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RESUMEN

Esta tesis desarrolla un trabajo de investigacion en cuanto a la productividad de la
mano de obra dentro de la construccion, y analiza cuales son las barreras del flujo de

trabajo en la misma.

Del mismo modo contiene la aplicacion de diferentes métodos de medicion que varian
en sus resultados y analisis, y a partir de los cuales se hacen evidentes las areas de
mejora dentro de una obra, para asi lograr modificaciones y mejoras de la
productividad. Asi mismo, se abordan y generan temas que permiten generar

propuestas de mejora para aumentar la productividad.
Se utilizaron los siguientes métodos de medicion:

¢ Medicion de actividades: en base a la observacién y recorrido por el sitio.
o Meétodo del retraso de la productividad: en base a la observacién y mediciones
por cuadrilla.

e Encuestas de Detenciones: encuesta a los encargados de cuadrilla.

El resultado general de las mediciones muestra la cantidad de tiempo perdido o de
actividades que no agregan valor a la obra, y en base a esto se pudieran tomar
decisiones respecto a la modificacién de cuadrillas, de la conformacién de la obra asi

como la ubicacién de instalaciones para personal o bodegas.
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 Justificacion

En los ultimos meses (septiembre 2015 —febrero 2016) me encuentro en una obra
que tiene un cronograma muy ajustado y que por experiencia s€ que se van a
presentar incrementos en tiempo y costos, por lo que creo que es importante
comprobar que las pérdidas en una obra, tienen un costo muy elevado, observando

sus factores.

Como he podido observar, las actividades no productivas son algo comun en la
construccion, por lo que considero menester intentar reducirlas lo mas posible, en

medida que la supervision sea la correcta.

Introduciendo en esta obra herramientas de mediciéon y control, debiendo ser
metddico, pero a la vez lo suficientemente flexible para permitir que ciertas actividades
cambien dependiendo de las circunstancias que se presenten, ya sea en una cierta

obra, o en otra con caracteristicas y condiciones diferentes.

Es de gran importancia mantener el proyecto dentro de los parametros planificados,
por lo que debemos saber manejar retrasos y tener un buen manejo de informacioén y

conocimientos para la buena administracién de un proyecto.

1.2 Antecedentes

El aumento en la produccién ha sido estudiado por multiples sectores industriales,
especialmente en donde la competencia fuerza a las empresas a incrementar su
desempeno (Guia de los Fundamentos para la direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK), 2013).

Es un hecho que el sector de la construccion es muy significativo en el aspecto
econdmico del pais. Los problemas que se presentan en el ramo de la construccién
son conocidos en el medio, entre los mas importantes podemos hacer mencién de los
siguientes (Guia de los Fundamentos para la direccion de Proyectos (Guia del
PMBOK), 2013).
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Baja productividad,

Pobre calidad,

Altos indices de accidentes,

Desviaciones en cumplimiento de plazos y presupuestos, entre otros.

Hoy en dia, las empresas en el ramo de la construccion se enfrentan a estos desafios
continuamente, para lo cual se han estudiado a fondo maneras para reducir las
pérdidas y desvios presentados por los indices anteriores, esto con la finalidad de ser
mas competitivos y reducir los costos (Arcudia Abad, Solis Carcano, & Baeza Pereyra,
2004).

Con esta necesidad a mediados de los 80, se cred “Lean Construction”, que aplica
una filosofia orientada a mejorar la productividad en el rubro de la construccion, y
cuyo objetivo principal es la eliminacion de las actividades que no agregan valor a los
sistemas (pérdidas), y de esta manera utilizar de una manera mas eficiente los

recursos (Botero, 2003).

Las primeras ideas de la filosofia de produccién “Lean”, se originaron en Japén en el
afo 1950, las cuales fueron aplicadas en el sistema Toyota. Las ideas basicas en el
sistema de produccion Toyota son la eliminacion de inventarios y las pérdidas
(considerando las actividades que no producen valor como una pérdida), limitacién
de la produccion a pequenas partes, reducir o simplificar su estructura de produccion,
utilizacién de maquinas semiautomaticas, cooperacion entre los proveedores, entre

otras técnicas (Botero, 2003).

1.3 Hipotesis y Objetivos

1.3.1 Hipotesis

Esta tesis se desarrollara bajo esta hipotesis:

‘DETECTAR LAS ACTIVIDADES NO PRODUCTIVAS EN UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION PERMITE GENERAR PROPUESTAS PARA MAXIMIZAR LA
PRODUCTIVIDAD.”

15



1.3.2 Objetivo General

Determinar las fuentes causantes de pérdidas en el proceso productivo en proyectos

de construccion.

1.3.3 Objetivos Especificos

e Determinar los factores causantes de pérdidas relacionadas con la mano de
obra que se utiliza en el proceso productivo de la construccion.

¢ Identificar el origen de cada una de las fallas encontradas en el desarrollo de
las actividades de construccion referentes a la mano de obra en la edificacion.

e Hacer un enfoque preciso en las actividades que no producen valor a la obra.

1.4 Alcance

La investigacion se desarrollara en un proyecto especifico en la Zona Metropolitana
de Guadalajara, en la cual se evaluaran experimentalmente diversas técnicas de

gestion dentro de una obra en construccién de tipo comercial.

Los parametros con los que se define la poblacién, objeto de estudio, son los

siguientes:
e Tipo de empresa.
e Tipo de proyecto.
o Etapa del proyecto.
e Ubicacion del proyecto.

El proyecto a ser evaluado sera: Centro Comercial Punto Oriente ubicado en la Av.
José Maria Iglesias No. 3150 entre las calles de Cairo y Teheran, en el municipio de

Guadalajara, en Jalisco.

16
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FIGURA 1. CROQUIS DE LOCALIZACION DE LA OBRA.

1.5 Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo de investigacién comienza con el selectivo

planteamiento de los objetivos y la hipotesis contenidos en la tesis.

Ya asentados los conceptos anteriores se ejecuta un marco teérico donde se
investigan los antecedentes de una manera amplia, relacionados al flujo de trabajo en

la construccion.

Se consultan fuentes primarias y secundarias de informacién, para tratar de
mencionar en alguna medida, la extensién de la informacion relevante existente en

investigaciones anteriores que puedan contribuir al desarrollo de la tesis.

Teniendo la informacion mencionada, y con base en la misma, se busca detectar
cudles son las actividades que no producen valor en una obra (considerando nuestro
caso de estudio), mediante diferentes métodos de medicion, permitiéndonos con esto
llegar a un analisis de cuales son los principales problemas dentro da la obra, poder
modificarla, su manejo, su personal y maximizar la productividad de la misma (Calzeta
Valdez, 2012).

Posteriormente, se presentan las conclusiones y recomendaciones, asi como sugerir
nuevas lineas de investigacion que se puedan relacionar con este tema de

investigacion.
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1.6 Descripcion

En esta tesis se usaran como referencia y marco teoérico temas como el flujo, la
productividad, ingenieria de valor, la calidad en la construccion, y Lean Construction;
todos éstos enfatizando como es que las actividades agregan o no valor a la

construccion, y como se pueden disminuir las que no lo agregan.

Habra que analizar entonces qué tipo de obra se evaluara y las caracteristicas que
tiene (ubicacion, tamano, tipo de obra, empresas que participan, tipo de terreno,
circunstancias sociales, etc.), y a partir de esto, hacer una medicién a través del
tiempo, del tipo de actividades que se desarrollan en la obra y en qué medida agregan

o no valor.

Con base en los resultados de las mediciones y las entrevistas se podra determinar
un layout (distribucion de la obra u organizacion de la obra) y otras recomendaciones
que propicien un aumento porcentual de las actividades que agreguen valor,
reduciendo las actividades que no contribuyen o generan valor, y que tienen un costo

que rara vez es medido en las obras.

Las graficas y resultados nos ayudaran a entender las tendencias de las pérdidas, y

asi poderles dar una solucién a los problemas que podamos encontrar.

CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Introduccidn

Este capitulo contiene un compendio de las fuentes de informacion, del significado, y
aplicacion de temas importantes como son: Lean Construction, Analisis de Tiempos,

y Productividad, entre otros (Salem, Solomon, Genaidy, & Luegring, 2005).

Estas herramientas permitiran hacer un analisis certero del tipo de actividades que
ocurren dentro de la obra, facilitando visualizar las perdidas en H.H. (horas — hombre)
para toma de decisiones, ya sea con una modificacion del layout de obra y poder
hacer recomendaciones o encontrar la fuente del problema (Salem, Solomon,
Genaidy, & Luegring, 2005).
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Ademas, se definiran y describirdn conceptos de continuo uso durante el desarrollo
de la tesis, como son: actividades productivas, actividades contributorias, actividades
no contributorias, pérdida, etc. (Halpin & Riggs, 1992); & (Dozzi, 1993).

2.2 Fuentes de Informacion
La informacion recabada para esta tesis se obtiene de:

e Bibliotecas: ya sea fisicas o virtuales, de las que se obtienen articulos y libros
relacionados con el tema, pudiendo contener informacién sobre metodologias,
0 que puedan ayudar a explicar de manera amplia los conceptos a definir
dentro de la tesis.

e Universidad: Se obtienen articulos o journals, los cuales son informacion
cientifica, con la que se puede profundizar en los temas relacionados con la
tesis.

e Internet: Se busca obtener investigaciones similares para la viabilidad del
proyecto, asi como proveer un panorama mucho mas amplio de la
investigacion.

En su redacciéon se manejo el modelo APA para el correcto manejo de las fuentes
(Trias, 2009).

2.3 Conceptos basicos de productividad

A continuacion, se mencionan los conceptos basicos para determinar la productividad
dentro del ambito de la construccién, para lo cual se vera el tema y una breve

descripcion de cada uno de ellos.

2.3.1 Productividad

Muchos términos se utilizan para describir la productividad en la industria de la
construccion: factor de rendimiento, indice de produccién, rango de unidad de
personas-hora (p-h) entre otros. Tradicionalmente, la productividad ha sido definida
como la relacion de entrada/salida, es decir, la proporcion de la entrada de un recurso
asociado (por lo general, pero no necesariamente expresado en p-h) a la salida real

(en la creacion de valor econémico) (Dozzi, 1993).

Las dos medidas mas importantes de la productividad del trabajo son: (Dozzi, 1993)
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e La eficacia con que la mano de obra se utiliza en el proceso de construccion.
o La eficacia relativa del trabajo, haciendo lo que es necesario hacer en el
momento y lugar determinados.

La productividad es la relacion entre la cantidad que se produce y los recursos que
se utilizan (de cualquier tipo). Empero, la productividad no puede existir sin un

estandar alto de calidad, debe involucrar eficiencia y efectividad (Serpell Bley, 2002).

La relacion entre lo que produce una organizacion (productos y servicios) y los
recursos (insumos y otros) requeridos para ello es conocido como productividad. La
productividad se cuantifica dividiendo la producciéon entre los recursos usados para

lograrla.

Produccion

Productividad = - - ; - -
trabajo + material + energia + capital + varios

ECUACION 1 PRODUCTIVIDAD (DozzI, 1993)

2.3.2 Marco para la mejora de la productividad en la construccién

La mejora de la productividad en la construccion se entiende mejor cuando el proceso
de construccién se visualiza como un sistema completo, como se muestra en la figura
2 (Thomas & Sakarcan, 1994).

Disrupciones

Ambiente de
trabajo

Carga de
trabajo

Recursos

Mano de Obra

Output
Método de {Cantidad)

trabajo

Progreso
Programado

FIGURA 2. MARCO PARA LA MEJORR@E LA PRODUCTIVIDAD (THOMAS & SAKARCAN, 1994)



El sistema esta compuesto por el proyecto de construccion, para el cual el material,
personal, equipo, gestién, y la administracion (dinero) son insumos. Ellos son
consumidos por el sistema en el proceso de produccion de la unidad de construccion.
El control del sistema se consigue mediante la recoleccién y procesamiento de la
informacion acerca de las tasas a las que se alcanza la produccion (Dozzi, 1993) &
(Serpell Bley & Alarcon Cardenas, 2009).

Para medir las entradas/salidas, en el parametro definido como productividad, se
utilizan dos tipos de entrada al sistema: la hora-hombre/unidad y el costo/unidad. La
primera se centra s6lo en mano de obra y se utiliza para las operaciones de trabajo
intensivo. El segundo, el costo/unidad, combina todos los aspectos. La productividad
de una operacion se mide y se compara con los valores estimados vy/o

presupuestados (Dozzi, 1993).

