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Resumen

Titulo: Plan De Implementacion de la Practica AACE 22R-01 Medicion Directa de la Productividad
Laboral en la Actividad de Mamposteria para los Proyectos de Construccion de Vivienda de Interés Social
VIS.

Autores: Karen Julieth Gualdron Chaparro y Diana Sofia Séenz Carrillo.

Palabras Claves: Medicién laboral, rendimiento, productividad de mano de obra, mamposteria.

Descripcion:

El presente documento contiene el plan de implementaciéon de la practica AACE 22R-01
medicién directa de la productividad laboral en la actividad de mamposteria para los proyectos
de construccion de vivienda de interés social VIS, este trabajo de grado se basa en identificar
las diferentes tareas que hacen parte de la ejecucion de la mamposteria en obra, para proceder
a recolectar datos de muestreo de manera aleatoria en tiempo real en campo y poder observar

la participacion de cada tarea en cuanto al tiempo gastado en minutos.

Las tareas fueron divididas en trabajo productivo, contributivo y no contributivo, siendo el
ultimo caso, el caso a revisar, pues el porcentaje que se gaste de tiempo, es el tiempo que se
puede mejorar y volver mas eficiente. Con la implementacion de la practica AACE 22R-01 esos
tiempos perdidos en el proceso constructivo se identificaran y se analizaran con el fin de
mejorar la productividad laboral, logrando optimizar el tiempo y mejorando la planeacion

administrativa.



Abstract

Title: Plan for the implementation of practice AACE 22R-01 direct measurement of labor

productivity in the masonry activity for VIS social housing construction projects.

Authors: Gualdron Chaparro, K / Saenz Carrillo, D.

Keywords: Labor measurement, yield, labor productivity, masonry.

Description:

This document contains the plain for practice implementation AACE 22R-01 direct
measurement of work productivity in masonry activity for VIS social housing construction
projects, this work is based on identify the different tasks that are part of the execution of the
masonry in construction site, to proceed to collect random sampling data in real time in the job

site and observe the participation of each task in terms of the time spent in minutes.

The tasks were divided into productive, contributory and non-contributory work, the last case
being the case to be reviewed, since the percentage of time spent is the time that can be
improved and made more efficient. With the implementation of the AACE 22R-01 practice,
those times lost in the construction process will be identified and analyzed in order to improve

labor productivity, optimizing time and improving administrative planning.



1. Introduccién

En Colombia el sector de la construccion es uno de los pilares que sostiene e impulsa la
economia del pais, debido al gran movimiento econémico que se genera al comprar materiales
y pagar la mano de obra, entre otras obligaciones que deben efectuarse para la ejecucion de un

proyecto de construccion.

En los ultimos afios, el desarrollo de proyectos de vivienda VIS (vivienda de interés social)
ha incrementado en el mercado debido al ofrecimiento de los subsidios, tasas de interés y demas
ayudas por parte del Estado, para que los colombianos, especialmente la poblacion con bajos
recursos econdémicos, pueda acceder a su propia casa 0 puedan invertir en estos proyectos. El
valor de venta de cada vivienda y sus caracteristicas arquitectonicas dependera del costo final
de su construccién y este valor no se podré pasar del tope VIS que el estado imponga. Es por
esta razon que, para las constructoras el tema de controlar los costos y gastos se vuelve muy
importante a lo largo de toda su cadena de valor, iniciando con la planeacion del proyecto, la
ejecucion de la obra y la postventa que pueda generar. En muchas ocasiones, determinar la
productividad de un proyecto es complejo de realizarlo ya sea por falta de estandarizar procesos

en todas sus etapas 0 monitorear la ejecucion de las actividades en obra.

Dentro de la productividad de un proyecto debe considerarse la productividad laboral, que
mejorarla convierte a una constructora en una empresa mas competitiva, donde puede garantizar
entregar el proyecto con mayor calidad, optimizando los costos que se proyectaron al inicio y
minimizando los plazos de ejecucion. Por este motivo, se debe buscar la manera de implementar
metodologias y herramientas que midan en tiempo real la productividad laboral en la ejecucion
de las obras, e identificar los factores que estén afectando dichos procesos para optimizar el uso

de este recurso.



2. Objetivos

2.1 Objetivo General:
Establecer una metodologia basada en la practica AACE 22R-01 para lograr la medicion
directa de la productividad laboral, en las actividades de mamposteria en los proyectos de

construccién de Vivienda de interés social VIS.

2.2 Objetivos Especificos:

e Determinar las tareas que se implementan para la actividad de ejecucion de la
mamposteria.

e ldentificar las variables que esté generando demoras o atrasos en la actividad de
mamposteria, a través de la inspeccion visual y registro de avances en diferentes
jornadas laborales.

e Proponer una metodologia basada en la AACE 22R-01 para aplicarla en el control de

actividades no productivas en la actividad de mamposteria.
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3. Planteamiento del Problema

En la actualidad existe la necesidad de volver mas competitivas a las empresas constructoras,
para tener participacién por muchos afos en el mercado. Por esta razon el tema de mejorar la
productividad laboral es muy importante y el poder implementar méetodos que ayuden a
minimizar los costos y los tiempos que se proyectan en la ejecucion de cada actividad de obra

es el objetivo principal.

El presente proyecto surge de esa necesidad de implementar procedimientos que permitan
monitorear y optimizar la productividad laboral en las actividades que se ejecutan en un
proyecto de obra civil para la construccion de vivienda, en este caso para la actividad de

mamposteria en un proyecto de vivienda de interés social VIS.

4. Alcance
La realizacion del presente trabajo adopta la practica recomendada AACE-RP_022R-01
(“Direct labor productivity measurement -as applied in construction and major maintenance
projects”) para la recopilacion de datos y analisis de resultados de la actividad de mamposteria

en el proceso de la construccion de vivienda de interés social VIS.
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5. Marco Tedrico

La productividad laboral de la mano de obra en la construccion es una medida de la eficiencia
del proceso de trabajo y puede definirse como la relacion entre el valor que produce el trabajo

y el valor invertido en ese trabajo

La productividad aumenta a medida que se minimizan los recursos laborales necesarios y se
eliminan los esfuerzos desperdiciados dentro del proceso de trabajo (22R-01, April 26,2004).
La productividad de la mano de obra en el sector de la construccion es un elemento importante

ya que da cuenta del rendimiento de las actividades ejecutadas.

Es importante encontrar métodos para la optimizacion de recursos y procesos desde la
planeacion, para asi, reducir los sobrecostos y evitar las perdidas principalmente acarreadas por
el recurso humano. Uno de estos métodos es la filosofia de Lean Construction donde su
principio es la optimizacion de recursos, costos y tiempos orientando sus resultados a la
identificacion de y eliminacion de pérdidas y todo aquello que no genere valor dentro del

proceso de produccion® (Bocanegra, Vol. 12 no.1, Enero-Junio 2016),

La practica AACE RP-022R-01 (“Direct Labor Productivity Measurement-as Applied in
Construction and Major Maintenance Projects”) también nos recomienda un método directo
para medir, monitorear y optimizar la productividad laboral en los proyectos de construccion
de una manera estadistica tomando muestras de trabajos en diferentes horarios laborales para

observar el desempefio de las actividades ejecutadas y clasificando los tipos de trabajo en:

Trabajo productivo: Actividades para la contribucién directa y productiva en completar el

alcance del trabajo (practica AACE-RP_022R-01).




12

Trabajo contributivo: Actividades de apoyo que no contribuyen directamente a completar un

trabajo o proyecto (practica AACE-RP_022R-01).

Trabajo no contributivo: Actividades que no contribuyen ni directa o indirectamente a

completar el trabajo. Tiempo sin actividad (practica AACE-RP_022R-01).

