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l. 

El éxito de los proyectos construcción 
se fundamenta en conceptos 
- Comunicación 

- Trabajo en equipo 

- Madurez de los participantes del proy 

- Motivación 

- Técnicas de Gerencia de Proyectos 

·.' 



Comun1 
,. 

- Areas 

• audiencia,proceso,conoc 
aplicaciones 

- Problemática 

tos,ambiente, 

• gerentes indican que siempre están 
ocupados 

• gerentes siempre creen que son buenos 
comunicadores 

• desafortunadamente, los gerentes son 
generalmente deficientes comunicadores 



- Solución al • 

• crear incentivos por 
. . . , 

c1ente comun1cac1on 
(evaluaciones) 

• prácticas y talleres de comuni 

• establecer programas (cambio) 

• reconocer que tanto la calidad y la c .......... 
la comunicación es importante 

• establecer canales abiertos de comunicaci 

• clara y específica comunicación hacia el 
personal 

• continuidad a los programas establecidos 



• Trabajo e ___ uipo y madurez 

-Liderazgo 

- Capacidad para mediar conflictos responsables 
de área 

-Manejo adecuado para negociar entre 

- Ca acidad de relación humana más im 
que aspectos técnicos 

-Solución a conflictos del grupo y de la organi 

- Ser administrativo o gerente antes que efectuar 
directamente el trabajo 

- Foco en : Planear controlar or anizar 



. '· .. 1 .. :· 

-Satisfactores 
e obtener una utilidad 

• satisfacción del cliente 

e trabajo efectuado en programa 

• estructura física 

e relación a nivel social y de trabajo 

e proyecto por abajo del costo 
pro formado 
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: . ' ;.·'· "' !" ·:, 

• errores de la emp 

e no satisfacción del cli 

e trabajar con personal no e 

e proyecto fuera de control en 
y/o tiempo 

• deficiente ingeniería 
, . 

eproyecto critico 

inadecuada supervisión 



Motiva el el personal 

-Uso de métodos de pro ctividad 

• datos gráficos y estadístic 

-Programas de calidad (premios 

-Programas de seguridad (premios) 

-Instalaciones 

• baños,alimentación,dormitorios,a 

-Celebraciones 

cumplimiento de fechas banderas 
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-Tours 

• familiares con 
y gerentes 

~-
'a de directores 

• regalos 

-Planeación 

. • sobrestantes e ingenieros 

-Capacitación 

• básica 

• especial 

-Actividades deportivas y culturales 



-Periódico de 

e anunciar actividade ulturales y 
deportivas 

e destacar personal sobresalie 

e comunicación abierta a trabaj&,A,~ 
empleados 

e indicar avances y logros alcanzado 

e indicar aspectos relevantes de 
seguridad y calidad logrados 



Gerencia de Proyectos 
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2.1. PRE 

2.1.1. Generalidades 
• Características de los pro 

• Financiamiento 

.contrato 

• Volúmenes de obra a ejecutar 

• Condiciones especiales 

• Cliente 

• Supervisión 



• Contrato 
fechas, comp 

(penalizaciones, plazos, 
adicionales) 

• Especificaciones de con 

• Medio ambiente 
- aspectos sociales y culturales 

- ecosistemas 

- asesores externos 

• Programa de construcción 
- cliente 

-obra 



2.1.2. Estu_ ..... 
, . 
astcos 

e Topografía 

•Mecánica de suelos 

eltnpacto ambiental 

•Geología 

e Hidrología 

e Meteorología 

e Finanzas 
-créditos 

-flujos de efectivo 

Localización del proyecto 



2.1.3. Tipos de ~as (clasificación) 
e uso 

etipo de materiales 
, . 

ecaracteristicas 

• diseño especial 

e tamaño 

e otras 
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2.2. Proyec idroeléctricos 

2.2.1. Generalidades 
-Infraestructura 

-Empleos 

-Beneficios sociales 

-Beneficios adicionales 
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3.1. RECEPCION DEL OYECTO 
EJECUTIVO 



-Impacto am 

• Estudio inicial (B'"""o...J' 

-Tierra 

-Aire 
-¡Agua 

-Ecosistemas 

• animal 

• vegetal 

·ne study) 

-Impacto a grupos de habitantes 



e Plan para d1s · uir impacto ambiental 

-Incluido en proce · ientos 
constructivos 

-Proceso interactivo 

. -Aspectos legales 

.-Evaluaciones a través de Benchm 

-Scores· menores a los obtenidos 
Baseline inicial 



-Seguri~~ 

• Planeación de la ·dad 

-Descripción de peli potenciales 

-Implementación de prog de 
seguridad 

-Reuniones semanales con sob 

e Programa de orientación 

-Inducción a la cultura de la seguri 

-Procedimientos seguridad y 
• emergencia 

. . .. 