Si la productividad actual se compara no-favorablemente con los valores estimados,
las categorias de entrada que afectan a la productividad en el sistema, es decir, la
disponibilidad del material, la eficiencia laboral y las practicas de administracion,

deben ser examinadas.

Para mejorar la eficacia laboral, varios factores pueden ser abordados, incluyendo la
motivacién, la seguridad en el trabajo, factores ambientales y las limitaciones fisicas.
Las practicas administrativas incluyen el cronograma, planificacién, recopilacion de
datos, analisis de puestos, y el control. La disponibilidad de los materiales se garantiza
mediante la programacion adecuada de adquisiciones, plano del sitio (logistica,

layout), y otras cuestiones (Dozzi, 1993).

2.3.3 Las técnicas para medir y mejorar la productividad

La administracion de temas relacionados con los proyectos de construccion es a
menudo complejo vy dificil. El principal problema es la cuantificacién de todos los
factores que intervienen en el sitio u obra. La medida mas precisa de la productividad
en la construccion es el niumero de unidades producidas por horas-hombre (HH)
consumidas, o su reciproco, el numero de consumo por unidad producida (p-hs). La
productividad de un proceso también se puede medir indirectamente mediante la

observacion del nivel de actividad de sus recursos (Dozzi, 1993).
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Estudios y encuestas de trabajo pueden tener un efecto desalentador en la fuerza
laboral. Se deben tomar precauciones especiales para evitar la percepcion de que la
compania esta espiando a sus trabajadores. Se recomiendan sesiones de educacién
e informacion para crear un enfoque de equipo para la mejora de la productividad. A
un nivel micro, los trabajadores son una fuente valiosa de informacion que afecte a
su rendimiento o eficiencia. La participacion de los supervisores se puede esperar

solo si se solicita (Dozzi, 1993).

Primero se veran las técnicas probadas, que son las mas utilizadas para medir la
eficacia (y de manera indirecta, la productividad) de trabajadores de la construccién y

las cuadrillas.

2.3.4 Medicidon en campo

La medicién en campo puede ser utilizada para estimar crudamente el nivel de
actividad de una operacion de construccion. EI método simplemente categoriza el
trabajo observado como “productivo” o “no productivo” y utiliza la fraccion de
“productivo” como una medida de la eficacia. Para recoger una muestra aleatoria, una
persona en el lugar observa a los trabajadores. Una vez que una muestra ha sido
recogida, la clasificacion de campo se calcula como el total de observaciones en la
categoria de “productivo”, dividido por el niumero total de observaciones, para tener

en cuenta la actividad de capataz y de supervision de la siguiente manera:

numero de observaciones productivas

Mediciéon en campo = - -
nuamero total de observaciones

ECUACION 2 MEDICIONES EN CAMPO (DozzI, 1993)

El numero debe ser mayor o igual al 60%, para que un trabajo sea considerado como

satisfactorio en cuanto a su produccion (Dozzi, 1993).
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2.3.5 Muestreo del Trabajo

El muestreo de trabajo se basa en la teoria del muestreo estadistico y es un método
un poco mas sofisticado que la medicién en campo. El objetivo basico es observar
una operacion por un tiempo limitado, y de las observaciones, inferir como productiva
la operacion. La teoria del muestreo estadistico se aplica debido a que la cantidad de
tiempo dedicado a la recoleccion de datos tiene que ser limitado. Ademas, el numero
de trabajadores observados normalmente es una pequefia muestra tomada de toda
la poblacién de posibles observaciones (cada mirada en el trabajador se considera
una observacion y, por lo tanto, cada muestra de trabajo puede dar lugar a una
multitud de observaciones). En lugar de hacer frente a toda la poblacion, el
procedimiento consiste en recoger una muestra, analizarla, y construir un limite de

confianza a su alrededor.

El muestreo de trabajo calcula el porcentaje de tiempo que un trabajador es productivo
en relacion con el tiempo total que la persona esta involucrada en la operacion. Para

lograr esto, se puede adaptar al siguiente enfoque ( (Dozzi, 1993)):

1. Clasifique la actividad de los trabajadores como uno de los tres modelos de
actividad: productiva, contributoria y no contributoria (hay una serie de
posibles variaciones, y se puede desarrollar su propia clasificacién, y con una
flexibilidad mejorada).

2. Desarrollar un formulario en el que se recopilaran los datos que facilite el
recuento de las observaciones.

3. Tome observaciones aleatorias de trabajadores que participan en una
operacion determinada en campo. La observacion debe indicar el modo de
actividad de los trabajadores, es decir, productivo, contributorio o no
contributorio. Aleatorio, para todos los propdésitos practicos, significa sin
ningun prejuicio en cuanto a quien esta siendo observado y que cada
trabajador tendra la misma oportunidad de ser observado como cualquier otro
trabajador.

4. Registre todas las observaciones en el formulario. Introduciendo una marca
de verificacion en el modo de actividad observada.

5. Sume todas las marcas de verificacién en cada modo y calcule el porcentaje

por actividad.
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Para que el muestreo de trabajo sea eficaz, el observador debe hacer un gran nimero
de observaciones, un numero que debe ser determinado a partir de la teoria del
muestreo estadistico. EI numero minimo de aceptacion general es de 384
observaciones. Este numero se deriva de un error de muestreo de 5% y un nivel de

confianza de 95%.

En el muestreo de trabajo solo se trata de medir indirectamente la productividad. En
la toma de decisiones, los resultados deben tomarse con cautela y utilizarse con
discrecion. No pueden ser utilizados para medir la eficiencia del trabajo real, sin
embargo, son muy utiles para obtener una mejor comprension de la motivacion, y al
mismo tiempo ayudar a explicar las razones de las variaciones dramaticas en las

tasas de produccion (Dozzi, 1993).

2.3.6 Técnica del rango de los minutos

A diferencia del muestreo de trabajo, no se basa en la teoria del muestreo estadistico.
El método se basa en la simple observaciéon de una operacion por un corto tiempo.
La observacion no resulta de una muestra lo suficientemente grande como para
soportar muestreo de trabajo. El método, sin embargo, proporciona una cierta
penetracién en cuanto a la eficiencia de una cuadrilla y puede identificar areas donde

se requiere mas atenciéon u observacion.
El siguiente procedimiento es necesario para realizar dicha técnica:

1. ldentifique a los miembros de la cuadrilla que se observara y estructure un
formulario, con la cuadrilla que sera observada anote en los encabezados de
columna y el tiempo.

2. Tenga en cuenta las cuadrillas que estan trabajando. Para el intervalo de las
observaciones, determine si el miembro de la cuadrilla ha estado activo
durante mas de la mitad del intervalo, si es asi, marque la celda de
observacién con una “x”, si no, deje la celda vacia.

3. Sume las observaciones marcadas con “x” en la tabla y divida la suma por el

numero total de observaciones positivas (Dozzi, 1993).
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2.3.7 Encuesta de campo

Los métodos de muestreo de trabajo vistos con anterioridad muestran la eficiencia en
el funcionamiento del sitio, pero no son suficientes para identificar la causa de la

ineficiencia.

Estudios de campo y cuestionarios son formas organizadas de participacion del
capataz o artesano en el proceso de evaluacion del sitio y la mejora de la
productividad. Los capataces son probablemente las personas mas familiarizadas con
su actividad laboral. Se pueden identificar faciimente fuentes de retrasos y obstaculos
en su progreso. Del mismo modo, un capataz es la persona mas familiarizada con la
cuadrilla y los problemas que limitan el mejoramiento de su productividad (Dozzi,
1993).

2.3.8 Encuesta de Detenciones (Foreman Delay Survey)

Se basa en un cuestionario que debe ser llenado por el capataz, al final de un dia de
trabajo, de acuerdo a un retraso especifico en el programa de obra, por ejemplo, la
primera semana de trabajo en cada mes. El cuestionario esta destinado
principalmente para identificar el numero de horas de un dia perdidas debido a los

retrasos.

La mayoria de FDS se dividen en las categorias de re-trabajo y retrasos. Una vez que
el cuestionario ha sido completado, la informacién es extraida en forma de
porcentajes y se tomaran medidas para asegurar que las causas de los retrasos sean
debidamente tratadas. Los resultados de la encuesta se convierten en HHs en

porcentajes equivalentes (Dozzi, 1993).

2.3.9 Cuestionario al Oficial

Es una técnica de cuestionario orientado a tratar de abordar las cuestiones y
preocupaciones relacionadas con la productividad y la motivacion de un oficial. La
idea basica es la de distribuir un cuestionario simple a los oficiales en un sitio de

trabajo. El objetivo es identificar los principales factores que inhiben la productividad
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de los oficiales y estimar las HHs perdidos por cada oficial por semana debido a

causas especificas.

El cuestionario puede comprender hasta 50 preguntas cortas que abordan estas
areas de interés, como la disponibilidad de materiales, disefio del sitio (logistica o
layout), el equipo, la disponibilidad de herramienta, rehacer trabajos y sus causas, la
interferencia de gestidon e inspeccién, y sugerencias para mejorar los procesos.
Ademas, el cuestionario se pregunta por las horas perdidas por semana al oficial en
cada area de preocupacion en la lista. Esto a menudo se complementa con
entrevistas personales con algunos de los oficiales para validar las respuestas y poner

a prueba el nivel de seriedad.

Una vez que se han recogido los cuestionarios, los resultados se compilan y se

informa a todos los interesados (Dozzi, 1993).

2.3.10 Modelo del Método de Retraso en Productividad

Conocido por su nombre Method Productivity Delay Model (MPDM), es una

modificacion de los tradicionales conceptos de estudio: tiempo y movimiento.

Esencialmente toma continuamente muestras de un ciclo de produccion y se anota la
cantidad y tipos de retrasos que pueden ocurrir durante el ciclo. A partir de esta
informacion se hacen calculos para determinar la eficiencia de la operacion mostrando

los efectos de los retrasos en la productividad que ha sido medida.

Al medir el porcentaje de tiempo que el personal dedica a ciertas categorias de
actividades predeterminadas, se pueden detectar problemas que afectan a la

productividad.

Fue propuesto como una manera de combinar tanto tiempo en estudio como medicion
de la productividad. MPDM se basa en tener un observador, recoger los datos en un
formulario especial, que pertenece a la duracién del ciclo de un recurso lider en la
operacion. El observador también toma nota de la naturaleza de los retrasos durante
el periodo de observacion. Una vez que la recoleccion de datos se ha completado, un
conjunto de calculos se debera llevar a cabo, que nos llevara a las medidas de la
productividad de la operacion, indicando las principales fuentes de retraso, y de otras
estadisticas utiles. (Halpin & Riggs, 1992)
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MPDM puede ser una manera eficaz de medir la productividad en el lugar y los
retrasos que socavan la misma. La experiencia con la técnica ha demostrado que

puede ser menos confuso cuando se implementa en una hoja de calculo electrénica.

MPDM proporciona mas informaciéon que otras técnicas de muestreo de trabajo.
Ademas de proporcionar al usuario una medida de la productividad, y a su vez
también puede identificar fuentes de retraso y su contribucion relativa a la falta de

productividad.
MPDM consiste en las siguientes fases:

Identificacion de la unidad de produccion, y el ciclo de produccion.
Identificacion de los recursos mas importantes o recursos principales.
Identificacion de los tipos de retraso que se pueden encontrar en el proceso.

Recolecciéon de datos.

O &~ N~

Procesamiento de datos, analisis de modelos y recomendaciones.

MPDM requiere el tiempo de observacion del ciclo de produccion por cada unidad de
produccion colocada o fabricada. El observador también debe determinar si un retraso
tuvo lugar durante un ciclo determinado. Si se produce un retraso, el observador debe

indicar su naturaleza basada en las categorias de los retrasos (Dozzi, 1993).

2.3.11 Actividad Productiva

Una actividad que agrega valor al producto final, son actividades que son
completamente necesarias para la finalizacién del producto. Es el tiempo que emplea
el trabajador en la produccion de alguna unidad de construccién. (Botero & Alvarez,
2003)

2.3.12 Actividad Contributoria

Son actividades que eventualmente son necesarias pero que no agregan valor, son,

por asi decirlo, un apoyo de las actividades productivas (Botero & Alvarez, 2003).
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2.3.13 Actividad No Contributoria

Son actividades que en su mayoria no son necesarias, que tienen un costo y no
agregan valor al producto, son pérdidas por decirlo de otra manera, no se clasifican

en las actividades anteriores (Botero & Alvarez, 2003).

