gru
po, igual si pertenece a una seccidn y estd acostumbrado a ver alrededor suyo a
los mismos comparieros y a pasar la bora de la comica con ellos. Aunque trabajen
a una distarncia que les impida conversar, pueden verse y, de vez en cuando, tal
vez bromear o gquejarse de los superiores. Se han adoptado unos a otros, y si se
traslada a alguno de repente, aungue mas no sea al otro extremo del taller, a un

lugar poco lejano, se le quita de su circulo social y se le hara sentir un poco

perdido sin sus compafieros y a éstos sin 81,

Cuando se trata de una cuadrilla o equipo de trabajo, los lazos son toda
via mis 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 haya despedidos o traslados de personal, es probable que
los trabajadores acepten de buen gusto mé&todos nuevos si han tomado parte en su
gestacidn, El especialista en estudio del trabajo debiera comunicar sus ideas

al obrero desde un principio, explicéancole qué piensa hacer, por gqué razén y por
qué medios. A casi todos nos gusta ver imdagenes de nuestra actividad, y a menu-
do es una sorpresa para el trabajador enterarse de la distancia que recorre en
una manana, aceptard encantado la idea de acortarla. Siempre hay que preguntar
le si tiene sugerercias o ideas sobre las mejoras posibles, y cuando sean acep-~
tables, deten adoptarse reconociendo que el mérito es suyo. (Las sugestiones

importantes pueden incluso merecer una recompensa econdmica). Permitiendo al



obrero participar en la mayor medida posible an el desarrcllo del nuevo método

para gque lo considere total o parcialmente suyo.

No siempre serd posible conseguir una ceoperacién muy activa del perso-
nal no calificado, pero también éste puede indicar modos de facilitar su tarea
o de reducir las interrupciones del trabajo, o quiza al especialista se le ccu

rran ldeas provechosas para reducir el desperdicic de tiempo y esfuerzo.

La formacidn y readaptacidn de lus trabajadores deperde de la naturaleza
del trabajo, tal vez sea necasario recurrir a peliculas de cine que permitan com

parar los dos sistemes y ver la forme en que deben ejecutarse los movimientas,

l.a plang colaboracidn, er cualquier nivel, exige fe y confianza, E1 es-
pecialista en estudio del trabajo deberi probar su capecidad a la direccién y
hacerse respetar por los capataces y los técnicos, demostrandeles que no “rata
de suplantarlos ni ponerlos en evidencia, sino cue esti a su disposicidén para
ayudarlos en el campo de su especialidad. Finalmente, dece convencer z 10s tra

bajadores de que no va a perjudicarlos.

Cuando los cambios daspierten fuerte oposicidén, habria gque decioir si las
ecanomias que se esperan obtener con el nucuo método compensan el tiempo y el
trabajo necesarios para efectuar la reforma y aczptar a los operarios de mas
edad. Quizd resulte mas econdmico instruir a los que vayan ingresando y dejar

a los antiguos que sigan utilizando los métodns de siempre.



Mantener en uso el nuevo método

Una vez implantado el nuevo método, es importante mantenerlo en uso tal
como estaba especificado y no permitir gue los operarios vuelvan a lo de antes

0 introduzcan elementos no previstos, salvo con causa justificada.

Para mantengr un m" coda, es necesario primero definirlo. y especificarlo
claramente, sotre todo cuando se piemse utilizarle como base de primas de rendi
miento o para otros fines. Es preciso especificar las herramientas, la dispo-
sicidn del lugar de trabajo y los elementos de movimiento, de forma que no exis

ta posibilidad alguna de mala interpretacién.

Es necesario que el departamento de planeacidn o estudio del trabajo vigi
le la aplicacidn del método, porque de lo contario, dada la naturaleza humana,
otreros y ercergados tenderian a apartarse de las normas establecidas. Muchas
discusiones saobre los tiempos se deben a gue el método seguido no corresponde
mas al especificado porque se infiltraron elementos nuevas, lo que na hubiera

ocurrido vigilardolo debidamente.

A lo largo del tiempo de ejecucidn del proyecto y mediante los mecanismos
de control podemos detectar desviaciones significativas entre 1o planeado y lo
real. Estas desviaciones deberan corregirse tomando una seris de decisiones que
tiendan a colocar el proyecto en su ejecucidn correcta. Esta serie de decisio-
nes correctivas pueden originar una modificacidn completa de la planeacidn o sea
una replareacidn del procese. En el caso de estas decisiones es particularmente
irportants cue ssan oportunes, pues en casc de demoras el costo de la decisidn
atrasada se eleva muy rapidamente con el tiempo, pussto que sl proyecto seguiréd

en marcha.



CAPITULD

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Este capitulo esta basado en un curso dado por Gregory A. Howell, presi
dente de TIME-LAPSE y Michael H. Casten presidente da Construction Concepts
Consultants, en la ciudad de Puebla, M8x. debide 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 maquina, con recursos traza-—
dos sobre una escala de tiempo, lo cual implica que la solucidn para encontrar
mayor productividad en la operacidn implica el desarrollo de un método mejor,

que no incremente simplemente el nivel de actividad.



Cada dia para mantener un nivel de competencia entre las empresas que
propicie un desarrollo de programas nevedosos dedicados a me jorar la producti
vidad y optimizar herramientas y equipo renovador, que facilite y eleve el ni
vel de calidad de los proyectos, el nivel de vida y preparacidn del trabaja-

dor.

El programa de incorporar los elementos a un patrdn de actividades dife
rentes, pero integradas. Oebido a que cada compania constructora varia en el
tipo de ocra que construye, en su aspecto orgamnizacional, en su tamafio y en su
nivel de sofisticacidén, no se puede idear un programa de aplicacidn universal.
Sin embargo, todos los programas debgn encaminarse hacia el compromiso de la

direccidn y recueriran de alguna combinacidn,

Esta combinacidn habitugl de elementos clave vienen a ser los planes y

especificaciones del programa. Estas diversas activiqédes permitiran:

1.~ Mejorar el Flujp'de informa i6n para la toma de decisiones,

2.~ Entrenémiéntb para 1aiﬂrudﬁéfividad~§n'difgreﬁﬁeéfniﬁéiéé,f

i

5.- Medir y monitorear con més exactitud la productividad.

£l dnico prop@sito del programa es estructurar y definir la forma de cf
mo dirigir una gran cantidad de labores. No es en si una panacea a un medio

facil para rebuir un problema muy serio y complejo. El programa crea un método



para identificar, cuantificar y comunicar los problemas que afectan la produc
" tividad dentro de la existente organizacidn y, por lo tanto, le permite a la
autoridad en turno, corregir la situacidn. Hasta que no se efectde en tanto
un andlisis detallado como una planeacidn de las operaciones individuales de

las cuadrillas, no ocurrira ningan mejoramiento real.

Es incuestionable gue la productividad no mejorarad sin que se modifique
en algo la forma en gue se estan llevando a cabo los trabajos actualmente. Es
también evidente que ésta se efectuaréd a menos que sea deseada por la direc-

cién.

£l comin derominador en proyectos de una baja praductiviﬂad 2s la comuni
cacidn entre quienes planean y quienes lo ejecutan. Por lo que, no importsque
tan sofisticados o experimentados sean los sistemas administrativos interme-
dios, el mersaje no se hace extensivo a los bajos estratos. A esta Falla atri
buyen mucho la existencia del problema, es decir, "Si pudiérames en alguna for
ma forzar a que llegue el mensaje hasta los bajos estratos o si se nos pudiera
dotar con una mejor programacidn, estamos seguros gque lo lograriamos™. Un pun
to de vista del enfogque anterior no tan sdlo estd equivocado sino que también

es improductivo, sin embargo, la baja productividad es debido a:

a).~ Un problema increiblemente compleju y que afecta a todos los nive
les de la organizacién del proyecto peor fallas de los propietarios,

ingenieros y contratistas.

b).- Es originada por restricciones cgue han creado dentro de la organi
zacidn que practicamente han asfixiado y aniquilado el deseo de
un esfuerzo productivo gue existe en los niveles de personal espe

cializado.



c).- Es una de las causas de la pérdida de la moral, alto {ndice de ro
tacidn de personal, excesivo ausentismo {no como resultado de es~

fos proclemas), y

d).- Tan sdlo podrd ser corregida mediante la idantificacién?yfeliming
cifn sistemitica de restriccicnes que existen en todos los niveles

de la organizaciodn.
El medio ambiente

El entender el medio ambiente en el gue se desarrolla el problema de b
ja productividad es algo mas complejo, y este medio ambisnte es tan diferente
entre una y otra organizacién como son las gsntes de varias Dqgaqizaciunes.
Mas, sin embargo, la cadena de mando o los organigramas que existen dentro de

astas compafiias son muy similares.



Organizacidn

Un organigrama de una empresa constructora padria ser el siguiente:

PRESIDENTE
%ﬁgrgﬁccxgreq : ADMINISTRAGION
GERENTE  DE GEFENTE  OE
PROYECTO PROYECTO
SUPERINTENDENTE SUPERINTENDENT SUPERINTENDENTH .

GENERAL GENERAL GENERAL




Los organigramas de obra generalmente siguen

el linzamiento del ejemplo que se ilustra:
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L.a experiencia ha mostrado que el flujo de comunicaciép_dentro de este
organigrama de okra sigue usualmente la linea de mando mostrada en é1. Lo
gue no muestra, Sin embargo, es la falla de la comunicacidn entre los diver-—
sos niveles de la organizacidn. Se cree gque esta falta en la comunicaci6n
es el resultado del deseo de las personas de complacer a sus Jefes y de su

teseo por proteger a sus subordinados {Ver fig. 3.1).

Tado el mundo sabe que a la ﬁayoria de la gente le gusta recibir buenas
noticias. De hecho el dar a alguien buenas noticias es una forma de compla~
cerla. Con resultado en la mayorfa de los casos cuando se le pregunta a un
subordinado: ;C6mo van las cosas?, la respuesta comin es “"BIEN". En algunocs
casos el subordinado entonces procederia a explicar como estdn en realidad
las cosas, Pero en la mayoria de los casos el subordinado dnicamente dara
tantas malas noticias como tenga que hacerlo. (onsecuentemente, la informa
cifn resulta filtrada a medida que se mueve hacia arriba o hacia abajo den-

tro de la organizacién.

El flujo de instrucciones y retroalimentacién dentre de esta organiza-
cién es tal y como se ilustra (ver fig, 3.2). Los Filtros que se muestran
tienden al prejuicio y mala interpretacitn tanto en el envic como en la re-
cepcibn de los mensajes. No tan sflo filtran "MALAS NOTICIAS", sino cue tam
bién filtran porciones de mensajes, causando "Lagunas de comunicacién'.
Mientras mayor sea la organizacifn y mis grande el ndmero de niveles en la

misma, mas filtrado resultard 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 organizacidn, ésta
es medida en Gltima instancia por y en funcidn de la eficiencia con gque el per
sonal obrero especializado desarrolle su labor. Este trabajo es el resultado

final de la gestidn de direccidn.

Estos trabajadores gque desarrollan su trabajo en cuadrillas de - tres a
quince kombres, y cada cuadrilla es supervisada por un cabo. El cabo de cug
drilla, es entonces, el Gltimo eslabdn que tiene la direccién para con el per
sonal obrero. Los obreros lo ven como patrén y los nivelas directivos como

miembro de la fuerza de trabajo.

El es el primero en requerir de informacién y el dltimo en recibirla.
Estos cebos de cuadrilla son escogidos o promovidos de entre el personal que
anteriormente pertenecid a las cuadrillas de trabajadores. Son escogides por
su labor sobresaliente, porque son recomendades por un amigo © por otro cabo,
fara vez se les escoge por su habilidad para desempefiar sus nuevas obligacio-
res inherentes al puesto de cabo, y menos alin abtienen entremamiento alguno

sobre esta especialidad, una vez gque asume Su nueva responsabilidad.

Generalmente, un cabo poseé las técnicas artesanales necesarias, rara
vez €1 poseé la habilidad para plansar, dirigir y controlar el trabajo de su
cuadrilla en tal forma cue a la cuadrilla su desarrollo a un nivel aceptable
de productividad. "Al carecer de este atributo de planeacién los obreros de
esta cuadrilla no pueden desarrollar su trabajo en forma eficiente" £l re-

sultado desafortunado de esta situacidn es que, con demasiada frecuencia, un



cabo que daesconoce los principios de planeacidn, direccidn y control del traba
jo de su cuadrilla, asume este puesto llevando a cabo una tarea vital por el
s6lo hecho de que es un cabo, y como todo mundo sabe es parte del trabajo de

urt cabo.

Después de ser cabo por un tiempo, el siguiente ascenso en la organiza-
cidn es la posicién de sobrestante o asistente del superintendante. Nuevamen
te el organigrama supone cualidades implicitas en la persona que ocupa esta po
sicidén. Asi el papel de sabrestante tiene un papel de coordinador de primera
1linea, Con ésto se sobreentiende que la combinacidn de la hibilidad de direc
cién/habilidad de hacer las rnosas ahora favorecerd la habilidad de direccidn.
Nuevamente, la triste realidad es gue usualmente un hombre es promovido a so-
brestante sin el entrenamiento necesario en gestiones de direccidn y adminis-

tracidn para mejorar las escalas hacla una mayor habilidad para dirigir.

A menudo una de las medidas del éxito, empleada por los supervisores de
la construccifn es: qué tanta distancia entre ellos y las batallas que se estan
librando en los campos por las cuadrillas de obreroa. £n otras palabras, se
ha triunfado si no se tiene gue lidear mas con problemas a nivel de cuadrillas.
Esto conlleva a la rapida evaporaéién del personal mis calificado de los estra

tos mas bajos del proyecto,

No importa que tan calificado y experimentado pueda ser el superintenden
te, si tiene un cabo de cuadrilla y obreros entrenados, la productividad en el
proyecto serd baja, debido a los obstdculos o nivel cuadrilla que no son comuni
catdos al superintendente, sino que en algunos casos los obstaculos no son adn

reconocidos como problemas.

El hecho penoso que debe ser comprendido y no ignorado mis, es que gl ni



vel de productividad en cada trabajo depende de la habilidad de mando de los di
rigentes menos calificados del lugar de trabajo y que debido a la falta de cono
cimiento o interés por parte de los directivos superiores, la baja productividad
es igualmente excusada 0 asumida diciendo que "lz tarea por rezlizar es tan difi

cil que la baja productividad es inevitable".

Los cabos y sobrestantes deten ser igualmerte entrenados y alentados para
funcionar como administradores. Se les debe permitir participar en la planeacidn
y programacidn detallada, Se les debe también proporcionar ayuda en sus esfuer
205 por superar los problemas de falta de productividad que encuentren. Cual-
guier intento por mejorar una sola operacidn sin previamente haber atendido los
anteriores necesidades, seri si bien va, Gnicamente un éxito a corto plaza y pro

batlemente un fracaso frustrante.
Los altos niveles

Aquellas compafiias cuyos gerentes ejecutivos miran.ellprugrama Como un ex
perimento, o dejan gue los directivos a nivel medic dacidan sobre la bondad del

mismo, no han sido favorecidos por el éxito.

A las personas dentro de una organizacién les gusta complacer a sus jefes.
Ningin jefe tiene mis gente tratando de complacerlo que "el jafe", es decir, el
presidente o gerente de operaciones. Si la gente dentro de la bfganizacién sa

be que el jefe quiere que este programa tenga éxito, el éxito vendra.

El problema a nivel gerencial es, por lo tanto, de involucracién: involu

cracidn no tan s6lo en dinero, sino lo que es mds importante, una invo;ucracién



de energfia personal y prioridad. Consacuentemente, ningdn programa significa
tivo de mejoramiento de la productividad se podra desarrollar mientras cadauno
cde los superintendentes y cabos sepan que pueden evitar el confrontamiento con
estos problemas realistas ccon tan sdlo decir: "éste no funcionara er mi traba-

jov.

El medio ambiente que prevalece en donde existe baja productividad dete
ré ser alterado en tal forma gue la planeacidn detallada se lleve a cabo a ni-
vel de cuadrilla (como funcién inicial) y que la gerencia se vea involucrada
en un asfuerzo que tienda a superar los problemas de pmductividad a tal grado
que todo el personal sepa que sera evaluado en base a su participacidr y entu-
siasmo para con 8l programa de mejoramiento de la productividad. '"9in estas
alteraciones dentro de la organizacidn, todo programa de mejoramiento de la -

productividad se convertira en un verdadera fracaso"

Las siguientes graficas muestran que es necesario antes que el programa
sea implementado con efectividad. Tanto el personal de campo, comc el de ofi
cina deberan conocer el programa y deberén sentirse comprometidos para que un

programa de esta naturaleza sea implementado con efectividad.

Areas de problemas especificos de los gerentes

Sa‘hacénrmenbiﬁn‘de algunas dreas de las que debe tomar en cuenta:

1.- Datos contables
Medios para proporcionar mas rapidamente informacidn y en forma mas efi
ciente. Costoc de preparacidén o modificaciones para proporcionar un ma-

yor servicio.
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Costos
Utilizacidn de un plan de costos estandar, distribucidn de los datos de

costos, mejor uso,

Capacitacidén de empleados
Suficiencia de los esfuerzos actuales, utilizacidn de técnicas avanza-

das, conveniencia de cambiar la capacitacién de supervisidn.

Supervisicdn
Guiar y dirigir los esfuerzos de los empleados y de otres recursos para

satisfacer los resultados del trabajo fijada.

Actitud en el trabajo
Determinacién de lo que los empleados piensan de la compafiia, areas en
las cuales puede mejorarse su actitud, posibles mejoras que puedan ini

cliarse.

Planeacidn de la produccidn
Determinacidn y ejecucidn de lotes econdmicos, mantenimiento de inventa
rios adecuados de materia prima, articulos en proceso y productos fermi

nados, aumento en la utilizacidn de maquinaria y eguipo,

Control de calidad
Mantenimiento econdémico de rormas de calidad elevadas, capacitacién del

personal para este trabajo, disponibilidad de gente calificada.

Informes
Me joramiento del formato y estilo de redaccidn, . distribucidn y,evalqa-

cién de los infarmes y datos proporcionados.



9.- Eliminacién de desperdicios
Conciencia del desperdicio en el empleo, datos sobre la extension
del material de desperdicio, medios para reducir €l desperdicio,

efectividad de las compafilas saobre el desperdicio.

Un examen de companias gue han intentado el empleo de "metodos mejorados
de trabajo" dentro de sus operaciones revela que el mismo fendmeno ocurre, se
reducen las tasas de accidentes graves, aquellas empresas gque son dirigidas por
gerentes quienes, no tan sélo creen en los conceptos, sino que también insister
en su aplicacidn han disfrutado de magnificos resultados. Aguellas compariias
cuyos gerentes ejecutivos miran el programa como un experimento, o dejan que
los directives a nivel medio decidan sobre la bondad dgl mismo, no han gido fa
vorecidos por el éxito,

La gerencia deberd comprometerse a mejorar la productividéd adquiriendo
este compromiso por medio de:

1.- Presupuestando fondos
2.- Invirtiendo tiempo y energia en ei programa

3.~ B8iguiéndolo con ayuda de preguntas pertinentes



8.~ DIFICULTADES DE ORDEN HUMAND, DE INDOLE ECONOMICA Y TECNICO

Desde el punto ce vista del hombre, el cerebro humano quizd la realiza-
cién mas maravillosa y conpléja de la naturaleza. 8u relacidn total con el
trabajc productivo adn no se encuentra totalmente comprendida. Sin embargo,
los procesos mentales y su efecto sobre el tiempo son desde hace mucho tiempo,

sujeto de investigacidn y estudio.

31 han de aplicarse estandares de tiémpo extensivamente a las funciones
ge oficina y de empleados, control de calidad y otras actividades, en que la
actividad mental predomina y subsiste la necesidad de medicidér del trabajo, de
bemos comprender mas acerca de los procesos mentales y los tiempos que estos

requieren., Se han estatlecido bien que todos los elementos de trabajo desa-



rrollados por el hombre implican actividad nerviosa, y muchos de ellos activi-

dad cerebral,

La ejecucién es hacer gue todos los miembros del grupo cdeseer zlcanzar
los objetivos y se esfuercen en lograr los objetivos gue el gerente desea due

logren porque ellos quieren lograrlos.

La ejecucidn y el grado de su éxito dependen de muchos factores diFereg
tes,mtales como edad, educacidn, estado civil, personalidad, ambicidn y de mul
titud de otras caracteristicas personales. Existe también, la ejecucidn a cor
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 ques
se presente. Pero después de cierto tiempo deja de hacerlo. La razdn: Aho-
rrd para un nuevo automdvil y ahara evita el tiempo extra para disponer mas
tiempo para conducirlo. Bisicamente, la ejecucidn principia dentro de uno mis

mo y no cdirigiendo a otros.

Asi pugs, las dificultades a las gue se enfrenta la utilizacidn de téeni

cas de tiempas y movimientos son de orden humanc, de indole econdmica.y técnico.

a).~- Las reacciones humanas

Estéan entre las mas dificiles de prever, pués es preciso imaginar
por anticipado los sentimientos e impresiones que despartara la
investigacion o el cambio de métodos. 5t se conocen bien las cos
tumbres y la gente del lugar, probablemente se atenien las.dificu;
tades. Hay que explicar a los representantes de los trabajadores
y a loéyobreros mismos los principios y el verdadero propdsito del
estudio, Si a pesar de todo, el estudio de determinado tratajo

causa malestar o resentimiento, es mejor abandonarlo por muy prome



tedor que parezca desde sl punto de vista econdmico. Si se estu
dian con éxito otros trabajos y todos ven cdmo berneficizn a los
que los efectdan, las opiniones cambiaran, y a su debido tiempo
se podra reanudar el primer estudio.

Los trabajadores aceptardrn ce mejor agrado el estudio si los te-
mas elegidos en primer lugar son los mas desagradables, como las
faenas sucias o las gque requieren levantar grandes pesos. Si se
consigue mejorarlas y eliminar sus peares caracteristicas, los
obreros comprenderan que el estudio reduce efectivamente el esfuer
20 y la fatiga, y le daran buena acogida.

Los dirigentes de empresas, dedicados sobre todo a las cuestiones
técnicas y comerciales, a veces olvidan que guienes trabajan con
ellos, especialmente quienes estan bajo sus Grdenes, son seres hu
manos como ellos, que siernten lo mismo Gue ellos, aunque tal wvez
no puedan demostrarlo claramente. El dltimo del escalafdn, el
pedn mas humilde, reacciona ante una injusticia, real o imaginaria,
can la misma intensidad que cualgquier otro hombre,

Jeme a lo desconocido, y si lo desconocido le parece una amenaza
para su seguridad en el emplec o para su dignidad, se opondrd, si
no abiertamente, al menos con una falta de colaboracidn disimula-~
da 0 una colaborzcidn a medias.