~ de seguridad 
• 

ar1os -Incentivos m 

·-Regalos y certific gorras, 
chamarras, llaveros, etc, 

e Programas de alcoholismo y u 
drogas 

-Inspecciones 

-Programas administrados a todos 
empleados 

Investigación de incidentes y accident 



-Diseno 
• Evaluaciones a tra ' de Benchmarking 

• Criterios de recepción de · ño 

-N arma ISO 9000 

•Criterios de evaluación del dis 

-Exactitud en el diseño de los do 

-Manejo de los documentos de dis 

-Costo del diseño y Constribilidad 

-Economia del diseño 

-Programa del diseño 

-Implantación del diseño 





de construcción 

-Norma ISO 900 es da importante 
para normatizar 

-Deben ser realizados por el pe 
producción 

-Considerar aspectos de diseño, imp 
ambiental y seguridad 

-Simples de interpretar 



-Procediml"""""--w-----.. 

•actividades que im ·can un porcentaje 
importante del costo de oyecto 

eriesgo importante 

•actividades extraordinarias que 
un sobrecosto importante 



3.2. CARACTERISTI DEL 
' 

PROYECTO 
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3.3. ACTIVIDAD 
PLANEACION 



cturac1ón del Proyecto 



1 

e~"!-, ·, -.~r· ; •,r; • 

/; .; :~;~J~ú~z~'!f{~1h-t · .::~ 
l:,:J:1Í<!Jnilit:im:!Q.\~1~l 
.:.;,..· -~-.: _ _.:.- ••• _. _ _¿d,• 

de fondo máquinas 

de acceso 

Obra de 

\ .. 
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Programa 
- Elaboración del pro a 

• Sistemas de información 

• Manejo de bases de datos 

• Proceso interactivo (Gerencia-pro 

- Definición de cuentas de costo 
• Actividades a controlar 

• Proforma 
- Costo 

- Histogramas de recursos 



- Tipo de progr 
• General- Gerencia..,..-. 

• Detallado - Superintendenc 

• Otros - Entregas, recepciones, 
actividades extraordinarias, etc.) 

- Herramienta para toma de decisione 
• N o para presentaciones 

• Seguimiento detallado de afectaciones a la 
. , 

construcc1on 



PRI ~RA (P3) 
e PRESENTAR EL PR 

GENERAL DEL PROYE 

ePRESENTARELPROG 
DETALLADO POR FRENTE 

e PRESENTAR EL PROGRAMA 
DETALLADO DE UNA 
ACTIVIDAD PARTICULAR 

e DIAGRAMA DE PRECEDENCIAS 



Cuentas de co 

- Tipo de cuenta 

• indirecto: # 4555 

• directo: # 4550 

• generales: # 4600 



Cuentas de co 

Tipo de costo 

• mano de obra: 
• materiales: 

o o 

• maquinaria: 

• fletes : 
o o 

• provisiones: 

•subcontratos 

02 

03 

04 

05 

06 



Cuentas de e -actividad 

- Agrupación 

' Area actividad 

Sub a 



Tipo 
cuenta + 

+ 

Tipo 
costo + 



Implantacion ~----~istema de control de costos 

[§) Preguntas comunes del Ge te de proyecto 

• Cuál es el costo a origen? 

• Cuál es el costo actual? 

• Cuánto dinero se necesita para termi 
proyecto? 

• Cuánto dinero se ha ganado? 

• Se ha ganado o se ha perdido dinero? 



Proceso 

-Definición lógica del 

-Obtener un costo jerárquico oyecto 

-Uso de un software multifuncion 

-Módulo para integración del costo r 

-Definición de las cuentas de costo 

-Código inteligente 



-Sistema contable 
control 

-Reportes gráficos y tabular 

-Proceso interactivo 

-Recursos por actividad 

-Actividades en el tiempo 

-Cambio de Cultura 



Implantac1 el Control de Costos 
r-------------- -----------------

Sistema A · istrativo 

-•! 1 Mano de obra 1 c______M_a_q_u-....in,.--a_r_ia _ ___, 

:~1 ___ M_a_t_e_r_ia_l_e_s __ ~l ~S_u_b_c_o_n_tr_a_t_is_tas 
L--------------- ------------

Real 
Vs 

Proforma 

1 

El corte al programa permitirá conocer el progreso del proyecto y ayuda 
programar actividades futuras 



Proce Administrativos 
Módulos: 

Contabilida~· agaduría 

Compras y almacén 

Personal y nómina 



Módulos: 

Control de flete 

Maquinaria 





Reportes de a _ .... .,._ce, costos, facturación y 
recursos 
- Costos 

- A vanees de obra diaria y acum 

- Control de maquinaria-producció . 