2.3.14 Pérdida

Cualquier actividad humana que ocupa recursos pero que no crea ningun valor, tales
como: errores de produccioén, produccion de elementos no necesarios, procesos no
necesarios, movimiento o transporte de recursos sin propdsito, personas detenidas,

bienes o servicios que no satisfacen al cliente, inventarios, etc.

Lauri Koskela (1993), académico finlandés, pionero en el desarrollo de conceptos en
lean production en la construccién sefala la necesidad de nuevas y mejores

mediciones de desempeno, destacando el concepto de pérdida.

Son pérdida las actividades que sean distintas de los minimos absolutos de
materiales, maquinaria, y mano de obra necesarios para agregar valor a la
construccion, ejemplos son: esperas, ya sea por falta de material, instrucciones o
cambios en el proyecto, re-trabajos, tiempo de ocio, ausencia de planificacion,

transportes innecesarios, o trayectos muy largos, entre otras. (Botero & Alvarez, 2003)

2.3.15 Unidad de Produccion

La base con la cual MPDM medira, predecira y mejorara el método de productividad.
Una unidad de produccién es una cantidad de trabajo descriptivo de la produccion

que puede ser facilmente medido visualmente.

La unidad de produccion se define como una cantidad medible de trabajo que puede
ser identificado visualmente por el observador y sin mucho esfuerzo. Ejemplos de esto

serian un cubo de hormigén, un camién cargado de escombro o una hilera de ladrillos.
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2.3.16 Ciclo de Produccion

Es sencillamente definido como el tiempo entre repeticiones continuas de la unidad
de produccion. El ciclo de produccién debe ser una entidad medible y representativa

de la productividad de cada método observado.

Es el tiempo total que tarda la cuadrilla para colocar una unidad de produccion.

2.3.17 Leading Resource o Recursos Principales

Este concepto es complicado de entender hasta que se esta familiarizado con el
método. Es definido como el mas basico o fundamental recurso usado en la
construccion. Este recurso dicta la productividad del modelo hasta el punto en el que,
si es cambiado en su cantidad, cambiara el método de la productividad sin importar
la presencia o falta de presencia de ineficiencias y la cantidad de alteraciones de otros

recursos.

El recurso principal son los recursos involucrados en la operaciéon con el mayor
impacto en la productividad. En otras palabras, la operacion llegara a su fin si el
recurso deja de producir. Un ejemplo seria una bomba en una operacion de colado
del concreto, el albadil en la colocacion de ladrillos, o un volteo en una operacion de
movimiento de tierras. Este recurso sera el centro de la determinacion del tiempo de

observacion y ciclo.

2.3.18 Retraso

Un retraso es la accion de hacer que algo ocurra en un tiempo posterior al previsto o
debido. Cinco tipos posibles de retraso incluyen los causados por el medio ambiente,
equipos, mano de obra, materiales y de gestién o de administracién. La experiencia

demuestra que los usuarios deben definir sus propios tipos de demora.
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CAPITULO Il MEDICION

3.1 Introduccidén

En este capitulo, se presentan los cuestionarios y técnicas utilizadas para observar el
comportamiento de la productividad en la construccién, a través de identificar las
fuentes causantes de retrasos en la productividad, puntualizar como las actividades
pueden afectar la productividad e identificar las fallas en la planeacién que causan

fallas en la productividad en la construccion.

Esto mediante un cuestionario y observaciones en campo, para poder definir tanto los

factores de retraso, asi como identificar las fallas en los procesos.
Basandose inicialmente en identificar las actividades:

e Productivas.
e Contributorias.
e No contributorias.

Durante un periodo de 20 dias habiles, se realizaron las mediciones de las
actividades, cada dia se realizaron 50 muestras, dando un total de 1,000

observaciones.

Para la deteccidon de pérdidas de calidad y productividad se realizaron también dos
tipos de muestreos: primero, se realizd una encuesta de detenciones en las
actividades de colocacion de block de concreto, y pintura, que mostraron la mayor
cantidad de detenciones en el Muestreo de Trabajo; y por otro lado se realiz6 la Carta
de Balanza de Actividades para las cuadrillas que trabajan en la instalacién de media

tension.

3.2 Caso de Investigacion

Para este estudio se ha tomado una construccién localizada en la zona metropolitana
de la ciudad de Guadalajara, que por su ubicacion y ser una de las tres ciudades mas

importantes de pais, se tienen las cualidades de contar con personal calificado, y con
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la facilidad de tener los materiales de consumo y normales, sin generar un retraso en

las entregas de material.

3.2.1 Caracteristicas generales

La obra estudiada consta de dos etapas, la primera fue construida en 2005, y la
segunda actualmente (agosto 2014 — febrero 2015) en construcciéon. La segunda
etapa se desarrolla en un predio anexo a la plaza, que cuenta con aproximadamente
10,000 m? de terreno (figura 3), de los cuales 2,750 m? son de construccion e incluyen

las siguientes areas:

Areas de estacionamiento.

Cine (5 salas, barios, areas de venta).
5 locales comerciales.

Cuarto de basura.

Cuarto eléctrico.

Cuarto de cisternas.

2 kioscos (alimentos).

El proceso constructivo, consta de las siguientes etapas, las cuales son:

e Preliminares

o Mejoramiento de suelo: Terraplenes
e Cimentacion

o Zapatas aisladas
e Estructura

o Metalica
e Cubiertas.

o Lamina / Deck-losa
e |Instalaciones

o Hidraulicas-sanitarias.
Proteccion contra Incendio
Comunicaciones
Control de Accesos y Television.
Electricidad

= Mediay baja tensién

e Estacionamiento

o Carpeta asfaltica
e Muros perimetrales

o Cimentacién (concreto)/ Mamposteria (block)
e Acabados

o Pasta

o Pintura

O O O O

La obra fue subcontrata para varias compafias especialistas por tipo de construccion.
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FIGURA 3. CROQUIS DE DE LA OBRA.
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3.3 Tamano de la muestra de la Poblacion

Para determinar el tamafno de la muestra, se considera un universo infinito. Buscando
tener un % de la poblacion de un 95% y un error estimado maximo de 1.5%. (Ochoa,
2013)

Z?xpxq
ECUACION 3 UNIVERSO INFINITO (OCHOA, 2013) B e?

TABLA 1. RESULTADO DE LA ECUACION

Z= 1.96
p= 95%
o= 5% n= 811.00
e= 1.50%

El tamano de la muestra nos da como calculo de 811, para nuestra investigacion

desarrollaremos un levantamiento de 1,000 actividades.

3.4 Método de medicion

Se pretende hacer mediciones por medio de observaciones periddicas en obra,
haciendo un registro del tipo de actividad que el personal esté llevando a cabo en ese
momento. Esto permitira tener certeza en qué es lo que esta pasando en campo y

determinar, o analizar, posibles cambios en el layout de obra.
Los conceptos a medir en estas observaciones seran:

a. Actividades Productivas
b. Actividades Contributorias

e Transporte
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Limpieza

Instrucciones

Mediciones

Preparacion de materiales
Otros

c. Actividades no Contributorias
Viajes

Descansos

Ocio

Espera

Re trabajos

Necesidades Fisicas
Otros

También por medio de una encuesta de detenciones, y gracias a ésta, se podran
determinar, de primera mano, las actividades semanales que no agregan valor, y asi

calcular el tiempo perdido a lo largo de la semana y en ciertas actividades puntuales.

3.5 Diseino de Herramientas de Medicion

3.5.1 Medicion de Actividades

La medicidon de actividades es una medicidén con base en la observacion, al ir
haciendo un recorrido por la obra, se va anotando las actividades que esta realizando
el personal en la obra, por lo que, por ponerlo de alguna manera, podria decirse que

se toma una fotografia de la obra y de las actividades que se estan realizando en ella.

Se propone hacer observaciones diarias de la obra con una muestra de 50 del total

de la poblacién, haciendo las observaciones de la siguiente manera: (ver Tabla 2)
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TABLA 2. FORMATO DE MEDICION DE ACTIVIDADES

MEDICION DE ACTIVIDADES

Obra: Centro Comercial Punto Oriente

Fecha: Hora:

# Tipo de actividad Descripcién # Tipo de actividad Descripcién
1 AP |AC |ANC 26 AP AC |ANC
2 AP |AC |ANC 27 AP AC |ANC
3 AP |AC |ANC 28 AP AC |ANC
4 AP |AC |ANC 29 AP AC |ANC
5 AP |AC |ANC 30 AP AC |ANC
6 AP |AC |ANC 31 AP AC |ANC
7 AP |AC |ANC 32 AP AC |ANC
8 AP |AC |ANC 33 AP AC |ANC
9 AP |AC |ANC 34 AP AC |ANC
10 AP |AC |ANC 35 AP AC |ANC
11 AP |AC |ANC 36 AP AC |ANC
12 AP |AC |ANC 37 AP AC |ANC
13 AP |AC |ANC 38 AP AC |ANC
14 AP |AC |ANC 39 AP AC |ANC
15 AP |AC |ANC 40 AP AC |ANC
16 AP |AC |ANC 41 AP AC |ANC
17 AP |AC |ANC 42 AP AC |ANC
18 AP |AC |ANC 43 AP AC |ANC
19 AP |AC |ANC 44 AP AC |ANC
20 AP |AC |ANC 45 AP AC |ANC
21 AP |AC |ANC 46 AP AC |ANC
22 AP |AC |ANC 47 AP AC |ANC
23 AP |AC |ANC 48 AP AC |ANC
24 AP |AC |ANC 49 AP AC |ANC
25 AP |AC |ANC 50 AP AC |ANC
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3.5.2 Método del Modelo del Retraso de la Productividad (MPDM por sus siglas en
inglés)

En este método la idea es hacer observaciones y mediciones por cuadrilla,

observando minuto a minuto la actividad que esta haciendo cada uno de los
integrantes de la cuadrilla, con el propdsito de determinar la cantidad de tiempos
muertos de dicha cuadrilla, y la distribucion de sus tareas, para poder mejorar la

productividad de la misma.

Las mediciones se haran con el siguiente formato:

TABLA 3. FORMATO METHOD PRODUCTIVITY DELAY MODEL

FECHA
CUADRILLA
ACTIVIDAD

MINUTO 1 2 3 4 5

O[N] |lW|IN|F

=
o

COMENTARIOS:

3.5.3 Encuesta de Detenciones

Este tipo de encuesta esta dirigida a los maestros o encargados de cada cuadrilla, en
primer lugar, para ver la percepcion del tiempo perdido, y en segunda para detectar
cudles son los problemas que estan generando que el personal esté realizando

actividades no productivas y asi poder disminuirlas lo mas que se pueda.
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Es una encuesta que se realiza en pocos minutos semana a semana, para detectar
si es que hay cambios en la productividad, dependiendo los cambios que se hayan

hecho en el layout de obra o en cualquier cambio detectable.

El formato para realizar estas encuestas es el siguiente:

TABLA 4. FORMATO DE ENCUESTAS DE DETENCIONES

Encuesta de detenciones

Cuadrilla
Fecha
Actividad

Minutos Numero de
Problemas Frecuentas Perdidos Obreros

. Espera de materiales de bodega

Espera de materiales proveedor

. Espera de herramientas

Espera de maquinaria

Espera de equipos

. Retrabajos por redisefios

. Retrabajos por calidad

. Traslados a otro frente

. Espera de informacion o indicaciones

10. Esperando tramo de otra cuadrilla

11. Descanso

12. Necesidades Fisicas

13. Tiempo Ocioso

14. Viajes

15. Otros

oflo[N[o]u[s]wN]-

Comentarios:

3.6 Resultados

3.6.1 Observaciones:

En este apartado se mostraran los resultados obtenidos a partir de los diferentes tipos
de medicién comenzando por la medicidon de actividades, en las cuales se pueden

observar la medicion de actividades productivas, actividades contributorias vy
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actividades no contributorias, mostrando también el porcentaje que le corresponde
del total de mediciones asi como el acumulado a la semana correspondiente,
comparado contra un porcentaje de operacion y 6ptimo por semana, asi como los

vaciados de las mediciones por tipo de actividad en productividad:

En la tabla que se muestra a continuacién (Tabla 5) podemos observar el
comportamiento de cada uno de los diferentes tipos de actividades a través del tiempo
de medicién, separado por semanas, mostrando un promedio semanal derivado de

50 mediciones diarias.