Una de las mayores dificultades con que se tropieza para abtener
la cooperacidn de los trabajadores es el temor de que el aumento
de la productividad conduzca al desempleo, es decir, que sus pro
pios esfuerzos los llevan a quedar sin esplec. Este temor se
acentda donde ya existe desempleo y donde es dificil que el tra-
bajador gue pierda su empleo ancuentre otro. Incluso en los pai
ses econdmicamente cesarrollados, gque disfrutan desde hace afios
de un alto nivel de empleo, ese temor causa verdadera angustia a

quienes conocieron la desocupacion,



b).-

El problema mas dificil del especialista en estudin.de tiempos vy
movimisntos tal vez estribe a menudo en la actitud de los capsata
ces {sobrestante o cabto). Tendrd gue conquistarlos si desea lo-
grar buernos resultados; si le son hdstiles, puedern incluso impe-
dirle realizacidn. Para el obrerao, el capataz y sus ayudantes
representan la dirscciéﬁ y basard su actitud en la de ellos, del
mismo mocdo que los jefes de departamento en la del director. Si
se nota que el capataz opina que “eso del estudio de tiempos y
movimientos es una estupidez", los trabajadores rno respetaran el
especialista y no haran nada por poner en practica sus propuestas,
gue de todas maneras les llegarén por intermedio del capataz.
Todo mundo sabe que a la mayoria de la gente le gusta recibir bue
nas noticias. De hecho el dar a alguien buenas noticias es una
forma de complacerlo. Como resultado, en la mayoria de los casos
cuando se le pregunta a un subordinado ;Como van las cosas? la
respuesta usual es "BIENY. En algunos casos el subordinaﬁa enton
ces procedera a explicar como estén en realidad las cosas., Pero
en la mayoria de las cusas el subordinado Gnicamente dard tantas
malas noticias como tenga que hacerlo. Consecuentemerte, la in-
formacidn resulta filtrada a medida que se mueve hacia arriba o

hacia abajo dentro de la organizacidn,

Lag consideraciones de indele econdmica.

Se ha demostrado con experimentos gue una solucidn derivada de un
andlisis cuantitativo normalmente tiene poca aceptacion. Es fre-
cuente que las persoras a las que se propore se inclinen por acep
tar mas facilmente una solucién derivada de la experiencia cue ura
cue tenga bases cuantitativas, pero que sea deducida.

Sor importantes en todas las etapas. Seria, naturalmente, perder

el tiempo iniciar o continuar una larga investigacidn o se plerse



c).-

que nNo va a durar. Siempre hay gue empezar por preguntarse:
(Vsle la pena iniciar €l estudio para este trabajo?, y (Vale
la pena continuar el estudio?.

Pronto salta a ia vista la necesidad de estudiar: los '"cuellos
de rotella" que retrasen ogtras operaciones de produccidn, los
"desplazamientos importantes de materiales" entre talleres muy
distantes o las operaciones que requierzn gran cantidad cde ma~
no cde obra y equipo, las "operaciones pasadas en trabajo repeti

tivo", que ocupen muchos obreros y puedan durar mucho tiempo.

Las corsideraciones de orden técnico
Suelen ser evitables., Lo mas importante es‘cerciorarse de que
se cuenta con los técnicos necesarios‘paré el estudio,
Supongamos que se trate de:
a}.— Habilitar acero de refuerzo en una mesa. Cambiando
el Método posiblemente aumentaria la productividad
de las instalaciones y de la mano de obra, pero pue
den existir razones de orden técnico para no hacer-
lo.
b).~ Una méquina-herramienta que retrase la produccidn
por funcionar a una velocidad inferior a la previg
ta para el tipo de herramienta cortantes de que es
ta brevista.
La reduccibn del tiempo improductivo comienza con la orientacidn
que los directores de la empresa adopten en cuanto a la clientela
que se propongan conguistar. E1 nivel de productividad factible
deperderd de si la empresa decide especializarse en un nlmero re
ducico 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 magquinaria y mano de cbra



para adoptarla a cada uno de ellas.

Por eso, la especializacidn es un paso importante para eliminzr
el tiempo improductivo. :

Los antecedentes cultureles de capataces varian mucho segun las
regiones, no s6lo de un pais, sino del murdo.

Porque suele nombrarse capataz al mds antiguo entre los mejores
trabajadores del taller. Por eso mu.hos sor ya de edad madura
y a veces tienen habitos muy arraigados. Como han ejercido su
oficio o profesidn durante mucros afios, no creen tener nada gue
aprender de quién no lleva mucho tiempo en el oficio.
Indeperdientemente de los.sufrimientos que los accidentes del
trabajo causan a los seres humanos, la pérdida total de produc
cidn resulte de un accidente representa mucho mas de lo que se
cree., Hay que afadir, ademias, el costo elevado de los materia
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 wna disminucidn
de la praoductividad. Recuérdese que la productividad probable
mente se eleve en la misma proporcidn suprimiendo pérdidas inne
cesarias de tiempo como mejorando los procecdimientos y métodas
de produccién.

Aparte de la peérdida directa de tiempo cuando se interrumpe el
trabajo por un accidente, se trabaja mas lentamente cuando hay
riesgos, puesto que se debe estar alerta al peligro y los movi
mientos pierden seguridad y rapidez. Al atordar la prevencidn
de accidentes, lo primero que hay que hacer es eliminar las cau
sas técnicas y bumanas que pueden ocasionarlos. Los medios de
lograrlo son demasiado diversos para tratarléé agui, pero entre

ellos figuran los siguientes: hacer respetar las normas y regla

>



mentos técnicos, vigilar corpetentemente al personal, conservar
el material en perfecto estado, fomentar las zuenas relaciones

de trabajo, velar por la salud y tienestar de los trabajauores,
acostumbrar a todos a cumplir las normas vy pricticas de seguri
dad, colocar avisos para destacar los objetos gue puedan ser pe

ligrosos.

Enfocgues a la e jecucidn

1.~ Se toma el punto de vista de que a la gente nd le sgrada el trabajo,
pero puede hacerse que trabaje efectivamente.despertando en ella un sentimiento
de gratitud bacia la empresa. La suposicidn es que si los empleado son recompen
sados trabajaran mas. La recompensa estd basada en el hecho de que el individuo
forma parte de la empresa y tiens muy poco o nada que ver la forma en que se com
poree,

Esto atraé a las personas a una empresa, reduce la rotacion y ayuda a obte
ner satisfacciones por el puesto y la empresa pera 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 posicidn 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 los puestos
estan bien definidas y todo empleado conocce lo que se espera de él. Se alaban
los desempefios excepcionalmente buenos y el empleado recibe una mencidn especial
por lcgrarlos. Todo el enfogue esta basado en el sdlido cimiento psicoldgico de
que si el acto de persona es recompensado, tiende a repetir la accidn. Por otra

narte, si se castiga como resultado de un acto suyn, tiende a no repetirlo.



Describir las necesidades humanas y satisfacerlas por la situacidn en el
trabajo. E1 conocimierto y estudios corrientes de la ejecucidn demuestran gue
este enfoque proporciona el fundamento para una e€Jjecucidon sumamente exitosa.
En Gltimo analisis, tode la eiecucidn esta relaclonada con la satisfaccidn de
las necesidades humanas, aun cuandn no e¢s costumbre decirlo con tantas palabras.

Tipicamente un grupo esta formado por individuos con diferentes anteceden
tes, experiencias, esperanzas, desecs, ambiciones y formatos psicoldgicos.

Ven los eventos en forma distintg y sus reacciones con uno v otro, en su
“rabajo y con su ambiente estén sujetos a considerasbles variaciores. Las impre
siones abtenidas por laos sucesos comunes pueden mostrar una amplia variedad de

conceptos individuales.



C.~ ASPECTOS HUMANGS GUE AFECTAN EL MEJORAMIENTO DEL TRABAJD
Resistencia al cambio. <; }f el

De las previas discusiones ésto es posible de ver muchas de las raéonas
como el cambic es resistido, El trabajador resistiria cualquier cambio.qﬁe,
redujera su seguridad o alguna de sus satisfacciones, a sus ojos; Sin embarga,
€sto no explica completamente el prablema, De aqui que, alQunoé futuristas en
cuentren el comportamiento con la resistencia al cambio, ahora podré ser repor-

tada.

Un estudio por Paul 3. Laurence senala gue no todos los cambios son re-



sistidos. Muchos de ellos, tal como la introduccidn de deseos de ahorro de
trabajc son bienvenidos. Leurence indica gue la resistencia es ofrecida ha
cia aquellos cambios que afecta la "existerite estructura social”. Este téE
mino incluye los cambios gue afecten la satisfaccidn del trabajo ce un hombre,
también como aguellos que afectan las relaciones interpersonales de un hombre
sobre su trabajo. Sobre las bases de esas ideas, Laurence hace las siguien-

tes recomendaciones:

1.- Concg posiblemente, podrian ser hechos cambios existiendo medios

de comunicacién.

2.~ Un trabajador podria haber dado la oportunidad para ser escuchado

antes de hacer un cambio en la decisidén de su trabajo.

3.- Los cambios podrian ser explicados clara y completamente hacia

los hombres gquienes podrian ser afectados por el cambio.

4.~ Si un especialista de personal introduce mas gue el cambio regu-
lar, el especialista de personal estaria sobre el trabajo hasta que el

cambio fuera aceptado.

Investigaciones dentro de las caracteristicas de pequerios grupos resul-
tando ser otra fuente de informacidn sobre los problemas de cambio. Una serie
de experimentos fueron conducidos por Savelas, Barret, Smith y Leavitt para mg
dir los efectos de varias comunicaciones de compafieros sobre la habilidad cde un
grupo pequefio para resolver un problema. Ellos encontraron que cuando un hom
bre esta localizado en una situacidn donde ha ejecutado un trabajo, mientras
estd sobrecargado y presionado, el viene renuente para aceptar algura idea.

Esta observacitn fue prevista en experimentos con dos grupos quiénes podian ser



comunicados sélo por medics predeterminados.  Una comparscién fue hecha con la
harilidad de los grupos para ccnunicarse, usando los siguientes patrdnas de las

figuras para resolver un simple protlema.

a).- interaceifn de. grupo-red

circular

b).- dependencia sobre una au
toridad central-red cen-

{a) ' -(b) tralizada.

La red centralizada fue encontrada que es mucho menos flexible en esta
hatilidad para desarrollar nuevos métodos para ejecutar sus tareas y en sus
habilidades para esdaptarse a condiciones de cambio, porgue la presidn y respon
sabilidad estan puestas sobre la persona central en aguel grupo. En todos los
experimentos el rechaza a aceptar sugerencias para otros miembros del grupo asi

coro culén taria el trabajo msjor.

La situacidn es diffcil sobre una construccidn andloga para la red cen-
tralizada que fue creada en los experimentos anteriores. Ambos Superintenden
tes y Cabos ocupands las posiciones centralizadas y son generalmente atareados,
bajo presidn. El parecido paralelo puede ser verdad respecto a todo, en que
las torbres en esas posiciongs sobre un trabajo de construccidn tienden a ofre
cer, fuerte resistencia al cambio. Esto fue generalmente encontrado que donde
un superintendente o un cabo fueron atareados y la presién ce grandes pruebas,
ellos fueron renuentes pera tratar cuevos nétodos aun no obstante ésto fuera ob
viamente uno gue padria ahorrar dinero o esfuerzo a la larga. La respuesta
usual de tales hombres para empezar a mostrarles una mejor manera de hacer un
tratajo fue "Yo tengo un método y Yo tengo mi presupuesto; Yo ro estoy interesg

40 en algun métode”,



Aspectos FisiolOgicos del Trabajo

£l dirigente de hombres comprometido en la lahor fisica no pueds haber
discutido completamente mds alld de su conocimiento de algumas limitaciones fi
siolbgicas del ser humano, MAas tal discusifn no obstante es inmediatamente 1i
mitada por uma definicibn de un hombre "normal" o "estédndar". L& distribucibén
de las capacidades fisicas es tan variada que la determinacifn de las caracte-
risticas de un "normal" es diffcil. La mayor parta“de la genta se considera
mormal, aun ellos enterderian de buera manrera que cada persoma es diferente del
caontiguo. En reconocimiento a la variabilidad del humano, ellos no entienden
el proceso de la evolucifin de la capacidad fisica, pero sblo con las variaciones
que hace cada hombre irdividualmente. Las limitaciones del enterdimiento fisico
y diseflardo las lahores del trabajo con razomables pardmetros por la persona po
dria y no podria hacer mis efectivo 21 resultado en el trabajo y la optimizacibn
del esfuerzo productivo. El trabajo del supervisor tieme que ser cuidadoso que
los estAndares aceptados nmo ssan iguales al conjunto de aquellos obtenidos por

su mayoria de empleados productivos.

£l trabajo fisico es limitado por la inmata capacidad del obrero tan modi
ficada por decrementos de fatiga. Por lo tanto las caracteristicas de la capaci
dad del trabajo serian discutidas primero, perseguido por umna breve descripcién
de las restricciores o limitando efectos que son comures a muchas situaciones de

traba jo.
Limitaciores de Erergfa

La vida del mismo y los procesos de la vida regquieren la corversibn de -



alimento en erergfz., M4s alld que la gergracién de erergia requerida para exis
tir el mismo, el -~cmire es capaz de usar su energia para hacer tra‘oajo producti
vo., E1l alimento es el comestible usado para suplir la energia de el cuerpo y

el resto es el prczeso matural preventivo de mantenimiento y reparaci6bn. El va
lor cuantitativo dado én gsta seccibn son basados sobre un hombre adulto sano -
(altura: 4,73 Mis., peso: 73 Kg.) quien ha tenido razomable descanso y adecuado
alimento. Cualguier variaci6n sn estos pardmetros de tamafio, descanso y consu-

mo de energia por supuesto padria afectar los valores dados.

Usardo la unidad de medida métrica de emergia, la kilocalorfia¥* un hombre
tieng la capacidad de corwertir erergfa de 5 kilocalorfas por miruto y un alma-
cemamiento o reserva para trabajar o jugar¥¥*, Esto siguiendo gue alguma tarea
fisica que requiera uma salida de ensrgia de 4 kileocalorias o menos por miruto
puede ser mantenida por periodos largos. S§in embargo, cuando un hombre estd re
quirierdo para gastar mis gue las 4 kilecalorfas por minuto, erergia de la reser
va de 25 kilocalorias es usada, Cuamndo la reserva es consumida, el descanso s
requerido, £l abastecimiento de las 25 kilocalorias ocurre en 3.5 kilocalorias
por minuto, ligeramente menos que la proporcifn de 4 kilecalorfas conversi6n -
axcedante —~ emergfa. Esto seguido gue un hombre podria gastar 29 kilocalorias
an un minuto 6 65 kilocalorfas en 10 minutos de trabajo después requiers descan
so, y en el otro cass el podria reguerir un poco més de un descanso de siste mi

rnutos, ver figura 3.3.

* Kilocaloria

n

1K cal = 3,97 British Thermal Units (BTU) = 3 086 Libras-pie =

1,162 Watt - hora.

[}

»% Egte mimero de 4 kilocalarfas por minuto (aproximadamente 280 kilocalorias por

hora y 2000 kilocalorfas por 8 horas - dia) es ampliamente aceptado.



Entrada Méxima:
5 Kilocalorias
"por minuto

S

-
Traba jo Medio ~
Vida (Basada en Me
tabolismo).
Traba jo 1 Kilocaloria por
Fuerte mirato.

Fig. 3.3 Amalogia entre un tamque de agua y el almacersmisnto
del cuerpo humano y la capacidad de reémplazarm‘.ento.

Los arreglos de tareas en la construccifin tiens puestos estinrdares de
producci6n por afios, sin estar enterado del consumo de energia de algunas ta-
reas ordirarias. Por ejemplo, el caminar ordimario (tal como un cartero repar
tiendo como) requiere 4 kilocalorias por mirnuto y asi si contimuando por 8
horas 8s el miximo esfuerzo fFisico que podria ser requerido. Muchas tareas y
muchos gerentss requieren también mucho esfuerzo de un hombre ordirmarin, y asi
gs descrimimado un cbrero en recesidad de _bajo promedio de capacidad. Muchos
irgenieros irdustriales creen ellos poder ohservar un obrero y determimar un
nivel razorable de salida, sin embargo, hay uma evaluacifn muy subjetiva y asi

suceptible de un amplio error.

Fl término gereralmentz usado para cubrir ambos, el término corto sobre
- esfuerzo, o sobreuso de energia y el térmmino largo (diario) nacesidad de el
cuerpc para descansar es "fatiga". En cargas de trabajo, el efecto del t&rmi-
no corto es de consecuencia, en vista de que el efecto del términc largo sierco

importante en términos de la extensién de trabajo de turno y trabajo de semanas.



La medida de fatiga del trabajador y la recesidad para una autorizacién
en estudios productivos por fatiga, es un problema que ha ocupado a cientificos
irmenierds y médicos por décadas. Que un decremento en la habilidad para dar
lugar a hacer el travajo no es generalmente examirada, pero 1a medida de la pér
dida de habilidad y las causas del decremento no son gereralmente aceptadas. f£s
to no es el propbsito de agregar al argumento, pero para captar la atencifn del

lector son algunos ds los resultados de estudios en estos campos.

La fatiga pusde tomar varias formas: fatiga fisica, fatiga mantal y abu-
rrimiento {el uso de esta palabra no esta intencioradapara excluir algin otro
factor que el lector des;ee para incluir en esta categoria y excluir de las dos
anteriores categorias), La fatiga Fisicé es probablemente la mejor enterdida;
esto es debido a la limitaci6n de la habilidad de los cuerpos para suministrar
erergfa. La fatiga mental se us6 aqui, refirierdo a la incapacidad para mantg
rer altos niveles de concentracién por amplinos periodos de tiempo, Aburrimie_r_l
to en este contexto, es la incapacidad para mantener atencifn continua para uma
tarea cuardo tal atenci6n limitada es claraments mi fisica md mental. Las limi
taciones de la fatiga esbozado anteriormente no significa que incluya los. efec-
tos de las condiciones del medio ambiente que también pusde tener efectos limi

tantes sabre los niveles productivos.

Fatiga Fisica

Como se irdica adelante, la fatiga puede ser una condici6n del HSrming
corte causada por la explotacifn temporal o upa cordici6n del btéymino largo cay
sada por un esfuerzo bajo del nivel gque el cuerpo pueds tolerar, y adn manterer

el equilibrio de energfa. Una condicifn de los resultados de fatiga en un decrs



mento marcado de atencifn o vigilancia, la cual ss reflsjada directamente en
tasas de accidentas. Estudios indican due las tasas de accidantes tienden a ele
varse cuardo las tasas de produccibn descierden, resultando amcos sefectos supues
tamente de un incremento en un nivel de fatiga. La figura (2] muestra en gene-
ral ura produccibn diaria. En adici6bn a la curva diaria, 1a curva ssmanal, figu
ra {b) muestra los miximgs cercanos en la semara con un descarso regular hacia

sl Fin de trabajo samaml.

$
8 Fig. 3.4 Productividad de trabaja
8 dores irdustriales.
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{y) Tazas de productividad de la semama
de un estudio de 300 plantas.

Esto podria ser notado que estas curvas san para trabajo involucramdo es
fuerzo muscular medio. Para trabajo con requerimiento de poce esfuerzo muscular

por maturaleza repetitivo y/o requirierdo atancifn, cuidado o vigilamcia, la cur



va tiere un parecido pero con perdiente menos promunciada.

Irnvestigaciones y registros de cambios de productividad debido a cembios
en horas de trabajo son escasos. Las firmes conclusiomes para disponer datos
son dificiles de verificar porque de los efectos indetermimados de muchas varia
bles ocurrentes. Estas incluyen motivacibn y el infinito nmero de ideds que
pueden influenciar tal como condiciones de traba.jo, uni6n de esfuerzos, michos
incentivos y distracciores familiares, polfticas, relaciones con obreros, ine-
fectividad de gerentes y especialmente de el suparibr irmmediato. Hace que esto
sea experimentalmente imposible de separar los aspectos fisicos y mentales de

cualquier esvaluacifn productiva, siendo diffcil de llegar a conclusiores ciertas.

Fl problema en la evaluacibn de productivided de tiempo extra no es pﬁg
cipalmgnta uno de como mucho trabajo es producido durante 8l incremento de horas
traba jadas pero al contrario de el eéf‘uerzo total de las horas ircrementadas. Es
tos efectos sobre todo incluyen decrementos de productividad duranta horas norna

les, abstercionismo e incrementos de tasas de accidentes.

Cuando el trabajo es un periodo corto o cuando por alguma razfn, un duefio
o constructor desean la urgencia completa de un contrato, hay ura natural incli-
racibn de ir a tiempo extra sobre uma programacibn o uma base regular. Esta pro
gramacibn scbre tiempo extra por definicibn, irvolucre trabajo regular por mis
de 40 horas por semara. Esto es contrastadc ds el esporédico tiempo extra reque
rido para terminar un concreto pobre, para hacer trabajos de emergercia de corta

duracibn, o que puede ser inconveniente para muchos proyectos,

Las oparaciomas programadas sobre tismpo extra usualments traen una condi
ci6n inicial an la productividad, as{ el trabajador replts su diario nivel de sa

lida tolerabls. Esto es seguido por un justo recuperamiento substancial para



las siguientes dos o tres semanas; entonces presume una recuparacidn descerdente
para las siguientas dos o tres semanas. Hay entonces un mayor descenso en la
productividad de los niveles de los puntos bajos después de 9 a 12 semanas de
manterer la operacibn. Después de 6 a 12 semanas, la productividad total es me-
nos que de 40 horas semarales, aunqua la tarea puede ser ganmada dos veces tanto
por el tiempo sobre el trabajo {uma semanz de €0 horas si bien el doble de tiem

po extra marecierdo un trabajador el doble de paga de 40 hcmas).

En ganaral, los cinco dias a la semama combinadas 8 horas diarias han si
do encontradas de ser mds eficientes qus largos dias de trabajo o trabajo de sa

manas., Schilling recomierda que un descanso cont{nuo de por 1o menos ’I% dias

cada semam s racesaric mantener un nivel deseable de salida.