-Programa de obra 

- Requisición de recursos 

- Cuenta de clientes 

- Documentación 





de Costos (CC2) 



de Costos (CC3) 



··---

...,_..._____,} de Costos ( CC4) 





----

----~e Costos (CCGL) 



Pro forma-Real 



Pro forma - Real 



aquinaria-Producción 

.1--¡• '''t t.¿r.;- ; 
,, 



___ nta de Clientes 



3.4. ORGANIG 
PROYECTO 



·---

Etapa 

DIRECTOR DE 
CONSTRUCCION 

l(Inicio de obra) 

DIRECTOR 
GENERAL 

ASEGURAMIENTO ADMINISTRACION 
DE CALIDAD CONTRACTUAL 

INFRAESTRUCTURA MAQUINARIA INGENIERIA OBRAS DE DESVIO SERVICIOS 

CAMPAMENTOS 
Y OFICINAS 

PLANTAS Y 
TALLERES 

TOPOGRAFIA 

DISENO 

PLANEACION 

CONTABILIDAD 



OBRAS DE OBRAS DE OBRAS 
DES VIO CONTENCION EXTERIORES 

TUNELES CORTINA OBRA DE 
TOMA 

LUMBRERAS PANTALLAS VERTEDOR 

2 (Construcción general) 

OBRAS DE 
GENERACION 

CASA DE 
MAQUINAS 

GALERIADE 
OSCILACION 

TUNEL DE 
DESFOGUE 

DIRECTOR 
GENERAL 

ASEG.DE 
CALIDAD 

DIREC. CONST. 

PLANTAS Y 
CAMINOS 

CONCRETOS 

MANT. DE 
CAMINOS 

ADMON 
CONTRACTUAL 

MAQUINARIA 

TALLER 
CENTRAL 

TALLERES 
FRENTES 

' ' . ' ' 

DIREC. ADMON 

INGENIERIA SERVICIOS 

TOPOGRAFIA 

DISENO 

PLANEACION 

CONTROL 

SUBCON 
TRATOS 

COMPRAS 



CONSTRUCCION 

ACABADOS 

OBRAS DE 
GENERACION 

OBRAS DE 
CONTENCION 

OBRAS 
EXTERIORES 

CAMINOS 

3 (Terminación de obra) 

DIRECTOR 
GENERAL 

ADMINISTRACION 
CONTRACTUAL 

DIRECTOR DE 
CONSTRUCCION 

MAQUINARIA 

TALLER 
CENTRAL 

INGENIERIA 

CONTROL 

CONTABILIDAD 



3.5. ACTIVIDADES P S A LA 
EJECUCION DE LOS T OS 

' . 



-Trabajos topográficos 

e Bancos de materiales 

• Batimetrías 

• Secciones terreno natural ( estruc 

-Planeación de accesos (maciso rocos 



-Estudios geológ· s 

-Campamentos (dorm1 ·os, plantas 
de tratamiento) 

-Suministro agua y alimentos 

-Transporte de personal 

-Procedimientos constructivos a 
ejecutar 



-Campamentos 

-Oficinas técnico administrativ 

-Seguridad 

-Comedores 

-Almacén 

-Seguridad 
, 

-Areas para llegada y salida de persona 
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Insta ..... """"-_s definitivas 
-Plantas de agre 

-Campamentos 

- Oficinas técnico administra 

- Almacén y zonas para recepci 
materiales 

·-Taller central y talleres de frente 
, 

- Areas deportivas 

-Iglesias 

-Campamento obrero 

· -Campamento técnico-administrativo 
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PELICULA DE SIM CION 
GRAFICA EN CONSTR ON 



-Planta de tratamien de agua y trampas de 
sólidos 

-Talleres de acero de refuerzo, · bra y 
acero estructural 

-Laboratorio 

-Seguridad 

-Hospital 

-Helipuerto 

-Gasolineras 
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4.1. PROCESO DE 
CONTINUA 