Los parametros 6ptimos (Dozzi, 1993) son alcanzables en la medida que se puedan

controlar y reducir las actividades contributorias y no contributorias.
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TABLA 5. VACIADO DE LAS ACTIVIDADES

FECHA: Del 07 al 12 de diciembre de 2015

Actividad Cantidad |Esta semana| Acumlado| Optimo

AP % 17 34.00% | 34.00% | 60.00%

AC % 16 32.00% | 3200% | 25.00%

ANC % 17 34.00% | 24.00% | 15.00%

SUMA) 50 100.00% [ 100.00% | 7100.00%

FECHA: Del 14 al 19 de diciembre de 2015

ACTIVIDAD Cantidad |Esta semana| Acumladeo| Optimo

AP % 20 40.00% | 37.00% | 60.00%

AC % 16 32.00% | 3200% | 25.00%

ANC % 14 2800% | 31.00% | 1500%

SUMA 50 100.00% | 100.00% | 700.00%
IEEIXTEN  FECHA: Del 04 al 09 de enero de 2016

ACTIVIDAD Cantidad |Esta semana| Acumlado| Optimo

AP % 17 3400% | 36.00% | 60.00%

AC % 18 36.00% | 3333% | 2500%

ANC % 15 30.00% | 3067% | 15.00%

SUMA 50 100.00% | 10000% | 700.00%
FECHA Del 11 al 16 de enero de 2016

ACTIVIDAD | Cantidad |Esta semana| Acumlado| Optimo

AP % 17 34.00% | 3550% | 60.00%

AC % 18 32.00% | 33.00% | 25.00%

ANC % 17 3400% | 3150% | 15.00%

SUMA 50 100.00% | 100.00% | 700.00%
FECHA Del 18 al 23 de enero de 2016

ACTIVIDAD Cantidad [Esta semana| Acumlado| Optimo

AP % 18 36.00% | 3560% | 60.00%

AC % 16 3200% | 3280% | 2500%

ANC % 18 32.00% | 31.60% | 75.00%

SUMA| 50 100.00% | 100.00% | 700.00%
FECHA Del 25 al 30 de enero de 2016

ACTIVIDAD Cantidad |Esta semana| Acumlado| Optimo

AP % 14 28.00% | 34233% | 60.00%

AC % 20 40.00% | 34.00% | 2500%

ANC % 16 3200% | 3167% | 1500%

SUMA| 50 100.00% | 100.00% | 7100.00%

AP: Actividades Productivas
AC: Actividades Contributorias
AMC: Actividades No Contributorias
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En la Tabla 6 encontramos las observaciones de las actividades contributorias,
mostrando en el primer apartado las actividades de la semana, y en el segundo un

global de las semanas transcurridas.

TABLA 6. VACIADO DE LAS ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS

FECHA: Del 07 al 12 de diciembre de 2015
Concepto Transporte | Limpieza |Instrucciones| Medidas |Prep. De Materiall Otros Total
No. Activ. Actuales 5 2 2 3 1 3 16
Actual % 31.25% 12.50% 12.50% 18.75% 6.25% 18.75% | 100.00%
Global Semanal% 10.00% 4.00% 4.00% 6.00% 2.00% 6.00% 32.00%
Acumulado % 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Global % 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
D RIB O FECHA: Del 14 al 19 de diciembre de 2015
Concepto Transporte | Limpieza |Instrucciones| Medidas |Prep. De Material Otros Total
No. Activ. Actuales 5 3 4 1 2 1 16
Actual % 31.25% 18.75% 25.00% 6.25% 12.50% 6.25% 100.00%
Global Semanal% 10.00% 6.00% 8.00% 2.00% 4.00% 2.00% 32.00%
Acumulado % 31.25% 15.63% 18.75% 12.50% 9.38% 12.50% | 100.00%
Global % 10.00% 5.00% 6.00% 4.00% 3.00% 4 00% 32.00%
FECHA: Del 04 al 09 de enero de 2016
Concepto Transporte | Limpieza |Instrucciones| Medidas |Prep. De Materiall Otros Total
No. Activ. Actuales 7 2 4 1 3 1 18
Actual % 38.89% 11.11% 22.22% 5.56% 16.67% 5.56% 100.00%
Global Semanal% 14.00% 4.00% 8.00% 2.00% 6.00% 2.00% 36.00%
Acumulado % 33.80% 14.12% 19.91% 10.19% 11.81% 10.19% | 100.00%
Global % 11.33% 4.67% 6.67% 3.33% 4.00% 3.33% 33.33%
D RIE 0 FECHA Del 11 al 16 de enero de 2016
Concepto Transporte | Limpieza |Instrucciones| Medidas |Prep. De Material Otros Total
No. Activ. Actuales 5 2 1 0 6 2 16
Actual % 31.25% 12.50% 6.25% 0.00% 37.50% 12.50% | 100.00%
Global Semanal% 10.00% 4.00% 2.00% 0.00% 12.00% 4.00% 32.00%
Acumulado % 33.16% 13.72% 16.49% 7.64% 18.23% 10.76% | 100.00%
Global % 11.00% 4 50% 5.50% 2.50% 6.00% 3.50% 33.00%
FECHA Del 18 al 23 de enero de 2016
Concepto Transporte | Limpieza |Instrucciones| Medidas [Prep. De Material Otros Total
No. Activ. Actuales 6 2 1 2 4 1 16
Actual % 37.50% 12.50% 6.25% 12.50% 25.00% 6.25% 100.00%
Global Semanal% 12.00% 4.00% 2.00% 4.00% 8.00% 2.00% 32.00%
Acumulado % 34.03% 13.47% 14.44% 8.61% 19.58% 9.86% 100.00%
Global % 11.20% 4.40% 4 80% 2.80% 6.40% 3.20% 32.80%
FECHA Del 25 al 30 de enero de 2016
Concepto Transporte | Limpieza |Instrucciones| Medidas |Prep. De Materiall Otros Total
No. Activ. Actuales 5 2 2 2 8 1 20
Actual % 25.00% 10.00% 10.00% 10.00% 40.00% 5.00% 100.00%
Global Semanal% 10.00% 4.00% 4.00% 4.00% 16.00% 2.00% 40.00%
Acumulado % 32.52% 12.89% 13.70% 8.84% 22.99% 9.05% 100.00%
Global % 11.00% 4.33% 4.67% 3.00% 8.00% 3.00% 34.00%
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En la Tabla 7 se muestra, para las actividades no contributorias, en el primer apartado

las actividades de la semana, y en el segundo un global de las semanas transcurridas.

DISTRIBUCION ANC EN SEMANA 1

TABLA 7. VACIADO DE LAS ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS

FECHA: Del 07 al 12 de diciembre de 2015

Concepto Viajes Descansos Ociec | Espera | Retrabajos | MNec. Fisica Total
No. Activ. Actuales 3 3 7 3 0 1 17
Actual % 17.65% 17 .65% 41.18% | 17.65% 0.00% 5.88% 100.00%
Global Semanal% 6.00% 6.00% 14.00% | 6.00% 0.00% 2.00% 34.00%
Acumulado % 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Global % 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
D RIE O FECHA: Del 14 al 19 de diciembre de 2015
Concepto Viajes Descansos Ocioc | Espera | Retrabajos | Mec. Fisica Total
No. Activ. Actuales 2 2 7 2 0 1 14
Actual % 14.29% 14.29% 50.00% | 14.29% 0.00% 7.14% 100.00%
Global Semanal% 4.00% 4.00% 14.00% | 4.00% 0.00% 2.00% 28.00%
Acumulado % 15.97% 15.97% 4559% | 15.97% 0.00% 6.51% 100.00%
Global % 5.00% 5.00% 14.00% | 5.00% 0.00% 2.00% 31.00%
FECHA: Del 04 al 09 de enero de 2016
Concepto Viajes Descansos Ocio | Espera | Retrabajos | Nec. Fisica Total
No. Activ. Actuales 3 3 6 0 0 3 15
Actual % 20.00% 20.00% 40.00% | 0.00% 0.00% 20.00% 100.00%
Global Semanal® 6.00% 6.00% 12.00% | 0.00% 0.00% 6.00% 30.00%
Acumulado % 17.31% 17.31% 43.73% | 10.64% 0.00% 11.01% 100.00%
Global % 5.33% 5.33% 13.33% | 3.33% 0.00% 3.33% 30.67%
D RIB O FECHA Del 11 al 16 de enero de 2016
Concepto Viajes Descansos Ocioc | Espera | Retrabajos | Nec. Fisica Total
No. Activ. Actuales 2 1 4 i 1 2 17
Actual % 11.76% 5.88% 23.53% | 41.18% 5.88% 11.76% 100.00%
Global Semanal% 4.00% 2.00% 8.00% | 14.00% 2.00% 4.00% 34.00%
Acumulado % 15.92% 14.45% 38.68% | 18.28% 1.47% 11.20% 100.00%
Global % 5.00% 4.50% 12.00% | 6.00% 0.50% 3.50% 31.50%
FECHA Del 18 al 23 de enero de 2016
Concepto Viajes Descansos Ocio | Espera | Retrabajos | Nec. Fisica Total
No. Activ. Actuales 4 0 7 2 1 2 16
Actual % 25.00% 0.00% 43.75% | 12.50% 6.25% 12.50% 100.00%
Global Semanal® 8.00% 0.00% 14.00% | 4.00% 2.00% 4.00% 32.00%
Acumulado % 17.74% 11.56% 3969% | 17.12% 2.43% 11.46% 100.00%
Global % 5.60% 3.60% 12.40% | 5.60% 0.80% 3.60% 31.60%
FECHA Del 25 al 30 de enero de 2016
Concepto Viajes Descansos Ocic | Espera | Retrabajos | Nec. Fisica Total
No. Activ. Actuales 4 3 3 5 0 1 16
Actual % 25.00% 18.75% 18.75% | 31.25% 0.00% 6.25% 100.00%
Global Semanal% 8.00% 6.00% 6.00% | 10.00% 0.00% 2.00% 32.00%
Acumulado % 18.95% 12.76% 36.20% | 19.48% 2.02% 10.59% 100.00%
Global % 6.00% 4.00% 11.33% | 6.33% 0.67% 3.33% 31.67%
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En la Tabla 8 encontramos un resumen por semana del total de cada una de las

actividades.

TABLA 8. RESUMEN TOTAL DE LAS ACTIVIDADES

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS, CONTRIBUTORIAS Y NC NTRIBUTORIAS.
Columnat SEM-01 SEM-03 SEM-04 SEM-05 | SEM-06
AP 3 i 17 17 18 14
AC 16 18 16 16 20
ANC 17 16 17 16 16
Total 50 50 50 50 50

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS, CONTRIBUTORIAS Y NO
CONTRIBUTORIAS

20

15
10
5
a

SEM-01 SEM-02 SEM-03 SEM-04 SEM-05 SEM-06

HAFP EAC mANC

FIGURA 4. GRAFICA DE PROMEDIOS DE ACTIVIDADES.

En la Figura 4 podemos observar en una grafica de barras las observaciones por

actividad en cada una de las semanas.
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3.6.2 Encuestas de Detencion

Se hicieron dos encuestas de detencion para dos actividades diferentes: colocacion

de block de jalcreto y pintura en muros.
A continuacién, se presentan los resultados:

Esta tabla (Tabla 9) muestra los resultados que se obtuvieron a lo largo de la toma de
muestras, obteniendo algunas de las variables con 0, por lo que no hubo detenciones

por esas causas.

TABLA 9. SUMATORIA DE LA ENCUESTA DE DETENCIONES DE LA ACTIVIDAD COLOCACION DE BLOCK

Sumatoria de la Encuesta de Detenciones

Cuadrilla| 1 Oficial y 2 Ayudantes
Fecha|Del 22 de eneroc de 2016 al 05 febrero 2016
Actividad|Colocacion de block
Minutos |Numero de

Problemas Frecuentas Perdidos Obreros Total
1. Espera de materiales de bodega 35 i 480
2. Espera de materiales proveedor 0 0 0
3. Espera de herramientas 0 0 0
4. Espera de maquinaria 15 3 270
a. Espera de equipos 0 0 0
6. Retrabajos por redisefios 0 0 0
7. Retrabajos por calidad 180 4] 2160
8. Traslados a otro frente 120 8 1800
9. Espera de informacion o indicaciones a0 7 690
10. Esperando tramo de otra cuadrilla 0 0 0
11. Descanso 35 4] 630
12. Necesidades Fisicas 40 9 720
13. Tiempo Ocioso 45 g 810
14 Viajes a0 8 780
15. Otros 0 0 0
Comentarios: Sumatoria] 8340
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En la tabla 10 se muestran las actividades en las que si hubo pérdidas, en un orden
descendente, también se muestra el porcentaje que le corresponde por esas

detenciones, y por ultimo un acumulado.