Estudios ds cicloes descanso - trabajo, diferentss de los de 8 horas da
traba jo por 24 horas al dia radica gue otros podrian ser efectivos, Las concly
siorgs de tales estudios elaborados son dificiles de svaluar, sin embarge de los
factores implicados de motivaci6n de pruebas de grupos, la extensibn de los asty

dios y el efecto so - Ylamado.

Racientes imvestigaciormes han indicado Que hombres también como amimalss
san afectados por cambios an el ciclo solar - dia, sin embargo, as{ que la ca~
rercia de susceptibilidad por varios cambios de ciclo trabajo - descanso pusde
no sar urma simpls contestaci6bn condiciomada. fogel haca notar que "los dates in
dican qgue la adaptacibn completa sobre tales cambios (aun alterar los cambics)
pusde requaerir algunos meses". Los primcipales efectos san fisiolSgicos por pa-~
turaleza y son el resultado da tratar de cambiar los ritmos diurnos del cuerpo.
Muchas de las furciones del cuerpo tieren un patr6n de ritmo de 24 boras inclu
yerglo tantas cosas como temperatura del cuerpo, actividad remal, nivel hormonal.

Hombres de nagocios quien regularmente vuaelan através de severos cambios de tie_rg



po son usualmente conscientes de 1la causa de la fatiga y en gensral la incapaci
dad para seguir tales cambios. 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 ritmos pueden ser de importancia para un gerente de construccidn
porque ellos tiemen un efecto pronunciado sobre uma habilidad de una persoma =)
ra funciomar como uma prevercibn y ahorro pare ei ;iembro del sistema de la
construecibn, Estudios de como afacta el ritmo cardfaco las capacidades de uma
persora y como astos ritmos reaccionan hacia un cambio en el hébito_diario pue-

de proporciocnar guia en la asigmcidn efectiva de las tareas para la gents.

Una de las difererncias bésicas entre como su atercifn y capacidad mantal
consunte irdividualmente a diferentes hora de el dia. Algunos son orientados sn
la mafiana, otras orientadas por la tarde o noche, mientras otro grupo es dispues
to a desempenarse siempre bien a cualquier hora. Reconocierdo de la variabili-
dad innata de la gente en su cicle diario bdsico y desigrados sus trabajos indi
viduales, qus mis cercano a su adaecuado ciclo puade hacer mucho hacia la satis
facci6n incrementada, productividad y seguridad. Estudios han irdicado gue apro
ximadamente el 25 % podrian clasificarse ellos mismos orientados por el dia, el
0 % son capaces de desempefiar siempre bien a cualquier hora y otro 25 % son
orientadas por la noche. Para sstos guieres son oriantados en el dfa o no tig
ren arientacibn prorunciada, la tarea diaria de trabajo normal es un tiampo apro
piado de trabajo. El grupo orientado - nocturno es fuertements defasado deg el
traba jo diario rormal y podrfa ser me jor combimado hacia un cambio nocturno. Al
gunas industrias ban reportado, estan probando para igualar su persomal para pg
riodos de trabajo apropiado, pero no hay resultados publicados adn. Sobre la
"rotacién" y "estabilizado" de varios turnos extensos, dando fuerte esvidencia -

que la practica comin en la construccifn de turnos rotatorios por "ser justos”



para el obrero es pérdida de su atencifn, habilidad y seguridad, y por consiguien

te no en los mejores intereses de su empleador o empleado.

Una cordicién importante para el cambio de el ritmo del cuerpo para un rug
vo o diferente periodo cambio ~ trabajo es la relacibn de el periodo de traba jo
para el periodo de suefic. Algunos sucesos alteran el ritmo del cuerpo requirien
do un similar cambio de el total de ciclos de suefio - trabajo, asi que el periodo
de trabajo no vierne a manifestarse immediataments con suefio o irmediatamente des

pués de acostarsa.

Fatiga Mental

Si bien las tareas mentales no implican los considerables aspectos sicol_q
gicos de fatiga mostrados por la labor fisica, es similar en decrementos de efi-
ciencia, ha sido visto gque ocurre. En el trabajo que es repetitivo por naturale
za y que reguiere un grado de atencibn, cuidado o vigilancia {tal zomo el trabajo
de alta producci6n), este ha side encontrado que hay un notable decremento des-
pues de €0 a 75 minutos. Planeando el trabajo para minimizar errores y usualman
te optimizando la produccién resulta en un cambio de actitud o un descanso corto
de periodos de 30 a 90 mirutos, si bien ciclos de descanso de ) mirutas y 2 mi
rutos han mostrado incrementos en la produccibn. Los periodos de descanso saon

normalmente cortos (20 a 25 % de el periodo traba jado).

Las tareas que requiersn atencifn o concentracibén y no son exageradamante
repetitivas no son tan susceptiblas sn decrementos en la productividad., Estudios
ragulados nohan sido concluldos en medida de estos efectos, esta es un factor

principal que es reconocido, pero es diffcil de evaluar.



Aburrimianto

El aburrimiento es algumas veces subesfuerzo, tan contrastado con la fati
ga, el cual puede ser explotacibén, El tedic debido a un trabajo lento o an ca
rencia de interés en este, es una exagerdda comdicif@n subjetiva. Esto es comun—
mente causado por ura motivacibn pobre hacia el trabajo, para una tarea qus es
fécil también, con repeticifn de urn@ tarea hasta hacerse h&bito o por carencia
de reacciones irdividuales hacia alguna situacibén. En gereral, el nivel educa
cional conseguido es mds ficilmente tolerado con rutina de trabajo. Parqus de
la incorpordada variabilidad de traba jo en la industria de la construcecifin es un
problema menos zerio que este en la imdustria marufacturera, esto es relativo
Unicamente porque el sirdroma fatiga trae como consecuencia para satisfaccibn po

bre del trabajador, imeficacia y alta tasa de accidentes.



cariruto 4

EJEMPLO DE APLICACION

En la actualidad sl éxito de ura obre no puade guiarss s6lo por la intui
¢ibn y expariencia, por lo cual, la planificacibn miruciosa de cada paso de la
obra a ntas que asta se inicie para poder llevar a cabo un proyecto, requiere de
un ardlisis mirnucioso optimizardo los recursos con que se cusnta y determimando
asf el mejor mdtodo de construccibn para su sjecuci6n con controlaes adecuados,
mediante los cuales se pueda obtsrer reportes periodicos del avance de cbra qus

pusdan ayudar a corregir y perfecciomar el plan trazado.

El sstudio que se describe es la excavacifn del #Muro Mildn o Tablasstaca
gus consiste en la seleccién de un tablerc de aproximadamente 6 mts., contenien

do tres posiciones, Estas posiciorgs sa excavan y se remplaza por lodo benton_i_



tico el cual es substituido por concreto hidréulico reforzado. Este muro de re
tencitn gue es usado en la construccitn del Sistema de Transporte Colectivo "Mg
tropolitano" de la Ciudad de México, en la tercera etapa de ampliaci6n en la LI '

rea 3 Sur II con uma longitud de 1779.429 mts. aproximadamente,

Proceso Constructive -

Este da principio con la construccifn de los brocales {ver figura 4.1)
que son pequenas estructuras de concreto reforzado, que tienen la fimalidad de

servir de guia y apoyo a los equipos de excavacibn.

: .
Concreto I Termirados los brocales, el siguiente pa

r R ‘7_./.:‘ == ! s0 es aislar un tablero de aproximadamen
’([ Reero de te 6 mts. por medioc de compuertas de ma-

;95 dera y ss empieza a excavar por medio de

o /\b}' | uma draga squipada con almeja guiada o

i I S: ferreno almeja libre, que garantice la verticali
f J.- / mm_ml dad, allneamiento e integridad de las pa
; "“’Lw}:‘:‘ i redes de la zanja. En algunos casas an-
' tes de hacer la excavacifn se hacen perfo
‘ Fig. 4.1 Brocol -
L__ raciongs con una miquina rotativa de 0.6

mts. de difmetro (ver figura 4.2), separa
das entre sf 1.20 mts. centro a centro, realizadas en seco, esto con gl fin da
atravesar los sstratos dé material duro., Se continda la excavacién con la draga
y 8quipo guiadao hasta la profundidad de desplante y ademardo con lodo bentonfti
co hasta 0.80 mts. por debajo del borde superior del brocal. ELl lodo bentoniti

-0 presanta una expansividad tipica* que sirve para gstabilizar las paredas ds






colgada con varillas al ras dsl terfeno y con troqueles de madera, contra los

brocales se asegura para svitar que emerja durante el colado.

L.as parrillas cuentan con dos espacios que sirven de guias para el paso
de la trompa 0 boca de descarga de colado, y tienen ademds las preparaciones
necesarias para recibir el armado de la losa de fondo del muro, asi como la %1

ga con el armado de la base superior.

Colado del Muro Milan

La siguiente tarea es la colocacién del concreto hidraulico en la zanja
para construir el muro milan, utilizando dos trompas de colado. Estas trompas
estan integradas por tramos de 2 metros de longitud, unidas por medio de coples
herméticos para evitar que se succione aire o lodo bentonitico, también a estas
trompas se les coloca al ampezar 8l colado un balén de Hule latex para evitar

la segregacibn y la contaminaci6n del producto de excavacidn con el concreto.

Conformg se avanza en el colado del muro, se retiran los tramos del tubo
cuidando que la trompa da 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 gue el peso espec{fico del concreto es mayor al del ledo ben
tonftico hace que emerja y el lodo sobrante es recirculado hacia otros table—

ros o bombeado para ser limpiado.

En resumen, el muro milén, consiste en la sustitucién del terreno natu-
ral por lodo bentonitico y éste por concreto hidrdulico reforzado, ver Figura

4.3 y 4.4.
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ETAPA 3 Firalmerts el centro gel tablero es exca
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Urma vez que el concreto de muro ha alcanzado su resistencia de proyscto

se procede a llevar a cabo la gxcavacifn del cajtin.

Dbras Irducidas

Parte importante dentro dal proceso constructivo son las obras inducidas
que corresponden a los trebajos que se tiemen que realizar. Puesto que sin es

ta labor, no serfia posible afectuar la obxﬁ en si.

Se refiesren a todo 1o que interfiere dentro de las 4reas de trahajo, bo-
rrando para la construceifn ye ssa temporal o defimitivamenta de tal manera se
procede al retiro de sgmbforos y alumbrado piblico, al transports de 4rbolas, a
la construccién de desvios de agua potable, colectores, linsas de energfa sléc-

trica, de telégrafos y gasoductos.

Cuando los trebajos lo requieren es nscesario realizar provisionalmants
desvios o retiros de trdnsito da vehficulos y rutas de trolebuses procurardo has

ta donde es posible, causar las menorss molestias al pGblico.

Temendo como ventaja al realizar astos trabajos, mejorar las instalacio
nes, sobre todo en el caso del agua potable, dremaje y cableado. Termimadas ss

tas tareas comignza la obra.



A.- OBSERVACION DIRECTA

La observaci6n directa describird algurnos aspectos tefricos que comple
mentardn gl estudio real, para que fimlmente se propongan modificaciormes que
coadyuven al mejor desarrollo de la actividad estudiada y por ende el mejora-

misnto de la productividad.

En este rubro se tratardn los aspectos tebrico y estadistico qus inmvelu
cran, si no todos si la mayorfa de las actividades en la construcci6n del muro
nilan {ver Anexo). Auxilidrdose con los datos del fabricante, la maguiraria
usada, con gl cronfmgtro y 1la técnica de los cinco mirutos, 1los cuales ayudan

en forma conjunta a terer un examen prelimimar.



Etapa Tebrica

Se demostrarfa tabricamente hasta donde es capaz de producir la maquina

ria, en condicionss ideales de trabajo y con una determinada organizacifn de

obra,
Segln fabricanta:
Produccitn de la draga ]
Factor de profundidad 0.79 con un &mgula de 120"
Factor de administracién de obra 0.7 o
Produccibn idsal 160 yc.i‘3

3
Produccibn probable = 160 X 0,79 X 0.70 = 88.48 yd
corvirtiando a metros cidbicos 3

3
= B88.48 yd~ X 0.7%6 %a - 67.24 m/hr,

Volumen aproximado del tablero
Largo = 6m ’ altura = 15 m., ancha = 0.7 m.

volumen = 15m. X 0.7m X 6&m, = Sama/pza.

Tiempo necesario para excavar un tablero
67.24

T = A ma/hr = 1.24 pza/hr.
54 pza

considerando un horario de trabajo de 7?7 horas, tenemos :

No. de tableros por jornada

1]

7 hr X 1.27 pza/hr--

i

8.7 pzas/Jor.



Otra maguinaria usada en el tractor sobre orugas que se utiliza en la re

mocibn del material excavado y su ardlisis es el siguiente:

3
Capa=idad del cucharfn 21/4  yd = 1.7 m3
Distancia de acarreo 20 m
Acdministracitn de obra 0.75
Tiempo del ciclo
0,02 K
De ida T = ——= T he = 0:214min.
' .6 Km/ h ————
5 /hr X 60 min.
' 0.02 K _
De regresa T = il = 0.176 min.
6.8 Km X 1 hr
“hr " 60 min.
Tiempos Fi jos 0.05 = 0.05 min.
Tiampo dél ciclo . , 0.44 min,

) - 50 min,
ciclos por hora. = . —————

; : 113.66 ciclog/hr
.-0,44 min. . S

Produccibn. = 1.71 m/ciclo. X 113 cic

En estos trabajos alguna maquinarie se utiliza para trabajos especificos
como puede ser 1a alme ja guiada o zanjeadora, algunas nd, es an este caso la mg
togria por su versatilidad se ha utilizado en diversas tareas”, como izado de la

parrilla, izado vy zolocacibn de las juntas metdlicas, asi como la ayuda en gl



vibrado o zcorodo del concreto en el muro milan, no se hara un analisis de su
produccidn, si no que en el estudio estadistico se veri el tiempo utilizado pa
ra cada actividad en la que fue reguerida.

Etapa Estadistica

Produccidn de la draga con equipo guiado¥®

Tiempo del ciclo de la draga 1.54 mim
Capacidad del cuchardn 0.7 nm
Factor de administracién de otra 0.7

(considerando que el tiempo del ciclo es diferente a distintas
profundidades del tablero, por la dificultad a excavar y de ope
rar s@ ha tomado una media de los tiempos registrados de las

diferentes profundidades).

45 mim/
Namero de ciclos = mlmzhr 29.22 ciclos/hr
1.54 mim
: 3
Produccién por hora = 29.22 X 0.7 = 20.45 m /fhr

Si bien.es claro.gue sin considerar interrupciones en largos periodos,

sobre una jornada de trabajo, y gque tanto el operador como la maguina no produ

cen realmente el 100% de la produccién analizada por el fabricante, o bien por
el estudioc tedrico. En el siguiente inciso se ha auxiliada con la técnica mas
usada en la construccién, que es el uso del crondmetro, el cual arroja los da-
tos obtenidos directamente del frente de trabajo y bajo diversas condiciones,
* almeja hidrdulica Marca Link - Belt 7T 25

ancho cuchardn longitud de apertura capacidad aproximada

610 mm 1,780 mm _ 0.7 53



tanto de clima como en las horas de trabajo, ya que los trabajos se realizaban

de dia y de noche,

Tiempo necesarib;para'desgabgar la bentonita

' Capacidad del tanqus 8,000 1ts.
Diémetro del tubo 4 pulg=0.10%6n
Gasto de-descarga 10 ltS/Ség :
8,000 1ts

Tiemﬁo de desbarga =-75_IE§7§E§_ = 800 seg._"

1 mim .
800 seg X —&S—ggg— = 13.3 mim

15 mim

El tiempo necesario para excavar un tablero es:

t = ____;_-_5-___ = 2.64 hrs.
20.45'm /hr

Nimero de tableros por jorpada ——-—-—f—~¥—-—_ = 2.65

[}

2.65 pza/jor. .



Produccidn - del - Cargador

Capacidad 2 % -yda-'  = 1.71 "13
Tiempo del cicla .59 ",‘ii“r
Factbr tde abundamiento _ 0.8
v - - 1

Produccidn = 31.4 ciclas/hr X 1.71 ms‘-X'IO.:B =,'4 2-,97“!3_/?’? ‘

Praduccidn = 42.9 m_a/hi“.‘ff"_‘
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8.~ TIME - LAPEE

Ejemplo de aplicacidn

Corn mucha frecuencia se distribuye las herramientas y materiales en 11~
neas rectas sobre el lugar de trabajo, sea éste banco, manuina, escritorio o
mesa. Esta disposicién no es correcta, puesto gue las parsonas trabajan natu
ralmente en zonas limitadas por lineas gque son arcos de circunferencia. ~Te-
niendo en cuenta los principios de economia de movimientos en el lugar de tra
bajo. El operarioc debe poder encontrar las herramientas y materiales siempra
en el mismo sitio. De igual forma, las piezas acatadas y las unidades deben

tener sitios fijos.

De aste modo se trata de encontrsr la mala distribucidn del luger de tra
bajo y zonas de trabajo inadecuadas y en general wvicies por males pracedimian~

tos y métodos para asi poder llegar a la simplificecidn del trabajo.



Desde el punto de vista mas amplio, el término "simplificacidn del trat.:
Jo" se aplica a los esfuerzos por realizar una tarea particular,-o toda una se
rie de tareas, de manera que sea mas eficiente y econdmica. Por lo tanto, 1la
simplificacidn del trabajo puede aplicarse tanto a métodos como a "procecimien
tos". (En afios recientes, el squipo electrdnice se ha visto relacionado, de

manera muy importante con la simplificacidn del trabajo).

Puesto que un cambio en un procedimiento puede hacer gue ciertos pasos,
y de agui gue ciertos métodos, sean innecesarios en ese procedimiento, se sigue
que la simplificacién de trabajo deberd comenzar con un estudio de los “"procedi

mientos existentes”.

A menos que la simplificacién del trabajo sea en si misma un procedimien
to planeado, es més facil lograr un mejoramiento y simplificacibn en los "méto .

dos" que en los procedimientos,

El método se refiere a la manera de realizar tareas especificas. Histd~
ricamente el reemplazo de métodos manuales por medios mecénicos ha sido un ejem

plo popular del mejoramiento de métodos.

Para lo cual, se entiende que la descripcidn del trabajo es el resumen de
los elementos mas importantes de un determinado trabajo exprssados en términos
generales y referidos a la naturaleza del trabajo examinado y a las responsabi

lidades exigidas de los trabajadores, para afectuarlo.

También clasificar al trabajc como una agrupacién apropiada de diversos
trabajos, poco mas o menas da la misma dificultad, que comprende, para un detes
minado nivel de salaries, todos aguellos trabajos o los que corresponde una re-

tribucién similar.



Por lo que en esta parte trataremos de mejorar la productividad del obre
ro, siendo el fruto de su trabajo 1o que da la medida de su valor para el pa-
trén. Como el resultado de la aplicacidn de esfuerzo y la influencia por su

duracién y su irntensidad.

Lo primero que se hizo fue la observacidn completa de la obra, para des
pués determinar los puntos o ciclos mas importantes er las cuales regueria una
mayor organizacidén y el trabajo escogido fue la canstruccidn del Muro Miléan,
contando con informacién tanto del mismo frente de trabajo como de la organiza

ciér de la empresa, para gque mas tarde fuesen filmadas con el equipo time-lapse.

Asi, uno de los primeros puntos que se debe hacerse es dibujar un croquis
aproximado de la localizacidn de materiales y equipe, ya gue si no se tiene es-
ta informacién después es muy dificil recordar o ubicarse en.el iugar de los he

chos.

Como el aralisis se enfoca a ciclos repetitivos es preciso saber origen
y destino del suministrao de materiales por ejemplo, si una persona va a doblar
varilla, lo primero es obkservar de donde la toma, el segundo como lo hace o co
ma lo transforma y el tercer punto es donde lo van a colocar y/o donde se aco-

moda para su uso pasterior.

La localizacidén de la maqﬁinaria excavando se muestra en la figura 4.5
en la forma como se desplazaba en el frente, teoricaments como se describid en
el proceso constructivo, deberia excavar uno si y otro no, para que al excavar
el tercer muro cerrara con los adyacentes y ahorrar movimientos, pero lo gue
realmente sucedid es el desplazamiento en linea recta que como se menciond al
principio esta es la forma incorrecta, al no hacer informacidn adecuada del pro
cedimiento constructivo el método pera simplificar el trabajo es incorrecto, no

obstante habré avance en los trabajos, lo que se traducird posteriormente en mo
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vimientos innecesarios que no deberian efectuarse peroc que por la forma de tra
pajar se tendran gue realizar. Esto se traduciria en una mayor productividad,
evitando el desperdicio de tiempo y energia, es decir, reduciendo el contenido
de tratajo del proceso. Un buen estudio del método hard adn mas, porque sefia—
lara el desperdicio de material y el capital irvertido en equipo como lo es una

draga con equipo guiado o unz motogrda.

Con la ayuda de la técnica de los cinco minutos se demuestra gue en la
Estacitn Coyoacdn (anteriormente llamada Centro Bancomer) la efectividad es
del 48% y en el tramo Zapata-Coyoacén la efectividad es del 45% y ain del 29%
debido a gque los métodos son ineficaces. Algunas otras tareas como la del ar
mado de la parrilla la efectividad es de un 884 y el colado de un Muro Milan

es de 53ph.

Si bien ahora tenemos algunas bases con que argumentar lo qﬂe.estambs vi
sualizando en el frente, nos enfrentamos con algunos criterios ya sea de la ad
ministracién como de la direccidn de no ser lo suficientemente fundedos. Como
hasta ahora sdle tenemos el estudio con crondmetro, aue nos ayuda a definir los
rendimientos de la maguiraria, y la técnica de los cinco minutos gque nos mues-
tra la efectividad del personal trabajando en las tareas mias importantes del

proceso.

“Es el momento de demostrar la bondad del estudic con el sistema time-lap

se, y alentar la confianza en que el cambio es posible”.
Entonces antes de iniciar el desarrollo de un método mejor y mas facil,
de trapajo, es imprescindiple conocer con exactitud todos los factoraes que in

tegran dicho trabajo, lo cual implica la posecién de una amplia informacién.

De hacho, en un prinéipio trataba de -enfocar a las operaciones basicas y



& la planeacidn en los niveles de las cuadrillas, lo cual fallaba por la inade
cuada coordinacidn referente a materiales.y a equipo, esta laguna en la coorai
nacitdr era apoyada por la laguna que formaba la inadecuada informacién de la
programacidnr disponible en el campo. Las entrevistas hechas a los trabajadores
se utilizaron para determinar primeramente, lo que los trabajadores perciben co
mo problema en el hroyecto y después como guia para los intentos del mejoramien

to.