5.1 Teoria Del Muestreo De Trabajo

El muestreo de trabajo se basa en la teoria de la probabilidad. Esto significa que las muestras
de actividad observadas al azar de un gran grupo de actividades de la mano de obra en un
proyecto tienden a tener el mismo patrén de distribucion que el del grupo grande. La relacion
entre el nimero de observaciones (muestras) de una actividad determinada y el nimero total de
observaciones de todas las actividades se aproxima al porcentaje de tiempo que el proceso de

trabajo dedica a esa actividad (practica AACE-RP_022R-01).

El muestreo del trabajo requiere la recopilacion de datos de rutina por parte de analistas
capacitados de construccion que observen a toda la fuerza laboral en el lugar. Los recorridos de
observacion aleatorios deben realizarse en momentos seleccionados al azar durante todos los

periodos de trabajo (practica AACE-RP_022R-01).
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6. Metodologia
Para el analisis del presente estudio, se tomard como informacion base la actividad de
construccion de muros de mamposteria en las edificaciones de vivienda de interés social VIS y
mediante la implementacion de la practica AACE-RP_022R-01 se medira la productividad

laboral para la actividad mencionada anteriormente.

La actividad de mamposteria es un sistema constructivo en el que los muros del edificio
pueden realizar la funcion de ser estructural o decorativos, el cual esta fundamentado en ser
instalados a mano mediante colocacion de bloques de ladrillo, acero de refuerzo y mortero de
pega para su terminado. La mamposteria reforzada de tipo ladrillo se ha ido industrializando
con el paso del tiempo debido a que en el mercado se consiguen bloques de ladrillos de
diferentes medidas los cuales se utilizan de acuerdo al disefio de cada especialista; su instalacion
se realiza con mortero compuesto por una mezcla de agua, cemento y ocasionalmente aditivos.
Dentro de los materiales a utilizar para la construccion del muro de mamposteria reforzado
también se encuentra el acero para controlar fisuras y cambios volumétricos por refraccion o
temperatura estos materiales empleados son de facil adquisicién a nivel nacional. Para la
ejecucion de esta actividad debemos tener una buena planificacion en compra e ingreso de

materiales a sitio para asi evitar problemas en su ejecucion.

En las obras esta actividad se conforma de varias etapas, iniciando con la gestion y
alistamientos de los materiales en campo hasta la modulacién y terminacion del muro con la
calidad y especificaciones requeridas por el proyecto. En la Figura 1. Se puede observar las

etapas que se implementan para la ejecucion de la mano de obra de la mamposteria.



14

Figura 1.

Proceso de etapas para la ejecucion mano de obra mamposteria

Nota. Representacion del proceso de mano de obra para ejecucion de construccién de muro en

mamposteria,

La metodologia de la medicion directa de la productividad laboral, de acuerdo con la practica
recomendada AACE-RP_022R-01, se resumen en la siguiente Figura 2. resumen de

metodologia.

Figura 2.

Resumen de la metodologia a aplicar.

Etapa 2

eRecoleccion de datos

por medio del . eResultados y preparar
treo de trabai eAnalisis de la :
muestreo de trabajo inf L, recomendaciones de
aleatorio en campo, Informacion accion.

en tiempo real. recolectada.

Etapa 1 Etapa 3

Nota. Articulo anélisis de la productividad en la construccion de vivienda basada en

rendimientos de mano de obra, A. Gomez Cabreray D, Morales Bocanegra; 2016
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Se identifican las diferentes tareas que se deben implementar para la ejecucion de la

actividad de mamposteria y en las cuales se debera tomar datos durante ellas:

Solicitud de materiales a almacenista de obra.

Alistamiento de materiales en el piso y apartamento que se trabaje.
Replanteo muro de mamposteria.

Colocacién de hilada inicial de mamposteria.

Colocacién de ductos por parte de trabajadores eléctricos y plomeros.
Colocacion de refuerzos.

Construccion muro.

Verificacion de plomo, verticalidad y especificaciones.

Remate de acabado muro.

YV Vv VY ¥V VvV VY VYV VY V V

Entrega de muro a supervision.

Teniendo en cuenta la recomendacion de la practica AACE-RP_022R-01, se explica el
procedimiento para la recoleccion de datos y la finalidad de los resultados a los ingenieros de

obra, supervisores y encargados de la actividad de mamposteria.

La recoleccion de datos se realizo en las diferentes visitas a obra de manera aleatoria, durante
una semana de jornada laboral, en la que se tomaron datos de las tareas en diferentes horas del
dia, teniendo en cuenta la jornada laboral de lunes a viernes de 7:00 a.m. a 4:30 p.m. con tiempo
de 1 hora para almuerzo al medio dia y con tiempo de 15 minutos a las 9:00 a.m. y a las 3:00

p.m. para descanso y el sabado con horario de 7:00 a.m. a 12:00 m.

Durante las diferentes inspecciones visuales, se diligencia el siguiente formulario de
recoleccion de datos, el cual es recomendado por la practica AACE-RP_022R-01 apéndice B,
adaptandolo a nuestro caso de estudio que es la actividad de mamposteria. Se muestra la Figura
3.

Formulario adaptado del Apéndice B practica AACE-RP_022R-01.
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Figura 3.

Formulario adaptado del Apéndice B practica AACE-RP_022R-01

ACTIVIDAD DE MAMPOSTERIA-RESULTADOS DIARIOS
Proyecto:
No. P por cuadrillal
Trabajo Indirecto-
Tiempo de recorrido Trabajo directo productivo Co:mibutivo No Contributivo
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totales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL MINUTOS POR TIPO DE ACTIVIDAD 0 0 0

Nota. Adaptacion del apéndice B de la préctica recomendada AACE-RP-022R-01 (AACE

International, 2004)

7. Analisis De Informacion Y Resultados.
Se recopil6 toda la informacion en una base de datos para realizar un analisis estadistico de
manera grafica, dividiendo las tareas en trabajo directo productivo, trabajo indirecto no

productivo y trabajo contributivo, revisando los rendimientos reales en la obra.

Figura 4.

Actividad de construccion de muros en mamposteria reforzada




Figura 5.

Medicion de juntas de mortero

Figura 6.

Instalaciones hidrosanitarias en muros de mamposteria
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Figura 7.

Participacion por tipo de actividad

Nota. Esta figura representa el porcentaje de participacion por tipo de actividad en el proceso

Participacion por tipo de Actividad

de construccion de muro de mamposteria.

En la Figura 8.

Formulario diligenciado en campo, se puede ver la cantidad de inspecciones visuales realizadas

en diferentes horarios del dia de trabajo.

Figura 8.