Esta tabla se muestra en horas, ya que es una recopilacion de los minutos perdidos

en la tabla anterior.

TABLA 10. RESUMEN DE LA ENCUESTA DE DETENCIONES DE LA ACTIVIDAD COLOCACION DE BLOCK

Resumen en % de la Encuesta de Detenciones

Cuadrillal] 1 Oficial y 2 Ayudantes
Fecha|Del 22 de enero de 2016 al 05 febrero 2016
Actividad|Colocacion de block
Categoria peer'i-'das % Acumulado
7. Retrabajos por calidad 36 26% 26%
8. Traslados a otro frente 30 22% 47%
13. Tiempo Ocioso 135 10% 57%
14 Viajes 13 9% 67%
12 Necesidades Fisicas 12 9% 5%
9. Espera de informacion o indicaciones 11.5 8% 83%
11. Descanso 10.5 8% 91%
1. Espera de materiales de bodega 8 6% 97%
4 Espera de maquinaria 45 3% 100%
Total 139 100%
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En la tabla 11 podemos observar las detenciones que hubo en la actividad de pintura

en muros, donde también se muestran variables en 0.

Esta tabla se muestra en minutos, ya que se contaban los minutos perdidos en la

semana.

TABLA 11. SUMATORIA DE LA ENCUESTA DE DETENCIONES DE LA ACT PINTURA

Sumatoria de la Encuesta de Detenciones

Cuadrilla|1 Oficial y 2 Ayudantes
Fecha|Del 22 de enero de 2016 al 05 febrero 2016
Actividad|Pintura
Minutos |Numero de

Problemas Frecuentas Pacdides. | BEaa: Total
1. Espera de materiales de bodega 25 3 240
2. Espera de materiales proveedor 0 0 0
3. Espera de herramientas 0 0 0
4. Espera de maquinaria 0 0 0
5. Espera de equipos 0 0 0
6. Retrabajos por redisefios 0 0 0
7. Retrabajos por calidad 20 1 120
8. Traslados a ofro frente 5 g 90
9. Espera de informacion o indicaciones 15 3 270
10. Esperando tramo de ofra cuadrilla 0 0 0
11. Descanso 30 6 540
12. Necesidades Fisicas 25 6 450
13. Tiempo Ocioso 0 3 0
14_Viajes 25 6 450
15. Otros 0 0 0
Comentarios: Sumatoria 2160
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Esta tabla se muestra en horas ya que es una recopilacion de minutos de la tabla

anterior (Tabla 11).

En la siguiente tabla (Tabla 12) podemos encontrar los resultados de la encuesta de
detencion para la actividad de pintura, encontrando solamente las variables en las

que si hubo pérdidas.

TABLA 12. RESUMEN DE LA ENCUESTA DE DETENCIONES DE LA ACT PINTURA

Resumen en % de la Encuesta de Detenciones

Cuadrilla] 1 Oficial y 2 Ayudantes
Fecha|Del 22 de enero de 2016 al 05 febrero 2016
Actividad|Pintura
Categoria Hl.-| i Acumulado
perdidas
11. Descanso 9 32% 32%
12. Necesidades Fisicas 75 26% H8%
15. Otros 0 0% 8%
9. Espera de informacion o indicaciones 45 16% 4%
1. Espera de materiales de bodega 4 14% 88%
7. Retrabajos por calidad 2 1% 95%
8. Traslados a ofro frente 15 5% 100%
totales 28.5 100%

3.6.3 Cartas de balanza

Se analizaron 3 cuadrillas dentro de este tipo de medicién, 2 cuadrillas que realizaron
trabajos de obra civil de media tension y otra mas que realizé trabajos de cableado

del sistema de media tension.

En las tablas 13, 14 y 15 se observa a los trabajadores y se anota la actividad que

realizaron durante la mayoria de cada minuto.

46



Cuadrillas de obra civil de media tension, teniendo como actividades: excavacion y

relleno de cepas.

Las observaciones se hicieron cumplido el minuto de dichas observaciones.

TABLA 13. CARTA DE BALANZA DE OBRA CIVIL (1) DE MEDIA TENSION

Muestreo por Tarea

Cuadrilla|5 Peones
Fecha |05 de Febrero de 2016

Actividad |Obra Civil Media Tension

Minuto Ayudante 01 | Auyudante 02| Ayudante 03 | Ayudante 04 | Ayudante 05
1 EX NC EX EX RE
2 EX NC EX RE RE
3 EX NC EX NC NC
4 EX NC EX RE RE
3 EX EX EX RE RE
(5] EX EX EX BE RE
7 EX EX EX NC NC
8 EX EX EX NC NC
9 EX EX EX NC RE
10 EX NC NC RE RE

Comentarios:
EX= Excavacion
NC= No Contributoria
RE = Relleno de Cepa
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TABLA 14. CARTA DE BALANZA DE OBRA CIVIL (2) DE MEDIA TENSION

Muestreo por Tarea

Cuadrilla|3 Peones
Fecha|05 de Febrero de 2016
Actividad |Obra Civil Media Tensidn
Minuto Ayudante 01 |Auyudante 02| Ayudante 03
1 NC DEM NC
2 NC DEM DEM
3 NC DEM DEM
4 NC DEM NC
B DEM NC NC
B NC DEM NC
7 NC DEM NC
8 NC DEM NC
9 NC NC NC
10 DEM LIM NC
Comentarios:
DEM = Demalicion de Banqueta
MNC= No Contributoria
LIM = Limpieza

TABLA 15. CARTA DE BALANZA DE CABLEADO DE MEDIA TENSION

Muestreo por Tarea

Cuadrilla|4 Oficiales
Fecha|05 de Febrero de 2016

Actividad|Cableado Media Tension

Minuto Oficial 01 Oficial 02 Oficial 03 Oficial 04
1 INST INST INST INST
2 NC NC NC NC
3 CAB CAB CAB NC
4 CAB CAB CAB NC
5 MED MED NC NC
6 INST INST INST INST
7 TC CAB TC NC
8 NC NC NC NC
9 CAB CAB CAB CAB
10 CAB CAB CAB CAB

Comentarios:

INST= Instalacion

NC= No Contributoria
MED = Medicién

TC = Trabajo contributorio
CAB = Cableado
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3.7 Observaciones y Comentarios de Resultados

La recoleccién de datos fue un momento de observacion que no sélo sirve para este
fin, al mismo tiempo ayuda a revelar de manera sutil la manera en la que avanza la
obra, la cantidad de personal que esta trabajando y los recursos que se encuentran,

0 no, en la obra.

Definitivamente es un proceso que toma su tiempo y que ayuda no solo en la
recoleccion de datos, si no en la calidad del personal y en hacer notorio si los procesos
seleccionados son los mas adecuados, y en su caso modificarlos para mejorar la

productividad.

En el caso de esta construccion, se notdé mucha inconsistencia en los resultados, por
lo que, para facilitar la expresion de los datos y las graficas, se tomaron la cantidad
de actividades diarias para generar un promedio semanal, por lo que en las tablas de
muestreo aparecen 50 actividades semanales, que equivalen al promedio diario de

toda la semana.

Para consultar los resultados diarios se puede ver las Tablas de Muestreo y la grafica

de Niveles de Actividad Diaria en la seccion de anexos.

CAPITULO IV ANALISIS

4.1 Introduccidén

En este capitulo se podran encontrar graficas conteniendo todos los resultados de
cada uno de los diferentes métodos de medicion, con base en la investigacion
realizada en el marco teérico, para poder interpretarlos, de manera que se pueda dar

una idea del estatus de la obra, y la interpretacion de las causas de los retrasos.

Cada grafico muestra los resultados de los diferentes muestreos, y también muestra
la productividad que se esta teniendo en la obra. A continuacién, se explican los

meétodos de analisis utilizados y la manera en que seran presentados.
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4.2 Método de Anadlisis

Para realizar la interpretacion de los resultados se coloca una grafica dependiendo de

cual sea el tipo de medicion que se utilizo.

Se hicieron mediciones y analisis utilizando los siguientes métodos incluidos en el

capitulo 2:

e Medicion de Actividades.
e Method Productivity Delay Model
e Encuestas de detenciones.

Cada una de las mediciones fue independiente y no se combinan entre si.
4.3 Analisis de la Muestra

A continuacion, se realiza la interpretacién de los resultados de cada una de las

muestras de los analisis de medicidn utilizados.

4.3.1 Medicion de Actividades

Niveles de Actividad Optimo Niveles de Actividad del Muestreo
.ﬁctiui,;tadi_a"s No
Contributorias,
15.00% -
kc'm .l -ﬂ i iNu FAmdu::Eua:,
: ! 34.3%%
31.67% :
Actividades .
Contributorias, Mmﬂ.ﬂ&!s
25005 Productivas,
e Actividades
Contributarias,
34.00%

FIGURA 5. GRAFICAS DE NIVEL OPTIMO Y DE MUESTREO OPTIMO (D0zzI, 1993)
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En esta figura podemos ver tanto el nivel 6ptimo de las actividades productivas,
contributorias y no contributorias, asi como el nivel final de las mediciones en campo
de las mismas, notando una gran diferencia, y asi confirmando que la productividad,
o las actividades productivas que se realizaron durante las mediciones fue de la mitad

de lo que se contempla como 6ptimo.

Las actividades contributorias estan elevadas en un 10%, y aunque no parezca que
las actividades contributorias pueden afectar a la productividad, lo hacen de manera
sustancial, y se puede modificar el layout de obra para que se reduzcan tendiendo a
su porcentaje optimo. En el caso de esta obra, el layout se modificé muy poco debido
a la poca disponibilidad de espacios para hacer adecuaciones en la misma. Los
cambios que se hicieron, a grandes rasgos, fue reubicacion de bodega, banos y
comedor, asi como las oficinas temporales en obra, con la intencion de reducir los

tiempos de las actividades no contributorias.

Lo preocupante en esta grafica, y que es muy notorio es la cantidad de actividades
no contributorias que podemos encontrar, con un 31.67%, duplicando el porcentaje
optimo. Las actividades contributorias, deberian reducirse tanto con la modificacién
de un layout de obra, como haciendo un enfoque de la supervision mas directo en
dichas actividades. Este tipo de actividades son las que estan causando mas

pérdidas, y en mayor medida estan haciendo menos productiva la obra.

Por la extension de la obra, definitivamente habra actividades no contributorias, en
mayor proporcion que las optimas, pero no se pudieron reducir por medio de
modificaciones en el layout, por lo que si se hizo mucho hincapié en: el tamafio de las
cuadrillas, existencia de recursos, y definir compromisos de entregas, para optimizar

actividades.

El avance de la obra y de las actividades de la misma se muestra mas adelante
(llustracion 1, lustracién 2, llustracion 3, llustracion 4 e llustracion 5)
cronolégicamente de manera que se puede entender el proceso de construcciéon

llevado a cabo
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FIGURA 6. GRAFICA DE RESUMEN DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.

En la grafica anterior (figura 6) podemos observar un promedio semanal de la cantidad
de actividades productivas realizadas, producto de una medicion diaria de 50
muestras, la cual nos indica que las mismas estan muy por debajo de lo que deberian

estar arrojando para llegar a un nivel éptimo de productividad.

De la semana 1 a la semana 5 hay una variacion del total de actividades de entre 15
y 20 actividades, dejando a la semana 6, y ultima, por debajo de las 15 actividades.
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FIGURA 7. GRAFICA DE PARETO DE ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS.

La gréfica en la Figura 7 nos muestra el total de actividades contributorias al final de
la medicién, obtenido de un promedio semanal de actividades, en la cual se muestra

que la actividad que mas ocurre es el transporte de materiales. (Ver Figura 3)

Por las caracteristicas de la obra, y la ubicacién de la bodega, de alguna manera es
algo que se esperaria, ya que la bodega no se pudo colocar en una ubicacién mas
proxima debido a los conceptos que se tenian que ejecutar en estas fechas, asi como

la disponibilidad de otros espacios.

El transporte de materiales significa, como su nombre lo dice, el movimiento desde la
bodega o lugar de descanso de la materia prima hacia su lugar de colocacion, ya que

las distancias son grandes, el transporte figura como el primer lugar.

La preparacion de materiales se encuentra en el segundo lugar mas recurrente,
aunque es algo completamente necesario por la naturaleza de la obra, pienso que es
algo que se puede reducir en tiempos, ya sea con maquinaria 0 aumentando la fuerza

de trabajo, reduciendo asi las esperas que este proceso produce.

