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GLOSARIO

ACTIVIDADES DE CONVERSION: procesos que transforman los flujos en
productos

BENCHMARKING: practica de ser lo suficientemente humilde para admitir que
alguien mas es mejor en algun aspecto, y lo suficientemente sabio para tratar de

aprender a alcanzarlo y sobrepasarlo en dicho aspecto

BUITRON: espacio vacio hecho con muros que dan continuidad entre varios pisos

de una edificacién, por los cuales pasan las tuberias de los diferentes servicios.

CODOS: Uniones para la conexion de tuberia que proporcionan una variacién de

la direccion a 90 grados.

CONSTRUCCION: arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras, para lo

cual se debe predisponer de un proyecto o planificacion predeterminada

CONSTRUCCION SIN PERDIDAS: Es una nueva filosofia orientada hacia la
administracion de la produccién en construccion, cuyo objetivo fundamental es la

eliminacién de las actividades que no agregan valor (pérdidas).

CONTRATISTA: Persona responsable de cierta actividad constructiva cuya
funcién es gestionar administrativamente el cumplimiento de las labores de los

obreros dentro de la obra

CONSUMO DE MANO DE OBRA: Cantidad de recurso, expresado en horas —
Hombre, empleado por una cuadrilla para ejecutar completamente una cantidad

unitaria de una determinada actividad construida.


https://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
https://es.wikipedia.org/wiki/Infraestructura_urbana

CUADRILLA: Grupo de trabajadores que laboran en el mismo sitio de trabajo

cuya funcion es realizar una determinada actividad constructiva.

CUELLO DE BOTELLA: Esperas generadas en la linea de producciéon debido a la

suspension de alguna actividad que afectan procesos que preceden a la misma.

EFICIENCIA: Razon entre la produccion real obtenida y la produccion estandar

esperada.

EFICACIA: Capacidad del método o procedimiento para ejecutar una actividad, de
cumplir su cometido, es la medida en que la aplicacion del esfuerzo humano
produce los resultados deseados en cantidad y calidad. Funcién del método, la

técnica, la experiencia, los conocimientos, las aptitudes y actitudes.

EVALUACION DE DESEMPENO: proceso que establece estandares,
especificaciones y requisitos para determinar el grado de competencia con que se

satisfacen necesidades y expectativas

EMPAQUE elemento elastico de determinadas caracteristicas fisicoquimicas, que al
ser comprimido entre dos piezas metalicas debe producir condiciones de

hermeticidad al sistema.

FLUJOS: entradas al sistema que pueden dividir en recursos (mano de obra,

materiales, herramientas, equipos) e informacion

FUNDIR: Introducir el concreto para el recubrimiento de las respectivas mesas en

el proceso de estructura.

LAST PLANNER: El sistema Last Planner apunta fundamentalmente a aumentar

la fiabilidad de la planificacion y con eso a mejorar los desempenios.



MAQUINA CORTADORA: también denominada pulidora, maquina utilizada para

cortar la tuberia metélica por medio de un disco.

MAQUINA ROSCADORA: Maquina utilizada para ranurar y roscar tuberia

metalica.

MANOMETRO: Dispositivo necesario para realizar las pruebas hidraulicas a los

apartamentos.

MEDICION DE DESEMPENO: proceso de recoleccién de datos y andlisis d los

mismos mediante parametros establecidos

MORTERO: Material producto de la mezcla cemento, arena y agua utilizado en

actividades constructivas.

MORTERO DE PISOS: Actividad constructiva de aplicar mortero sobre los pisos

de los apartamentos para nivelar la superficie de los mismos.

NIPLES: Tubo de metal u otro material con rosca en sus dos extremos para unir

dos tubos.

PERDIDAS: Aquellas actividades que, produciendo un costo, ya sea directo o

indirecto, no agregan valor ni avance a la obra

PRENSA: Maquina utilizada para fijar la tuberia metalica y mantener la estabilidad

mientras se ubican otros elementos adicionales mediante uniones.

PROCESO: Es un conjunto de actividades o eventos, coordinados u organizados,
que se realizan suceden de forma alternativa o simultanea, con un fin

determinado.



PROCESO PRODUCTIVO: Consiste en transformar entradas (insumos) en
salidas, (bienes y/o servicios) por medio del uso de recursos fisicos, tecnolégicos,

humanos, etc.