La forma como se desarrollaron las actividades es regi;tréndolég, asi la
camara se colocd a un nivel desde el cual se pudo observar las actividades mds
relevartes y este sitio fueron los edificios vecinos a la obra y alin desde el
nivel de bangueta como lo es la filmacién nocturna. La seleccidn del interva-
lo de exposicidn de la pelicula es de 7 cuaros/seg y 3 cuadros/seg ya que para

darse idea de los movimisntos variables gue pudiesen tensr en el mismo trabajo.

Hatiéndose tomado en cuenta los puntos importantes que debe contener al
principio cualquier registro u observacidn como se menciond en el inciso (B)
del capitulo 2 y al ajuste de la calidad de la filmacidn, luz, campo de accid.
angulo de la camara y resultados deseados, se procedid a filmar las actividade.

que involucran sl Muro Milan.
El registro de las actividades puede observarse en la peliculas 1,4y 7.

El analisis de la productividad con fotografia intermitentes es el si-

guiente:

Colocada en el proyector para observarla a una velocidad de 18 cuadros/

seg con gl fin de tener una idea general del trabajo.

Una vez hecha la ohbservacifn, se procede a anotar los datos propios im-



presos en la filmacién, como obra, actividad velocidad de filmacidn, fecha de

filmacidén y fecha de analisis.

Una vez mis 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 deficisntes, trabajadqres
poco habiles, defectos en la operacién de una actividad, etc., para poder juz

gar los procedimientos y controles ds la obras.

Ahora en base a las observagciones anteriores, se determina el ndmero de
cuadros para cada actividad fundamental del ciclo y se toma lectura del conta
dor, ya sea gue se ponga en ceros el mismd, al principo de cada actividad o
se corra la cinta sin borrar el ndmero de cuadros de la pantalla y por ciferen
cia de estas lecturas se obtengan la duracién de las actividades que intervie-

nan en €l ciclo, siendo la suma el tiempo total del ciclo.

Conocido el namero de cuadros, se multiplican por la velocidad de filma
cidn otteniendo asi los tiempes que involucran cada actividad del ciclo. Co
nocidos los tiempos podremos determinar el porcentaje de los tiempos que inter

vienen en el ciclo.

Usando la carta de proceso, tendremos:



03RA:

ACTIVIDAD:

ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD
CON FOTOGRAFIA INTERMITENTE

CONSTRUCCION DEL SISTEMA METROPOLITANOD, TRAMO A CIELO ABIERTO LLA

MADD COLA ZAPATA (COMPRENDIOO ENTRE AV. POPOCATEPETL HASTA VIVEROS
DE COYDACAN).

EXCAVACION DEL MURO MILAN CON DRAGA Y EQUIPO GUIADO.

CARTA DE PROCESO
METODO USADO

SIMB0L0

A CTIUVIDAD GIRO

ATAQUE

RETIRO Y ELEVACION

(GIRD . g o

0000

DESCIENDE LA PLUMA

B i DESPLAZAMIENTO
D ! DEMORAS
—— — I
1 .
Ii INSPECCION |




RESUMEN DE tA CINTA MNUMERO 1

.44

CONTADOR  MIN.

0~ 26

26 - 140 15.20
140 ~ 277 18,26
277 - 285 1.06
285 - 325 5.3
325 - 432 14.26
432 - 576 19.20
576 - 700 16. 53
7200 - 773 9.73
773 - 1193 56.0
1193 - 1471 37.07
1471 - 3254  237.7
3254 - 4002 99.70
annz - 4355 472.0
4355 - 4588 31,06
4588 - 4841 33.73

DESCHIPCION

LA MAQUIMA TRABAJA EN LA EXCAVACIOM DEL MURO CON REVISION

DEL CUCHARON.

SE PARA LA DRAGA PARA QUE REVISEN EL LODO EN EL BROCAL Y
EL UOPERADOR DE BAJA PARA REVISAR LA ALMEJA, CUANDO LLEGA-
EL INS. Y EL SUPERVISOR COMENTAN LA TARDANZA EN LA EXCAVA
CION.

CONTINJUA TRABAUANDO LA DRABA, PERD CON SUPERVISION.

HAY SUPERVISION DE LA EXCAVACION, PERO N3 TRABAJA LA DRA-
GA.

SE RETIRA EL SUPERVISOR Y SE DUERME EL SOBRESTANTE EN EL
FRENTE.

REVISA EL SOBRESTANTE AL EQUIPO GUIADO, DESPUES DE 11 -~
MIN, GSE PRESENTA EL INGENIERO Y EL AYUDANTE, MIENTRAS RE
VISAN AL EQUIPO GUIADO, SE PIDE L.ODO BENTONITICO, PORGUE-
HACE FALTA.

REANJDA LOS TAABAJOS, CON SUPERVIGION EN EL SISTEMA HI- -
DRAULICO.

SE DETIENE LA DRAGA PARA PODER AEVISAR MEJOR AL SISTEMA -
HIDRAULICO DE LA ALMEUA.

SE TRABAJA NIRMALMENTE.

£l. OPERADOR REVISA EL MOTOR Y CABLES, (- AYUDANTE REVISA-
EL SISTEMA HIDRAULICO PERO AL N0 HABER ACTIVIDAD SE DUER-
ME.

LA ACTIVIDAD DE LA EXCAVACION DEL MURQ CONTINUA.

CUANDO TERMINA LA DESCARGA DEL LODO, AL N HABER SUPERVI-
SION, TANTO EL AYUDANTE COMO EL OPERADOR SE DUERMEN (APRO
XIMADAMENTE 4 HORAS).

HAY VACTADO DE BENTONITA, PERO SE SIGUEN DURMIENDO.

AMANECE Y EL DOPERADCR SALE A DESPEJARSE, PAGADOS 15 MIN, -
LLEGA EL INGENIERD Y LE EXPLICA COMD ESTA EL EQUIPO.

NJEVAMENTE TRABAJA LA MAQUINA, AL PARECER EL PROBLENA NO
FUE TAN GRAVE PARA DEJAR DE TRABAJAR.

SE PARA LA MAQUINA Y EL. OPERADOR REVISA EL SISTEMA HIDRAU
LICO Y PLATICA COn £l TMGENIERD, LE DEJA MANIOBRAR A LA -
PIPA PARA QUE DESCARGUE.
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HOJA DE ANALISIS DE TIENPOS Y MOVIMIENTOS

0BPA: CONSTRUCCION DEL METROPOLITANO LINEA 3 SUR IT

ANALIZADO POR: JORGE H. HERNANDEZ ROLDAN |
B CUADROS/SEG
TAREA O PROCESO ANALIZADO: EXCAVACION DE MURO MILAN CON ALMEJA GUIADA

INTERVALO:

12

24
26

19
24
26
34

48

53
67

Py

o,

o N ON

4

TIEMPO
SEG.  MIN.
8 0.13
40 0.66
a8 0.8
5%  0.93
40 0.66
16  0.26
68 1.06
112 1.86
40 0.66
112 1.86

FECHA: 1° FEERERO 1984
CINTA: 1

FILMADA EL 11 DE JULIO DE 1981
INICIA A LAS 20:45 HRS DE LA NOCHE

CENTRO BANCOMER - VIVEROS

®
0.01
0.09
0.11

0.13
0.09
0.03
0.15

0.27

0.09

0.

STWE0L0

4 IRV

O o QO

O

ACTIVIDAD

OESCHIPLCION
RETIRD Y ELEVACION
GIRA Y DESCARGA

REVISA EL CUCHARON EL AYUDANTE,
LLEGA LA PIPA CON BENTONITA, Y
BAJA EL CUCHARON.

ATAQUE
RETIRO v ELEVACION
GIRA

SE PARA LA MAGUINA, SE REVISA
EL LODO EN BROCAL.

SE BAJA ELL OPERADOR DE LA DRAGA
PARA AEVISAR LA MAQUINA Y EL -
BROCAL .

SE RETIRA LA PIPA

NUEVAMENTE SE BAJA EL OPERADOR
Y COMENTA CON SU AYUDANTE, REVI

" SA LA ALMEUA,



CONTADOR

CUADAOS

67 - 124
124 - 128
128 - 140
140 - 148
148 - 160
160 - 163
163 - 21
212 - 216
216 - 219
219 - 222
222 - 24
224 - 237
237 - 249
249 - 262
262 - 264
264 - 257
267 - 271
271 - 272
272 - 27
277 - 285
235 - 325

H W

No.

57
4

12

12

49

2

12

13

[#]

40

320

TIEMPO
SEG. MIN.
4% 7.6
32 0.53
9% 1.6
64 106
% 16
o 0.4
w2 6.5
a2 0.53
24 0.4
24 b;4 |
% 1.6
20 0.4
%6 1.6
04 1.73
6 0.2
2 0.4
az Q,éa;[
,Bl ‘
- 4p ;“o,asv
64 106

5.33

1.1
0.07
0.23

0015
- 0.23

0.05

o
0.07

0.05
0.05
0.23

0.05
. 0.23

'0.28

0.03

©0.05
;0.07
0.01
0.09
0.15

- 0.78

SIMBOLO

O O

OO0 0U0DCODOO0OO0O0OO0

OO0 O 0o QO

- Q

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

SE SUBE EL CPERADOR
REANUDA LA LABOR GIRANDO

DESCENSO, LLEGA EL SUPERVISOR,
Y EL ING. DE TURNO REVISA LA MA
QUINARIA.

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
ATAGA

RETIRO Y ELEVACION
ESCURRE BENTONITA
GIRO

DESGIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION, LLEGA EL SU
PERVISOR Y HABLA CON EL OPERADOR

- CONTINUA EXCAVANDO
‘RETIRC Y ELEVACION

GIRD
DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVAGION

GIRA, LE HABLA EL SUPERVISOR Y
5E PARA LA MAQ. PARA COMENTAR LA
TARDANZA EN LA EXCAVACION

DIALOGAN SOBRESTANTE Y SUPERVISCR
SE RETIRA EL SUPERVISOR Y SE DUER
ME EL SOBRESTANTE, SE BAJA EL OPE
RADOR



CONTADOR

CUADROS
325 - 342
342 - 357
7 - 421
421 - 424
424 - 432
432 - a67
467 - 484
484 - ag9
490 - 496
496 - 510
510 - 514
514 - 517
517 - 520
520 - 563
563 - 576
576 - 609
609 - 656

NO.

17

15

35

17

SEG.

136

120

512

24

280

136

112
32
2a

2a

104

376

TIEMPO

MIN.
2.26

8.53

0.3
1.06

4.66

2.26
0.66

a.8
1.86
0.53
0.3

0.3
5,73
1173
4.4

6.26 .

0.33

0.29

0 1.25

0.04
0,15,

0.68

1 0.33

0.09

0.1
0.27

0.07

0.04

0.04
0.84
0.25-
0.65 -

0.92.

SIMBOLO

D

Q O

U o OO0 0000

o

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REVISA EL SOBRESTANTE EL EGUIPD
GBUIADO Y SE RETIRAN TCDOS

EL SUPERVISOR PLATICA CON EL CPE
AADOR, SOLC TRABAJA EL CARGADOR
QUITANDO LA RESAGA

CONTINUA HABLANDO CON EL SUPERVI
SOR, Y SE PRESENTA EL ING. DEL
TURNO

SE PRESENTA EL AYUDANTE

EL. ING. Y EL AYUDANTE REVIGAN LA
ALNEJA, FALTA BENTONITA PARA EX-
CAVAR

GIRA, AHORA EL AYUDANTE Y EL SU-
PERVISOR SE SUBEN A LA MAQUINA
PARA VER PCRAUE NO TRABAJA

ATACA

ELEVACION, EL AYUDANTE OBSERVA
EL CUCHARON

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA
RETIRO Y ELEVACION

EL OPERADOR HABLA CON EL AYUDAN
TE, SUEBE LA PLUMA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA
GIRO

SOSTIENEN LA QUIJADA PARA REVI
SAR LA QUIJADA

LLEGA EL SUPERVISOR Y JUNTO CON
EL AYUDANTE REVISAN EL SISTEWA ~
HIDRAULICO




CUADRGS
656 ~ 666
666 - 700
700 - 715
715 - 725
725 ~ 727
727 - 733
733 - 735
735 - 738
738 -~ 740
740 - 744
744 . 746
75 - 749
749 - 730
750 - 757
757 - 760
760 - 763
763 - 766
%66 - 773
773 - 784
784 - 880
880 -~ 944
244 - 969

CONTADOR

N

10

34

W N . NN LN D N

N W

96

25

SEG.

a0 '

272

120
80

16

512

200

TIEMPO

MIN.

1.33

4.53

1.33
0:26

0.8

0.25

8.53

3.33

&

0.19
0.66

0.29
0.19

0.03
0.1

0.03

0.04

. 0.03

0.07

'0.03

0.05

0:01
0,13
0,05

0.05
0.05
.13
0.21

1.9

1.2

0.48

SIMBOLO

D

OO0 QO0O0UQ O00COO0O0ODVDOO0OU U

v

ACTIVIDAD

DESCRIPCION-

GIRA, SE CAMBIA DE POSICION PARA
QUE PUEDA SER REVISADA MEJOR

LA SIGUEN REVISANDO, SE BAJA EL
OPERADOR PARA REVISARLA

GIRA 180°
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRO

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRD Y ELEVACION
GIRO

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRO

BAJA LA PLUMA
ATACA

RETIRQ Y ELEVACION
GIAD

SE PARA ILA MAQUINA PARA QUE LA
REVISEN

SE BAJA EL OPERADOR, DESTAPA EL
MUTOR DE LA MARUINA, LLEGA LA
PIPA CON LODO

EL AYUDANTE SE BAJA Y REVISA EL
CUCHARON Y SISTEMA HIDRAULICO,
COMO NO +AY ACTIVIDAD SE DUERME

DESPIEATA EL AYUDANTE, SE BAJA
A REVIGAR EL. SISTEMA HIDRAULICO



CONTADOR

CUADROS

969 - 599
999 ~ 1040
1040 - 1114
1114 - 1183
1193 -~ 1199
1199 - 1209
1209 -~ 1214
1214 -~ 1220
1220 - 1224
1224 - 1230
1230 ~ 1232
1232 - 1235
1235 ~ 1237
1237 -~ 1240
1240 - 1242
1242 - 1251
1251 ~ 1252
1252 - 1254
1254 - 1255
1255 ~ 1261
1261 - 1263
1263 - 1266

NO.

30

41

74

[ T X TR &% T AN N O N AV ¢ ) B - S ¢ I R o T ¢ 1]

= N -

w nNno

SEG,

240
328

592

TIEMPO

MIN.

5.46

9.86

10.53 .

0.8
0.8
0.66
0.8
0.53
c.8
0.26
a.4
0.26
0.4
.26
1.2
0.13

0.26 -0

0.13
0.8

0.26
0.8

0.60
0.80

1.4

‘1,5

00T 00000000000 UCOO0O0

SIMBOLO

ACTIVIDAD

DESCRIPCIQON

SE DUERME NUEVANENTE

EL SOBRESTANTE SE PRESENTA, EL
AYUDANTE SE DESPIERTA 'Y AL PARE
CER LE EXPLICAN PORQUE NO EXCA-
VAN Y SE VA,

SE ACONMODA LA PIPA PARA DESCAR
GAR.

COMIENZA A DESCARGAR EL LODO, EL
DPERADOR OBSERVA COMO VACIAN EL
LODO, APARECE EL SUPERVISOR, Y
LE DICE QUE HAY QUE TRABAJAR,

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIR0 Y ELEVACION
GIRC

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION -
GIAQ - ' '

' DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRO
DESCIENDE LA PLUMA
ATACA
RETIRD Y ELEVACION
GIRO
DESCIENDE LA PLLMA
ATACA



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD
: SIMBOLO

CUADROS NO. SEG. MIN. % DESCRIPCION
1266 - 1268 2 16 0.26  0.03
1268 - 1276 8 64  1.66 0.24

RETIRO Y ELEVACION
GIRO

1276 - 1279 3 24 0.4 . 0.05 DESCIENDE LA PLUMA

1279 - 1292 13 108 173 0.25 ATACA

1292 - 1296 4 32  0.53 0.08 GIAD

1296 ~ 1301 5 40 0.66  0.09 DESCIENDE LA PLUMA
1301~ 1304 3 24 0.4 0.5 ATACA ‘
1304 - 1306 2 16 0.25 -0.03 RETIRO Y ELEVAGION .
1006 - 1312 T6 48 0.8 . D.12 GIAD

18312 - 1314 2 16 0.26 0,03 DESCIENDE LA PLUMA
1314 - 1318 4 ' ATACA

a 0.53. -0.08

1318 - 1319 1 8 0.13  0.01 RETIRO Y ELEVACION

OO0 0 000U 00O OO0 OO0O0OUT OO0OODU OO0V OO0 U0

1319 - 1325 6 48 c.8. 0.1 GIRO
1325 - 1328 3 24 0.4 0.05 DESCIENDE LA PLUMA
1328 - 1331 3 24 0.4 0.6 ATACA
1331 - 1333 2 16 0.26 0.03 RETIRO Y ELEVACION
1333 - 1340 7 56 0.93 0.13 GIRO
1340 - 1342 2 16 g.26 0.03 DESCIENDE LA PLUMA
1342 - 1344 2 16 0.26 0.03 ATACA
1344 - 1366 24 192 3.2 0.47 RETIRO Y ELEVACION
1366 - 1368 2 16 0.26 0.03 GIRO
1368 - 1371 3 24 0.4 0.60 DESCIENDE LA PLUMA
18371 - 1378 7 56 0.93 0.13 ATACA
1378 - 1380 2 16 0.26 0.03 AETIRO Y ELEVACION
1380 -~ 1387 7 56 0.93 : 0.13 GIRO
1387 - 13917 4 32 0.53 0.08 DESCIENDE LA PLUMA
1391 - 1395 4 ATACA

32 0,5 0.08



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD

5IMBOLO

CUADRODS NO. SEG. MIN. % DESCRIPCION

1395 ~ 1398 3 24 0.4 .. 0.05 (v} RETIRD Y ELEVACION

1398 - 1404 6 a8 0.8 0. 11 GIRO

1404 - 1810 6 48 0.8 0.1 (e} DESCIENDE LA PLUMA

1410 ~ 1412 2 %6 0.26 0.03 o] ATACA

1412 - 1895 3 24 - 0.4 0.05 D GIRA

1415 — 1418 3 24 0.4 0.05 (e DESCIENDE LA PLUMA

418 - ¥20 2 % 0.26 0.03 0] ATACA

420 - 24 4 a2  0.53 0.08 '») RETIRD Y ELEVACION

1424 - 1426 2 6 0.26 0.03 D GIRA

1426 — 1433 7 5  0.93 0.13 0 DESCIENDE LA PLUMA

1433 -~ 1435 2 %6 0.26 0.03 @) ATACA

1435 -~ 1440 5 40 0.66  0.09 (») RETIRO Y ELEVACION

1440 - 1450 10 80 1.33  0.20 D GIRO

1450 - 1453 3 24 0.4 0.06 (e} DESCIENDE LA PLUMA

1853 - 1457 4 32 0.3 0.08 0] ATACA

1457 ~ 460 3 24 D.4 0.06 0 RETIRO Y ELEVACION

460 - 471 11 88 .46 0.21 0) GIRA, PERD SE DETIENE

1471 - 3254 1783 14264 237.7 34.8 D TEAMINA LA DESCARGA DE LODO NO
HAY ACTIVIDAD, Y DECIDE DORMIA
EL AYUDANTE Y EL OPERADOR DE
LA MAQUINA (APROX. 4 HRS)

3254 - 3436 182 1456 24.2 3.5 D TRANSCURRE APROX. & HORA, LLEGA
LA PIPA CON BENTONITA Y APARECE
EL AYUDANTE PARA DESCARGAALA

3436 - 3627 191 1528 25.5 3.7 D COMIENZA A DESCARGAR EL LODO EN
EL BAOCAL

3627 — 4002 375 3000 SO 7.3 D TEAMINA DE VACIAR EL LODO Y SE
RETIRA LA PIPA

4002 - 4232 230 1840 30.6 4.4 D AMANECIO, EL. OPERADOR SE DESPIER

TA Y SALE A DESPEJARSE



CONTADOR

CUADROS
4232 - 4355
4355 ~ 4357
4357 ~ 4367
4367 - 4370
4370 - 4375
4375 - 4484
4484 - 4491
4491 ~ 4512
4512 ~ 4518
4518 - 4321
4521 - 4336
4536 - 4539
4339 - 4546
4545 -~ 4551
4551 - 4556
4556 -~ 4588
4588 - 4684
4684 - 4708
4708 -~ 4760
4760 ~ 4341

b,

123

24

52

81

SEG.

984

16
80
24 -

72

168

24
120

&

256
768

192

416

TIEMPO

MIN.
6.4

0.26
133
0.4
0.86
1.2
0.93

2.8
0.8
0.4

0.4
0.93
0.66
0.65
4.26

12.8

3.2

6.93

10.8

2.4

0.07.
0.2

0.05
0.09
0.1?
0.13

0.41
0.1
0.05
0.29
0.05
0.13
0.08
0.09
0.62
1.9

0.5

1.0

1.6

SIMBOLD

a

O o OO0 O U

U o0O0UDO OO0O0OO

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

SE PRESENTA EL ING. Y EL OPERA
DOR LE EXPLICA COMO SE ENCUEN-
TAA LA MARQUINA, LE MUESTRA Y
PLATICAN

GIRA

'DESCIENDE LA PLUMA

ATACA
RETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA, SE PRESENTA
EL INGENIERO

ATACA
GIRO
DESCIENDE LA PLUMA
ATACA
RETIRO Y ELEVACION
GIRA
DESCIENDE LA PLUMA
ATACA
GIRA

SE BAJA DE LA MAQUINA EL OPERA
DOR PARA REVISAR EL SISTEMA HI
DRAULICO

LLEGA EL ING. Y REANUDA EL TRA
BAJO

DEJA DE TRABAJAR, LE DEJA QUE
MANIOBRE LA PIPA

SE RETIARA EL ING. Y TERMINA LA
PIPA OE VACIAR



CONTADOR

CUADRDS  NO.