Aunque en menor medida, las instrucciones, la limpieza, y toma de medidas, asi como
otras actividades, también contribuyen a que el porcentaje de las actividades

contributorias sea alto.
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FIGURA 8. GRAFICA DE RESUMEN DE ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS.

Lo mostrado en la Figura 8 es el resultado de mediciones diarias de 50 actividades

promediados semanalmente.

En esta grafica podemos apreciar la cantidad y la distribucion de los promedios de
actividades contributorias por semana. Comparado con la grafica de las actividades
productivas, es menor, pero no en gran medida, por lo que las actividades
contributorias estan teniendo un comportamiento muy similar a las actividades

productivas, en un rango de entre 15 y 20 actividades promedio.
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ILUSTRACION 1 CRONOLOGIA DE LA OBRA
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ILUSTRACION 2 CRONOLOGIA DE LA OBRA (2)
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ILUSTRACION 3 CRONOLOGIA DE LA OBRA (3)
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FIGURA 9. GRAFICA DE PARETO DE ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS.

Dentro de las actividades no contributorias mas relevantes podemos encontrar el ocio,
que es un 17% aproximadamente mayor a la actividad que le sigue en frecuencia,

que son esperas y viajes, casi en el mismo porcentaje.

El ocio es provocado por falta de supervision y/o por el método de pago utilizado con
los trabajadores. La falta de supervision es una gran contribucion a que estas
actividades se lleven a cabo, ya que los trabajadores no realizan las actividades

(productivas) que deberian estar haciendo, y en su lugar aparece el ocio.

Las esperas son normales, mas se pudieran evitar. Hay actividades contributorias
como el transporte que pudieran ayudar a que este tipo de actividades se disparen,
asi como el ocio, que en mucho menor medida contribuye a que las esperas
aumenten. Los viajes que son la siguiente actividad con mayor frecuencia, se debe
en gran medida a la ubicacion de instalaciones como la bodega o los bafios, que como
ya se menciond, en esta obra por motivos de logistica, fue complicado ubicarlos en

areas mas cercanas al frente de trabajo.

Los demas conceptos pareciera que tienen un comportamiento normal, y a excepcion

de los re-trabajos, son actividades que no podemos quitar del panorama.
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FIGURA 10. GRAFICA DE RESUMEN DE ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS.

Lo mostrado en esta gréfica es el resultado de mediciones diarias de 50 actividades

promediadas semanalmente.

Como resultado se tiene una oscilacion de entre 18 y 14 actividades no-contributorias
promedio por semana. Estos resultados son muy similares a los totales de las
actividades contributorias semanales, por lo que se pudiera decir que las actividades
no contributorias son bastantes y se tiene que encontrar la manera de reducirlas para

generar un aumento en la productividad de la obra.

Si estos resultados los comparamos contra la cantidad de actividades no
contributorias en un panorama 6ptimo, deberiamos obtener entre 7 y 8 actividades,
por lo cual se puede observar que estas actividades estan en el doble de lo que
deberia. Reduciéndolas se pudiera dar lugar a mas actividades productivas, dando

asi mas flujo a la obra.
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FIGURA 11. GRAFICA DE ACTIVIDADES DIARIAS.

La Figura 11 es interesante, ya que es un comparativo de las mediciones diarias por
6 semanas en obra, en la que se puede observar las actividades productivas en color
azul, y como es que dia a dia aumentaron o disminuyeron. Y comparandolas al mismo
tiempo con las actividades contributorias y no contributorias, podemos observar como

es que se comportan y se relacionan unas con otras.

Ninguno de los tres tipos de actividad tuvo un comportamiento continuo, al contrario,
las variaciones dia a dia son amplias, y aqui es donde también interfiere el estado de
animo de cada trabajador, o las condiciones de trabajo que la constructora
proporciona a los mismos, haciendo asi que las variaciones de las actividades
productivas tengan una variacién de entre 60% y 22%, las contributorias de entre 48%
y 14% y por ultimo las actividades no contributorias entre 46% y 22% del total de

actividades medidas por dia.

Se puede observar que no hay un flujo de trabajo adecuado, y algunas de las barreras
del flujo de trabajo se mencionan a continuacion: falta de comunicacion, ya sea con
proyecto, entre los contratistas y sus obreros, tiempo de ocio excesivo, descansos y

esperas por material, y re trabajos.
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ILUSTRACION 4 TOMAS LATERALES CRONOLOGICAS
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ILUSTRACION 5 TOMAS LATERALES CRONOLOGICAS (2)
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FIGURA 12. GRAFICA RESUMEN DE ACTIVIDADES DIARIAS.

En este resumen de actividades, o grafica (Figura 12) de actividades promedio, es el

resultado del promedio de cada una de las categorias de trabajo analizadas.

En esta grafica podemos observar, sin ruido, el comportamiento de las actividades

semana a semana, y aun se aprecia que hay una variacion muy grande entre las

categorias de actividades.

4.3.2 Detenciones
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FIGURA 13. GRAFICA DE PARETO DE ENCUESTA DE DETENCION DE COLOCACION DE BLOCK.
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Como se muestra la gréafica anterior (figura 13), se puede ver que las principales
razones por las cuales se retrasan los trabajadores, es por realizar re-trabajos por

calidad, lo cual se debe a que no estan realizando correctamente el proceso de

construccion.
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FIGURA 14. GRAFICA DE PARETO DE ENCUESTA DE DETENCION DE PINTURA.

Por otro lado, en el caso de la actividad de Pintura, se puede ver (Figura 14) que el
principal problema de detencién son los descansos, los pintores toman muchas
pausas entre partes de una tarea, por otro lado, se encuentra el problema de ir al

bano y de viajes, razén que afecta la productividad.
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4.3.3 Técnica de Rango de los Minutos o Balanzas
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FIGURA 15. GRAFICA DE BALANZA DE OBRA CIVIL DE MEDIA TENSION.
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FIGURA 16. PARETO DE ACTIVIDADES DE OBRA CIVIL DE MEDIA TENSION.
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En el resultado de esta Carta de Balanza en las actividades de uno de los frentes de
Obra Civil de la partida de Media Tension, se puede ver (figuras 15 y 16) que las
actividades no contributorias son de hasta un 26% y que hay trabajadores que estan

esperando mucho tiempo por tramo, principalmente los que realizan los rellenos.

Carta de Balanza de la actividad Obra Civil
Media Tensian

=
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[ T FE T — R ¥ ) B R =+ N
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01 02 03

DEM = Dem. de Bangueta
MNC= No Contributoria
LIM = Limpieza

FIGURA 17. GRAFICA DE BALANZA DE OBRA CIVIL DE MEDIA TENSION 2.
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FIGURA 18. PARETO DE ACTIVIDADES DE OBRA CIVIL DE MEDIA TENSION 2.

En otro de los frentes de Obra Civil de la partida de Media Tensién, se puede ver
(figuras 17 y 18) que los trabajadores pasan mucho tiempo sin hacer nada tomando
descansos (a veces excesivos) mientras realizan la demolicién, esto lleva a que las
actividades no contributorias sean de hasta un 36.70%, un porcentaje muy alto en

comparacion del 6ptimo que es 15.00%.
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Cartade Balanza dela actividad Cableado
Media Tensian
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FIGURA 19. GRAFICA DE BALANZA DE CABLEADO DE MEDIA TENSION.
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FIGURA 20. PARETO DE ACTIVIDADES DE CABLEADO DE MEDIA TENSION.
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En el caso de los trabajos de Cableado de la partida de Media Tensién, se puede
observar (figuraas 19 y 20) un dato similar a la actividad anterior, donde el 32.5% de
las actividades son no contributorias. Segun la carta de balanza se ve como se toman

muchos minutos entre diferentes actividades.

4.4 Observaciones y Comentarios

Las mediciones en campo fueron un tanto variadas, en los periodos de medicién se
atravesaron fechas importantes como navidad y ano nuevo, por lo que la

productividad del personal de obra pudo haber disminuido debido a estos sucesos.

Como se ha mencionado con anterioridad, cambios en el Layout de obra se
complicaron debido a que el espacio que se pudo haber utilizado para este efecto
estaba comprometido, no se pudieron hacer muchos de los cambios que se requerian
para el mejoramiento de la productividad, los cuales, en mi opinion, hubieran hecho

una gran diferencia.
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ILUSTRACION 6 UBICACION DE BODEGAS

Uno de los cambios que se muestra en la llustracion 6, fue el cambio de bodegas,
este cambio fue debido a inicios de trabajos en area de estacionamiento, por lo que
las bodegas tuvieron que ser reubicadas en un lugar apartado de donde se estaban
realizando la mayoria de los trabajos, al no haber disponibilidad de espacio, la que se

muestra fue su ubicacion final (este movimiento se aplazé lo mas posible).

Aprendi mucho en esta experiencia, sobre todo en detalles relacionados con la
observacion de las actividades y encontrar la razon de ser de las mismas. Creo que
independientemente del tamafio de una obra estas mediciones son adecuadas para
lograr comprender la naturaleza de una obra y las modificaciones que se pueden

hacer en ella con respecto a problemas especificos.

70



CAPITULO V CONCLUSIONES

5.1 Introduccion

En este capitulo se mencionan el cumplimiento, o no, de la hipétesis y los objetivos
planteados al inicio de la investigacion para llegar a las conclusiones a las que llevo
el analisis de los resultados. Aqui se muestran los aprendizajes, las posibles
recomendaciones que se hacen para que se pudiera mejorar el estado de la obra, y

también futuras lineas de investigacion.

5.2 Conclusiones

Con los resultados y los analisis podemos observar los problemas que estan
afectando la productividad de los recursos. Estos son problemas que usualmente
encontramos en procesos constructivos, pero por falta de control en obra no se

identifican.

Llegando a la conclusién de que nuestra hipotesis “DETECTAR LAS ACTIVIDADES
NO PRODUCTIVAS EN UN PROYECTO DE CONSTRUCCION PERMITE
GENERAR PROPUESTAS PARA MAXIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD.” es
CORRECTA. Legando a la conclusion de que los métodos nos permiten observar en
tiempo real las causas de los retrasos y se pueda actuar de forma temprana y mitigar

los impactos que éstos causen, utilizando diversas técnicas.

Esta afirmacion la podemos corroborar con base en los analisis mostrados
previamente, ya que éstos nos muestran cuales son las causas de fondo que no estan

permitiendo un adecuado flujo de trabajo en la obra.

Dentro de la medicion de actividades (primer método de medicion) podemos concluir
que es un método eficaz en procesos repetitivos, ya que las actividades que no
agregan valor podran ser variadas, pero saldran a la luz para poder corregirlas.
Aunque toma su tiempo llevar a cabo estas mediciones y poder hacer un historial de
cuales son dichas actividades, es de gran valor el analisis posterior para poder tomar

acciones correctivas,
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Las encuestas de detenciones son una herramienta que, a la par de la medicion de
actividades, nos ayuda a detectar actividades que no agregan valor y que al mismo
tiempo hace consiente al personal de obra de cuales son las debilidades de ciertas
cuadrillas y cudles son las actividades en las que hay que poner mas atencién para

evitar pérdidas.

Por ultimo, pero no menos importante, estan las cartas de balance, que resultan de
bastante ayuda para poder medir el desempeno de una cuadrilla en especifico, ver si
en realidad esta bien integrada o en su caso, que esté sobre-calificada, sobrepoblada

o haga falta personal dentro de la misma.

En mi opinion, estas tres herramientas combinadas ayudan en gran medida a detectar
las actividades no-contributorias y poder asi incidir en ellas. Me parece también que
dentro de este trabajo de investigacion claramente se encuentran las barreras del flujo
de trabajo, y ya habiendo detectado cuales son éstas, se vuelve mucho mas evidente
qué y donde hay que hacer correcciones para maximizar la productividad. Se vuelve
mas claro la manera en la que se puedan generar propuestas para eficientar al

personal y a la obra misma.

Las herramientas que me fueron mas utiles durante el proceso de recopilaciéon de
datos y que se muestran en los resultados fueron las siguientes:

e Medicién de actividades: la utilidad de esta herramienta es el vislumbrar la

cantidad de personal que no esta ayudando a que la productividad sea mayor

en porcentaje y poder modificar las actividades que se realizan o la cantidad
de cuadrillas que se le asignan a la misma.

e Método del modelo del rastreo de la productividad: la utilidad de esta
herramienta es descubrir que tan productiva es una cuadrilla en especifico y
si funciona de la manera que deberia, de esta manera poder modificar las
cuadrillas en numero de personal o actividades que realizan.