RA 



co11tinua 

-Cambio cultural 

erecursos humanos 
. . , 

e1ngen1er1a 

•administración 

-Planeación 

-Teórias de gerencia de proyectos 

eáreas completas de aplicación 

herramientas simples 



- Memoria técnic ~1 proyecto 

•Participación de pers .... _., _ _.._ de producción 

•Factores de rendimiento p 
utilizados en futuros concurs 

•Publicaciones culturales para im 
aprendizaje 

•Evitar los mismos errores en futuros 
proyectos 

e Tomar nota de las buenas y malas 
• • experiencias 



4.3. PROGRAMAS ESP 



"Programas e ciales de 
entrenamiento para sonal" 



4.4. JUNTAS DE T o 



·• Juntas de traba· 

-Tipos de juntas 
ediarias (Jefes de frente-Sobre 

•semanales (Superintendentes y 
obra) 

•mensuales (Directores y Vicepreside11 

e extraordinarias 



-Direccion ajunta 

•definición de objetivo 

e brevedad 

•promover igualdad en las opi 

• promover ideas no gentes 

ecuidar las sugestiones 

econcluír con compromisos 

eindicar fechas de próxima reunión 



4.5. DOCUMENTA 



. , 
ClOll Do e 

- La importancia documentación 
para recuperar los so ostos 

-Tipos comunes de reclam 

eCambios en el proyecto (ge 

eCambios en las condiciones d 
sitio de la obra 

eCambios en el tiempo de . . , 
eJeCUClOn 



-El personal ducción debe 
participar a fin de erar información 
que realmente pueda ser ·¡izada para 
generar un reclamo 

- Cambios en el proyecto 

eórdenes de cambio 

•Acuerdos complementarios 

•modificaciones al contrato por obra 
adicional o cambios de proyecto 



-Cambios en diciones del sitio del 
proyecto 

•Diferencias físicas del s1 · o de la 
superficie con respecto a las · cadas en el 
contrato 

•Materiales diferentes a los indicad 

·_Cambios en el tiempo de ejecución 

e atrasos 

e interferencias 
• e suspensiones 

aceleraciones 



Documentacto 
-Requisitos 

esimultaneamente a la ej 
actividades 

ión de las 

•realizados por personas que h 
participado en la ejecución de lo 
trabajos 

erealizar la documentación como una 
práctica común en la empresa 



permitan que una cera persona 
pueda reconstruir las · · dades 
realizadas a partir de los 
almacenados 

ees extremadamente importante e 
reportes de todo que pueda 
transformarse en cargos a la empres 
o en reclamos para el cliente 



-Tipos de situ · es a ser documentadas 

ecambios en especi iones y planos 

eno entrega oportuna de p 

•suspensión u órdenes de par 
actividades 

eno solución oportuna a incongrue 
del proyecto 

•interferencias con otros subcontratis 



---

ediferentes co · iones del sitio de la 
obra (geología) 

•condiciones de clima no 

eno entrega oportuna de mat 
. . , 

einspeccion severa 

eescasez de material 

eescasez de mano de obra 

eplanos y especificaciones deficientes 



-Documento concurso 

•documentos de condici de concurso 

epaquete de concurso de plan 
especificaciones 

eminutas efectuadas durante el con 

•relación cronológica de conversacio 
telefónicas 

•programas y propuestos de otros 
contratistas . 



________ sos de concurso 

eanálisis de costo concurso 

eestudios del sitio de la o 

efotografias del sitio de la ob 

Documentos contractuales 
econtrato original 

eminutas de negociaciones efectuada 
reuniones con cliente, contratistas o 
subcontratistas 

ldoct1rnentos de Sl 11Jcontratistas 



Documentos 

-planos y especificact 
. , 

construccton 

eórdenes de ejecución 

-. Correspondencia 

eefectuada en forma cronológica 
código inteligente de identificació 

eminutas de reuniones 

ememos de conversaciones efectuada 



• 
..._..._.._la 

eoficios de aclarac · es a 
incongruencias en pl 
especificaciones o instruc 
indicadas en campo 

•correspondencia interna 

•reportes de laboratorio 

•notificaciones al cliente o represent 
de cambios a efectuarse 



erev1s1on los planos y 
especificacion 

•ordenamiento y are de planos 

elista de actividades a re 
forma cronológica 

•certificados de terminación 

•certificados de recepción 



- "'"'~--

-Documentact' e frente de obra 

ebitácora de obra 

ereportes de obra ejecut ___ "" mavera-
P3) 

•reportes de actividades de inge 
(actividades extraordinarias) 