PRODUCTIVIDAD: Es genéricamente entendida como la relacion entre la
produccion obtenida por un sistema de produccidn o servicios y los recursos

utilizados para obtenerla.

PRODUCCION: Cuando la retribucién a los trabajadores es sobre la produccion
que realizan, se debe controlar el trabajo que llevan a cabo para valorar el
rendimiento de cada individuo y ver si es el adecuado.

PRODUCTOS: resultados de las conversiones

PRUEBA DE HERMETICIDAD: Pruebas realizadas a las tuberias por medio de

presién de aire con el fin de encontrar fugas.

PRUEBA DE LOS CINCO MINUTOS: toma de datos en las actividades realizadas
en periodos de 5 minutos con el fin de clasificar las actividades productivas,

contributivas y no contributivas

RANURAR: Realizar ranuras en un tubo con el fin de crear roscas para conectar

uniones.

RAYAR: Generar cortes o0 marcas con la pulidora al muro de mamposteria para la

instalacion de la tuberia.



RED INTERNA: es el conjunto de redes, tuberias, accesorios y equipos que
integran el sistema de suministro del servicio de gas al inmueble a partir del
medidor. Para edificios de propiedad horizontal o condominios, es aquél sistema de
suministro del servicio al inmueble a partir del registro de corte general cuando lo

hubiere.

TRAZADO: recorrido de un sistema de tuberias para suministro de gas dentro o

fuera de una edificacion.

TEFLON: Material similar al polietileno muy flexible que se usa para evitar las

fugas en las uniones entre tuberias por medio de las roscas.

TIEMPO CONTRIBUTIVO: Es el tiempo que se utiliza para realizar actividades de
apoyo que no generan ningun valor agregado al proyecto, pero que son

necesarias para la ejecucion de las actividades productivas.

TIEMPO NO CONTRIBUTIVO: Es cualquier otra actividad que requiere tiempo
pero que no es de apoyo y no genera valor agregado a las actividades del

proyecto.

TIEMPO PRODUCTIVO: Es el tiempo utilizado por parte de los trabajadores con

el fin de realizar actividades que generen valor al proyecto.

TUBERIA EMBEBIDA: tuberia incrustada en una edificacion cuyo acceso solo

puede lograrse mediante la remocion de parte de los muros o pisos del inmueble.

UNION: Accesorio que se utiliza para conectar dos o tres tramos de tuberia
permitiendo continuidad de flujo permitiendo variaciones en su direccion.



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO
TITULO: ANALISIS EN LA PRODUCTIVIDAD DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN
REDES DE SUMINISTRO DE GAS

AUTOR(ES): JOSE LUIS PEREZ ROJAS
SERGIO ANTONIO SANCHEZ CARDENAS

PROGRAMA: Esp. en Gerencia e Interventoria de Obras Civiles
DIRECTOR(A): Ing. MSc JORGE MAURICIO RAMIREZ VELASQUEZ
RESUMEN

Uno de los mayores inconvenientes que se presentan en la industria de la construccion es el control de los
rendimientos y optimizacion de los procesos constructivos al momento de ejecutar los proyectos por lo cual se
han venido realizando diversos estudios para controlar y reducir los tiempos de ejecucion de las actividades a
realizarse sin que con ello se afecte la calidad de las obras; Esta investigacion surge frente a la necesitad de
optimizacion en los procesos de instalaciéon de redes de gas, para lo cual se utiliza la filosofia Lean Construction
utilizando la medicién de los cinco minutos segin la metodologia: construccién sin pérdidas, para ello se analizé
el proceso constructivo en la instalacion interna de redes de gas en un conjunto de apartamentos, caracterizando
las actividades como productivas, contributivas y no contributivas por medio de formatos de medicion
establecidos con el fin de identificar las actividades que no generan ningan valor y proponer recomendaciones
para su eliminacién o reduccién

PALABRAS CLAVES:

CONSTRUCCION SIN PERDIDAS LEAN PRODUCCION CONTRIBUTIVO
PRODUCTIVO MEDICION CINCO MINUTOS

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE
TITLE: ANALYSIS OF THE PRODUCTIVITY OF CONSTRUCTION PROCESSES IN GAS
SUPPLY NETWORKS