La herramienta que me parece menos util en esta obra fueron las encuestas de
detenciones, ya que el personal entrevistado no fue lo suficientemente honesto en las
preguntas realizadas, por lo que no se puede medir con precision el tiempo que se
esta perdiendo segun la percepcion del capataz. Es necesario que la informacion que
se da como respuesta en estas encuestas sea lo suficientemente veraz, y es posible

que primero se tenga que concientizar al personal que es para beneficio de ellos
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mismos y de la obra que las encuestas se contesten de la manera mas honesta

posible.

El fin de este trabajo se logra al poner en practica diversas herramientas de medicion

y evidenciar las areas de mejora en un proyecto de construccion.

5.3 Recomendaciones

Para el método de Muestreo de Trabajo es recomendable iniciar con las
observaciones desde el inicio de la obra, ya que en ese momento se puede modificar
tempranamente el Layout, reduciendo las actividades que no agregan valor a la obra;
también es importante que podemos ver cuales son las actividades que nos estan

afectando en mayor medida y evitar que se presenten retrasos.

Para el método Técnica de Rango de Minutos es importante seleccionar cuadrillas
representativas de las actividades mas importantes que se llevan a cabo en cierto
momento de la obra, para asi poder definir si la cuadrilla, o la cantidad de obreros que
son parte de la misma son adecuados tanto en calidad como en cantidad. Este
método se puede utilizar a lo largo de la obra para abarcar las actividades mas

frecuentes y/o relevantes.

Por ultimo, en el método de Encuesta de Detencidn, es importante que las preguntas
sean las adecuadas para la obra que se esta llevando a cabo, asimismo es muy
importante dar seguimiento a estas encuestas ya que, si no se hace, la informacion
no sera fiel a la realidad. De preferencia hacer esta encuesta a cada uno de los
capataces que se encuentran en obra. Como se mencion6é con anterioridad es
necesario que las encuestas se respondan con la mayor honestidad posible, y
haciendo hincapié en que esto no tendra repercusiones, solamente habra cambios,
ya que se les coloca en una posicion de vulnerabilidad en cuanto al tiempo que pierde

el personal.

En cuanto a mi experiencia en esta obra se deberia poner mayor atencion en el layout
de obra, el lugar en el que se colocaran sitios importantes como lo son: bodega,
comedores y areas de descanso, banos, asi como los ingresos a obra y la manera en

que se controlaran.
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En este caso en especifico, mucho del tiempo perdido y actividades no contributorias

fueron recorridos debido a la ubicacion no estratégica de estos sitios.

5.4 Futuras Investigaciones Afines

e Analizar proyectos completos, para evaluar los resultados de Ia
implementacién de mejoras derivadas del analisis de los datos recabados.

e Comparar en proyectos muy similares el comportamiento de éstos, utilizando
en uno de ellos las herramientas expuestas, y en otro las técnicas tradicionales
de seguimiento.

e Medir el impacto de afadir técnicas de seguimiento como el ultimo
planificador.
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Anexos

TABLA 16. CONTEO DE ACTIVIDADES

DIA 1
ACTIVIDAD
AP %

AC %

ANC %
SUMA

FECHA

CANTIDAD
16
15
15
50

DISTRIBUCION AC
TRANSPORTE LIMPIEZA

ACTUAL NO
ACTUAL %
GLOBAL %
ANTERIOR %
GLOBAL %

DIA 2
ACTIVIDAD
AP %

AC %

ANC %
SUMA

7
37%
14%

0%
0%

FECHA
CANTIDAD

DISTRIBUCION AC
TRANSPORTE LIMPIEZA

ACTUAL NO
ACTUAL %
GLOBAL %
ANTERIOR %
GLOBAL %

DIA 3
ACTIVIDAD
AP %

AC %

ANC %
SUMA

4
25%
8%
37%
14%

FECHA

CANTIDAD
i7
11
22
50

DISTRIBUCION AC

ACTUAL NO
ACTUAL %
GLOBAL %
ANTERIOR %
GLOBAL %

a4
36%
8%
25%
8%

7-Dec-15
ACTUAL

32%
38%
30%
100%

o
0%
0%
0%
0%

8-Dec-15
ACTUAL

38%
32%
30%
100%

2
13%
A%
0%
0%

9-Dec-15
ACTUAL

34%
22%
44%
100%

TRANSPORTE LIMPIEZA

ANTERIOR
0%
0%
0%
0%

INSTRUCC
o
0%
0%
0%
0%

ANTERIOR
32%
38%
30%
100%

INSTRUCC
3
19%
6%
0%
0%

ANTERIOR
38%
32%
30%
100%

INSTRUCC
2
18%
4%
19%
6%

HORA 12:15
ACUM OPTIMO
32% B60%
38% 25%
30% 15%
100% 100%
MEDICION | PREP MAT
6 1
32% 5%
12% 2%
0% 0%
0% 0%
HORA 11:20
ACUM OPTIMO
35% B60%
35% 25%
30% 15%
100% 100%
MEDICION PREP MAT
2 2
13% 13%
4% 4%
32% 5%
12% 2%
HORA 16:55
ACUM OPTIMO
35% 60%
31% 25%
35% 15%
100% 100%
MEDICION PREP MAT
v 1
0% 9%
0% 2%
13% 13%
4% 4%

OTROS

OTROS

OTROS

5
26%
10%

0%
0%

19%

6%
26%
10%

9%
2%
19%
6%

TOTAL

100%
38%
0%
0%

GLOBAL
16
100%
32%
100%
38%

GLOBAL
11
100%
22%
100%
32%

DISTRIBUCION ANC
VIAJES

ACTUAL NO

ACTUAL %

GLOBAL %

ANTERIOR %

GLOBAL %

DISTRIBUCION ANC
VIAJES

ACTUAL NO

ACTUAL %

GLOBAL %

ANTERIOR %

GLOBAL %

DISTRIBUCION ANC
VIAJES

ACTUAL NO

ACTUAL %

GLOBAL %

ANTERIOR %

GLOBAL %
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7%
2%
0%
0%

13%
A%
7%
2%

23%
10%
13%

A%

DESNCANSO
o
0%
0%
0%
0%

DESNCANSO
7
A7%
14%
0%
0%

DESNCANSO
2

9%

4%

a47%

14%

(o]si[e]

[s]e[s]

[s]ei[s]

sl
73%
22%
0%
0%

32%
14%
27%

8%

ESPERA
2
13%
4%
0%
0%

ESPERA
1
7%
2%
13%
4%

ESPERA
6
27%
12%
7%
2%

RETRABAJO NEC FISICAS TOTAL

(4] 1
0% 7%
0% 2%
0% 0%
0% 0%

100%
30%
0%
0%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

[s] 1
0% 7%
0% 2%
0% 7%
0% 2%

15
100%
30%
100%
30%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

0 2
0% 9%
0% 4%
0% 7%
0% 2%

22
100%
44%
100%
30%



DIA 4 FECHA 14-Dec-15 HORA 15:10
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR ACUM OPTIMO
AP % 24 48% 34% 38% 60%
AC % 15 30% 22% 31% 25%
ANC % 11 22% A4% 32% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT OTROS GLOBAL
ACTUAL NO 4 3 3 1 4 ] 15
ACTUAL % 27% 20% 20% 7% 27% 0% 100%
GLOBAL % 8% 6% 6% 2% 8% 0% 30%
ANTERIOR % 36% 27% 18% 0% 9% 9% 100%
GLOBAL % 8% 6% 4% 0% 2% 2% 22%
DIA 5 FECHA 15-Dec-15 HORA 12:00
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP % 19 38% 48% 38% 60%
AC % 17 34% 30% 31% 25%
ANC % 14 28% 22% 31% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL NO 4 2 3 4 2 2 17
ACTUAL % 24% 12% 18% 24% 12% 12% 100%
GLOBAL % 8% 4% 6% 8% A% 4% 34%
ANTERIOR % 27% 20% 20% 7% 27% 0% 100%
GLOBAL % 8% 6% 6% 2% 8% 0% 30%
DIA 6 FECHA 16-Dec-15 HORA 16:13
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP % 21 42% 38% 39% 60%
AC% 12 24% 34% 30% 25%
ANC % 17 34% 28% 31% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL NO 4 [ 2 0 0 0 12
ACTUAL % 33% 50% 17% 0% 0% 0% 100%
GLOBAL % 8% 12% 4% 0% 0% 0% 24%
ANTERIOR % 24% 12% 18% 24% 12% 12% 100%
GLOBAL % 8% 4% 6% 8% 4% 4% 34%

DISTRIBUCION ANC

VIAJIES
ACTUAL NO 2
ACTUAL % 18%
GLOBAL % A%
ANTERIOR % 23%
GLOBAL % 10%

DISTRIBUCION ANC

VIAJES
ACTUAL NO 1
ACTUAL % 7%
GLOBAL % 2%
ANTERIOR % 18%
GLOBAL % 4%

DISTRIBUCION ANC

VIAJES
ACTUAL NO 2
ACTUAL % 12%
GLOBAL % 4%
ANTERIOR % 7%
GLOBAL % 2%
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DESNCANSO OCIO

2
18%
4%
9%
4%

DESNCANSO OCIO

DESNCANSO OCIO

6
35%
12%

7%
2%

5
45%
10%
32%
14%

10
71%
20%
45%
10%

4
24%

8%
71%
20%

0
0%
0%

27%
12%

1
7%
2%
0%
0%

3
18%
6%
7%
2%

0
0%
0%
0%
0%

0
0%
0%
0%
0%

0
0%
0%
0%
0%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

2 11
18% 100%
A% 22%
9% 100%
4% 44%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

1 14
7% 100%
2% 28%

18% 100%
2% 2%

RETRABAJIO NEC FISICAS GLOBAL

2 17
12% 100%
2% 34%
7% 100%
2% 28%



DIAT FECHA 17-Dec-15 HORA 16:32
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR ACUM OPTIMO
AP 14 28% 42% 37% 60%
AC 24 48% 24% 33% 25%
ANC 12 24% 34% 30% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 8 2 8 0 3 3 24
% 33% 8% 33% 0% 13% 13% 100%
GLOBAL % 16% 4% 16% 0% 6% 6% 48%
ANTERIOR % 33% 50% 17% 0% 0% 0% 100%
GLOBAL % 8% 12% 4% 0% 0% 0% 24%
DIA 8 FECHA 18-Dec-15 HORA 10:50
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP % 22 44% 28% 38% 60%
AC % 12 24% 48% 32% 25%
ANC % 16 32% 24% 31% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 4 1 5 0 2 0 12
% 33% 8% 42% 0% 17% 0% 100%
GLOBAL % 8% 2% 10% 0% 4% 0% 24%
ANTERIOR % 33% 50% 17% 0% 0% 0% 100%
GLOBAL % 8% 12% 4% 0% 0% 0% 24%
DIA S FECHA 21-Dec-15 HORA 16:40
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP % 18 36% 44% 38% 60%
AC% 20 A0% 24% 32% 25%
ANC % 12 24% 32% 30% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 9 2 6 0 3 0 20
% 45% 10% 30% 0% 15% 0% 100%
GLOBAL % 18% 4% 12% 0% 6% 0% 40%
ANTERIOR % 33% 8% 42% 0% 17% 0% 100%
GLOBAL % 8% 2% 10% 0% 4% 0% 24%

DISTRIBUCION ANC

VIAJIES
ACTUAL 2
% 17%
GLOBAL % A%
ANTERIOR % 12%
GLOBAL % 4%

DISTRIBUCION ANC

VIAJES
ACTUAL 1
% 6%
GLOBAL % 2%
ANTERIOR % 12%
GLOBAL % 4%

DISTRIBUCION ANC

VIAJES
ACTUAL 3
% 25%
GLOBAL % 6%
ANTERIOR % 6%
GLOBAL % 2%
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DESNCANSO OCIO