-utilización de equipos 

-mano de obra 

-materiales 



erecords de acct tes 

efotografias cronológt ~~ de actividades 
extrordinarias 

•actualizaciones del program 
( targets-diagrama de barras) 

•programa específicos de activida 
realizadas 

edatos climatológicos 



PELICULA '' 
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2. Organización del Proyecto 

3._Pianeación del Proyecto 
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5. Control del Proyecto 

6. Conclusiones 



• TIEMPO- PROGRAMA 

• COSTO - PROGRAMA 

• SISTEMA ADMINISTRATIVO 

• OTRO SOFTWARE 

• PRODUCTIVIDAD 



•Trabajos en proceso y por ejecutar 

• PRIMAVERA- REPORTES VARIOS 



Costos erogados y por ejecutar 

• PRIMAVERA-VARIOS 



5.9. PRODUCTIVIDAD EN 
, 

CONSTRUCCION 



Productividad en construcción 

- Definiciones 

- Satisfacción y no satisfacción en 
. , 

construcc1on 

- Elen1entos para n1ejorar la productividad 

-Fatiga 

- Productivity Studies 

• W ork San1pling 

• 5-Minute Rating 

• Crew Balance 

• Foren1an Delay Survey 



5.9. PRODUCTIVIDAD EN , 
CONSTRUCCION 



Productividad en construcción 

- Definiciones 

- Satisfacción y no satisfacción en 
. , 

construcc1on 

-Elementos para mejorar la productividad 

-Fatiga 

- Productivity Studies 

• W ork Sampling 

• 5-Minute Rating 

• Crew Balance 

• Foreman Delay Survey 



5.9.1. DEFINICIONES 



Definiciones en productividad 

-Productividad: entradas/salidas 

• Productividad humana: unidades 
producidas/horas trabajadas 

• Productividad de maquinaria: volumen 
ejecutado/horas del equipo 

-Pérdidas & trabajo repetido: 
• Pérdida: utilización de recursos sin ningún 

valor agregado 

• Trabajo repetido: una forma de pérdida. El 
repetir una actividad sin ningún valor agregado 



Elementos en el manejo de la productividad 

-La productividad puede variar en forma 
i111porta11te en una n1isma actividad 

-Factores que afectan productividad 

-Pérdidas asociadas con la productividad 

-Durante la etapa de planeación se deben 
implantar las bases de la productividad a 
fin de eliminar pérdidas 

-Promover la productitividad durante la 
ejecución del proyecto 



• Las dos variables de la productividad 

1 . Número de minutos productivos en cada hora 

Meta: reducir al máximo el número de minutos 
perdidos en cada hora por actividades no 
productivas 

2. Eficiencia en el uso de minutos productivos 

Meta: crear condiciones que promuevan la 
eficiencia 



• Satisfactores y no satisfactores en construcción 



, 
· 5.9.2. SATISFACCION Y NO 

, , 
SATISF ACCIONEN CONSTRUCCION 



• Satisfacción y no satisfacción en construcció11 

- Factores del proyecto 

• tiempo extra y fatiga . 

• errores en planos y especificaciones 

• exagerado nún1ero de órdenes de can1bio 

• diseño con1plejo 

• programa de obra reducido 

• deficiente supervisión (*) 

• relocalización continuo del personal 

• localización del n1aterial 



• Satisfacción y no satisfacción en construcción 

- Factores del sitio del proyecto 

• Clima 

• Tránsito en el proyecto 

• Condiciones del drenaje 

• Accesos 

• Actitud de comunidades cercanas 

• Sistemas de transporte 

• Disponibilidad de experiencia 

• Soporte técnico disponible 

• Econon1ía local 



Satisfacción y no satisfacción en construcción 

-Factores del proyecto 

• actitud del personal 

• tipo y tamaño de cruadrillas 

• nivel de desempleo 

• tamaño y duración del proyecto 

• deficiencia en toma de decisiones 

• tolerancias no prácticas 

• no control en entrada y salida del personal 

• no descanso semanal 

• instalaciones deficientes: dormitorios, baños, etc. 



• Satisfacción y no satisfacción en construcción 

- Factores del proyecto 

• deficiente iluminación 

• niveles freáticos 

• regulaciones del proyecto 

• altos índices de ausentismo 

• altos niveles de rotación de personal 

• suministro de materiales 

• disputas regionales 

• alto índice de accidentes 

• reglamento particular de algunas actividades 



5.9.3. ELEMENTOS PARA 
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD 



Elementos para mejorar la productividad 

- ln1plementación de análisis de curvas de aprendizaje 

- Capacitación 

- Progran1as de seguridad 

- Equipos y materiales especiales 

- Elementos prefabricados 

- Software para planeación, programación y control 

- Ingeniería del valor 

- Constructibilidad 

- Sistemas de información 



Elementos para mejorar la productividad . 