4841 - 5070 229

5070 - 5224 154

OO0O0OO0UO

TIEWPO

SEG. MIN. %
832 30,5 4.5

1232 20.5 3.0

682,31 100%h

TIEMPO  TOTAL =

RETIACD Y ELEVACION

GIRD

DESCENDER LA PLUMA

ATACANDD

INSPECCION

DEMORAS

ACTIVIDAD
SIMBOLD
DESCRIPCION

D NO HAY ACTIVIDAD, LLEGAN LOG
MECANICOS Y SE DAN EL MANTE-
NIMIENTO A LA MAQUINA

D TODOS DBSEAVAN COMO QUEDA LA
MAQUINA, RECOGEN- SUS COSAS Y
SE RETIAAN, ASI TERMINA UNA JO
JOANADA DE TRABAJD,

11.37 RS

14.55 min 2.1 %
37.03 min 5.4 %
17.01 min 2.5 %
38.21 min 5.6 %
40.91 min 6.0 %
§35.26 min 78.4 %

100.00 %



EATAVACION DE MURO MILAN CON ALME.A GUIADA
PELICULA NUM. 1 '

100 %+

"
[82]
I
T

M RETIRO Y ELEVACION = 2.1 % % ATACANDO = 5.6 %
<

m GIRO = 5.9 % IZ INSPECCION = 6.0 %

DESCIENDE LA PLUMA = 2.5 % l:l DEMORAS = 78.4 %



RESUMEN DE LA CINTA NUMERC 4

DESCRIPCION

SE ENCUENTRA EXCAVANDO LA DRABGA.

COMIENZAN LOS PROBLEMAS CON €1 SISTEMA HIDRAULICG, LOS -
MECANICOS LLEGAN PARA REVISARLO,

EL SOBRESTANTE CONSIGUE LAS REFACCIONES Y LOS MECANICOS-
COMPONEN LA FUGA DE ACELITE EN LAS MANGUERAS DE LA ALMEJA,

DE VEZ EN CUANDO SE COLOCA PARA QUE LOS MECANICOS TRABA-
JEN CON EL SISTEMA HIDRAULICO, Y PARA EXCAVAR HACEN TAM-
BIEN PCCOS MOVIMIENTQS,

HA TERMIMADO ESTA POSICION Y SE DESPLAZA SOBRE LAS ORU--
GAS PARA ATACAR OTRA POSICION, LOS MECANICOS SIGUEN TRA-
BAJANDO CON EL SISTEMA HIDPAULICO.

SE ENCUENTRA TRABAJANDD EN LA EXCAVACION DEL MURQO.

LA DRAGA SE ACERCA AL BROCAL Y MANTIENE SUSPENDIDA LA AL
MEJA PARA SU REVISIDN.

ND HAY NINGUNA INTERRUPCION EN LOS TRABAJOS,

SE DETIENE LA EXCAVACION PARA CHECAR LA PROFUNDIDAD HA -
TERMINADO DE EXCAVAR UNA POSICION.

LA DRAGA SE DESPLAZA PARA ATACAR OTRA POSICION, ESPERA -
ORDENES Y CONTINJA MOVIENDOSE HASTA APROXIMADAMENTE 300-
METROS DEL SITIO ORIGINAL, MIENTRAS LE IMNDICAN NJEVAMEN-
TE DONDE EXCAVAR. TRANSCURREN 35 MINUTOS Y CONFUSAMENTE-
SE MUEVE AL FINAL DEL TRAMD CON LO CUAL YA NO SE PUDO SE
GUIR REGISTRANDO LDS MOVIMIENTOS DE LA MAGUINA.

NO HAY ACTIVIDAD DE NINGUMA ESPECIE.
APARECE LA MOTOGRUA PARA COLOCAR LA PARRILLA,

EL INGENIERC SE PRESENTA EN Bl FRENTE PARA CHECAR EL - -
AVANCE, PERC SE RETIRA.

ANALISIS 2

CONTADOR MIN,
0- 34 1.7
3a - 87 2.65
87 - a6 18.95

466 - 823 17.85

823 - 1013 9.5

1013 - 1230 10,85

1230 - 1473 12,15

1473 - 2237  38.2

2237 - 2416 8,95

2416 - 3583 58,35

3583 - 4420 41.85

4420 - 4714 14,70

4714 - 5379 33.25
0 - 5514 257.7

LA ACTIVIDAD DE AFOYD DE LA SEGUNDA DRAGA ES NULA YA QUE
UNICAMENTE SE TRABAJA EN LA COMPOSTURA DE LA MISMA, AUN
CUANDO EL OPERADOR DE LA MAQJINA AYUDA A CONSEGUIR LAS -
REFACCIONES.



0BRA:

ANALIZADO POR: JORCE H, HERNANDEZ ROLDAN

CONSTRUCCION DEL METROPOLITANO LINEA 3 SUR II

INTERVALO:

HOJA DE ANALTSIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

3 CUADROS/SEG.

FECFA: 2 FEBRERD 1984
CINTA: 4

TAREA O PROCESC ANALIZADO: EXCAVACION DE MURD MILAN CON ALMEJA GUIADA

CONTADOR
CUADROS
G-10
1M1 - 16
16 - 28
28 - 34
34 - 87
87 - 91
92 - 104
104 - 130
130 - 141
141 - 144
144 - 150

NO.

10

12

53

12
26

11

TIEMPO
SEG.  MIN.
0 0.5
15 0.28
36 0.6
B 0.3
159 2.65
12 0.2
B 0.6
78 1.3
3 0.5
9  0.15
18 0.3

FILMADA EL 7 DE JULIO DE 1981
INICIA A LAS 9:00 A.M,

ZAPATA — CENTRO BANCOMER

2%

0.19

0.09
0.23

0.12

1.04

0.07
0.23
0.51

- 0.22

0.06

0.12

SIMBOLO

O

o Q

U'OOQ

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

ATACA, SE ENCUENTRA UNA PIPA
CERCA DEL BROCAL

RETIRC Y ELEVACION
GIRA
DESCIENDE LA PLUMA

LLEGAN LBS MECANICOS PARA RE
VISAR EL SISTEMA HIDRAULICO

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

SE PARA LA MAQUINA PARA REVI
SION

CONTINUA GIRANDO

NUEVAMENTE LOS MECANICCS AJUS
TAN EL SISTEMA HIDRAULICO

DESCIENDE LA PLUMA



CONTADOR

CUADROS

150 - 255
255 - 257
257 - 263
263 - 266
266 ~ 372
372 - 374
4 - 382
382 - 466
ae6 - 468
468 - 479
479 - 498
498 - 584
584 - 586
586 - 597
597 - 600
600 - 696
696 - 698
698 - 705
205 - 765
265 ~ 767
267 - 823
823 - 832

No.

108

84

11
19
86

11

8!’\)8\]!\3

TIEwa
SEG. MIN.
315 5.25
6 0.1
B 0.3
9 0.15
B 0.3
6 0.1
2a 0.4
262 4.2
6 0.1
33 0.55
57 0.95
28 4.3
6 0.1
33 0.55
9 0.15
288 4.8
6 0.1
21 0.35
160 3.0
6 0.1
68 2.8
27 0.45

d

2.06

0.04
0.12
0.06

0.12
0.04
0.16
1.65

0.04
0.22
0.38
1.69
0.04
0.22
0.06
1.9

0.04
0.14
1.2
0.04

1.1

SIMBOLO

D

oo

U000 O OO0 U Q O o O O

O o O 0 QO

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

SE COMPONE LA FUGA DE ACEITE EN
LAS MANGUERAS

RETIRD Y ELEVACION
GIRA

BAJA LA PLUMA, LOS MECANICOS SU
PERVISAN EL TRABAJO DE LA MAQUI
NA

COMPONEN EL SISTEMA HIDRAULICO
RETIRD Y ELEVACION
GIRA

EL SOBRESTANTE SE APURA PARA CON
SEGUIR LAS REFACCIONES Y QUE EX~
CAVE LA MAGUINA

RETIRC Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA

El. MECANICO SE SUBE A LA ALMEJA
PARA COMPONER LA MANGUERA

RETIRO Y ELEVACION

GIRA

SE PARA A LA MITAD DEL GIRO
TERMINA EL GIRO

LOS MECANICOS TRABAJUAN EN EL SIS
TEMA HIDRAULICO DE LA ALMEJA

SE DESPLAZA SOBRE LAS ORUGAS PA-
AA ATACAR OTRA POSICION



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD
S5IMBOLO

CUADROS NO.  SEG. MIN. é DESCRIPCION

832 - 960 28 384 6.4 2.5 D TRABAJAN LDS MECANICOS CON EL
SISTEMA HIDRAULICO Y AUN CON
LOS CABLES DE LA PLUMA

RETIRO Y ELEVACION

950 - 962 2 6 0
962 - 977 15 45 D GIRA
977 - 980 3 9 o) DESCIENDE LA PLUMA
980 - 991 1M 33 0] ATACA
991 -~ 1013 22 66 D LOS MECANICOS COMPONEN EL SISTE
MA HIDRAULICO SOBRE EL VASTAGD
1013 ~ 1024 1M 33 o RETIRO Y ELEVACION
1024 - 1039 15 45 D GIRA
1039 - 1043 4 12 (e} DESCIENDE LA PLUMA
1043 - 1074 31 93 . O  ATACA
074 - 076 2 6 D ESCURRE EL LODD
1076 - 1086 0 30 D  GIRA
1086 - 1092 6 18 . (a] DESCIENDE LA PLUMA °
1092 - 113¢ 42 126 0] ATACA
1134 - 1137 3 9 0o RETIAD Y ELEVACION
1137 - 1153 6 48 0.8 0.31 o3 GIAA
1153 - 1162 3 27 0.45 0,17 o] DESCIENDE LA PLUMA
1162 - 1204 42 126 2.1 0.8 O ATACA
1204 - 1206 2 6 0.1 of'oa o RETIAQ Y ELEVACION
1206 - 1209 3 9 0.1 0.06 D ESCURRE EL LODO
1209 - 1230 27 81 . 1.35 - 0.5 D GIRA, PERO SE DETIENE
1230 - 1335 105 315 5.25 -~ 2.0 » SE MUEVE LA DRAGA HACIA EL BROCAL
1335 ~ 1340 5 15 0.25 0.09 o3 TERMINA EL GIRO
' D - MANTIENE SUSPENDIDA LA ALMEJA

1040 - 1473 33 99 .65  0.55
IR PARA AEVISION



CONTADOR TIEMPO ACT IVIDAD

SIMBOLO

CUADROS NO.  SEG.  MIN. % DESCRIPCION
1473 ~ 1568 95 285 4.75 1.9 o DESCIENDE LA PLUMA

1568 - 1571 3 9 0.15 0.06 )] ATACA

1571 - 1574 3 9 0.5 0.06 (»} RETIRD Y ELEVACION

1574 - 1588 14 42 0.7 g.28 o GIRA

1588 - 1618 30 %0 1.5 0.6 O ATACA, SE RETIRA LA PIPA PARA

TRAER LODO BENTONITICO

1618 ~ 1620 2 6 0.1 0.04 (») RETIRD Y ELEVACION
1620 - 1635 15 45 0.7 0.3 (o3 GIRO Y DESCARGA
1635 - 1640 5 15  0.25 0.09 (o] DESCIENDE LA PLUMA
1640 - 1660 20 60 1.0 0.4 ) ATACA
1660 - 1662 2 6 0.1 0.04 (o] AETIAROD Y ELEVACION
1662 - 1684 22 66 1.1, 0.43 o GIROD
1684 - 1690 6 18 0.3 0.12 Q DESCIENDE LA PLUMA
1690 - 1709 19 57 0.95 0.38 @) ATACA
1709 - 1711 2 6 0.1 0.04 (>} RETIAOD Y ELEVACION
1711 ~ 1726 15 45 0.7 0.3 D GIRA
1726 - 1730 4 2 0.2 0.08 o DESCIENDE LA PLUMA
1730 - 1747 17 59 0.8 0.33 ') ATACA
1747 - 1752 5 %5 0.25 0.09 (») RETIRO Y ELEVACION
1752 - 1765 13 39 0.65 0.6 o GIRA
1765 - 1776 " 33 0.5 0.2 @) DESCIENDE LA PLUMA
1776 - 1794 18 54 0.9 0.35 O ATACA
1794 ~ 1796 2 6 0.1 0.04 (»} RETIRO Y ELEVACION
1796 - 1809 1 3 0.5 0.2 D GIRA
1807 - 1815 8 24 0.4 0.6 €@ DESCIENDE LA PLUMA
1815 - 1836 21 63 1.0 0.4 O ATACA

(») RETIRO Y ELEVACION

1836 - 1839 3 9 0.15 0.06



CONTADOR
QUADROS
1839 - 1850
1850 - 1859
1859 - 1877
1877 - 1882
1882 - 1891
1691 — 1897
1897 ~ 1916
1916 - 1918
1919 - 1926
1926 - 1933
1933 - 1956
1936 - 1961
1361 - 1970
1970 - 1976
1976 - 2010
2010 - 1016
2016 - 2024
2024 - 2029
2029 - 2064

2084 - 2067
2067 - 2075
2075 - 2082
2082 - 2136
2136 -~ 2140
2140 - 2156
2136 - 2162
2182 - 2210

NO.

"

18

TIEMPO

SEG.

102
18

247
15 :

e
.

R
i

MIMN,

0.35
0.45
0.9
0.25
0.45
0.3
0.95
0.1

0,4
0,35
s

' 0.45

0.22
0.18
0.35
0.09
0.18
0.12
0.38
0.04
0.16
0.14
0.45
0.09
0.18

0.12

0.66

0,12
0.%6
0,09
50,68
50,06
0.6
’l_;“,c.:.ja
1,08
' 0.09
o
012

0.94

SIM80L0

'_:“d-_o':oo,oovc’ooooooooooOOOOOOO 00

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

GIRA
DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

 RETIRO Y ELEVACION
-~ GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIROD Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRD Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRD Y ELEVAGION

~ GIRA

DESCIENDE LA PLUMA

:ATACA



CONTADOR

CUADROS
2210 - 2212
2212 - 2237
2237 - 2340
2340 - 2355
2355 - 2416
2416 ~ 2429
2429 - 2475
2475 - 2720
2720 - 3445
3445 - 3455
3455 ~ 3583
3583 - 4420
44320 - 4714
4714 - 4904
as04 - 5379

0.

2
25

15
61
13

245

725

10

128

837

150

475

TIEWPO
SE3.  MIN.
6 0.1
75 1.25
9 0.15
a5 0.75
183 3.05
39 0.65
18 2.3
735 12,25
2175 36,25
30 0.5
3 6.4
2511 41,85
882 14.7
570 9.5
1625  23.75

2
0.04
0.50

| 0.06

0.3
1.19
0.26

0.9
4.82

16.46
579

3.74

9.34

SIMB0LO

254.20 = 4.23 HRS.

ACTIVIDAD
DESCRIPCION

RETIRD Y ELEVACIOH
GIRA, PERD SE DETIE'E

ESPERA A CHECAR LA PROFUNDIDAD
Y PASAN LOS MECANICOS

TERMINA SU GIRO
GIRA EN SENTIDO CONTRARIQ

SE DESPLAZA PARA ATACAR OTRA
POSICION

ESPERA ORDENES

TEAMINA DE DESPLAZARSE A APROX.
300 M DEL SITIO ORIGINAL, CASI
AL FINAL DEL TRAMO.

ND EXISTE ACTIVIDAD ALGUNA EN
£L. BROCAL )

LLEGA PIPA, PERO SE RETIRA AL
NO VER LA DAGA

SE HA DESPLAZADO LA MAGUINA PE
RO POR LA SITUACION OE LA CAMA
RA NO SE PUDO SEGUIR REGISTRAN

DO
NO HAY ACTIVIDAD

LLEGA MOTOGRUA PARA COLOCAR
PARRILLA

APARECE ING., CAMIONETA ROJA,
SE BAJA A PREGUNTAR, SE RETIRA
A DONDE ESTA LA DRAGA

SE RETIRA DEL FRENTE EL ING.



0000000

ATACA

RETIRO Y ELEVACION =

GIRA

DESCIENDE LA PLUMA

DEMORAS

SUPERV ISION

THANSPORTE

25.05 MIN
4.2 MIN
24.4 WIN
11,55 MIN
165,85 MIN
0.15 NIN

25

’11.42
1.65
9.59
4.54

64.06

0.06

2 R R R R R R

9.80

100.00 %



CONTADOR
CUADROS

0 - 500
500 - 918
918 - 934
‘934 - 1475
1475 - 1640
1640 - 1663
1663 - 2018
2018 - 2070
2070 - 2750
2750 - 3330
3330 - 3830
3830 - 3852
3852 - 4014
4014 - 4699
4699 -~ 4947
4947 ~ 5171
5171 - 5174
5174 - 5514

NO.
500

418
16

541

165

23

355
52

580
500

22

162

685
248
224

TIEMPO

SEG.
1600

1254

1623
495

69

1065
156

2040

1740
1500

2055
744
672

1020

MIN.

b

20.9
0.8

27.05 -
8.25 |

17.75
2.6

29
25

11

8.1

34,25
12.4
11.2

0.15
17

275.7

9.07

7.58
0.3

-9.81

3.0

0,44

6.44
0.94

12.33

10.52
9.07

0.39

2,94

12.42
4.5
4.06

0.05
6. 16

100 %

oo

D
D

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

LE REVISAN LOS CARRILES DE LA
DRAGA DEL LADO DERECHO
SE RETIRAN TODOS

LLEGA EL OPERADOR Y AYUDANTE
PERD CCMO NO ESTAN LOS MECA-
NICOS SE VAN

REGRESAN PERO SE VUELVEN A IR

APARECE EL WECANICO PARA REVI
SAR LOS CARRILES IZQUIERDOS

LLEGA EL OPERADOR, REVISAN
TRES HIMBRES LAS ORUGAS

TRATAN DE COMPONER LA ORUGA

SE RETIRA EL UPERADOR Y SE QUE
DAN 0S5 MECANICOS

REGRESA EL OPERADOR, LLEGAN AL
GUNOS COMPANEROS PARA OBSERVAR

SE PASAN DEL LADO IZQUIERDO

PIDEN AYUDA Y DECICEN PASARSE
A LAS 0ORUGAS DEL OTR0 LADD

AUN NO TERMINAN, AL PARECER NO
PUEDEN COMPONERLO, CIERRAN LA
CASETA Y SE VAN

REGRESA EL AYUDANTE PERD AL NO
VER A MADIE SE VA

NO HAY ACTIVIDAD
SE PRESENTA EL INGENIEROD

LLEGA EL AYUDANTE LE EXPLICA
COMO ESTA LA SITUACION Y St VA

SE RETIRA EL INGENIERO
NO HAY ACTIVIDAD



[] composTuRA v SUPERVISION DE LOS MECANICOS 132,35 48

[ INTERFERENCIA POR LA COMPOSTURA DE LA MAG. = 143,35 82

100 %



TIEMPO EN PORCENTAJE

100 %t

75

25

=

EXCAVACION DE MURO MILAN CON ALMEJA GUIADA

" PELICULA NUM. 4

111

AN

¥

N

ANALISIS 1

ﬂ[ﬂ[ﬂ AETIRC Y ELEVACION = 1.65 %

4,50 %

g DESCIENDE LA PLUMA

DESPLAZAMIENTO = 9,80 %

ANALISIS 2

RSN

ATACANDO = 11.42 %

SUPERVISION = 0.06 %

DEMORAS = 64,06 %



RESUME': DE LA CINTA NJUMERQ 7

CONTADCR MIN.
2 - 9 3583
50 - 67 1.98
67 - 100 3.85
100 - 155  6.41
1585 - 193 4.43
93 - 278 9,91
278 - 694 48.53
894 - 925 26.95
274 - 461 21.82°
51 - PS5 15.63
»5 - 662 7.81
562 - 840 20.76
aa0 - 907 .81
®" - 987 9.33

DESCRIPCION

SE PREPARA PARA EXCAVAR, Y EL LUGAR M) ES EL'{co‘nREcro -
ASI ES QUE SE CAMBIA A OTRO, DEBIDO A QUE ESTA COLADO -
INICIA LA EXCAVACION,

EL OPERADOR ESPERFA INSTRUCCIONES DEL SOBRESTANTE.
CONTINUA LA EXCAVACION DEL BROCAL.

INTERARUMPE LOS TRABAJOS PORQUE HAY FUGAS DE LODO Y AL -
PARECER HAY UN COLECTOR FPOR DONDE SE ESCAPA EL LODO.

PROSIGUE LA EXCAVACION DEL MURO.

SE LE ORDEMA PARAR AL OPERADOR, PARA PODER REVISAR LA -
EXCAVACION. HAY PROBLEMAS CON LA TUBERIA, SE VAN  {ON-
SULTAR LOS PLANDS, MIENTRAS TANTO SE DESCARGA BENTONITA
SOBRE EL BROCAL.

PROSIGUE CON LA EXCAVACION DEL MURD, AL PARECER ND HAY
PROBLEMA.

GQUEDA DETENIDA LA DRAGA, ESPERANDO INSTRUCCIONES PARA —
CONTINUAR, MIENTRAS DESCARGAN LODC BENTONITICO EN EL -
BROCAL.

CONTINJA EXCAVANDO EL MURD.

SE HA SOLUCIONADO EL PROBLEMA Y DECIDEN CAMBIAR A LA MA
QJINA A OTRO LUGAR.

REALIZA MOVIMIENTOS PARA ATACAR OTRO LUGAR, Y RECIBE OR
DENES DE ACOMODARSE, PARA QUEDAR ALINEADO CON EL BROCAL

INICIA EL ATAGUJE EN OTRO LUGAR Y EXCAVA EN EL.

DESCARGAN LUDO Y ESPERAN A VER COMO SE ESTABILIZA PARA-
CONTINUAR CON LA EXCAVACION.



987 -

1128 -

1475 -~

1754 -

1993 -~

2068 -

2190 -

173 -

1189 -

1389 -

1457 -

1470 -

144€ -

195 -

1128

1475

1754

1993

2068

2190

2462

1189

13689

1457

1470

1546

-16688

195

331

16. 45

a0.48

32.55

27.88

8.75

9.%6

36.4

118.5

23.91

7.93

1. 51

8.66

16. 56

12.95

15.86

REANUDA LAS LABORES Y SE CONTINUA COM LA EXCAVACICN DEL
MURO.

El. OPERADOR SE BAJA, REVISA Y LO COMENTA CON EL SOBRES-
TANTE, SE DISCUTE SI CONTINUA DADAS LAS CIRCUNSTANCIAS-
GUE HAY, Y SE AUTORIZA CONTINJAR.