AUTHOR(S): JOSE LUIS PEREZ ROJAS
SERGIO ANTONIO SANCHEZ CARDENAS

FACULTY: Esp. en Gerencia e Interventoria de Obras Civiles
DIRECTOR: Ing. MSc JORGE MAURICIO RAMIREZ VELASQUEZ
ABSTRACT

One of the biggest problems that arise in the construction industry is the control of the performance and
optimization of the construction processes at the time of executing the projects, which is why various studies
have been carried about to control and reduce the execution times of the activities to be carried out without
affecting the quality of the works; This research arises in the face of the need for optimization in gas network
installation processes, for which we will use the Lean Construction philosophy using the five-minute
measurement according to the methodology: construction without losses, for which the construction process
was analyzed. The internal installation of gas networks in a group of apartments, characterizing the activities as
productive, contributory and non-contributory by means of measurement formats established in order to identify
activities that do not generate any value and propose recommendations for their elimination or reduction

KEY WORDS:

CONSTRUCTION WITHOUT LOSSES LEAN PRODUCTION CONTRIBUTIVE
PRODUCTION MEASUREMENT FIVE MINUTES

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK



INTRODUCCION

Basandose en los pardmetros del mercado y los ambitos administrativos, el fin
de cada proyecto es obtener los mejores beneficios econdmicos considerando que
de ellos dependen la estabilidad de las empresas y el desarrollo de nuevos
proyectos, para lo cual es indispensable plantearse lineas de planeacion
financiera, reduciendo los gastos innecesarios y controlando los gastos excesivos
sin que por medio de ello afecte la calidad, con todo esto lo ideal es hacer andlisis
a un patron intrinseco en todas las actividades lo cual se reduce a “el tiempo” en
efecto como dice el dicho “el tiempo es oro”, se valora como el mayor recurso por

administrar en cada proyecto que se realice.

En la actualidad se estan implementando procesos de optimizacion para las
actividades con procesos productivos en la construccion en los cuales se busca
disminuir los tiempos de ejecucion y mejorar la calidad del producto terminado,
por los cual se hace indispensable sistematizar los procesos para tener control
sobre los rendimientos generados, para ello, se realizan procesos de observacion,
toma de datos y andlisis de los resultados y de ésta manera hacer una evaluacion
detallada en los diferentes pasos constructivos para determinar la manera en que

éstos procesos pueden generar mejores rendimientos

La implementacion se ha dado debido a que en muchas ocasiones la
realizacion de estos procesos se ha adquirido de manera empirica en los cuales
depende de la capacidad técnica que hayan adquirido los obreros a través del
tiempo en determinada labor por lo que puede variar dependiendo de cada

persona y cada empresa, lo cual dificulta su medicién y supervision

Por estos motivos en este documento analizamos un proceso constructivo y
evaluamos la medicion de los 5 minutos segun la metodologia: “construcciéon sin

pérdidas”, basada en la filosofia de Lean Construction con la finalidad de



reconocer los diferentes factores que se pueden modificar para de ésta manera
identificar en dénde se encuentran los mayores generadores de perdida y generar

algunas pautas para minimizarlos o eliminarlos.



1) ANTECEDENES

En el &rea de la construccion, el inconveniente constante que se presenta
continuamente a través del paso del tiempo es principalmente el cumplimiento de
los palzos en las entregas, considerando que cada proyecto presenta
inconvenientes particulares que van surgiendo debido a factores imprevistos o0 no
planificados que afectan en cuanto al control de pérdidas y desperdicios, debido a
la practica constante de técnicas tradicionales y empiricas usadas en los procesos
productivos y constructivos a pesar de ser aun ineficientes, son transmitidos de
una generacion a otra; Por tales motivos en la actualidad se ve la necesidad de
evaluar los procesos por medio de analisis de procesos productivos, para tratar de
mitigar éstas deficiencias, mejorar la productividad, disminuir los costos y
aumentar la calidad. (BOTERO BOTERO, Analisis de procesos Yy filosofia Lean

Construction (construccion sin pérdidas), Segunda edicion 2006)