- Programas de motivación 

- Estandarización 

- Elementos prefabricados de concreto 

- Exhaustiva cornputarización del proyecto 

- Revisión y evalución del diseño 

- Pre-planeación del proyecto 

- U so de simulación grafica 

- Prácticas adecuadas de compras 



• Elementos para mejorar la productividad.·· 

- Competición entre tumos o cuadrillas 

- Incentivos contractuales 

- Eficiente administración de subcontratos 

- Herramientas y equipo necesario 

-Estudios de productividad 

- Eficiente supervision (*) 

- Analisis de filmes ( time lapse filn1) 

- Analisis de costos ligados a productividad (reclamos 
y eficiente manejo del personal) 



• Fatiga 

-Tipos 

• Física 

• Mental 

e Aburrin1iento 

- Estudios realizados 

• Energía liberada por trabajos efectuados 
(presión sanguínea, peso, edad, 
metabolismo, etc.) 

• Trabajo muscular físico en el tien1po 

• Descanso dependerá del tipo de trabajo 
efectuado 



, 
5.9.4. FATIGA 



•Típicas curvas de producción por día de la sen1ana 

ó 
80 o 

60 

Productividad (%) 

40 0 Mañana 

1:J. Tarde 

20 e Promedio diario 

Lun. Mar. Mier.· Juev. Vi e. S ah. 

Días de la semana 



• Curvas típicas de producción por día 

100 

Nivel de 
Producción 

(%) 
20 

o 

CONSTRUCCION PESADA 

~--~--~--~--

~--~--~--~--

mañana comida tarde 



Alta productividad 

- Identificar personal diurno y nocturno 

-Trabajadores deben seguir el ritmo de trabajo-sueño 
en días no laborables 

- Mínimo niveles de tiempo extra. Evidencias indican 
que se requiere al menos 11/2 días por semana para 
recuperar los niveles de agotamiento n1ental y 
corporal 

• asociación de ineficiencias 

• altos índices de ausencia 

• sobrecosto 

• accidentes 



Comportamiento Diurno y N octumo 

-Personal 

• Orientación diurna (25%) 

• Orientación nocturna (25%) 

• Orientación diurna o nocturna (50%) 

- En construcción 

• Es común rotar el personal en tumos de trabajo 

• Investigaciones indican que no es adecuado 
implantar este tipo de prácticas (reflejos, habilidad y 
seguridad) 

• Ajuste en el ritmo corporal en relación trabajo-sueño 
son en la mayoría imposibles de ser ajustados. Otros 
requieren entre 7 y 12 días. 



Influencia del tiempo extra en Ctladrillas de obra 
.. 

Di as Horas Horas Porcentaje de Ineficiencia 
semanales 7 días 14 días 21 días 28 días 

.-, q 54 4-6 6-9 8-'12 '1 r-·~- '1 ~ t) ...... ·-· .) 

.-, 

'10 t)O , 9 '1'1-'14 '14- ··1s '1'·-·, .... 1 .. -1 h 1-.- ti- ··' ") ._. 
·-· L" .. · 

.-, 
'12 7·'1 '12- '14 '1 o ... ~ '1 ''4 .. ,() ··i .-... -1 r 

b "11 á. iL ( ·~- ¿_ /· - / r"l ,_) ·-·- ,_) .. ) ._. L L•J 

7 
(\ l::6 9-11 '14- '1 f) 1 o 1'1 ··~~··j _·')7 o ,_J (_)- LL L•) L 1 

7 q 63 '11- '13 '17-20 22-26 ·"¡Q ) ) 
i ..... L 1._.1- ,_.1 ,_.1 

, . :1 o 70 '14-1 t) 2'1-24 •'"'8 ·j·/ ':ll::-40 ( j_ )- ,_) L 1 ,_),) . 

7 •'12 84 20-22 '~0- 'J 'j ,_ J ,_) 40-44 ~n-~~ ·-· ·-· .) '-· 
~-. ' ' . -

·.- .. 