EN ESTE PERIODO DE TIEMPO, MO HAY IMTERFERENCIAS.

AL PARECER HAY FUGA DE LODO, EL CUAL SE ESTA PASANDO AL
OTRO PANEL Y SE REUNEN PARA DECIDIR ST CONTINJA ATACANDO

CONTINJA LA EXCAVACION, SIN NINGUN PROBLEMA.

HAY PROBLEMAS, SE REUNE EL INGENIERO, EL SOBRESTANTE Y-
EL. SUPERVISCR, PERO CONTINUA LA EXCAVACION.

PERMANECE TRABAJANDO EN LA EXCAVACION SIN NINGUN PROBLE
MA,

SE DETLENE LA MARUINA PARA VERIFICAR LA PROFUNDIDAD Y -
SE DESCAAGA LODO BENTONITICO, PERC MO HAY INSTRUCCIONES

TERMINA ESA POSICION Y RECIBE CRDENES DE CAMBIAR LA MA-
QUINA A OTRO FRENTE APROXIMADAMENTE A 50 METROS.

HACE MOVIMIENTOS PARA RUEDAR EN POSICION DE ATAQUE, PE-
RO RECIBE NJEVAMENTE INSTRUCCIONES PARA MOVERSE Y VUEL-
VE HACER MOVIMIENTOS PARA DESPLAZARSE.

SE DESPLAZA A OTRO PANEL.

YA HAY ORDENES PARA CONTINUAR CON LOS TRABAJS, HACE MO
VIMIENTOS PARA QJEDAR EN POSICION DE ATAQUE, PERO SE RE
VISA EL SISTEMA HIDRAULICO Y LA ALMEUJA.

LA EXCAVACION NO SE DEJA ESPERAR Y CONTINJAN LOS TRARA-
JOS DE LA EXCAVACION.

ESPERAN INSTRUCCIOMNES, MIENTRAS TANTO SE PARA LA MAQUI-
NA PARA PODER REVISAR EL SISTEMA HIDRAULICO.

SIGUEHN TRABAJANDO EN LA EXCAVACICH DEL MURQ HASTA LA - -
TERMINACION DE LA FILMACION. :



0S5RA:
ANALIZADO POR: JORGE HUMEE=TS ~ERNANDEZ ROLDAN
INTERVALO: 7 CUADROS/SEG
TAREA O PAOCESD ANALIZADO:

RO.A OE ANALISIS OE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

CONSTRUCCION DEL METAOPOLITAND

CUADRES

0

58

&Ry

]
)

T
~J

€
N

-
0
[§]

41

0

&3
67
100

102
106
197

CONTADOR

NO.

41

[*S IR R 13

33

LINEA 3 SUR II

FECHA: 4 FEERERO 1984
CINTA: 7

ZACAVACION DE MURD MILAN CON ALMEJA 3UIADA

TIEMPO
SEG.  MIN.
287 4.78

63 . 1.05
28  0.47
63 1.05
21 0.35

7 012
231 3.85

14 0.23

8 0.47
7 D2

&

0.82

0.08
g.18
0.05
.02
0.66

0.04
0.08
0.02

FILMADA EL 13 DE JULIO DE 1981
INICIA A LAS 8:30 A.M.
CENTRO BANCOMER - VIVEROS

SIMBOLO0

g0 0 OO0 v

o O

4]

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

SE PREPARA PARA EXCAVAR, ALINEA
LA ALMEJA

EL LUGAR NO ES EL INDICADO, SE
CAMBIA A OTRO, POR ESTAR COLA-
DO ESTE

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA
GIRA
DESCIENDE LA PLUMA

ESPERA LAS INSTRUCCIONES DEL SO
BRESTANTE

ATACA
GIRA
DESCIENDE LA PLUMA



CONTADOR TIEMPO _ ACTIVIDAD
SIMEOLO ' ‘

CUADROS  NO.  SEG. MIN, ) DESCRIP40.IDN‘

107 - 112 5 35 0.58 0.10 O  ATACA

12 - 118 2 14  0.23 0.0 O  RETIRO Y ELEVACION

M-120 6 42 0.0 0.2, D  GIA ;

20 - 121 1 7 > 0.02 O DESCIENDE LA PLUMA -

121- 123 2 18 O  ATACA R

123 ~ 124 1 7 7 0.12; o RETIRO Y ELEVACION

24 - 128 4 28 70,08 ©  GIRA

128 - 129 1 7 0.2 0.02 O  DESCIENDE LA PLUMA

29133 4 28 0.7 008 O  ATACA

133 - 135 3 21 0.35 0.06 O  RETIAO Y ELEVACION.

136 - 141 5 s 0.8 0.1 o GIRA

141 - 142 1 7 0.2 0.02 O  DESCIENDE LA PLUMA

142 - 148 6 42  0.70 0.1 @] ATACA

148 - 150 2 4  0.23 0.04 Q  RETIRD Y ELEVACION

150 - 155 5 3 0.8 0.0 D GIRA

155 - 193 38 266 4.43 0.7 D  ESPERA A CHECAR SI ES EL SITIO
POR EXCAVAR, AL PARECER HAY UN
COLECTOR DE AGUAS SERVIDAS

193 - 198 5 35 0.0 ©  GIRA

198 ~ 199 1 7 0.02 O  DESCIENDE LA PLUMA

199 - 204 5 35 0.0 @) ATACA

204 - 205 1 7 0.02 O  SETIRO Y ELEVACION

105 - 208 3 21 0.06 © GIAA

209 - 211 2 14 . ) 0.04 ©  DESCIENDE LA PLUMA

211 - 216 5 35 0.0 O ATACA

216 - 222 6 42 0.2 ©  RETIRO Y ELEVACION

222 - 227 5 as 0.0° ©  GIRA

227 - 228 1 7 0.02 ¢ DESCIENDE LA PLUMA



CONTADOR

CUADROS
228 - 236
236 - 237
237 - 242
242 - 243
243 - 249
249 — 251
251 - 256
256 - 258
258 - 267
257 - 268
268 - 278
278 - 288
288 - 299
299 - 493
493 - 802
602 - 652
652 - 694
394 - 595
595 - 696
896 - 713
/13 714
714 - 726
726 - 728

O NN owoN O m

-

10

11
194

102

a2

TIEMPD
SEG.  MIN.
5% 0.93.
? 0.12
35 0.58
7 .
az.
14
35
1a
63
7
70.
70
77 1.28
1358 22.63
763 12,72
as0 3,83
294 4.90
7 8. 12
7 s.2
119 1.98
2 )
Ba’ 1.40
14 0.23

0.22
3.89

2,18
00

- 0.84

0.02

0.02
0.34
0.02
0.24

0.04

SIMBOLO

D900 O

0

O 0

OueQ© OO0

_RETIAO Y. ELEVACION -

- DESCIENDE LA PLUMA

ACTIVIDAD

DESCARIPCION

ATACA Y SE VERIFICA LA ZONA

ATACA
RETIRD Y ELEVAGION
GIRA

| SE REVISA LA EXCAVACION, SE OR

DENA PARAR
GIRA

HAY PROBLEMAS POR LA TUEERIA,
SE VAN A CONSULTAR LOS PLANOS,
MIENTRAS SE PARA EL EQUIPO

LLEGA UNA PIPA CON LODO BENTO
NITICO

LLEGA UNA SEGUNDA PIPA PARA
DESCARGAR

SE RETIRA LA PRIMERA PIPA

GIRA, HACIA LA POSICION DE ATA
QUE St DERRAMA S0BRE EL SUELO
EL LOCO

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA v
AETIRD Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA



CONTADGH TIEMPO . ACTIVIDAD

- SIMBOLO

QUADROS MO,  SEG.  MIN. % . DESCAIPCIOY

728 - 736 8 %  0.93 0.16 O ATACA

736 - 739 3 21 0.35 0.06 O  RETIAG Y ELEVACION
739 - 747 8 % 093 0.6 D GIRA .

747 - 748 1 ? ‘ O DESGIENDE LA PLUMA ‘
78 - 798 0 70 A O ATACA

758 - 759 1 7 O FRETIAD Y ELEVACION
759 - 760 1 7 D G .

0-35 35 245 O aTAA’ .
35 ~ 36 1 ? o RETIAO Y ELEVACION.
36 - 40 4 28 D GIPA
a0 - a1 1 7 O DESCIENDE LA PLUMA
a1-86 45 315 525 0.90 O  ATACA
85 - 87 1 ? 0,12 0.02 O  RETIAD Y ELEVACION
87 - 91 a 28 ' n47 0.08 © GIRA ,
91 ~ 92 ] -7 . 0,12 0.02 O . DESCIENDE LA PLUMA
%2-117 25 w5 292 08 O AAGA .
17 - 118 1 7 0.2 002 O  AETIRD Y ELEVACION
18- 123 5 3 0.5 0.0 D GIRA Ao
23-125 2 14 0.23 0.0 O  DESCIENDE LA PLUMA
125 - 157 32 224 3.73 0.64 @) ATACA
157 = 159 2 4 0,23 . 0.0 ©  PRETIRD Y ELEVACION
159 ~ 165 6 42 0.0 0.2 D GIRD Y SE DETIENE

"D

ESPERA INSTRUCCIONES PARA
CONTINUAR

LLEGA LA EENTONITA

165 - 274 109 763 . 12.72 - 2.18

278 - 339 65 455 7.5 1.30

o

339 - 461 122 654 14,23 2.44 D  SE HETIAA LA PIPA

as1-463 2 14 0.23  0.04 D TERMINA EL GIRO, QUEDA E'. PGSL
o CION DE ATAGUE



CONTADOR

CUADROS
463 - 464
464 - 497
497 - 499
499 - 505
505 - 507
507 - 543
543 - 545
545 - 550
550 - 552
552 -~ 568
568 - 569
569 - 573
573 - 574
574 - 592
5§2 - 593
593 - 595
595 - 634
534 -~ 662
662 - 668
668 - 676
676 - 766
766 - 791

25

TIEMPO

»SEG. “'
k2

231

9 "

273

196

630

175

jq.éaf ’f_"fk ‘
oy
3 0.04
> 0072
0,04
0.10°
- 0.04

0.7
- 0:93

710,50

2.92

0.32
0.02
0.08
0.02
0.36
0.02
0.04
0.78
0.56

0.12
0.16

1.80

0.50

SIMBOLO

MIN.an'i%;"
0.12 1 0.02
. 3.85 . 0.66

®

U0 U ©00U0 00U 00000 0.0

(ORI

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

DESCIENDE LA PLUMA

ATACA, LLEGAN A SUPERVISAR PE
RO SE VAN ’

~ RETIRO Y ELEVACION

GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIAO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION .
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION

GIRA, LLEGA PIPA

SE DETIENE, RECIBE ORDENES

LLEGA EL ING. EL SOBRESTANTE Y
COMENTAN, DECIDEN CAMBIAR A LA
MAGQUINA A OTRO LUGAR

SE MUEVE DE LUGAR

RECIBE ORDENES DE ACERCARSE
MAS AL BROCAL

SE ACOMODA PARALELA AL BROCAL,
TERMINA DE VACIAR LA PIPA Y SE
RETIRA

ALINEANDOSE CON EL BROCAL PARA
PODER EXCAVAR



CONTADOR

CUADROS
791 - 801
801 - 84D
840 - 841
841 - 847
847 - 848
848 - 852
852 - 853
853 - 858
858 - 860
860 - 863
863 - 865
865 - 870
870 - 872
872 - 877
877 - 880
880 -~ 884
8684 - 885
885 - 891
891 - 894
894 - 898
898 - B899
899 - 907
907 - 952
952 - 955
955 ~ 987

NO.

10

a9

-

PSS ¥ B &) BN AU T ) B AV B S S ¢ B 61

-

H Lo

32

24
224

1160
oSG M. %
M 117 0.20
27 4.5  0.78
7 o 002
4z - o;?} gn2
2 p:jé,f‘f .
28 lD;4?ﬂf,; Qe
3s o.sa‘j{;_ff~ir
W 0.23 0
21 0.35 . 0.06
M 0.23 0.4
3 0.8 0.10
W 0.23 0.08
35 0.5  0.10
21 0.35 0.06
28  0.47 0.08
7 0,12, 0.02
a2 0.7 0.12
21 0,35 0,06
28 *;»-b;47/ 0.08
'7;fb.j2uj' 0.02

083 0.6

0.35 . 0.06 .-

3.73 0.64

UV 0000000000 0UQO0U0UGC9O0O0UT

SIMBOLO

O ©

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

REALIZA MOVIMIENTOS PARA ACO
MODARSE

SE PHREPARA PARA ATACAR
DESCIE..cE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIAQ Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

CESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA, LLEGA LA PIPA

SE DESCARGA & LODO, PERO ESPE
RA A QUE SE QUITEN DEL AREA DE
TRABAJO

TERMINA EL GIRO

ESPERA PARA VER COMO SE ESTABI
LIZA EL LODO



CONTADOR

CUADROS 1O,

987 - 989 2
989 - 995 6
995 - 996 1

996 - 1003 7
1003 - 1006 3
1006 - 1012 6

012 - 1013 1
1013 - 1020 7
1020 - 1021 1

1021 - 1028 7 ©

028 - 1029 1
029 - 1034 5
1034 - 1036 2
1036 - 042 6
1042 - 1044 2
1044 - 1048 4
1048 - 050 2
1050 - 1060 10
1060 -~ 10617 1
1061 - 1066 S
1066 - 1068 2
068 - 100723 5
1073 - 1075 © 2
1075 - 1079 4
1079 - 1083 4
1083 - 1089 6
1089 - 1,90 1

MIN,

0.23

0C00U0DO0OO0O0OUDO0O0UTO0O0O00DOO00CO OO0 00O o0

SIMBOLO

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA _
DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RAETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIAD Y ELEVACION
BIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIAD Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO0 Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD

- SIMBOLO
CUADROS o DESCRIPCIQON

1090 - 1097 0.14 D GIRA

1097 ~ 1099 o’.oé}»’ ; O DESCIENDE LA PLUMA

1099 - 1105 0.2 O ATAca

1105 - 1108 -dv_._cu:s | O  RETIAD Y ELEVACION, SE VA LA -

. PIea

1108 - 1112 0.08 o GIm

112 - 1118 '0.04 O DESCIENDE LA PLUMA

1118 - 1122 0.6 'O ATACA

1122 - 1123 ' 0.02 O  RETIAD Y ELEVACION

1123 - 1128 0.0 D  GIAA _

1128 - 1269 2.83 p . GIRA, PEAD SE BAJA EL OPERADOR,
REVISA Y COMENTA LA EXCAVACION
CON EL SOBRESTANTE

1269 - 1423 154 1078  17.97 3,09 D  SE DISCUTE SI ES POSIBLE CONTI
NUAR LA EXCAVACION DADAS LAS
INTERFERENCIAS GQUE HAY

423 - 1475 52 364 6.07° 1.04 D  SE AUTORIZA EXCAVAR

6?5 -147% 1 7 0.2 0.02 D GIA

¥7%6 - 147 2 14 0.23 0,04 O  DESCIENDE LA PLUMA

1478 - 1500 22 184 2,57 0.4 O  ATACA

1500 - 1504 a 28 0.47  0.08 @  RETIRO Y ELEVACION

1506 - 1508 4 28 D GIFA

1508 - 1509 1 7 O DESCIENDE LA PLUMA

1509 - 1530 21 147 SO ATACA

1530 - 1533 3 21 'O RETIAD Y ELEVACION

GIRA
0  DESCIENDE LA PLUMA
1539 - 1566 27 189 3. ATACA

1%66 - 171 5 35 RETIRO Y ELEVACION |



CONTADOR TIEMPO ACT IVIDAD

SIMEOLO
CUADROS N, SEG.  MIN. - % . DESCRIPCION.
1571 - 1573 2 GIRA

1573 - 1575 DESCIENDE LA PLUMA

1575 - 1599 24 ATACA

1599 - 1602 3 RAETIRO Y ELEVACION
602 - 1605 3
1605 ~ 1608 3

1608 - 1631 23" 161 2.68 0.46

GIRA
DESCIENDE LA PLUMA

ATACA

D
-0

0]

(»)

D

0

O
1631 - 1633 2 14 0.23 0.08 @  RETIRO Y ELEVACION
1633 - 1637 4 28 0.47 0.08 O  GIfA
1837 - 1641 a4 28 0,47 0.08 O  DESCIENDE LA PLUMA
1541 - 1867 26 182 3,03 D.52 (0] ATACA
1857 ~ 1669 2 0.04 o) RETIRO Y ELEVACION
1569 - 1674 5 0.0 D  GIFA
1674 - 1677 3 © 0.06 O  DESCIENDE LA PLUMA‘.‘
677 - 1700 23 - 0.46 O ATACA
1700 - 1702 2 . .0.04 O  RETIRO Y ELEVACION
02 - 1706 4 . 6.8 p GIRA -
706 - 1710 4 2 0.08 O  DESCIENDE LA PLUMA
1210 - 1739 29 - 0.8 O  ATACA
1739 - 1742 3 ° 0.06 O  RETIRO Y ELEVACION
1742 - 1748 = 6 0.12 D GIRA
1748 - 1751 3 '0.06 (¢} DESCIENDE LA PLUMA
1751 - 1754 3 10.06 O  ATACA

D

1754 - 1993 239 1673 - 27.88 4,79 HAY FUGA DE LODO, SE REUNEN PA

AA DECIDIR SI CONTINUA ATACANDO

1223 - 1994 1 7 0,12 0.02 RETIRO Y ELEVACION

Q

1994 - 2000 6 42 . .0.70 0.2

v

GIRA



CONTADOR TIEMPQ ACTIVIDAD

SIMSOLO

CUADROS N, DESCRIPCION

2000 - 2001 1 O  DESCIENDE LA PLUMA

2001 - 2011 10 Q  ATACA

2011 - 2012 1 O  FHETIRD Y ELEVACION

2012 - 2020 8- (03 GIAA, LLEGA PIPA, PERO NO DES
CARGA

2020 - 2021 1 (@] DESCIENDE LA PLUMA

2021 - 2035 14 O  ATACA

2035 - 2036 1 O  RETIAD Y ELEVACION

2036 - 2044 8 . D GIARA

2044 - 2046 2 o DESCIENDE LA PLUMA

2046 - 2052 6 D GIARA

2052 - 2054 2 D SE PARA

2054 - 2058 a D GIRA

2058 - 2062 a D  ESPERA

2062 - 2063 1 ) DESCIENDE LA PLUMA

2083 - 2064 1 '@  RETIAD Y ELEVACION

2064 - 2088 a D GIRA

2068 - 2117 49 D HAY PROBLEMA CON LA EXCAVACION,
SE REUNE EL ING., EL SOBRESTAN-
TE ¥ EL SUPERVISOR

2117 - 2120 3 GIRA A POSICION DE ATAGUE

2120 - 2150 30 ECCZRA ORDENES

2150 - 2153 3 GIRA

2153 - 2154 1 DESCIENDE LA PLUMA

n
:
!
n
N
&
o

ATACA
RETIRO Y ELEVACION
GIRA
DESCIENDE LA PLUMA

00 0000 U O



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD

ATACA

n
N
D
n
1
n
5

]
[&8

28 - 0.47  0.08

2246 - 2208 2 14 . 0.23  0.04 RETIARD Y ELEVACION
2208 - 2253 5 35 0.5 0.1 GIRA
2253 - 225 3 21 0.3 0.06 DESCIENE LA PLUMA
2286 - 2256 0 MW 17 0.20 ATACA

2266 - 2268 2 14 0.23 0.04 RETIRO Y ELEVACION

SIMEOLO
CUADAOS NO. GEG.  MIN. % DESCRIPCION
2165 - 2172 72 49 0.82 0.4 O  ATACA
2172-2m4 2 W 0.23 0,04 O  RETIRO Y ELEVACION
2174 - 2178 4 28 - 0.47 0.08 D  GIRA
2178-2160 2 14  0.23 004 O  DESCIENDE LA PLUMA
2180 - 2189 9 63 1.05 - 0.8 O  ATACA
2189 - 2150 1 7 0.2 0.02 © AETIRO Y ELEVACION
2190 - 2192 2 M 0.23° 0.04 D  GIFO
2192 - 2194 2 14 0.23 0.04 O  DESCIENDE LA PLUMA
2194 - 2203 9 6 - 1.05 0.18 O  ATACA
2203-205 2 W 0.23 0.04 @O  AETIAD Y ELEVACION
2205 - 2209 4 28 0.47 008 D GIRA
2209 - 2211 2 14 © 0.23 0.04 O  DESGIENDE LA PLUMA
2211 - 2217 6 42 0.7 0.12 @] ATACA
2217 - 2218 1 7 0.12 0.02 ©O  RETIAD Y ELEVACION
2298 -2223 5 3 - 0.8 0,10 D GIRA
2223 - 2225 2 14 0.23 0.0 O  DESCIENDE LA PLUMA
2225 - 2231 5 42 . 0.7 ‘012 D ATAGA
2231 - 2232 1 7 Y 0.12 0.02 © RETIAD Y ELEVACION
2232 - 2239 7 49 . 0.82 0,44 ©p GIAA
2239 - 2202 3 21 -0.35 0,06 ©  DESCIENDE LA PLUMA
' o)

o

D

o

O

0

D

2268 - 2272 4 28 . 0,47 0.08 GIRA



CONTADQR TIEMPO ACTIVIDAD

SIMEOLO
CUADROS NO. DESCRIPCION
2272 ~ 2274 2 @  DESCIENDE LA PLUMA
2274 - 2285 11 O ATACA
2285 - 2287 2 D GIAA
2287 - 2289 2 ©  DESCIENDE LA PLUMA
0-9 9 O  ATACA '
9 - 11 2 O  RETIRO Y ELEVACION
1M - 16 5. D GIRA
16 - 18 2 ©  DESCIENDE LA PLUMA
18 - 27 9 Q  ATACA
27 - 30 3 O  RETIRO Y ELEVACION °
30 - 35 5 D  GIRA
35 - 37 2 O  DESCIENDE LA PLUMA
37 - 46 9 O  ATACA
46 - 47 1 O  FRETIRO Y ELEVACION
47 - 50 3 o D GIRA
50 - 52 2 . O  DESCIENDE LA PLUMA
52 - 61 9 & O  ATACA
61 - 62 17 O  FETIRO Y ELEVACION
62 - 69 7 49 D  GIRA
69 - 70 12 O  DESCIENDE LA PLUMA
w-80 10 W O ATAGA
80 - 83 3 217 0.35 0.06 O RETIRD Y ELEVACION
83 - 87 a 28 0.47 0.08 D GIFA
87-89 2 14 0.23 0.08 ©  DESCIENDE LA PLUMA
89 - 109 20 140 2.33 0.40 O  ATACA, SE RETIRA LA PIPA
109 - 113 4 28 0.7 0.08° O  RETIRD Y ELEVACION
M3 - 117 4 28 0.7 .0.08 p GIFA



CONTADOR TIEMPO ACTIVIDAD

SINBOLO

UADROS ~ NO. SEG.  MIN. % DESCRIPCION

17 - 119 2 14 0.23 0.04 ©  DESCIENDE LA PLUMA

M9 - 132 13 91 .52 0.26 O  ATACA-

132 - 134 2 14 0.23 0.04 ©  DESCIENDE LA PLUMA

B4 - 143 9 6 . 1.05 0.8 D GIRAY SEOETIENE

143 - 145 2 023 --;»Q‘.’Da-': D ESRERA o '

185 ~ 147 2 14 ,o‘v.,_“z"a‘}v”i-'“bv.’déiﬂ; D GIRA

7 - 192 2 .14 0.23 0.04 O DESCIENDE LA PLUMA

w9 -0 M 77 12 0.2 O ATACA

160 - 151 1. 7 0.2 0.02 @  RETIAD Y ELEVACION

1$1- 173 12 84 1,40 0.24 p  GIFA, SE DETIENE PARA VERIFICAR
o La EXGAVACION

13 - 08 135 945 1575 ‘2,71 D NO HAY ACTIVIDAD, PASA UNA PIPA

: o Y LA LLAMAN PARA GUE VACIE LODO
308 - B1S 508 3556 59,27 10.18 D  SE RETIRA LA PIPA

8'6 - 1142 326 2282 38,03 6.53 D  NO HAY ACTIVIDAD, AUN CUANDO SE
SR T T PRESENTA EL SOBRESTANTE

1142 - 1169 47 329 . 5.48 0.94 D  SE RETIRA LA PIPA SIN DESCARGAR
: o TARDO APROX. 28 MIN.