Una de las investigaciones que han tenido cabida en el tema de optimizacion y
reduccion de costos en las redes de suministro de gas natural, es la investigacion
“Pre-procesamiento de un problema de optimizacion de redes de gas natural” se
basa en el problema del aumento del costo de transporte del gas natural, debido a
que al producirse tanta friccion entre el fluido y las paredes internas de la tuberia
son necesarias estaciones compresoras que consumen entre el 3 y el 5% del gas
que transportan, en el trabajo se utilizan herramientas informaticas para la
optimizacién del transporte de gas natural. (VILLALOBOS MORALES, 2002)

Otra investigacion relacionada a la optimizacion en el mundo del gas natural
titulada “Mejorando la calidad de los métodos de solucion para redes ciclicas de
transporte de gas natural mediante técnicas de optimizacidn” en la cual se ilustra
un método de solucion basado en técnicas avanzadas de optimizacion que puede
emplearse para mejorar la operacion de las redes de transporte de gas natural.
(BORRAZ SANCHEZ & RIOS MERCADO, 2009)



En el presente trabajo se pretende proponer alternativas que permitan optimizar
los procesos referentes a la temética de la instalacion de redes internas de gas
natural, en las investigaciones anteriores se puede notar el direccionamiento a la
optimizacién en cuestion de operacion, mientras que en la presente se pretende
ahondar mas en el proceso constructivo analizando las buenas y malas practicas
para poder hacer algunas recomendaciones que reduzcan el precio y el tiempo del
proyecto, por lo cual se basa en estudios realizados enfocados en las

metodologias Lean en el control de procesos de la construccion.

El objetivo del trabajo de grado “Mejoramiento de la productividad en la obra
Tayrona de urbana S.A. basado en la filosofia lean Construction, es presentar las
actividades ejecutadas durante la practica el planteamiento de los objetivos
planteados inicialmente en Lean Construction en la obra Tayrona de la
Constructora Urbana s.a.” mediante el uso de técnicas de mejoramiento de
procesos como el analisis y estudios de rendimientos de mano de obra y la
aplicacion del sistema el ultimo planificador. (PINTO VEGA, 2010)

El objetivo del este proyecto “Disefio de una propuesta para la implementacién de
la metodologia lean Construction en una empresa del sector construccion” se
basa en la problematica actual en la industria de la construcciéon en Colombia y el
deseo de mejorar cada vez los procesos de produccién y poder disminuir la
variabilidad de las actividades que se van a ejecutar se toma como base la
filosofia de produccion Lean Construction y la herramienta del Last Planner que se
define como un flujo de informacién de recursos desde la materia prima hasta la
entrega del producto final. Los sistemas de gestion tradicionales carecen de un
sistema que permita predecir con exactitud si se cumplira con las fechas
establecidas desde el inicio del proyecto. (SARMIENTO CUBAQUE, 2014)



En la practica empresarial “Aplicacion de la metodologia de planeacion Last
Planner en el mejoramiento de la productividad, tiene por objetivo evaluar la
efectividad y eficiencia en el sistema constructivo aporticado (lean Construction)”
es que mediante la aplicacion de la filosofia de lean Construction se ve el
mejoramiento de las actividades asi como también la planeacion de estas misma
evitando cuellos de botellas y una mejor logistica de obra brindado siempre el
beneficio de administrar adecuadamente las tareas y los recursos utilizados, para
reducir los desperdicios y las pérdidas en el proceso, con el fin de facilitar el
cumplimiento de los plazos establecidos y aumentar las utilidades finales del
proyecto en la implementacién de la filosofia (DELGADO ORDUZ, 2007)



2)  JUSTIFICACION

En la industria de la construccién de redes internas de gas se ve una necesidad
de investigacién en cuanto a los procesos constructivos y la implementacion de
nuevas tecnologias, a causa de que con el pasar del tiempo se ha continuado con

los procedimientos basados simplemente por la experiencia.

En los procesos constructivos se presentan actividades que pueden ser
mejoradas en su rendimiento por medio de optimizacion de tiempos, de costo y de
calidad a valorar en cuanto a la produccion y mejoramiento tanto en los procesos
planeacibn como de ejecucidon. En algunos casos se presentan algunas
actividades que se pueden comparar de cierta manera con los procesos
industriales debido a que se realizan procedimientos repetitivos y consecutivos lo
que facilita su evaluacion, por lo tanto se les puede hacer un seguimiento continuo
para establecer planes de mejoramiento periédico con el fin de cumplir los
objetivos propuestos de la manera mas eficiente posible.