Comportamiento de la producción 
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Semanas continuas trabajadas 



WORK SAMPLING 

1 ; 



5.9.5. ESTUDIOS DE 
PRODUCTIVIDAD 



• Limitaciones del W orl( San1pling 

-Requiere un observador capacitado 

-No diferencia trabajo original con el trabajo 
repetido 

-N o es bien aceptado por cabos y sobrestantes 

-Algunas veces los resultados no son lógicos 



W ork Sampling 

Co11siste en observar y clasificar las 
actividades de un proyecto 

Se requiere un observador por frente de 
trabajo 

Para lograr datos estadísticos exactos, se 
requiere seguir un procedimiento 

Los resultados pueden variar 

Implantación en frentes o cuadrillas de trabajo 



Clasificación del W ork Sampling 

-Trabajo directo (25-65%) 

-Apoyo (10-30%) 

• transportando equipo, transportando material, 
planeando, caminando 

- Retardos ( 1 0-40%) 

• retardo del equipo, retardo del equipo, retardo 
del supervisor, retardo del material, 
actividades personales, retardo de control de 
calidad, etc. 



• El proceso del W orl( Sampling 

-Datos de campo (trabajado y no trabajado) 

-Rangos de productividad 

• Efectivos 

• Apoyo 

• Pérdidas 

- 5-Minute Rating- Las actividades de una 
cuadrilla son registradas en intervalos cortos 



Resultados de un proyecto hidroeléctrico 
Distribución del Work Sampling 

~ Transf:X)rtá 
rdose 
13°/o 

• Esperardo 
29°/o 

. 11 Trans. 
rret. Y 
herr. 
7°/o 

o 1 nstru:;cion 
es 8o/o 

~Trabajo 

directo 
32°/o 

ll Inicio 
tarde/fin 
terrpraro 

6°/o 

o Tierrpo 
personal 

5°/o 



Realizando el W ork Sampling 

-Identificar los trabajadores a ser observados 

-Obtener un mínimo de 384 observaciones 

-Selección aleatoria de los trabajadores 

-Las observaciones no deben tener un orden 
secuencial con respecto a la secuencia de las 
actividades que se están realizando 

-El registro debe ser al momento de ver a cada 
trabajador 



La técnica del 5-Minute Rating technique 

- Esta basada en la suma de observaciones efectuadas 
durante un período de tiempo corto 

- Pern1ite 

• Crear conciencia en relación al cuidado y eficiente 
uso de la productividad. 

• Conocer la magnitud del problema 

• Medir la eficiencia de una cuadrilla 

• Indicar los lugares exactos en donde se debe 
planear a fin ahorrar tiempo y dinero 

• El número de minutos observados ha de ser por lo 
n1enos igual al nún1ero de trabajadores de la 
cuadrilla 



5-MINUTE RATING 



CREW BALANCE 



Five Minute Rating Table 

BAKUN HYDROELECTRIC PROJECT 
Productivity Report 
5 - Minute rating 

DIA: 10/12/1997 
trabajo: Armado de módulos 

TIEMPO fierrero fierrero carpintero carpintero carpmtero soldador Observaciones 
INICIA 

'1 o '13 

14 
'15 

.'16 
'17 
'18 
'19 
20 

• 2 '1 

Sul)total 

1 2 3 4 

~ 

~ 

~ ~ 

~ 

~ ~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

7 

~ 

~ 

~ 

~ 

6 
~ 

2 

TOTAL HORAS HOMBRE: 54 

TIEMPO ACTIVO: 21 
EFICIENCIA: 0.39 

~ 

~ 

3 

5 

~ 

1 

6 

.. c;¡r:n¡;¡~réJrldo~cu¡:oclr-illa ""spera11clo 

............... 2llllarralldo~cuéJ(jri lla esperando 
.. c;olocé'j_llcj() perro~ . 

~ alillealldo módulos 

.......................... E3SP€<ré'lllr:J() .............. . 

~ 

2 

allllealldo módulos 

glltt2lllr:l() arnarrEl ... 
... qutta[l(j() arna¡-re dE; grLta . 

i llstalalldo módulo 



• Gráfica base de balance de cuadrillas 
... 

. '· 



• Gráficas de balance de cuadrillas 

-Es una forma simple y económica de ver la 
interrelación entre los miembros de las cuadrillas 
de trabajo 

-Puede ser efectuada mediante la observación 
directa o a través de grabaciones de video 

-Cada barra vertical representa un trabajador de la 
cuadrilla 

-Puede ser utilizado para grupos de equipos 



FOREMAN DELA Y 
SURVEY (FDS) 



Gráfica base de balance de cuadrillas - Rl 

67 

desaco retorno 
modo 

maniobra 

vibrado 

amarrar 

vibrado 
< '~-- Vigilar-fijación ~ o -

o transporte o. 
E 
Q) vibrado Ahorro 

1-

33% tiempo. 