1189 - 1389 200 1400 '23.33 . 4.01 » SE DESPLAZA LA MAQUINA 50 M.,
o APROX,

1389 -~ 1406 7 119 - - 1,98 - -0.34 D SUBE LA PLUMA EN POSICION VERTICAL

1406 - 1407 1 7 012 0.02 D NO HAY INSTRUCCIONES, LLEGA LA
: PIPA Y SE VA, NO HAY LUGAR DON

R _ OF DESCARGAR
1407 - 457 50 350 5.83 . 1.00 D VUELVE A BAJAR LA PLUMA PARA
K DESPLAZARSE
¥S7 - 1470 13 91 152 0.6 B SE DESPLAZA
w2 . 2Tz 2 14 0,23 0.08 ©  SUSE LA PLUMA Y GIAA PARA QUEDAR

EN POSICION DE ATAGQUE

1472 - 128 74 518 - 8,63  1.48 D AHORA YA HAY ORDEN DE EXCAVAR,
PERD SE REVISA EL SIST. HIDRAU-
LICO Y LAS QUIJADAS



CONTADOR

QUADROS
1546 - 1548
1548 - 1554
1554 -~ 1555
1555 - 1564
1564 - 1568
1568 - 1570
1570 - 1573
1573 - 1581
1581 - 1883
1583 - 1587
1587 - 1590
1590 - 1604
1604 ~ 1606
1606 - 1611
0-2
2~ 11
1 -13
13 - 19
19 - 22
22 - 34
34 - 35
35 - 41
a1 - 44
a4 - 49
49 - 50

TIEMPO

- O

- QCOON OO N T . R N T

O W o

=y

©000000000GU0 O

ACTIVIDAD

SIMBOLD

DESCRIPCION

ATACA
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA I
“RETIRD Y ELEVACION
_GIRA |
_DESCIEMDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA

ATACA, EL SOBRESTANTE Y SUPERVI
SOR ESTAN PRESENTES VERIF ICANDD
LA EXCAVACION

RETIRD Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRO Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIRD Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

ovoooooc::oooc>oo

RETIRO Y ELEVACION




CONTADOR

204
208
210
222
224
230
233
239

55

57
63

69
71
79
80
8a
160
185
204

208
210
222
224
230
233
239
240
244
245
252
253
258

o N,

[0 BN VIR 6 1]
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

GIAA
" 'DESCIENDE LA PLUMA

ATACA

RETIRO Y ELEVACION

GIRA )
DESCIENDE LA PLUMA.©.

_ATACA

RETIRC'Y ELEVACION
GIRA
ESPERA OE INSTRUCCIONES

" 6 REVISA EL SIST. HIDRAULICO

REANUDA EL ATAQUE. PERO MUY LEN
TO Y CON SUPERVISION DE LOS ME-~
CANICOS

GIRA
DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIAD Y ELEVACION
GIRA

DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIAO Y ELEVACIUN.fH
GIRA B
DESCIENDE LA PLUMA
ATACA

RETIAD Y ELEVACION
GIRA -



CONTADGR TIEMPOD ACTIVIDAD

SIMBOLO

CUADADS NO. SEG. MIN. % DESCRIPCION

258 - 251 3 .21 0.3 0.06 ©  OESCIENDE LA PLUMA

261 - 267 6 42  ~0.70 0.12 O ATACA

267 - 259 3 21 0.35 0.06 ©  RETIRO Y ELEVACION

269 - 273 4 28 0.47 008 D GIAA

273 - 321 48 336  5.60 0.95 D  REVISION DE ALMEJA

321 - 323 2 14 0.23 004 O  DESCIENDE LA ALMEJA

323 - 325 2 14 0,23 004 - O ATAGA .

325 - 326 i 7 - 0.12 0.02 @ RETIROY éusv;xc:qN_ ‘

326 - 330 4 28 047 0.08 D  GIRA A

330 - 331 1 7 0.2 0.02 O  DESCIENDE LA PLUWA .

582,17 100 %
TIEMPO TOTAL = 9.70 HORAS

ORI 7 105.54 MIN 18.13 %
©  rerRo v ELEVACTON . 15,57 MIN 2.67 %
D cmo - 51,26 MIN 8.80 %
€  escience L PLUMA . © . 18,24 MIN 3.13 %
[0  speccion 0.93 MIN 0.6 %
D  oemomss , 352,20 MIN 60.50 %
B  oceEsPLAzamIENTO 38.28 MIN 6.58 %

100.00 %



EXCAVACION DE MURO MILAN CON ALMEJA GUTIADA
PELICULA NUM. 7
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Los resultados de los andlisis 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 0 interferencias que se describirén mas adelante para cada caso.

En el primer andlisis, cinta No. 1, la actividad gue podriamos llamar tra
bajo praductivo es del 21.64 y del 78.4% a demoras. Estas demoras son debidas
a las condiciones inoperables de la maquina, especificemente del equipo guiado,
ya gue el sistema hidraulico acarrea serios problemas, debido a el mal estado
en que se encuentra éste y también a el mal mantenimiento que se le da. Por lo
tanto el tiempo que tardan en componer o revisar el sistema hidrdulico, es mu~
cho mayor al de trabajo efectivo, trayendo como consecuencia, que durante este
tiempo de demoéas, el operador como el ayudante se aburran y se duerman sobre

la miquina en el frente, adn cuando hay supervisién 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 hidrdulico de la draga y como consscuericia de ésto se obtuvo el
26.10% de trabajo productivo y 64.06% de demoras. Constantemente se tiene que
revisar el sistema hidrdulico, pero ésto no es el problema mas grave, se puede
apreciar en la pelicula que el método usado para atacar el murc milan es malo,
en este caso las orugas no se apoyaron sobre una supérficie uniforme y menos
rigida. En el frente por querer dar mayor avance de los trabajos, en un tiempo
mds corto, se descopata el nicleo, que no es mas que, el quitar la parte supe-
rior del nicleo, ya sea la carpeta asfdltica o capas subsecuentes, lo que oca-
siona con el producto de excavacifn, tanto del muro como del nicleo y el derra
me del lodo bentonitico una mezcla diffcil de controlar y un sitio deplorable
en donde trabajar. Lo que traé pérdidas de tiempo en acomodar la almeja, lenti

tud de operacién al excavar y obstaculizacién en las maniobras.



También se puto ocservar que por las mismas razanes de avance y las in-
terferencias de las obras inducidas, el desplazamiento de la draga para termi
nar los muros que se deizn pendientes y que hay que realizar, tales movimien-
tos se realizaron nastz aorox. 230 m de donde originalmente se trabajaba. AGn
cuando se conocia el mérodo de ataque, gue era excavar uno si y otro no, y
an linea recta. Esto sz tradujo @n una coordinacién a medias, debido a la po
ca planeacién en cuanto a la forma de atacar el travajo y al constante cambio
e ordenes por parte de la direccidn, de atacar otro frente de trabajo. Si
wien el porcentaje de trabajo productivo es mayor que en el caso anterior no

es muy aceptable.

Pasando al segundo znalisis de la misma cinta No. 4, se corcluye qusvno
nay trabajo productivo, aunque esta tarea se desvia un poco, es una actividad
aque se describe dentro del proceso constructivo, para ayudar a la excavaciéin
gel muro y se refiere a una maquina rotatoria. En esta pelicula se puede notar
sue no se trabaja y se pasan el 486 del tiempo filmado tratando de repararla

con la supervisién de los mecénicos y el resto esperando para ser reparada.

Del tercer case, cinta No. 7, se obtuvo que el 32.92% cerresponde al tra
tzjo efectuado por la migquina y del 80.50% a las demoras. Aunque é§ mayor el
viempo que trabaja la miguina en comparacién con los otros dos andlisis, no es
aceptable, ya gque ain se encuentran muy desbalanceadas lés demoras del trabajo
productivo,

En este caso ya no es sl sistema hidréulico el culpable del trabajo im-
orazuctivo, aln cuando sizue fallando., Mas bien la tardanza es por la mala
-oordinacidn o falta de informaci6n al frente de trabajo, lo cual provocaba el
cosstante cambio de la macuina., El prirer cambio se hace porgue el muro que
ze va a axcavar ya esta colado, mds tarde al estar excavando se dan cuenta que

nay fuyas del lodo bentornftico y que al checar los planos, se encuentran con




que hay un colector, con lo cual hay que cambiar la miquina mientras el sobres
tante y el ingenierc solucionan el problema del colector. Nuevamente en la si
guiente posicién, hay fugas y el operador se tiene que bajar para revisar la
excavacién y después de haber pasado aprox. 3.5 hrs., deciden cambiar a la ma-
quina, desplazandola a 50 m de distancia y se revisa el estado de la maguina,

para que se comience a excavar otro muro.

Se hace notar que en esta Filmacidn se habian tenido platicas con el su
perintendente encargado del tramo, para mejorar la productividad, pero fue po
co el avance que se tuvo, debido a gque se hizo mayor enfasis en los controles
del avance de la obra gue en la forma de organizarse para no tener contratiem

pos.,

En base a los datos obtenidos, se recomienda seguir la ruta critica con
las actividades gue involucran el muro mildn desde la construccién del muro mi
14n hasta el colado del mismo, y su duracifn aproximada de cada actividad, que

sg enlistan mas adelante.



d).-

e)o-

f).-

g}.-

Actividades mas relevantes que se usan

en la elaboracién de la ruta critica

del Muro Milén.

Equipo

Brda con equipa éuiado

Cargador frontal
Camidn pipa

Motogria, colocacidn del
portapluma (junta metdlica)

Motogrda, colocacién ds
la parrilla

Cama baja-. .

Maguina rotatoria

Movimiento

posicibn de atagque
baja la pluma
ataca

retiro o elavacitn
gira

descarga

gira

daescarga
giro 90°
ataca

gira 90°

descarga
regresa
carga
retorna

izade
arrastre hasta el lugar
colocacibn

izado

transporte hasta el brocal
colacacidn

sujeccidn de la parrilla

transporte de la parrilla
soldado de varillas
colocacifn de roles

perforacién del suslo
avance; alineacién
perforaci6n del suelo

Tiempo total

2.64khnras
8 horas

2;54 horas.

0.5° horas

= horas

3 horas

1.5 horas



Equipo

Bomba de lodo

Motogrda: colado del muro

Motogrua: juntas

k).~ Motogréa: trompas de colado

1).~ Motogria: parrilla

Movimiento

se hace simulténeamente
al colado

izado y colocacién de las
trompas

colocaci6n de concreto (1lg
gada de olla)

vibrado con motogrda
colocacién de concreto (llg
gada de olla)

izado y acomodo de juntas
engrasado de juntas
colocacién de banda de P.V.C.

izado y colocacifin

transporte de las trompas
desacoplamiento de los tubos
limpieza y engrasado de los
tubos

armado del tubo

transporte e izaje hasta
el lugar
colocacibén de las trompas

subirla y acomodarla sobre
el camidn .

enldadar varillas para izarse
colocacibén de roles de concreto
izaje y transporte al brocal
colocacifn dentro del brocal
sujecién en el brocal

Tiempo total

2.64 horas
3 horas
a ‘horas
0.5 .horas
4 horas
0.5 horas
0.5 horas
2.0 horas



Actividad
8} 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
1M - 21
11 - 22
12 14
12 15
13 16
14 17
15 18
16 19
17 - 20
8 - 23
19 - 23
20 - 23
22 - 23
23 - 24
23 - 25
24 - 26
25 - 26
9 -20

RUTA CRITICA DE CONSTRUCCION

DE MURO MILAN

Descripcidn

Preparacién del terreno

Excavacidn del trocal

Armado del acerc de refuerzo del brocal
Habilitado de la cimbra

Colocacion del armaco en el brocal

Colocacidon de la cimbra en el brocal

Colado del brocal

Barrenacidén con maquina rotatoria
Estabilizacidn con lodo bentonitico
Habilitacidn del acero de refuerzo para la parrilla
Retiro de la resaga resultado de la barrenacidn
Preparacién de la junta

Excavacidn de la primera posicidrn cdel tablero
Descarga del lodo bentonitico para estabilizar
la primera posicidn

Colocacidn de las juntas retalicas

Preparacidén de las trompas de colado

Excavacién de la segunda posicidn

Limpieza de la rezaga de la primera posicién

Estabilizacidn con lodo tentonitico de la segunda posicién

Excavacidn de la tercera posicidn

Retiro de la resaga de la segunda posicidn
Vaciado de lodo bentonitico en la tercera posicién
Transporte de la parrilla tasta el lugar y
soldado de la misma i
Limpieza de la reszza de la tercera posicién
Instalacidn de la becmta para recircular el lode
1zado y colocacidn de la parralla en la zanja
Colocacidén de las trompas dentro del tablero
Calado del muro milan

Bumbeo del lodo bentonitico a otros tableros
Verificacién de los niveles

Sujeccidén de la parrilla para gue no emerja
Soldado de las varillas para izaje (orejas)

Tiempa
{hrs)
6
12
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Costo del Muro Mildn

Romper el pavimento

érea=6mx‘l.6m=9.6m2

rendimiento = 5.5 m2/hr
costo horario perforadora = $ 826.58 /hr

Costa/m2 =~§E§;_S_tgéir_ = § 150.28
5.5m /hr
2
Costo total = $150.28 x 9.6 m = $ 1,442.68
Excavaciin a 1.80 m, con un ancho de 0.8 m
volumen = 6 m x 1.8 m x 0.8 m = 8.64 m3
salario del pe6n = $ 1,443.15 (se usan dos peones)
rendimiento/Jdor = 3.4 m3/dia
% de herramienta
3 1,443. 15 3
Costo/m = ——""-— = $ 424.45/m
3
3.4 m
herramienta = § 424.45 x 1.03 = § 437. 18/m:3
3 3 .
Costo total = $437.18/m x 8.64 m = $ 3,777.23

Acarreo de material producto de la demolicion y excavaci6n

3
volumen pavimento = 9.6 m2 x 0.1m= 0.96 my
volumen excavacién =8.64m

3
volumen total 9.60 m



factor de abundamiento 1.25 o su inverso 0.80

3 3

volumen por mover = 9.80 m x 1,25 = 12 m
salario cabo = 3 2,111.68/5 = § 422.34
salario pe6n = $ 1,443.15 x 5§ = § 7,215.75
rendimiento/jor = 44 m3/jor
638.09 3
Costo carga = —§2ia-a—9--— = § 173.60/m
3 3 '
Costo = § 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 utilizara 1. 16 hrs.

Cimbra

costo horario de camién = $ 1,025.07

' Costo del acarreo = $1,025/hr x- 1. 16 hr = $ 1,189.10

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 pedn = § 1,843.15 x 4 = § 5,772.6
3% de herramienta

rendimiento/jor = 0.8 a 1.0 Ton

7,902.36
Costo de acero = ——l-g—-—— = § 8,958.20
0.9 ton

herramienta = § 8,953.20 x 1.03 = § 9,226.95

Costo del armado = $ 9,226.95 x 0.185 = $ 1,715.24

=naTRIRI=I

4rea de contacto = 23,1 e (en ambos lados del brocal)
salario oficial carpintero = § 2,156.02

salario cabo = $ 2,111.68/6 = § 354.94

salario ayudante = § 1,673.88

rendimiento 8 m° de cimbra y S0 me de descimbrado



4,181.84

8 ‘m2

Cimbrado por n° de contacto = = § 522.73

Se con51dera el mlsmo personal para descimbrado

: a,
'Descimbrado = ——-1-95(-1—%— $ 83.64

herramienta 3% = (522.73 + 83.64) 0.03 = $18.15
2 sl oo : 2
Costo/m~ = 522,73 '+ 83.64 + 18.19 = $524.56/m

Costo total = § 624.56/m2 x 23.1 m2 = 3

Concreto en brocal

volumen de concreto f'c = 100 kg/cm =3.2m 3
salario sobrestante = $ 3, 180.12/4 = § 795.0
salario del cabo = § 2,111.68
oficial albafiil = § 2,245.93

" salario de pe6n = $ 1,443.15 x 2 = § 2,886.30
rendimiento/jor = 9 m3 :
costo horario del vibrador

i

$ 567.29/hr x 0,3 hr = § 170,18

=asgmsosmmx

d
Costo/m™ = -1 $ 893.21/m3

Costo de concreto en brocal =

3 o '
§893.21/m x 3.2m = 3 2,858.27

Muro Milén
Excavacidn

costo horario de la draga = § 8,484.683/hr
(draga y cucharon de almeja)

Costo/pza = $ B8,484.63/hr x 2.64 hr = 's 22,399.42



salario ayudante de operador = § 1,673.88
salario de pebn = $ 1,443.15 x 3 = § 4,329.45
salario maniobrista = § 2, 147.70
Costo/pza = ($ 8,151.03/8 hr) x 2,64 hr = $ 2,689.84

Ademe de madera para retener el lodo bentonitico

2
0.9 m

dree = 0.6 mx 1.5m= 2 .
= $ 624.66/ m (ver cimbra de brocal)

costo/me de cimbra

2 o
Costo total = § 624.66/m x 0.9 m? =

Lodo bentonitico

-costo horario de la planta para elaborar el lDdD =
-3 4, 517 .00/hr

"costa horarlo de- plpay— $- 1 258 86/hr x 3 = S 3,776.58

Costo’ s e‘,293."58'x 2eatr e $_21,895.05

Considerando que la pipa tarda aproximadamente 18 min en la descarga
y es de 8,000 lts de capacidad, se necesitarén aproximadamente 9 viajes con 3

pipas que cubrirédn los requisitos de excavacifn durante las 2.64 horas que du-

ra dicha excavacién

costo horario de bomba para reciclado = § 567.29/hr
No todos los tablerosirequieren de bombeo O recirculacién, por"las »
condiciones del terreno y calidad del lodo bentonltlco, por 1o que se con51da

ra que s6lo el 30% de los tableros necesitan rec1rculac16n

tiempo nacesariu’para recircular = 3.0 hr

Costo por rec1rculac16n =

$57629/rx30%x3hrs e : $ . 510.56

ZIzzmaasnsn




Parrilla

acero de refuerzo de aprox. 2.3 ton

salario de oficial fierrero = § 2,129.765

salario de ayudante fierrero = $1,443.15 x 5 = $7,215.75
herramienta &%

rendimiento/jor = 0.9 ton

9,345.51

ost 3,345-51
Costo/tan = —5a—gos

"

= $10,383.50

herramienta = $10,383.90 x 1.03 = $10,591.57

Costo del armado = $10,591.57 x 2.3 ton = § 24,360.61

Transporte parrilla

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 motogrda =
$ 4,851.46/hr x 0.3 hr = § 1,455,44

Costo del transporte
$ 2,029.32/hr x 3 hr

]

-§$ 6,087.96

Costo total = $ 1,455.44 + § 6,087.96 = $_7,543.40

Preparacifn de la junta

salario de peon = § 1,443.15 x 4 = § 5,772.4
tiempo que dura la limpieza = 4 hr

salario de sobrestante = $ 3,180.12/4 = § 795.03
salario de cabo = § 2,111.68

Costo de la preparacion =
$ 8,679.11 x 0.5/jor = $ 4,339.55

=zzmzInsuas



Perioracién con maquina rotatoria

rendimiento = 4 perforaciones/hr
costo horario de perforadora =
salario ayudante de operador

]

3
% 1,673.88

3531.39 + (1673.88/8)
4 perf

Costo/perf = $935,15/perf

n

]

$935. 15/perf x 5 perf . $ 4,675.75

Costo perf

Resaga

costo horario de cargador = § 3,531.39

nimero de camiones que se requieren para acarrear
tiempo que trabajan los camicnes 50 min

tiempo del recorrido 35 min

fam. de viajes por hora = EQ min = 1.42 ciclos/hr

. 35 min

factor de ahundamiénto:1;25’o su inverss 0.8

volumen acarreado/hr y:'or camiﬁn

volumen 1 42,x 6 x 0 B = 6.816m /hr

. . 54 ma
fNum. de horas de camlon = — —— = 7,92 hr
o ’ 6.816 m /hr

' costu horario de camiﬁn = $ 1,025,07

) 3
5i la excavacién de la draga necesita 2.64 hr para los 54 m del ta-

blero y se necesitan 7 hr de trabajo de camién.