En el caso de la instalacion de redes de suministro de gas la optimizacién en el
uso de los materiales por desperdicios no es tan evidente teniendo en cuenta que
el proceso constructivo se realiza con las mismas cantidades de obra sin disminuir
su calidad. Por otra parte la produccién en la instalaciéon de redes de gas esta
directamente relacionada con el tiempo, de manera que al ejecutar la obra
optimizando rendimientos en las actividades se reduce la mano de obra y los

costos por manejo de herramientas de construccion.

Se puede mejorar considerablemente la produccion mediante la identificaciéon
de actividades mas relevantes a la indole de la obra y buscar enfocarse en su

rendimiento en las actividades que generen valor agregado



3) OBJETIVOS

3.1) OBJETIVO GENERAL

Analizar los procesos constructivos en redes de gas para establecer alternativas

que puedan mejorar la productividad.

3.2) OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar la estructuraciéon y analisis de los procesos constructivos
requeridos para la instalacion de redes de gas con el fin de identificar y
registrar el comportamiento y desarrollo estandar de los procesos
realizados en dichas obras.

» Realizar la evaluacion en un proceso constructivo de redes internas de
gas segun la medicion de los 5 minutos presentada en la metodologia de

la construccién sin perdidas

» Identificar las buenas y malas practicas que se producen en la forma en

gue se lleva a cabo la ejecucién normal en los procesos de instalacion.

» Proponer un plan para mejorar el rendimiento en los procesos

constructivos de las redes de gas



4)  MARCO TEORICO

4.1) FILOSOFIA LEAN

Busca maximizar el valor del producto mediante la minimizacion de la pérdidas,
tiene su origen en los afios 40°s en el sistema de produccién de Toyota, que se
basaba en la eliminacion de siete causales de perdidas principales:
Sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,
movimientos y defectos (KOSKELA, 1992)

Uno de sus principales promotores es el Doctor Lauri Koskela quien en los afios
90’s sistematiza los conceptos mas avanzados de la administracion como el

Benchmarking, mejoramiento continuo, justo a tiempo. Entre otros

El término Lean fue concebido por un grupo de investigadores que se
encontraban trabajando en auto produccién internacional, para mostrar
reducciones de pérdidas en el sistema de produccion de Toyota y desarrollarlo en

el sistema de produccién en masa
EL sistema Lean se diferencia del sistema tradicional por éstos aspectos:
Existen objetivos claros a cumplir como los plazos de entrega

Integra la participacion del cliente en un nivel dentro del proyecto

Aplica los conceptos de control de la produccion al desarrollo del proyecto



4.1.1) Lean production.

Desarrollado en Toyota por el ingeniero Ohno dedicado a la eliminacion de
pérdidas para la compariia, Ohno continué con el trabajo de Henry Ford en el que
habia una demanda ilimitada de carros estandar, queria producir carros bajo
pedido de los clientes, para lo cual desarrollé un sistema de produccion: producir
un carro para las necesidades de los clientes especificos, entrega inmediata, no

mantener inventarios, ni concesionarios intermediarios.

Buscando la perfeccién en la produccién disminuyendo los desperdicios a cero
lo que implicada un cambio en el objetivo principal que se centraba en la actividad
para centrarse en el sistema de entregas, debido a la experiencia adquirida
observando sistemas de produccién americanos en los que noto el desperdicio de
sobreproduccion al producir una gran cantidad de productos, necesita igualmente
una gran cantidad de tiempo en las reparaciones de la maquinaria, ademas de que
una buena cantidad de los carros provenientes de largas producciones
presentaban  defectos significativos, Ohno disefio un sistema de
multidimensionamiento dirigido a la perfeccion, previniendo la subutilizacion y

promoviendo el continuo aprendizaje

El sistema de Lean production se logré disminuyendo a cero los desperdicios y
almacenamientos, lo que implicaba una coordinacién correcta de los inventarios
de partes y procesos de los carros, generando enorme satisfaccion de los clientes

y precios competitivos

4.1.2) Lean construction.