Vigilar-fijación 51% costó levantar 

acomodo acomodo 
Llenar bacha 

maniobra maniobra 

Hombre 1 Hombre 2 Grúa 



Foreman Delay Survey (FDS) 

- Los mayores atrasos en proyectos de construcción. se 
deben a la falta de materiales, herramientas, 
información, etc. 

-El sobrestante es quien está más cerca de la obra, por 
lo que puede valorizar el tiempo perdido al final de 
cada día 

-··Es exacto 
' - ·~ . .•. 

- Evita·conflictos entre trabajadores· 
'·--

-Promueve una positiva atmosfera de trabajo ya que 
permite identificar los problemas; además de dar 
solución a los mismos 



• Foreman Delay Survey (FDS) 

-Permite medir el trabajo ejecutado y como mejorar 
la productividad · 

- Identificar los retardos a causa del personal de la 
cuadrilla 

. . . . . -~ -..• - . 

- Coniuilic;ación entre cabos, sobresta~te~ ingen{~io 
' . . .. ".-. 

' . 

de frente .Y superintendente . . · ., . . ·., 

-·Económico 

.. : - Fácil para efectuar ( 5 minutos) 

- Basado en situaciones reales 

-Intenta obtenerse información a fin de mejorar 

. ¡ • ·- .. :. - ' • ~ 

:: 

., ··-



Formato del Foreman Delay Survey 
" 

FOREMAN DELAY SURVEY 
FECHA: 
NOMBRE: 
No TRABAJADORES P/CUADRILLA 
NOMBRE DEL SOBRESTANTE O CABO: 

PROBLEMS CAUSANDO RETARDOS-HORAS HOMBRE PERDIDAS 
' 

"' "" - ~ ~ u; ~ 
~ "' .._ 

"' ·e ·¡:; o o - o - o 
..e -e "' o <:: -e 
o ·e ~ iC -e ii .._ -e o 

"' "' SUM (o/o) 
·¡¡¡ - "" "' "" 

.._ 
-e -.... "" u "' t: -e "' <:: CAUSA DEL RETARDO "' "' ..e ¡;- o ..e :::J o 

E -.; c. -.;¡ <:: "' :::J :>. E o "" "" "' - "' HORAS HOMBRE TRABAJADAS 1600 2060 3380 8830 3980 370 1120 1040 1270 5210 1 "170 30030 

Can1bio de diseño (er-ror o carnbro) 36 16 173 176 5 1 "1042 "1449 4.8 
...... ·-· 

Err-or· de ensan1blado o arn1ado 48 288 336 1.1 

Repetición del trabaJo (daño o accidente) 99 267 46 9 121 542 1.8 

Esperando materiales (alrnacen) G 15 15 86 "122 0.4 

Esperando materiales (proveedor·) 32 24 4 "140 2(10 0.7 

Esper·anclo herTanlt entas "1 7"1 "17 33 "122 0.4 

Esperanclo por equipo "13 41 "16 30 1(10 0.3 

Qistribuyendo equipo <18 11 2 "13 "18 92 0.3 
-Esper·anclo por· inforrnacrón 79 17 22 "1"18 0.4 

Espen?.~nclo otras cuadnllas 113 "12 10 26 "161 0.5 

Esperando lrcleres de cuadnllas 32 42 "12 13 34 "133 0.4 

lvlovr nli entos i nnecesan os o i lóogr e os 48 97 "10 98 253 0.8 

Otr·os 36 30 26 30 5 "180 '150 457 1.5 

TOTAL o 265 378 802 339 o 32 320 1 1948 o 4085 13.6 

(%) o 12.9 11.2 9.1 8.5 0.0 2.9 30.8 0.1 37.4 0.0 

. ' 



( 

Implantación del FDS 

-Juntas de orientación con sobrestante ( 45 m in) 

-Explicar el formato a utilizar (formato FDS) 

-Obtener los datos en fonna semanal en cada mes 
(evita que el sobrestante maneje mucha 
información) 

-La orientación se efectua una sola vez 
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• Representación gráfica del FDS 
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Conclusiones 
• Vista general de aspectos relacionados con 

la construcción dtfproyectos hidroeléctricos 

• Elementos como 
- Motivación 

- Comunicación 

- Trabajo en equipo 

-Calidad 

- Mejora continua, etc. 

• Implementación de Técnicas de Gerencia de 
Proyectos 

• Cambio de Cultura 
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