Formulario diligenciado en campo

{ 50%

= Trabajo directo
productivo

= Trabajo Indirecto-
Contributivo

ACTIVIDAD DE MAMPOSTERIA-RESULTADOS DIARIOS
Proyecto:
No. Personas por cuadrilla: 4 cuadrillas de (1oficial + 1 ayudante)/cu
Tiempo de Trabajo Indirecto-
D ) Trabajo directo productivo ! L No Contributivo
o recorrido Contributivo "
] o
£ o " = c
g o - o= gl o eoel o| 8| B 5 .| 5
o © o o @ £5] = < o c o 2 S
g 3 3| 5 [Bo5lesess |E88edeTalosT| S |ss488 8|28 &
[] w S £ 035 2/c B o, 4868528 a8oeB|End| B |2¢L Sl 8 [2e@ S
b = L |2odlecEodctlclceEsc|lees|l < |58y 8|E* 2
é s £ |E52B8cE 28388t S8 g|EREc|l g (ns gl 2|58 5
= g 2 |pESgeR5|e”|es5lgsag s S8Ed9as 8L
& EE-E_EU Szt cEZIZ2eR| & 2 2 ok
2 = © =]
1 8/08/2022 | 10:00 | 11:30 15 10 25 | 30 180 7 15 5 15 3 10 9
2 9/08/2022 7:00 9:00 30 6 28 | 32 185 10 12 3 12 7 0 10
3 9/08/2022 | 14:00 | 16:00 22 8 22 | 35 190 12 9 8 5 6 0 12
4 10/08/2022 | 8:30 9:45 12 6 30 | 28 150 15 20 6 7 5 15 7
5 11/08/2022 | 13:00 14:55 20 7 35 23 196 18 22 7 12 7 0 13
6 12/08/2022 9:15 10:30 18 6 28 27 220 8 18 5 8 8 12 7
7 12/08/2022 | 14:30 15:45 16 7 38 34 205 10 13 9 6 4 0 14
8 13/08/2022 8:00 10:00 25 8 27 37 198 17 17 6 9 5 16 10
Minutos totales 158 58 233 | 246 | 1524 97 126 49 74 45 53 82
TOTAL MINUTOS POR TIPO DE ACTIVIDAD 2219 223 303




19

Nota. Representacion del trabajo en campo realizado en la construccién de muro de
mamposteria

En la Figura 9. Se identifican los diferentes tipos de trabajo con su rendimiento en minutos.

Figura 9.

Gréfico de Tiempo utilizado por tipo de trabajo

Tiempo utilizado por tipo de trabajo

P 303; 11%

-

223; 8%
4

M Trabajo directo productivo

B Trabajo Indirecto-

Contributivo

2219; 81%
m No Contributivo

Nota. Representacion en grafica del tiempo utilizado por tipo de trabajo en la cuadrilla

En la grafica se puede observar como en esta actividad de mamposteria el mayor
porcentaje de tiempo gastado esta comprendido en el tipo de trabajo productivo, pero se
analiza que un 11% es gastado en tiempo no contributivo, lo cual demuestra que se puede
mejorar en esta obra esa pérdida de tiempo y se le podria aumentar ese porcentaje a las
actividades productivas o contributivas, logrando mejorar los rendimientos y la calidad de la

actividad.

Para esta revision se muestra la Figura 10 en donde esta el detallado de las actividades no

contributivas.
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Figura 10.

Grafica de Detallado de actividades no contributivas

Actividades No Contributivas

16,2%; 167
1%; 27% M Pausas Activas

B Descansos intermitentes de
24,4%; 24% personal

Esperas por diferentes razones

,5%; 18%

W Reprocesos

B Desplazamiento al sitio de
trabajo

Nota. Representacion grafica de las actividades no contributivas

Se puede observar que las tareas que mas generan gasto de tiempo son, los desplazamientos,
descansos intermitentes y reprocesos, los desplazamientos y reprocesos se pueden corregir con
una mejor planeacion para ejecutar la actividad, pero los descansos intermitentes se debe revisar
los motivos de cada parada, para esto se habla directamente con los supervisores y encargados
de la actividad y con los trabajadores, en donde se realiza una encuesta para profundizar el tema
y se presenta la Figura 11.
Figura 11.

Resumen de causas de descanso intermitente

Causas del descanso intermitente |Porcentaje %
Cansancio 40%
Problemas personales 12%
Conflictos laborales 5%
Remuneracidn salarial 25%
Problemas con supervisor de obra 4%
Ninguna 14%
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En la figura se puede observar como el cansancio de los trabajadores es el porcentaje mas
alto, esto debido a que el contratista debe ingresar mas personal a obra para que ellos no tengan

que hacer tantas horas extras por cumplir con las metas de obra.

Para corregir las actividades no contributivas se desarrollan las siguientes propuestas:

1. Pausas Activas: Organizar el horario para realizar las pausas activas, esto con el fin de
que todos los trabajadores la realicen al mismo tiempo y no se genere pérdidas de tiempo
entre ellos.

2. Descansos intermitentes de personal: Revisar con el contratista el manejo del personal
respecto a la jornada laboral, de modo que no tengan carga laboral y que su trabajo sea
pagado completamente para que se sientan renumerados.

3. Esperas por diferentes razones: Planear junto con el supervisor la meta diaria a
cumplir y solicitar con tiempo el material, mejorar la comunicacion con los encargados
de instalar la ducteria para que dejen 1 trabajador que apoye esa actividad.

4. Reprocesos: Los ingenieros deben aclarar las especificaciones de los muros en cada
apartamento y los encargados revisar constantemente los avances de sus trabajadores
para evitar reprocesos.

5. Desplazamiento al sitio de trabajo: Planificar mejor las actividades diarias para tener
en el sitio la cantidad de material suficiente y no estar perdiendo tiempo en los

desplazamientos al almacén de obra.
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8. Conclusiones

Al realizar el andlisis de la informacion recolectada en campo se identificaron las tareas que
hacen parte de la ejecucion de la mamposteria y clasifican en trabajo productivo, contributivo
y no contributivo, de las cuales se revisa el trabajo no contributivo y se logra detectar las que
tenian un porcentaje alto como son los desplazamientos al sitio de trabajo, descansos

intermitentes y reprocesos.

Para los descansos intermitentes se revisa con los trabajadores la causa y se identifica que el
cansancio y la remuneracion salarial afectan el animo de ellos, a lo cual se puede ver que las
jornadas laborales son extensas y que el contratista debe ingresar mas personal para apoyo de
la actividad y que debe mejorar el pago de ellos para que se sientan mejor remunerados y asi

seguir cumpliendo con las metas diarias establecidas por la constructora.

A nivel general se muestra la falta de planeacion y organizacion para evitar el tiempo gastado
en desplazamientos al sitio de trabajo, reprocesos y esperas por diferentes causas, sugiriendo
mejorar la comunicacion entre los supervisores, encargados de la actividad de mamposteria y

trabajadores que instalan la ducteria.
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Apéndices

Apéndice 1. Practica recomendada ACCE 22R-01 MEDICION DIRECTA DE LA
PRODUCTIVIDAD LABORAL-SEGUN SE APLICA EN LA CONSTRUCCION Y LOS

PRINCIPALES PROYECTOS DE MANTENIEMIENTO (traducida al espafiol)

Introduccion

Esta préctica recomendada de AACE Internacional describe un método directo para medir,
monitorear y optimizar la productividad laboral de proyectos de construccidén y mantenimiento.
El método descrito es el muestreo estadistico del proceso de trabajo o muestreo del trabajo. El
proceso de trabajo se compone de pasos y actividades que requieren recursos de entrada,
agregan valor y favorecen la terminacion del proyecto. Comprender la capacidad del proceso,
0 "sistema de gestion", para producir de manera eficiente es importante para la planificacion y
el control del proyecto. EI muestreo de trabajo es una forma rentable de proporcionar
informacion sobre el desempefio del proceso de trabajo, es decir, sobre “como” se realiza el
trabajo y realizarlo mejor. Este muestreo complementa la metodologia convencional de gestion

de proyectos, que normalmente rastrea "qué" trabajo se realiza.

El muestreo proporciona a los gerentes de proyecto, supervisores y al equipo de trabajo una
retroalimentacion objetiva sobre la eficiencia del proceso (no de los trabajadores individuales,
que es parte de las funciones del maestro de obra) y la capacidad de responder rapidamente para
adaptarse. Ademas, proporciona una medida de la capacidad de la administracion para
planificar, coordinar y controlar la ejecucion del proyecto de manera efectiva. El analisis de los
datos de muestreo permite eliminar o reducir rapidamente los obstaculos, optimizando el
proceso de trabajo de construccion mediante el redisefio y la innovacion. La racionalizacion del

proceso de trabajo asegura que realizar un trabajo productivo sea mas conveniente para la fuerza
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laboral, asegurando que, en todo momento, la mano de obra, los técnicos tengan todas las
herramientas, materiales, piezas, suministros, informacion, apoyo de supervision Yy
requerimientos necesarios disponibles. EI muestreo del trabajo, aplicado correctamente,
reconoce que la productividad es el resultado de un proceso de trabajo 6ptimo, es decir, de

"administrar de manera mas inteligente"”, no de personas que trabajan mas duro.