1
8%
2%

35%
12%

DESNCANSO OCIO

1
6%
2%

35%
12%

DESNCANSO OCIO

2
17%
4%
6%
2%

ESPERA
6 3
50% 25%
12% 6%
24% 18%
8% 6%
ESPERA
10 3
63% 19%
20% 6%
24% 18%
8% 6%
ESPERA
5 0
42% 0%
10% 0%
63% 19%
20% 6%

0
0%
0%
0%
0%

0
0%
0%
0%
0%

0
0%
0%
0%
0%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

0 12
0% 100%
0% 24%

12% 100%
2% 34%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

1 16
6% 100%
2% 32%

12% 100%
2% 34%

RETRABAJIO NEC FISICAS GLOBAL

2 12
17% 100%
2% 24%
6% 100%
2% 32%



DIA 10 FECHA 22-Dec-15 HORA 15:20
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR ACUM OPTIMO
AP % 19 38% 36% 38% 60%
AC % 14 28% A0% 32% 25%
ANC % 17 34% 24% 30% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 5 2 1 2 3 1 14
% 36% 14% 7% 14% 21% 7% 100%
GLOBAL % 10% 4% 2% A% 6% 2% 28%
ANTERIOR % 45% 10% 30% 0% 15% 0% 100%
GLOBAL % 18% 4% 12% 0% 6% 0% 40%
DIA 11 FECHA 5-Jan-16 HORA 11:10
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP % 14 28% 38% 37% 60%
AC % 15 30% 28% 32% 25%
ANC % 21 42% 34% 31% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 5 3 0 0 5 2 15
% 33% 20% 0% 0% 33% 13% 100%
GLOBAL % 10% 6% 0% 0% 10% 4% 30%
ANTERIOR % 36% 14% 7% 14% 21% 7% 100%
GLOBAL % 10% 4% 2% A% 6% 2% 28%
DIA 12 FECHA 6-Jan-16 HORA 17:11
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP % 11 22% 28% 36% 60%
AC% 17 34% 30% 32% 25%
ANC % 22 44% 42% 32% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 4 4 2 0 7 0 17
% 24% 24% 12% 0% 41% 0% 100%
GLOBAL % 8% 8% 4% 0% 14% 0% 34%
ANTERIOR % 33% 20% 0% 0% 33% 13% 100%
GLOBAL % 10% 6% 0% 0% 10% 4% 30%

DISTRIBUCION ANC

VIAJIES
ACTUAL 3
% 18%
GLOBAL % 6%
ANTERIOR % 25%
GLOBAL % 6%

DISTRIBUCION ANC

VIAJES
ACTUAL 2
% 10%
GLOBAL % 4%
ANTERIOR % 18%
GLOBAL % 6%

DISTRIBUCION ANC

VIAJES
ACTUAL 2
% 9%
GLOBAL % 4%
ANTERIOR % 10%
GLOBAL % 4%
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DESNCANSO OCIO

A4
24%
8%
17%
4%

DESNCANSO OCIO

0
0%
0%

24%
8%

DESNCANSO OCIO

9%

6
35%
12%
42%
10%

29%
12%
35%
12%

27%
12%
29%
12%

0
0%
0%
0%
0%

11
52%
22%

0%
0%

7
32%
14%
52%
22%

0
0%
0%
0%
0%

0
0%
0%
0%
0%

2
9%
A%
0%
0%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

4 17
24% 100%
8% 34%
17% 100%
2% 24%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

2 21
10% 100%
4% 42%
24% 100%
8% 34%

RETRABAJIO NEC FISICAS GLOBAL

3 22
14%" 100%
6% 44%
10% 100%
4% 42%



DIA 13 FECHA 7-Jan-16 HORA 11:16

ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR ACUM OPTIMO

AP % 23 46% 22% 36% 60%
AC % 15 30% 34% 32% 25%
ANC % 12 24% A4% 32% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL

ACTUAL (i 0 0 0 5 3 15
% 47% 0% 0% 0% 33% 20% 100%
GLOBAL % 14% 0% 0% 0% 10% 6% 30%
ANTERIOR % 24% 24% 12% 0% 41% 0% 100%
GLOBAL % 8% 8% 4% 0% 14% 0% 34%
DIA 14 FECHA 11-Jan-16 HORA 12:10

ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO

AP 18 36% 46% 36% 60%

AC 9 18% 30% 31% 25%

ANC 23 46% 24% 33% 15%

SUMA 50 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL

ACTUAL 3 0 2 1 2 1 2
% 33% 0% 22% 11% 22% 11% 100%
GLOBAL % 6% 0% 4% 2% A% 2% 18%
ANTERIOR % 47% 0% 0% 0% 33% 20% 100%
GLOBAL % 14% 0% 0% 0% 10% 6% 30%
DIA 15 FECHA 12-Jan-16 HORA 16:50

ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO

AP 13 26% 36% 36% 60%

AC 24 48% 18% 32% 25%

ANC 13 26% 46% 32% 15%

SUMA 50 100% 100% 100% 100%

DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 11 1 0 4 7 1 24
% 46% 4% 0% 17% 29% 4% 100%
GLOBAL % 22% 2% 0% 8% 14% 2% 48%
ANTERIOR % 33% 0% 22% 11% 22% 11% 100%
GLOBAL % 6% 0% 4% 2% 4% 2% 18%

DISTRIBUCION ANC

VIAJIES

ACTUAL

%

GLOBAL %
ANTERIOR %
GLOBAL %

DISTRIBUCION ANC

VIAJES

ACTUAL

%

GLOBAL %
ANTERIOR %
GLOBAL %

DISTRIBUCION ANC
VIAJES

ACTUAL

%

GLOBAL %

ANTERIOR %

GLOBAL %
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DESNCANSO OCIO

DESNCANSO OCIO

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

DESNCANSO OCIO RETRABAJIO NEC FISICAS GLOBAL

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

12

100%

24%

100%

44%

23

100%

46%

100%

24%

13

100%

26%

100%

46%



DIA 16 FECHA 13-Jan-16 HORA 16:13
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR ACUM OPTIMO
AP 16 32% 26% 36% 60%
AC 17 34% 48% 32% 25%
ANC 17 34% 26% 32% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 5 3 0 2 6 1 17
% 29% 18% 0% 12% 35% 6% 100%
GLOBAL % 10% 6% 0% A% 12% 2% 34%
ANTERIOR % 46% 4% 0% 17% 29% 4% 100%
GLOBAL % 22% 2% 0% 8% 14% 2% 48%
DIA 17 FECHA 14-Jan-16 HORA 11:50
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP 20 40% 32% 36% 60%
AC 18 36% 34% 32% 25%
ANC 12 24% 34% 32% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 7 2 4 1 4 0 18
% 39% 11% 22% 6% 22% 0% 100%
GLOBAL % 14% 4% 8% 2% 8% 0% 36%
ANTERIOR % 29% 18% 0% 12% 35% 6% 100%
GLOBAL % 10% 6% 0% A% 12% 2% 34%
DIA 18 FECHA 15-Jan-16 HORA 11:00
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP 30 60% 40% 37% 60%
AC 7 14% 36% 31% 25%
ANC 13 26% 24% 32% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 3 2 0 0 1 1 7
% 43% 29% 0% 0% 14% 14% 100%
GLOBAL % 6% 4% 0% 0% 2% 2% 14%
ANTERIOR % 39% 11% 22% 6% 22% 0% 100%
GLOBAL % 14% 4% 8% 2% 8% 0% 36%

DISTRIBUCION ANC

VIAJIES
ACTUAL 6
% 35%
GLOBAL % 12%
ANTERIOR % 8%
GLOBAL % 2%

DISTRIBUCION ANC

VIAJES
ACTUAL 5
% 42%
GLOBAL % 10%
ANTERIOR % 35%
GLOBAL % 12%

DISTRIBUCION ANC

VIAJES
ACTUAL i
% 8%
GLOBAL % 2%
ANTERIOR % 42%
GLOBAL % 10%
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DESNCANSO OCIO

DESNCANSO OCIO

1
8%
2%
0%
0%

DESNCANSO OCIO

5
29%
10%
69%
18%

25%

6%
29%
10%

7
54%
14%
25%

6%

6
35%
12%

0%
0%

0
0%
0%

35%
12%

1
8%
2%
0%
0%

0
0%
0%
0%
0%

0
0%
0%
0%
0%

0
0%
0%
0%
0%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

0 17
0% 100%
0% 34%

23% 100%
6% 26%

RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL

3 12
25% 100%
6% 24%
0% 100%
0% 34%

RETRABAJIO NEC FISICAS GLOBAL

4 13
31% 100%
8% 26%
25% 100%
6% 24%



DIA 19 FECHA 18-Jan-16 HORA 15:42
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR ACUM OPTIMO
AP 21 42% 60% 37% 60%
AC 18 36% 14% 32% 25%
ANC 11 22% 26% 31% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 3 4 0 2 8 1 18
% 17% 22% 0% 11% 44% 6% 100%
GLOBAL % 6% 8% 0% A% 16% 2% 36%
ANTERIOR % 43% 29% 0% 0% 14% 14% 100%
GLOBAL % 6% 4% 0% 0% 2% 2% 14%
DIA 20 FECHA 19-Jan-16 HORA 15:10
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP 14 28% 42% 37% 60%
AC 19 38% 36% 32% 25%
ANC 17 34% 22% 31% 15%
SUMA 50 100% 100% 100% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL 74 0 3 1 7 1 19
% 37% 0% 16% 5% 37% 5% 100%
GLOBAL % 14% 0% 6% 2% 14% 2% 38%
ANTERIOR % 17% 22% 0% 11% 44% 6% 100%
GLOBAL % 6% 8% 0% A% 16% 2% 36%
DIA 21 FECHA 0-Jan-00 HORA 00:00
ACTIVIDAD CANTIDAD ACTUAL ANTERIOR  ACUM OPTIMO
AP o 0% 28% 35% 60%
AC 0 0% 38% 30% 25%
ANC V] 0% 34% 30% 15%
SUMA ] 0% 100% 95% 100%
DISTRIBUCION AC

TRANSPORTELIMPIEZA INSTRUCC  MEDICION PREP MAT  OTROS GLOBAL
ACTUAL o 0 0 0 0 o o
% r #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
GLOBAL % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ANTERIOR % 37% 0% 16% 5% 37% 5% 100%
GLOBAL % 14% 0% 6% 2% 14% 2% 38%

DISTRIBUCION ANC

VIAJIES DESNCANSO OCIO ESPERA RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL
ACTUAL 2 4 2 2 0 1 11
% 18% 36% 18% 18% 0% 9% 100%
GLOBAL % A% 8% A% A% 0% 2% 22%
ANTERIOR % 8% 0% 54% 8% 0% 31% 100%
GLOBAL % 2% 0% 14% 2% 0% 8% 26%
DISTRIBUCION ANC

VIAJES DESNCANSO OCIO ESPERA RETRABAJO NEC FISICAS GLOBAL
ACTUAL 5 1 3 7 0 1 17
% 29% 6% 18% A1% 0% 6% 100%
GLOBAL % 10% 2% 6% 14% 0% 2% 34%
ANTERIOR % 18% 36% 18% 18% 0% 9% 100%
GLOBAL % 4% 8% 4% 4% 0% 2% 22%
DISTRIBUCION ANC

VIAJES DESNCANSO OCIO ESPERA RETRABAJIO NEC FISICAS GLOBAL
ACTUAL 0 0 0 0 0 0 0
% £ #DIV/0! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
GLOBAL % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ANTERIOR % 29% 6% 18% A1% 0% 6% 100%
GLOBAL % 10% 2% 6% 14% 0% 2% 34%
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EAP mAC mANC

FIGURA 21. DISTRIBUCION DIARIA DE ACTIVIDADES.
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Actividades Productivas

Dial Dia2 Dia3 Diad4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dial0 Diall Dial2 Dia13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20
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FIGURA 22. DISTRIBUCION DIARIA DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.
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FIGURA 23. DISTRIBUCION DIARIA DE ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS.
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FIGURA 24. DISTRIBUCION DIARIA DE ACTIVIDAEDS NO CONTRIBUTORIAS.
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FIGURA 25. GRAFICA DE DISTRIBUCION DIARIA DE ACTIVIDADES.
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Niveles de activiad de |a obra

FECHA
1-Jan-00
2-Jan-00
3-Jan-00
A-Jan-00
5-lan-00
6-Jan-00
7-Jan-00
8-lan-00
9-Jan-00

10-Jan-00
11-Jan-00
12-lan-00
13-Jan-00
14-Jan-00
15-Jan-00
16-Jan-00
17-1an-00
18-lan-00
19-Jan-00
20-Jan-00

AP

32%
38%
34%
48%
38%
42%
28%
44%
36%
38%
28%
22%
46%
36%
26%
32%
40%

42%
28%

AC

38%
32%
22%
30%
34%
24%
48%
24%
40%
28%
30%
34%
30%
18%
48%
34%
36%
14%
36%
38%

ANC

30%
30%
44%
22%
28%
34%
24%
32%
24%
34%
42%
44%
24%
46%
26%
34%
24%
26%
22%
34%