Costo del',adarz;ép.-% "sj‘ 1,025.07 x 7.92 hr = $

_.8,118.55
El cargadnr>también'trabhjé ias 2.64 hr de la excavacién -
costo norario del cargador $ 3,531, 39 -
Costo te carga = sa 531, 39/hr x 2.64 he = § 9,322,87

Ssuossousss



Colocacibn de la junta

salario de maniobrista § 2,147,770

salario de pedn % 1,443.15

salario soorestante $ 3,180.12/4 = § 795.03
costo horario motogrda $ 4,851.46/hr

tiempos de instalacidn 0.5 hr = 0.062 jor

Costo de motogrda =
$ 4,851.46/hr x 0.5 hr = $ 2,425,73-

Costo/junta = $ 4,385.88 x 0,062 = § 274, 11

Costo total = § 2,425.73 + $ 274,11 =

Colocacién de la parrilla

salario de maniobrista § 2, 147.70

salarioc de soldador § 2,247.70

salario ayudante soldador § 1,673.88

tiempo necesario 2.0 hr = 2 hr/8 hr = 0.25 jor
salario de peén $ 1,443.15 x 2 = § 2,886.30
salario sobrestante § 3, 180. 12

costo horaric motogria $4,851.46 x 2 hr = $9,702.52

costo por las 2 hr = $12,135.7 x 0.25 = §3,033.92

$ 2,699.84

Costo por colocacién = $9,702.92 + $3,033.92.= § 12,736.84

Preparacifn de las trompas de colado

salario del cabo $ 2,111.68 '
salario de peén ¢ 1,443.15 x 3 = $ 4,329.45
tiempe necesario 4 hrs = 0.5 jor 4

Costo de preparacion = $ 6,441, 13 x;O.S =

Cclocaci6n de las trompas

salario de maniobrista $ 2, 147.70

salario ce pedn ¥ 1,443.15 x 3 = § 4,329.45
tiempo requeride 0.5 hrs = 0.06 jor

salario sobrestanta $ 3, 180, 12

Costo por colocaci6n = $9,657.27 x 0.06 =

Hep
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Lolado del Muroc Milan

salario sobrestante $§ 3,180.12

salario de pe6n $ 1,443.15 x 4 = § 5,772.60

tiempo de colado (entre 2 y 5 hrs) = 3.0 hr = 0.37 jor
costo horario motogrda $4,851.46 x 3.0 hr = $14,554,38
costo ayudante de operador § 1,5673.68

Costo = $10,626.6 x 0.37 jor = $3,984.97

Costo total = $14,554,38. + 3,984.97 § 18,539.35

Aetiro de la junta

salario de maniobrista $ 2, 147.70

salario pe6n 3 1,443.15

salario sobrestante $ 3,180.12/4 = § 795.03
costo horaric motogrda $ 4,851.45/hr

tiempo de retire 0.5 hr = 0,062 jor

Costo de motogria =
$ 4,851.46/hr x 0.5 hr = § 2,425,73

Costo/Junta = $4,385.88 x 0.062 = $274. 11

Costo total = §2,425.73 + §274. 11 = $ 2,699.84
Limpieza
salario peon $ 1,443,15' x 3. = $ 4,329.45
drea. por limpiar = 14 m@ -
tiempo de laillmpieza = 20 min =.0.04 jor
Costo = § 4,329 x 0.04 = R $ 17317

BRUISITIIIIE

COSTO TOTAL = $174,750.35

IzoZTITASIR



INLItE DE MATERIALES

En base a los problemas con las que hoy en dia se presentan los contratis
tas en obras nuevas, reconstrucciones y ampliaciones de obras tanto pdblicas co-
mo privedas, debido a los incrementos de precio en los insumos para la construc-
cidén y mano de obra, los cuales, recaen directamente a lus custos directos, pero
también par otro lado a los costos indirectos, a las regalias, comisiores, impre
visfos y a las diversas formas ce administracién que tiene cada empresa, 1os cua
les deben ser conjugados en una correcta evaluacidn de los precios unitarios pa-
ra un concursd, Se presenta un andlisis de la forma comp incrementan dichas va-

riables al costo taotal.

Ahora bien, las costos directos estan formados por materiales, mano de -
otra y equipp, éstas tres variables las podemos evaluar con cierto grado de exac
titud, en el caso de los materiales se sabe la tendencia a la alza con un perio-
do de tiempo anticipado, er esta temporada Cebido a la inflacidn hay incrementos
en los precios por mes e inclusc por semana en algunos casos, para 1o culdl se -

muestra una grafica de fndices en los incrementaos de los precias en los materia-

les.
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Para la mano de obra, ésta se rige por la Comisidn Nacional de Salarios
4inimos, la cudl revisa cada 6 meses el ircremento que debe darsele a cada -
trabajador para tal efecto se pregsentan los salarios de 1983 y 1984 que cla-
sifica el Departamento del Distrito Federal para los trabajadorés de la Cons

- ..
wruccaion.
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Con lo que respecta a maguinaria también ai igual que los materiales
tienen incrementos en los costos de adquisicidn y por ende los costos ho-
ra md3quina. Se presenta una grafica que muestra dichos incrementos en ma-
quinaria y equipo menor.
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Estos tres elementos son justificables Gnicemante cuando ya se presentd
el presupuesto en un concurso, debido a que en los contratos existen clausulas
que amparan-cualquier incremento en alguno de ellos y es tar vélido en obras -

grandes como pequeias, en constructoras chicas o grandes.

Los cargos indirectos corresponden a los gastos generales necesarios pa
ra la ejecucién de la obra, no incluidos en los cargas directos que realiza el
contratista, tanto en sus oficinas centrales como en la obra, y comprenden, en
tre otros, los gastos de organizacidn, direccién técnica, vigilancia, supervi-
8ibn, administracién, financiamiento y prestaciones sociales correspondientes

al personal directivo y administrativo y las regalias que procedan en su caso.

Los cargos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo direc-
to de cada concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculard sumando los im-
portes de los gastos gererales que resulten aplicables y dividiendo el resulta

do de esa suma entre el costo total directo de la obra que se trate.

Para nuestro ejemplo a continuacién se enlistan como ilustracidr. los —
gastos generales mas frecuentes de posible aplicacién, que deberén tomarse en

consideraci6n para integrar el cargo indirecto.

ADMON . ADMON.
1.~ Honorarios, sueldos y prestaciones CENTRAL DE 08RA
1. 1.~ Personal directivo $ 225,000.00 X X X
1.2.~ Personal técnico $ 247,500.00 $ 126,250.00
1.3.- Personal administrativo $ 1172,000.00 $ 493,200.00
1.4.~ Parsonal en transito X X X $ 8,640.00
1.5.~ Cuota patronal dal Seguro So
cial e impuesto adicional pa
ra remuneraciones pagadas pa
ra t.1a 1.4 $ 100,981.00 $ 130,599.30

1.6.- Pasajes y vidticos $ 5,000.00 $ 14,000.00



1.7.~ Consultores y Asesoras 00.00 : X X X

1.8.~ Estunios e Investigaciones 00.00 X x X
2.~ Depresiaci6n, mantenimiento y rentas ; y ‘

2.1.- Edificios y locales ] SB;SO0.00‘ . $ 90,000.00

2.2.~ Campamentos ' ';‘ x X $ 100,000.00

2.3.- Talleres ‘ Cxx X $ 120,000.00

2.4.~ Bodegas X X X $ 800,000.0C

2.5.- Instalaciones generales X X X $ 30,000.00

2.6.- Muebles y enseres $ 28,750.00 $§ 7,700.00
3.- Servicios
3. 1.- Operacidén o renta y operacién $ 67,500.00 $ 135,000.00

3.2,~ Laboratorio de campo X X X $ 18,000.00

4, Fletes y Acarreos

4.1.- De campamentos Cxoxx $ 6,000.00
4,2.~ De equipo de construccibn X X X § 68,500.00
4,3.~ Da plantas y elementos para

instalaciones X X ox $ 6,000.00

4.4,~ De mobiliario X X X $ 7,000.00

5.- Gastos de oficina

5.1.- Papeleria y Gtiles de oficina $ 2,000.00 $ 2;000.00
5.2.- Correos, teléfonos, telegra-

mas, radio $ 5,625.00 $ 3,000.00
5.3.- Situacibén de fondos x X X 00.00
5,4.- Copias y duplicades $ 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.~ Filanzas y financiamiento
6. 1.~ Primas por fianza ‘ 3 10,000.00 X x  x

6.2.~ Intereses por financiamientos $ 631,944.00 Cx ox X

7.- TrabaJjos previos y auxiliares

7. 1.~ Construccibn y conservacifn ) ‘
de caminos de acceso X X X $. 20,000.00

7.2.- Montajes y desmentelamientos
de equipo, cuando asi proceda XXX 00.00

== sEmE=

$1'500, 000. 00 $2' 133, 139.30

8.~ Cargos por utilidad

Corresponde e la ganancia gue percibe el contratista por la ejecucifn oel
concepto de trabajo incluyendo el impuesto sobre la renta y quedard representa
do por un porcentaje sobre la suma de los cargce directos mas los indirectos
de cicho concepto de trabajo.

Pare este ejemplo: U = 10%

9.- Cargos Adicionales o Imprevistos

Son los correspondientes a las erogaciones que realiza el contratista por
estipularse erpresamente en el contrato como obligaciones adicionales, y gue
no estan comprerdidos dentro de los cargos directos ni indirectos mas utilidad.

Para este caso: 0.3 del importe total contratado

rasta diciembre de 1983 los materiales se habian incrementadc en 22.4%
a pertir de marzo de 1983. De enero a septiembre de 7984 se incrementaror en
23.4% en promedio, de 15b y 20% en la mano de osra en 1483 y 1984 respactiva-

mente.,



El prondstico para 1985 en cuanto al incremento de precios en gl sector

construccidn aproximadamente serd del 40.3% y conservadoramente del 20% en la

meno de otra para el primer semestre de 1985,
El costo del Muro Milan a 1983 era de § 582,501.05, actualizarlo rasta
Julio de 1983 seria necesario afectarlo por lqa_inbrementos en materiales mas
mano de obra y por maquinaria gque nos di § 1‘245,368.50, entonces tenemos:
Costo de la obra

$ 1'245,368,50 X S93 muros = $ 738'503,520.50

Por lo tanto los indirectos quedardn asi:

1'500,000.00

Administracién Central = S3BVE03, 500,50 = 0.20 %
Administracién de Ob 2'133, 139.30
minis ién de Obra = =
inistrac 3 = IBTEUS, 52050 0.29 %
1.- Costo Indirecto:
$ 738'503,520.50 X 0.4% =¢$ 3'618,657.25

2.— Costo por Utilidad:

{$738'503,520.50 + $3'618,667.25) 10%

$ 74'212,218.78

3.- Cargu por Imprevistos:

$ 816'334,406.53 X 0.05% =$% 4°081,672.03

S UMA : $ 77'830,886.03




La duracién de ios trabajos durard aproximadamente 5 meses con 3 semanas,
con 1o cual la erogacién por mes es: § 13'702,620.78 €sto nos cuesta mantener
nuestro aparato por mes ! 2n caso de que se parara la obra nos costaria incremen

tar este costo en:

1.— Debido a materiales 3.36 por inflacidn.

2.~ A salarios er 23 para el primer semestre de 1985.
entonces tenemos:

Para el primer mes nos cuesta:

$  16'995,360.55

$13'702,620.78 X 1.2403
Para sl segundo mes nos cuesta:

$16'995,360.55 + $13°702,620.78 X 1.2820 § 34'562,120.39



CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Para mejorar el nivel e productividad de cada proyecto, es necesario
mezclar los elementos tdsicos del trabajo con un método y con ésto, alcanzar
las metas fijadas. Estas matas deberdn lograrse como rgspuesta a ls necesidad

de alterar el medio ambiente y obtener as{ una produccién aceptable.

£l nivel de productividad o mgjor~miento de la productividad, objetivo
arincipal de esta tesis, la cudl se pretendes obtener por medio de la aplicacién
del Sistema Time-lapse. Por lo tanto, todo o casi todo lo que se exponga mas
adelante estd relacionado con la aplicacifn del Sistema Time-lapse en la Excava

cién del Mure Mildn de la l{nea 3 Sur II del Metro.



Por un lado 13 situacidn econdmica del pais y la inevitatle devalua
cibn del peso trajo u~ oszcontrol tanto del gobierno como ce la ermpresa priva
da., Del gobierno al nc -c-zar con el presupuesto necesario para continuzr las
ctras, y de la empresa crisada, al erdeudamiento ocasionado por la necesidad

ze importar maquinaria c-: construccidn.

Por otro lado, =! desempleo y la rotacifn del persoral en la industria
de la construccién, fueron algunos ds los efectos que provocS la situacidn econd
nica del pais. Como esta otra no fue la excepcidn fueron desocupzdos cdesde peo-
nes hasta superintendentes, aungue dspido a la capacidad de las corstructoras que
52 pcupapban de la construccidn del metro, algunas personas fueror trasladadas o
instaladas en otras oorss pero la mayoria de la gente gued$ desempleada, adn cuan

do se reiniciaban las latores se volvia a contratar_a algunos trabajadores.

En la obra gue se aplicd el Sistema Time-lapse, al mismo tiempeo cue se
requeria de rapidez, se necesitaba cuidado en los trabajos, ya que en la obra se
spreciaban caracteristicas muy especiales, como lo era el cruce con el Rio Churu
susco, la interferencia cor un cable oe alta tensién en la Estacidn Coyoacan que
abastec{a de energfa eléctrica & la zona sur de la ciudad y que ademis, la cbra
se eﬁcontraba ubicada en urma zora altamente transitada, con lo cual se llegh a
terer en la organizacidn a 8 superintendentes para aproximadamente 1.8 kms,, ocu
pados en Dbrgs Inducidas, *ravo Zapata-Coyoacdn, Estacidn Coyoacin, tramo Coyoa
can-Viveros, Estaciér Viveros, Cruce Aio Churubusco, Maquinaria y la SuperintEQ
dercia Técnica. Esta gran cantidsd ce gente involucreda condujo al desconoci-
miento de los problemas especificos en los trabajos, a la falta de informacién
en los frerntes para realizarlos y también al menoscabo de responsabilidad de los
superintendentes encargadcs de los trabajos, como consecuencia de estas irregu-
laridades se llegaba a la duplicidad en las Grdenes o bien al no ejecutarlas por
interferencia de los tratajos. De agqui la importancia en rejorar la productivi

dad en la construccién con la aplicacifr del Sistema Time-lapse, al modificar de



zljuna forma los trabajos que se estan llevando a cabo en el sitio de trabajo,
a. descubrir muctos vicios o trabajos inngcesarios a los cuales no se les dé la

importancia cgue realmente tienen y pasan desapercibidos normalmente.

En base a las filmaciones hechas, se realizaron tres andlisis, de los
cuales se puede ccncluir que hay demasiadas demoras. Haciendo un promedio de
los dos primeros andlisis, teremos que el 24% del tiempo total analizado es tra
bajo productivo y el 71.5% restante es demora. (Los resultados del tercer andli

sis se mencionan mas adelante)

flecordando que el tiempo total invertido en un trabajo como se mencio
n6 en el primer inciso del cepitulo dos, puede ser de dos clases: a la maguina-
ria utilizada que permarece inactiva porque la direccidn no ha sabido planear y
al imputable al trabajador. Con fundamento en lo anterior y para evitar movimien
t0s in-ecesaries, tanto de la maquinaria como del personal se tomaron algunas me

didas.

Ura de las medidas que se tomaron para mejorar la productividad en el
trabajo fue la reubicecién del personal de campo, asignado a cada uno de los
frentes, gquitando personal de las tareas donde habia mds de los que realmente
se recesitaban, Otro progreso fue sostermer pldticas regularmente con los super
intendentes para coordinar los trabajos. Un punto que presentd resistencia y
que se volvid un efecto negativo, el cudl no se pudo controlar del todo, fue la
maquinaria. Se propuso como alternativa cambiar el equipo, aungue fue una op-
cifn muy dristica y poco factitle pero que hubiera solucionado en lo futuro pro
blemas y pérdidas de tisrpo considerable., Obviamente, esta proposicién no se
considerd porque la situacidn econfmica no estaba para hacer gastos de tal natu
raleza. La otra alternativa propuesta fue sscar a la maqdinaria de la obra y
hacerle una reparacién mayor de tal manera que el equipo guiado Guedara en las

me jores condiciones de trabajar, ya que cl mal estado en que se encontraba el



sistema hidrdulico provocaba demoras y como consecuencia de ésto, tanto el ope
rador como el ayudante se durmieran en el frente debido a la exagerada cantidad
de tiempo empleado en componer la miguina. Esta altérnativa se did en parts,

debido a que no se sac6 el eguipo de la otra, pere si se puso énfasis en compo

ner el sistema hidrdulico de la almeja guiada.

Con lo que respecta al tercer analisis, se obtuvo el 32.9% de trabajoc
realizado por la maquira y 60.8% a demoras, acui la mala coordinacién y falta
de informacifén al frernte de trabajo, provocaron constantes cambios de la magui-
na adn cuando se habian tenido platicas con sl superintendente sncargado 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 responsabilicdad del mismo, asf el ataque del
muro miladn fue ejecutado por un sflo superintendente en los diferentes frentes

de ataque que ss tenian.

Otro adelanto se cdebif a la prioridad y cuidado que se le di8 e las

otras inducidas, con lo cual se obtuvo menos demoras en todos los trabajos.

Con todos estos progresos, se consiguid tambien mejorar el cortrol de
avance de l& obra de acuerdo a lo programado aungue a varias persoras el control
ne les gustaba porque sentfan é&ste como supervisi6n, teniendo un efecto negativo
como resultado del control de avance de la obra, reflsjado en un descontento al
sentirse el personal obsaervado, se puede caer en un fuerte rechazo ya gue si no

hay avance en los trabajos, ésto hard quedar mal a la persona que estd encargada



A continuacidn se dan algunas recomendaciones para perfeccionar la
aplicacién del sistema time-lapse a los problemas observados en los trzbajos

de la excavacién del Muro Milénly gque podrén servir para futuros estudios.

1.- Una de las restricciones que sa deben de atacar para la
aplicacib6n del estudio, es la involucracién a nivel ge-
rencial para que el estudio tenga buenos resultados,
Esta involucracién ro tan s6le de dimero, sino cue mas
importante de energia personal y prioridad.

Asi la gerencia detierd comprometerse s mejorar la pro-
ductividad, adquiriendo este coﬁpromiso por medio de:
1.- Presupuestando fondos
2.~ Invirtiendo tiempo y energia en el programa

3.- Siguidndolo con ayuda de preguntas pertimentes

2f- Efectuando un andlisis detallado de la planeacifn de
las operacioness individuales de las cuadrillas, sin
el cual ningdn mejoramiento real ccurrird, Esto se
puede lograr con la involucracién de todos los miem-
bros del equipo de trabajo, programando las activids
des por desarrollar y actualizando los tiempos ya
que ellos saben realmente gue rendimientos se estdn
obteniendo y obstdculos que se estan presentando.
También comprometiéndolos a que coincidan con las

duraciones y secuencias impuestas por el programa.

3.- Hacer a un lado las ceusas de baja productividad, co

mo son la rotacibn de personal, ausentismo y resisten



de los tratajos que se estdn analizando, este .inconveniente se puede remediar
antes de empezar el estudio, en tratar de cenciertizar a la gente a todos los
niveles, de gue €l Unico propSsito del programa es estructurar y definir la
forra de como dirigir una gran cantidad de tareas. No es una panacea 0 un me
gio facil para rehuir un probleme muy serio y complejo, el programa crea un
método para identificar, cuantificar y comunicar protlemas que afectan la pro
ductividad dentro de la existente organizacifin y por lo tanto, le psrmite a
la autoridad en turno corregir la situacin y no caer er un enfrentamiento que

conduzca al fracaso del estudio.

Para derros cuenta de los ahorros gue pecdriamos tener evitando las
demoras, tomaremos el dnalisis del costo del Muro Milén expuesto en el anexo

del capitule 4.

Si el costo de $ 174,750.35 se representa el 30% del costo total del
muro milan y equivale Gnicamente a la mano de obra y costos de horarios de la
maguinaria, el 70% restante corresponde a los materiales, 1o que importarfa

$ 407,750.80 aproximadamente.

Sumando estas cantidades nos dd $582,501. 15, tomando como referencia
que el muro milan tarda 70 horas de trabajo efectivo como se calculd en la ru-
ta critica, lo que equiQaldria a dividir entre 70 horas los $582,501. 15 dando
como resultadc a $8,321.44 la hora de trabajo. Simplemernte para el primer ané
lisis tarda 11.37 horas de pelicula, de las cuales s6lo se trabtajan 2.45 horas
y las restantes son demoras, gue equivalen a $74,227.24 ( $8,321.44 X 8.92).
S: a ésto le aumentdramos los demds trabajos involucrados en la construccifn

cel metro nos podemos dar cuenta del desperdicio del cepital invertido.



cia al cambio. Esta rotacidn de personal debida
al canstante cambio de persoral originado por la
situacién de»desempleo. E1l agusentismo, por no

permitirseles desenvolverse y a la forma como es
tratadc el personal. La resistencia al cambio,

por parte del trabajador, podria eliminarse por
medio de la comunicacidn y en la decisién de cf-

mo realizar mejor su trabajo.

Desarrollar un medio que encuentre y elimine mé
todos y politicas que restringen la productivi-
dad, y no (nicamente de estudios de rendimientos
o estudios especiales como lo es la fotegrafia de
tiempo enlapsado, sino que también en el drea ad
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 tendrd las bases
para comprobar, evaluar y retroalimentar haciendo

correciones pertinentes al programa,

Entrenar y capacitar a los empleados, no encami
nado a grandes cursos, sino mas bien a darles a
conocer los trabajos que van a realizar, y ésto
con el uso de la fotografia enlapsada, de acuer
do a las necesidades de la empresa. Con 1o cudl
se irdn familiarizando con el sistema de tiempo

enlapsado y la finalidad que persigue el programa.



Cabe hacer incapié, que un problema importante es el and
lisis, tomando en cuenta, el factor tiempo es imprescin-
dible, sin el cudl queda truncado cualquier mejoramiento
del trabajo si no se hace a tiempn., Por lo que gueda en
desventaja el sistema de estudio con camara d= cine modi
ficada con el estudio con televisif6n y un tanto obsoleta.
fa que con 1 sistema de televisidén y gue el tismpo de
filmacidn es mucho mayor, pero que por problemas en la
transportacion del equipo hasta el lugar de los hechos,
no es muy conveniente, aunque se le podria adoptar a la
cémara un video-cassette debidamente protegido para ha-
cer mis versitil y poder combinar la facilidad en la fil

macién como el analisis.
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