La productividad de la mano de obra en la construccion es una medida de la eficiencia del
proceso de trabajo. Puede definirse como la relacion entre el valor que produce el trabajo y el
valor invertido en trabajo. La productividad aumenta a medida que se minimizan los recursos
laborales necesarios y se eliminan los esfuerzos desperdiciados del proceso de trabajo. Esta
definicion y la practica aqui cubierta trata la productividad como una medida directa y absoluta

que debe optimizarse.

Finalidad de la Medicion Directa

El propdsito del muestreo del trabajo en proyectos de construccion y mantenimiento es medir
y evaluar el proceso de trabajo y proporcionar informacion util (casi) en tiempo real sobre el
proceso. Es una herramienta para permitir una finalizacion més eficiente y segura del alcance
del trabajo, de modo que se gasten menos horas de trabajo de lo habitual. La observacion
estadistica y sistematica de la actividad de la actividad laboral general en el sitio del proyecto

es util para:

1. Determinar la proporcion de horas de trabajo directo que se desperdician en actividad no

productiva y retrasos, y actividad laboral productiva;

2. Analizar los factores que provocan la actividad no productiva y los retrasos; y

3. ldentificar oportunidades para reducir la actividad no productiva y los retrasos.

Como parte de su disciplina, el muestreo de trabajo permite que la administracion de costos

afecte la mejora de la productividad en proyectos de construccién y mantenimiento que
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requieren mucha mano de obra. EI muestreo de trabajo en un proyecto ayuda a monitorear la
actividad laboral para obtener una imagen general de la utilizacion de la fuerza laboral. Con
muestras estadisticamente soélidas, las inferencias se pueden realizar con respecto a las
limitaciones al flujo de trabajo y las ineficiencias resultantes en el proceso. La aplicacion
constante del muestreo durante un periodo de tiempo proporciona a los gerentes de proyecto
informacion continua sobre la efectividad de las acciones tomadas para mejorar continuamente

el proceso de trabajo.

El anélisis de los datos (independientes de la estimacion) cuantifica la actividad no
productiva e identifica posibles factores causales, lo que sugiere una accion correctiva. El
muestreo de trabajo proporciona a los gerentes y a la supervision una retroalimentacién rapida
y procesable sobre el desempefio del proceso de trabajo, informacion que no se puede obtener
con las métricas convencionales de control de proyectos. Las medidas de productividad
convencionales indican cuando ocurren los problemas de productividad, pero el muestreo del

trabajo también indica por qué: los métodos se complementan entre si.

Los datos cuantitativos reales y especificos del proyecto obtenidos mediante el muestreo del
trabajo garantizan una evaluacion objetiva del proceso de trabajo. Como tal, los datos respaldan
la evaluacion comparativa y la mejora continua de la eficiencia y la productividad. Si se aplica
correctamente, es eficaz para realizar mas trabajos de construccion o mantenimiento con menos

horas de trabajo y con una mayor seguridad y satisfaccion del trabajador.

Antecedentes de Productividad, Eficiencia y Muestreo del Trabajo

El desempefio de los proyectos de construccion y mantenimiento es una preocupacion
importante para los propietarios de proyectos, los constructores y los profesionales de
administracion de costos. El costo del proyecto y el rendimiento del cronograma dependen en

gran medida de la calidad de la planificacion del proyecto, la preparacion del area de trabajo y
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la productividad resultante del proceso de trabajo que se hace posible en la ejecucién del
proyecto. La productividad de la mano de obra es a menudo el mayor factor de riesgo, la mayor
fuente de costos y la mayor incertidumbre del cronograma tanto para los propietarios como para

los contratistas.

Los principales proyectos de construccion y de mantenimiento se gestionan y controlan
habitualmente mediante supervision y coordinacion. A intervalos, se realiza un seguimiento del
progreso con respecto a los programas y presupuestos acordados, que se estiman, en gran parte,
en base a datos historicos de desempefio. Este método puede ser efectivo para resaltar cuando
el desempefio no esta al dia con los planes. Pero no muestra por qué la productividad esta
rezagada o fuera de control, ni apoya decisiones sobre acciones correctivas y mejora del proceso
de trabajo. Como tal, las medidas tradicionales de control de proyectos no abordan
completamente el objetivo de mejorar el costo y el desempefio del cronograma. Para una
optimizacion significativa del costo y el cronograma, se debe utilizar la medicién directa de la
productividad para complementar las medidas de control indirectas y relativas que comparan el

desempefio con la estimacion.

Las importantes lecciones aprendidas por la industria manufacturera estadounidense en la
década de 1980 mostraron que los gerentes deben asumir la responsabilidad de la mayoria de
los problemas de desempefio del proceso de trabajo (“'sistema"). El trabajo de la gerencia es
planificar, desarrollar y asegurar continuamente un proceso de trabajo eficiente: la fuerza

laboral trabaja dentro de los limites del proceso.

Estas lecciones también se aplican a la industria de la construccion: aumentar el uso
productivo de las horas de mano de obra mediante la aplicacion de la medicion, el analisis y la
mejora de los procesos dan como resultado una mejor productividad, eficiencia y rentabilidad.

Utilizando técnicas estadisticas, como el control estadistico de procesos (SPC) y Six Sigma
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(enfoque en la variacion del proceso), muchas empresas pudieron aumentar radicalmente la

eficiencia y la calidad productiva, la de ellos y la de sus proveedores.

El muestreo del trabajo es una técnica estadistica que se puede utilizar eficazmente para
analizar el proceso de trabajo de construccion y mantenimiento. Se miden las proporciones de
tiempo que dedican la mano de obra y técnicos a la variedad de actividades laborales y la
variabilidad del proceso de trabajo. La aplicacion ha demostrado ser efectiva en cientos de
proyectos de construccion y mantenimiento, logrando ahorros en costos laborales del 20 al 30

por ciento y mas.

El muestreo de trabajo se ha utilizado ampliamente para realizar estudios periddicos de
operaciones industriales. Originalmente utilizado en la industria textil en el Reino Unido, se
introdujo en los EE. UU. durante el esfuerzo de la Segunda Guerra Mundial para obtener
informacion sobre hombres o méquinas. Una herramienta de busqueda de hechos, se llamé
método de "lectura instantanea", refiriéndose al registro instantdneo de la observacién de las
actividades que se estan estudiando. EI método proporciona informacion sobre el proceso de
forma répida y a menor costo que otros medios. La técnica ha sido utilizada de una forma u otra
por diferentes grupos por diferentes razones, aunque a veces desafortunadamente se ha utilizado
incorrectamente, por ejemplo, como una forma de "culpar" a la fuerza laboral por la baja

productividad.

Las observaciones deben ser aleatorias y libres de sesgos o errores de observacion
sistematicos que tienden a correr en la misma direccion. Si se lleva a cabo de manera coherente
de acuerdo con las definiciones y los procedimientos, los resultados del muestreo diferiran de
las condiciones reales solo de manera aleatoria y no seran sesgados. Cuanto mayor sea el
numero de observaciones, méas resultados del muestreo se aproximaran con precision a las

condiciones reales.
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Las ventajas del método de muestreo del trabajo son:

1. Se hacen observaciones aleatorias de la actividad laboral general del proyecto de grupos
de trabajadores, observados colectivamente en areas y momentos seleccionados al azar, no de

trabajadores individuales especificos.

2. El muestreo causa menos ansiedad y tension entre los trabajadores que la observacion

continua (como con un cronémetro).

3. No hay, o es minima, la interferencia con las actividades normales del trabajador.

4. Los observadores con una formacion minima especializada pueden realizar muestreos de

trabajo aleatorios.

5. ElI nimero de observaciones se puede ajustar para alcanzar los niveles de precision

deseados.

6. El muestreo del trabajo es un medio eficaz de recopilar datos Utiles durante la ejecucion

del proyecto que normalmente no se recopilan con otros métodos.

7. El muestreo del trabajo es menos costoso que las técnicas de observacién continua.

Teoria del Muestreo de Trabajo

El muestreo de trabajo se basa en la teoria de la probabilidad. Esto significa que las muestras
de actividad observadas al azar de un gran grupo de actividades de la mano de obra en un
proyecto tienden a tener el mismo patrén de distribucion que el del grupo grande. La relacion
entre el nUmero de observaciones (muestras) de una actividad determinada y el nimero total de
observaciones de todas las actividades se aproxima al porcentaje de tiempo que el proceso de
trabajo dedica a esa actividad. Si el numero de observaciones es lo suficientemente grande, el

porcentaje de tiempo encontrado por el muestreo de trabajo dedicado a una actividad diferira
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poco del tiempo real dedicado a esa actividad en el proceso de trabajo desarrollado en el sitio

del proyecto.

Se debe realizar un nimero suficiente de observaciones para garantizar la precision. Aunque
el procedimiento es facil de aprender, es importante que los recorridos de muestreo se realicen
al azar, sin sesgos. Cada trabajador en cada asignacion durante cada periodo de trabajo debe

tener la misma oportunidad de ser observado en cada recorrido de muestreo de trabajo.

Un principio fundamental del muestreo del trabajo es que el niumero de observaciones es
proporcional al porcentaje de tiempo que la fuerza laboral se dedica a una actividad como, por
ejemplo, "trabajar". Una muestra de tamafio N se toma para estimar la proporcién P. De acuerdo
con la teoria de muestreo elemental, no podemos esperar la proporcion basada en una muestra
(p) ser el verdadero valor de P. Pero podemos esperar el valor de p estar dentro del rango de P
+ 20 ('sigma' es el simbolo de la desviacion estandar) aproximadamente el 95 por ciento del
tiempo con un nivel de confianza (seleccionada) del 95 por ciento. Con P como el porcentaje
real por determinar, el p de cualquier muestra se puede esperar que 19 de cada 20 caiga dentro

de los limites de P + 26 solo por casualidad.

Como el numero de observaciones N aumenta, el error de muestreo disminuye, es decir, el
valor p se acerca al verdadero valor de P. La precision absoluta es la diferencia entre el
porcentaje observado p y el verdadero valor P (la precision relativa es esta diferencia expresada
como un porcentaje del porcentaje observado). Exactitud absoluta de los datos resultantes se

pueden calcular con esta formula:

A=Z\p(1—-p)/N
Donde:

A = precision absoluta
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Z = numero de desviaciones estandar ¢ (para el nivel de confianza del 95 por ciento, el valor

dez=2)

p = el porcentaje observado, obtenido por muestreo de trabajo

N = el nimero total de observaciones de muestreo de trabajo realizadas.

Metodologia de Recopilacion y Tratamiento de Datos

El muestreo del trabajo requiere la recopilacion de datos de rutina por parte de analistas
capacitados de construccién o mantenimiento que observen a toda la fuerza laboral en el lugar
(con algunas excepciones que se comentan mas adelante). Los recorridos de observacion
aleatorios deben realizarse en momentos seleccionados al azar durante todos los periodos de
trabajo, excluyendo los momentos en los que no se realiza ningln trabajo, como periodos de
limpieza al final del turno, o periodos de descanso (si todas los grupos descansan en tiempos
programados especificamente), y los puntos de inicio del recorrido deben variarse en la medida

de lo posible.

Las actividades artesanales se registran manualmente de acuerdo con clasificaciones de
categorias de actividades especificas, que estan predefinidas y pueden personalizarse para el
proyecto especifico de construccion o mantenimiento. Al cubrir toda la fuerza laboral en el
lugar, cada trabajador se cuenta como una observacion de muestreo. Una observacion de
muestreo es una observacion de la actividad laboral en el mismo instante en que el analista

observa la actividad en un recorrido de observacion de muestreo del trabajo.

Antes del comienzo de cada recorrido de observacion, el analista determina y documenta el
tamafio de la cuadrilla, su jefe y su area de trabajo para garantizar que se observe a toda la
fuerza laboral. Un analista imparcial observa y registra toda la obra y la actividad del jefe

colocando marcas de verificacion en un formulario de recopilacion de datos (como el
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"Formulario de recopilacion de datos” en el Apéndice B), y también registra el nimero de

obreros no observados en el espacio (‘no contabilizados').

Utilizando software estadistico, se calcula el porcentaje de observaciones de cada categoria
de actividad. Los datos resultantes muestran la utilizacion general de la tripulacion para el
trabajo del periodo del objeto de muestreo y pueden imprimirse graficamente, por ejemplo, en
formato de grafico circular. Aplicando las proporciones de la actividad con y sin valor agregado
al total de horas de trabajo disponibles, se puede determinar el tiempo invertido en cada
categoria. Una impresién de un diagrama de dispersion, por ejemplo, el porcentaje de
utilizacion productiva (“trabajo directo’) frente a los tiempos de inicio del recorrido, es una
manera practica de verificar graficamente la aleatoriedad y determinar la variacion del proceso
de trabajo. El software calculara el nivel medio (medio) de actividad productiva y la desviacion

estandar para el proceso general.

La mejora constituye elevar el nivel de eficiencia del proceso de trabajo y reducir su
variabilidad. El andlisis de los datos de medicion del proceso de trabajo permite a los
responsables de la toma de decisiones tomar rapidamente las medidas adecuadas y eliminar las
limitaciones sistémicas y los obstaculos que interfieren con la mejor utilizaciéon productiva

posible de los recursos de mano de obra artesanal.

Al trabajar en apoyo de la gestion de proyectos por los propietarios y/o contratistas, la
gestion de costos ayuda a identificar oportunidades para mejorar y recomendar la
racionalizacion y/o el redisefio del proceso de trabajo, y a establecer directrices para las mejores

practicas especificas de cada proyecto, entre las que se incluyen:

1. Medicion, andlisis y optimizacion en curso de la utilizacién de la mano de obra productiva

2. Répida retroalimentacion (por ejemplo, no més tarde del final del turno) sobre la eficiencia

del proceso de trabajo
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3. Analisis de la tendencia del proceso y datos de variabilidad tomados en el tiempo

4. Evaluacion del rendimiento de los procesos de trabajo vs. bases de referencia y puntos de

referencia de la industria

5. Planificacion y preparacion iniciales con el objetivo de un flujo de trabajo més eficiente

6. Actualizacion de bases de datos de estimaciones historicas para estimaciones futuras

7. Examen y auditoria periddicos de la buena aplicacion de esta practica.

Adquisicion de Muestras de Trabajo

Antes de comenzar el muestreo de trabajo, el uso del método debe ser " vendido' a todo el
personal en todos los niveles de las organizaciones afectadas, incluyendo la alta direccion,
supervision y, si estd presente, representantes sindicales. EI muestreo de trabajo es la
herramienta mas conveniente para que el equipo de trabajo lleve a cabo las tareas asignadas
mediante la racionalizacion de los procedimientos y la eliminacion de obstaculos. Es
responsabilidad de la gerencia eliminar o minimizar los factores que limitan la productividad

en el proyecto.

Por lo general, las reuniones informativas de 15 minutos sobre la supervision sobre el terreno
y los representantes sindicales son eficaces. Se puede informar a los artesanos sobre el
procedimiento basico de muestreo del trabajo durante el procedimiento de contratacion, p. e€j.,
mediante un breve video preparado a medida que garantice la coherencia de la presentacion. Es
importante explicar el procedimiento impersonal de recoleccion de datos, las definiciones de
actividad y como se utilizan los resultados de muestreo para mostrar la eficiencia del proceso

de trabajo.

Centrarse en la eficiencia del proceso de construccion introduce una forma nueva y eficaz

de gestionar los proyectos de construccion con una mayor eficacia en funcion de los costos.
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Implementacién de la Planificacion para la Ejecucion de Trabajos

Después de sesiones informativas para explicar los procedimientos de muestreo del trabajo
y las definiciones de actividad, y obtener la aceptacion de la direccion, la supervision y la fuerza
de trabajo, se necesita un plan detallado antes de realizar visitas de muestreo del trabajo del
sitio.

1. Determinar la precision deseada de los resultados y especificar el nivel de confianza, p.

ej., una exactitud relativa de £ 5 % a un nivel de confianza del 95 % es practica y generalmente

adecuada.

2. A continuacion, determinar el nimero necesario de observaciones para lograr la exactitud
deseada, por ejemplo, utilizando una tabla de consulta de la exactitud estadistica, cuyo ejemplo

se incluye en el apéndice H.

3. Con base en el tiempo de recorrido de observacion anticipado para cubrir la fuerza laboral
en el sitio, determine el numero diario de recorridos de muestreo de trabajo necesarios para

lograr el nimero requerido de observaciones

4. Posteriormente, disefie el formulario de muestreo del trabajo para registrar las
observaciones. Se incluye un ejemplo en el apéndice B.
Implementacién Muestreo de Trabajo Aleatorio

La implementacion en los sitios de proyectos de construccién o mantenimiento incluye las

siguientes actividades y entregables:

1. Realizar sesiones informativas anticipadas para asegurar la administracién, supervision y

aceptacion de la fuerza laboral antes de comenzar la medicion de la actividad de trabajo.

2. Determinar qué puestos de trabajo del lugar deben excluirse del muestreo del trabajo.
Puede que no sea rentable observar a una pequefia cuadrilla trabajando en una zona remota, lo

que requiere mucho tiempo de viaje para observar. En tal caso, puede ser mas practico mantener



35

este pequefio nimero de trabajadores fuera del muestreo. (Tenga en cuenta que los datos
resultantes sélo reflejan las observaciones reales realizadas en las esferas de trabajo incluidas

en el muestreo).

3. Medir la utilizacion de la mano de obra mediante la observacion de toda la mano de obra
in situ (excepto los puestos de trabajo excluidos debido a la distancia con respecto a la zona de

trabajo principal)

4. Al realizar visitas de observacion de muestras de trabajo, es util hacer la pregunta: ";Qué
se puede hacer para mejorar la utilizacion productiva, reducir el tiempo perdido, minimizar los

viajes y racionalizar el flujo de trabajo?"

5. Comunicarse regularmente con la supervision de campo, preguntando sobre la ubicacion
de los puestos de trabajo, la dotacion de personal, los procedimientos existentes, como las
pausas, el control de herramientas, las reuniones de seguridad y cualquier limitacion o

interferencia.

6. Producir regularmente informes graficos de utilizacion de mano de obra faciles de leer,

p.ej. graficos circulares, graficos de tendencias, diagramas de dispersion.

7. Preparar recomendaciones de accién (p. €j., una "lista de elementos de accion") para
reducir las actividades no afadidas (evitando "sefialar con el dedo” o "culpar") para su

presentacion a la gestion de proyectos del sitio.

8. Ofrecer y estar preparados para facilitar la resolucion de problemas en equipo con la
participacion de la mano de obra operativa y supervisores, elaborando recomendaciones a la
direccion para mejorar el proceso de trabajo. Incluir una determinacion de la relacion costo-

beneficio de las oportunidades recomendadas para mejorar los procesos de trabajo.
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9. Revisar y actualizar la base de datos de estimaciones historicas con los datos mas

recientes.

10. Previa solicitud, realizar talleres de capacitacion para la mejora continua.

Con el apoyo de la alta direccién, la mejora del proceso de trabajo puede causar un

importante ahorro de tiempo y costos laborales. Y, a través de la comunicacion y el énfasis en

"trabajar méas inteligente", los representantes laborales suelen responder bien al enfoque de

mejora del proceso de trabajo continuo que hace que trabajar sea mas conveniente para el

trabajador.

Términos y Definiciones Clave

1)

2)

Nivel de confianza. La probabilidad de que el valor verdadero que estd siendo
estimado por la muestra esté incluido en un rango especificado. El analista especifica el
nivel de confianza deseado y la precisién o el rango de exactitud se calcula o se busca
en una tabla. Por ejemplo, si el nivel de confianza deseado es del 95 por ciento y la
‘'utilizacion productiva’ (o ‘trabajo directo’) es del 56 + 2,5 por ciento, entonces hay una
probabilidad del 95 por ciento de que la verdadera 'utilizacion productiva’ esté entre el
53,5y el 58,5 por ciento.

Precision. Un rango de valores posibles determinados segun el nivel de confianza.
Cuando se calcula a partir de los resultados de la muestra, el rango de precision tiene un
limite superior e inferior dentro del cual la estimacion de la muestra puede diferir del
valor real. En el muestreo de trabajo, un rango de precision recomendado es tipicamente
de al menos + 5 por ciento (‘precision relativa’) con un nivel de confianza del 95 por
ciento. La precision de la medicion de muestreo que se logra depende del tamafio de la

muestra N y el porcentaje de observaciones de una actividad P.
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Desviacion estandar (sigma, o). Una medida de variabilidad, es decir, de la

desviacion de un porcentaje de actividad. promedio, segun la formula:

0=yp(A—-p/N

Donde:

o = desviacion estandar

p = porcentaje de incidencia de la actividad observada (por ejemplo, "utilizacién
productiva’)

N = namero total de observaciones obtenidas en los recorridos de muestreo de trabajo.

4-)  Aleatoriedad de los recorridos de observacion, tanto de la hora de inicio como del
recorrido de observacién del analista (‘tiempo / recorrido aleatorio"). Con un generador
de tiempos aleatorios basado en computadora o una tabla de tiempos aleatorios (ver
Apéndice G), el analista selecciona aleatoriamente la hora de inicio de un recorrido de
observacion. Los puntos de inicio del recorrido se asignan al azar mediante la seleccién
de diferentes ubicaciones de inicio y rutas tomadas en el sitio del proyecto. Los
recorridos de muestreo deben realizarse de forma aleatoria y sin sesgos en el transcurso
de todos los periodos de trabajo. Cada uno de los trabajadores en su asignacion y periodo
de trabajo debe tener la misma oportunidad de ser observado en cada recorrido de
muestreo de trabajo.

El diagrama de dispersion de las horas de inicio de los recorridos durante los periodos
de trabajo (diagrama de muestra incluido en el Apéndice F, que muestra los porcentajes
de trabajo productivo directo promedio y las horas de inicio de los recorridos de
observacion, trazados para un turno especifico durante el curso de un proyecto de
construccion) se puede utilizar para verificar la aleatoriedad de la observacion, asi como

analizar la variabilidad del proceso de trabajo.
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5-) Formulario de recogida de datos y hoja de supervisores. Las muestras son
observaciones obtenidas al observar las actividades de la fuerza laboral, ya sea como
grupos de trabajadores simultdneamente o como individuos que trabajan por separado
en el proyecto durante la observacion y clasificando las actividades observadas, de
manera impersonal, en categorias de actividad predefinidas. El formulario de
recopilacién de datos incluido en el Apéndice B es un ejemplo de un formulario que
utiliza el analista para registrar observaciones. La Hoja de supervisor en el Apéndice C
se usa para registrar la ubicacion del area de trabajo de los supervisores y la informacion
del tamafio de la cuadrilla, y el analista la usa para asegurarse de cubrir todas las areas
de trabajo, los supervisores y toda la fuerza laboral.
6-) Definiciones de categorias de actividades de muestreo de trabajo. Las actividades
de la fuerza laboral se distinguen, esencialmente, en tres categorias principales: "Trabajo
productivo (utilizacion)", "Trabajo no productivo™ y "Tiempo de inactividad™. Cada una
de ellas tiene sus subcategorias, como se muestra en el grafico circular de la Figura 1.
Las definiciones de muestreo de trabajo a menudo se personalizan para proporcionar
informacidn procesable especifica para un proyecto o instalacion. En el Apéndice A se
presenta un ejemplo de definiciones de actividades de trabajo de construccion. Una
impresion diaria de la utilizacion de horas de trabajo operativo para un turno mostraria
los porcentajes medidos reales en un formato de grafico circular, como se muestra en el
Apendice D.

Ademas, el porcentaje de trabajadores no observados (‘No contabilizados'), asi como

el nimero total de observaciones (N) se pueden mostrar en el informe diario.



Figura 12.

Trabajo productivo y no productivo en diagrama de torta
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7-)  Informes. Para que sean Utiles y efectivos, los datos de medicién del proceso de
trabajo deben informarse de manera oportuna. Por ejemplo, al final de cada turno, se
puede preparar un grafico circular que muestre la utilizacion de la mano de obra para
ese turno y presentarlo a la direccidn y supervision del proyecto, e incluir la publicacién
en las areas operativas. El grafico circular del Apéndice D muestra algunos de los
posibles factores causales que afectan las categorias de actividad. Se puede incluir una
lista de elementos de accion, es decir, notas breves sobre la causa y el efecto percibidos
de la interaccidn de las actividades laborales en el sistema y las interferencias en el flujo
de trabajo. La lista se actualiza periédicamente con obstaculos o restricciones para un
flujo de trabajo eficiente, observada por el analista en recorridos de muestreo de trabajo
0 en recorridos realizados con el proposito especifico de identificar problemas de flujo
de trabajo (cuando el tiempo lo permite, entre recorridos de muestreo de trabajo).

8-)  Lalista de elementos de accion. Tambien puede describir una actividad laboral

"indeseable”, es decir, una actividad que se clasifica como de trabajo pero que



40

posiblemente se puede eliminar o reducir mediante un proceso mejorado. Los ejemplos

incluyen ciertos tipos de caminar, esperar, limpiar, etc.

En el Apéndice I se incluye un ejemplo de formato de Lista de elementos de accion.

Nota:

1.  Ladefinicién de productividad en la Practica recomendada internacional No. 10S-90 de
la AACE "Terminologia de ingenieria de costos" es una "medida relativa de la eficiencia
laboral, ya sea buena o mala, en comparaciéon con una base o norma establecida ...". Esa
definicién se aplica a los indices de productividad, como los que se utilizan en las practicas de
control de proyectos de valor ganado en lugar de en la medicion directa de la utilizacion de la

fuerza de trabajo productiva con fines de mejora del proceso de trabajo.
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Apéndice A. Definiciones de Muestreo de Trabajo Aplicables a Proyectos de Construccion

Actividad laboral directa y productiva: usar herramientas o esfuerzo en un lugar de trabajo

designado para realizar una tarea asignada que hace una contribucion directa y productiva para
completar el alcance del trabajo. Hay tres subcategorias dentro de la actividad laboral

productiva directa:

1. Manos a la obra

a. Usar herramientas o equipo
* Manejo de herramientas eléctricas o neumaticas
* Soldadura, corte, soldadura fuerte o calentamiento (arco o soplete)
* Girar / tirar de una llave, destornillador u otra herramienta manual
* Martillar, limar, aserrar, lijar o pulir
* Barrer, limpiar, pulir, cepillar o aplicar pintura / revestimiento
* Colocar caidas de cadena / eslingas o andamios
* Alinear o colocar piezas o materiales sobre equipos, soportes, etc.
* Obtener o dejar a un lado herramientas o piezas en el lugar de trabajo

» Alimentacion de alambre, cable, linea, etc.

B. Inspeccionando

. Observar el funcionamiento o el estado del equipo para garantizar su correcto
funcionamiento.

» Usar calibradores, medidores u otros instrumentos para medir o probar la condicion
u operacion del equipo, la instalacion o los circuitos.

» Usar diagramas o esquemas con fines educativos en el area de trabajo.
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. Inspeccion de la calidad del trabajo terminado, por ejemplo, verificacion de
soldaduras, roscas, alineaciones, etc.

C. Usar equipo o vehiculo (por ejemplo, remolcador, gria, montacargas)
» Levantar, bajar o posicionar la carga
» Conducir / operar equipo rodante (tarea asignada)

D. Actividades de apoyo
« Asistente de cuna de herramientas o corredor de herramientas al llevar o entregar
una herramienta a otro
« Asistente de cuna de herramientas o corredor de herramientas cuando se trabaja,
ajusta o repara equipo
«  Esperando activamente que se pase un cordén de soldadura cuando se suelda en
tandem

2. Asistir

» Pasar herramientas o materiales

Colocar materiales, piezas 0 equipos para otro

Hombre de sefiales

«  Actividades relacionadas con la seguridad, como sostener una escalera para otra
persona, vigilar un incendio o un pozo, un asistente de linea de etiqueta, etc.

« Sostener, apoyar o tirar de la tuberia, parte o pieza estructural para que otro realice
una tarea.

« Actividad de asistente de cuna de herramientas o corredor de herramientas cuando

no esta trabajando directamente en herramientas o ayudando a otro

3. Equipo de ajuste

+ Reemplazo de un disco de corte 0 muela en una amoladora manual

« Ajustar un soldador de tipo soplete o de arco antes de hacer un corte o soldar
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« Ajustar una antorcha o un soldador de arco para otra
» Prepararse para solucionar problemas durante la puesta en marcha o dificultades.
» Reparacion o modificacion de herramientas o equipos

Actividad laboral indirecta, no_productiva: actividades de apoyo que no contribuyen

directamente a completar un trabajo o proyecto. Estas actividades incluyen:

1. Caminar con herramientas o materiales: transportar (también: caminar o viajar en vehiculo)

piezas, herramientas, materiales o equipos, dentro o fuera de la planta o proyecto.

2. Caminar vacio: caminar o viajar (como pasajero en un vehiculo) con las manos vacias,

dentro o fuera de la planta o proyecto.
3. Esperando el ascensor

4. Esperar en la cuna de herramientas o en las tiendas: Esperar en un almacén o sala de

herramientas / cuna por piezas, materiales, herramientas o suministros.
5. Planificacion / obtencion de informacion relacionada con el trabajo

+ Estudiar dibujos, diagramas, manuales o notas para obtener informacion relacionada
con el trabajo (fuera del area de trabajo).

» Realizacion de célculos (fuera del area de trabajo).

« Discusion relacionada con el trabajo con el jefe / entre artesanos.

» Realizacion de bocetos.

» Uso de sistemas de localizacion de plantas, teléfonos de planta

Tiempo de inactividad: sin actividad, que incluye:

1. Listo: para ayudar a un compariero de trabajo en una actividad laboral o listo para trabajar

pero "en espera”.

2. Personal: todo el tiempo de inactividad personal o no utilizacion inexplicable
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Datos adicionales: incluye:

1. No contabilizado: el porcentaje de artesanos no observados durante un recorrido de
observacién de muestreo. Es la diferencia entre el recuento correcto obtenido de la supervision

o del personal y el nimero real de observaciones realizadas por el Analista.

2. Total de observaciones: el nUmero total de observaciones reales realizadas méas el nimero

de "no contabilizadas"; esto deberia ser igual a la plantilla.

3. Disponibilidad de capataces (%): en cada recorrido, se cuenta el nimero de capataces
observados en el area de trabajo con sus cuadrillas (visibles para la cuadrilla, a distancia de
gritos, disponibles y listos para ayudar a cualquier miembro de la cuadrilla). La disponibilidad
de capataces se calcula como un porcentaje dividiendo la cantidad de capataces observados con
sus cuadrillas por la cantidad total de capataces asignados en el proyecto. El porcentaje de
disponibilidad del maestro de obra es un indicador aproximado de la eficacia de la supervision

de primera linea; por lo general, se encuentra una correlacion directa y positiva con el porcentaje

de trabajo directo y productivo.

APENDICE B. Formulario de recoleccion de datos

Project: LABOR UTILIZATION — DAILY RESULTS Date:
Tour Time |Direct, Indirect, Non-Productive Downtime [Additional Data Comments
Productive Work | Waork Activity
Activity
— ; - — '
2 F| | E| EIEE|IEZ| 2222 2| | Fl2ElES|EEET
= = = = cle =B 2| 2|E E|FE| 2 4 2@ =17 3 |E 2|8 3
= - e =1 Fl=c | = =g = = =1 £ g @ |= @ |w @
=| T| BB FEREE| SEE| R 2| 2| &R BlEiles
=l o = 3 |= d B | Qo | = 1)
3 E iy k=] H' = g 5 w3 =
- a2l = =1 3 =3
- “ =
T,

Shift Tetals [
Avg.
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APENDICE C. Hoja de supervisor

Technician:
Partner: Date: _
Location: Shift: _
Weather Conditions
D Clear D Raining lce, Sleet, Etc. (How Long hrs)
Cloudy D Snow
D Rain (How Long hrs) D High Winds Temp “F
Foremen Information
Foreman #Men Where Foreman #Men Where

Miscellaneous Notes
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APENDICE C. Ejemplo de formato de diagrama circular para el reporte diario

DOWNTIME

Personal, 3%

Ready, 15%

Planning, 5% _
Wait at Tool Crib,
1% T - Hands-On, 49%

Wait at Elevator,

3%
INDIRECT, Walk Empty, 12%
NON-PRODUCTIVE
WORK
Walk w/ P DIRECT,
Tools/Materials, 3% PRODUCTIVE
Adjust Equipment, b o
2%
Assist, 7% -
10003 Observations

55.3% Foreman Availability
7.6% Un-accounted For

APENDICE E. Ejemplo de Diagrama de tendencia

—O0— DirectWork —&— Indirect Work —f— Downtime
—o— CumDW =0~ Foreman Aval —&— Crew Size

S S B T TR TN L E i A

APENDICE F. Ejemplo de Diagrama de dispersion de la medicién del porcentaje de trabajo

productivo en turnos versus inicio de horario
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APENDICE G. Ejemplo de tabla de tiempos aleatorios

RAMDOM TOUR START TIMES (5 min. intervals - hours/mins. from shift start)

0:20 0:10 0:25 0:15 0:25 0:20 0:15
0:55 0:55 0:45 1-00 0:30 0:25 1:10
2:30 1:10 105 1:25 0:40 0:55 1:25
3:05 1:45 2:20 1:55 1-00 1:20 1:40
3:25 2:05 2:30 2:45 140 1:35 145
4:00 2:50 3:40 3:50 2:15 1:55 2:40
4:10 3:20 5:00 4:35 2:20 2:30 2:55
4:55 3:30 5:45 5:10 2:30 2:45 3:45
5:00 4:45 555 620 2:45 3:35 4:55
5:55 4:55 &:00 6:25 3:35 4:05 5:1%
6:45 5:00 645 650 4:00 5-00 545
6:50 6:05 7:45 &:55 4:15 6:25 6:25
7:10 7:10 755 7:15 6:25 720 6:35
7:25 7:35 8:35 740 730 74D 750
8:20 8:15 8:40 8:25 8:05 8:20 £:10
9:55 8:25 9:10 B30 B:15 B30 8:20
10:00 5:40 5:20 5:05 8:40 5:30 59:35
10:30 9:55 9:30 9:35 9:30 9:50 10:40
10:40 10:00 10:25 10:20 5:45 10:25 10:55
11:10 10:30 10:35 11:25 10:25 11:10 11:35

11:50 11:10 10:40 11:45 12:15 1150 12:35



APENDICE H. Precision absoluta con el 95% de confianza

199

208

3/97

/96

5/a5

6/94

7/93

g9z

9ol

10/90
11/89
12/a8
1387
1486
15/85
15/34
17/83
1882
1981
20/20
21/79
22/78
23/77
24/76
25/75
25/74
27/73
28/72
29/71
30/70
31/e9
32/68
33/67
33/66
35/65
35/64
37/63
3862
39/61
20/60
81/59
42/58
43/57
44/56
45/55
45/54
47/53
48/52
49/51
50/50

1% 1% z3%  za¥
396 93 1z 25
784 196 87 43
1154 231 129 73
1536 384 171 96

1500 475 211 115

2604 651 239 163
25944 736 a7 1a4
3276 213 364 205
3600 500 400 225
3916 979 435 245

4524 1131 503 283
4816 1204 535 301
5100 1275 567 3135
5376 13434 557 336
5644 1411 627 353

6156 1539 6534 385
6400 1600 711 400
6636 1653 737 415
6854 1716 763 429
7084 1771 787 443
7256 1824 311 456
7500 1875 333 469
7656 1524 355 481
7884 1571 are 453
80c4 2016 336 504
8236 2059 315 515

8556 2139 951 535
8704 2176 367 544
£844 2211 383 553
8576 2244 337 S8l
5100 2275 1011 569

9324 2331 1036 5a3
9424 2356 1047 585
9516 2373 1057 595
5600 2400 1067 600
5676 2419 1075 605
5744 2436 1083 603
5804 2451 1089 613
9856 2464 1035 6le
5500 2475 1100 615
9936 2434 1104 621
9964 2431 1107 623

59936 2439 1111 625
10000 2500 1111 625

APENDICE I. Ejemplo de lista de items de accion
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I |Dane Obstacle to Productive Arion Plan Responsible Due Date [Status Comipletion
Mo, |Reported [Worker Utilization Person Diate
1 0108 Crafrworkers walking w. 1} Assign expediters to bring [Site o2/08 \Aesipned (D208
materials; lay-town area materizls to crafts in work areas [Superintendent lenpediters
distart|ft] Z}  Review workflow planming
procedure
2 03708 Long waits at start/end shift|1] Open additional service window [Site 0508 Dore 07,08
&5 Crew SiDe increases Z)  Add assistanis when needed [Superintendent
3}  Review tool control policy
3 0408 Craftworkers waiting while |Fuel equipment in evening for next day  |Fuel Truds o408 Being done [0408
eguipment is refusled |Dperator s of today
4 0408 Craftwokers waiting inwork |1 Review manpower scheduling [Gite 05,/08
arezs for unknown reasons procedure [Superintendent
2}  Balance with do-able workload
5