Parte del sistema Lean Production como sistema principal, éste sistema se

centra en la produccidén en masa optimizando el proyecto en cada actividad, dando



como prioridad atencién al valor identificado por el cliente, el sistema se enfoca en
la fragmentacion del proyecto en piezas, estimando el tiempo y recursos utilizado,
responsabilizando y controlando cada actividad para posteriormente ensamblarlo y

generar un producto de mayor valor.

4.1.3) Construccion sin pérdidas.

Las ideas de éste sistema de produccion surgieron en Japon en el decenio del
50 y su mayor aplicacion se encuentra en la empresa Toyota, cuyas ideas basicas
consisten en la eliminacién de los inventarios a través de pequefios lotes de
produccion, reduccion de los tiempos de ciclo, trabajo en grupo con los
proveedores produccion automatizada, evolucionando a un enfoque mas amplio
desde el control estadistico de la calidad hasta sistemas de aseguramiento y
gestién de la calidad. (BOTERO BOTERO, 2006)

A principios de los 80 llegd a Occidente y algunas aplicaciones en fabricas
Americanas y europeas principalmente en la industria automotriz a partir de 1975,
a comienzos de los 90 se introdujo un nuevo sistema de produccion tomando los
nombres de: manufactura de clase mundial, lean production, nuevo sistema de
produccion, ingenieria concurrente, competicion basada en el tiempo, justo a
tiempo, reingenieria de procesos, los cuales tienen gran impacto en el sistema de

produccién actualmente
Posteriormente en 1992 el académico finlandés Lauri Koskela, en su estudio

“Aplication of the new production Philosophy to construction” identifica que las

nuevas tendencias concebian la produccion y sus operaciones como procesos
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4.1.3.1) Bases conceptuales.

En el modelo tradicional de produccion, las industrias se enfocaron en las
conversiones, las cuales se basa en la transformacion en de las entradas:
materiales, mano de obra e informacién hacia las salidas como productos

terminados

La produccion puede dividirse en subprocesos los cuales también son
conversiones

El costo de la produccion puede rebajarse, minimizando el costo de cada
subproceso

El valor del producto final esta asociado con los costos de las entradas

En el nuevo modelo conceptual de produccion surgen modelos como: justo a

tiempo y el modelo de calidad

Segun koskela, la produccion es un flujo de materiales y/o informacién desde la
materia prima hasta el producto final, en éste flujo, el material es procesado,

inspeccionado, se encuentra en espera o es transportado.

El proceso de produccion Lean Production ademas de las conversiones
también establece los flujos como procesos productivos en el cudl las actividades

de conversion agregan valor al producto final, modificando su costo, tiempo y valor
Los clientes son al final del proceso quienes dan el concepto de valor a su

satisfaccion por consiguiente son los cuales evallan la transformacion de sus

materias primas en sus productos requeridos
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Ademas de ser usado en el sistema de produccion de la construccion, se usa
en éste flujo en la parte administrativa como flujo de trabajo en el cual se evalla el

desempefio en el cual se realiza una operacion.

Al final el objetivo buscado se centra en hacer mas eficientes las actividades de

transformaciéon que generen valor minimizando las actividades que no lo generen

4.1.3.2) Principios para el mejoramiento del proceso de produccion

a) Reducir o eliminar las actividades que no generen valor.

Con la experiencia se han determinado algunos porcentajes que varian entre el
80% y el 90% logrando en algunas ocasiones el 95% por lo que se establece

como un principio fundamental para el mejoramiento de los procesos

Estos factores se pueden reducir no solamente mejorando las actividades de
conversion sino eliminando algunas actividades de flujo que no sean esenciales
para la eficiencia global de los procesos, como por ejemplo el control de calidad, el

entrenamiento de la mano de obra, la seguridad, etc.

Para ello es primordial determinar las actividades de flujo para establecer

cuales pueden ser controladas o eliminadas.

Este principio se observa de mejor forma en el transporte de materiales, usando

los dispositivos adecuados
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llustracion 1. Uso adecuado de herramientas
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p

Fuente: Internet

b) Incrementar el valor del producto.

Este se resume a los requisitos del cliente mas no por las transformaciones del
producto, por lo cual es necesario evaluar el tipo de cliente e identificar sus
requerimientos, para ello se debe disponer en forma sistematica los datos que
ayuden a relacionar sus preferencias, los datos se pueden obtener con estudios
alternos como investigaciones de mercado para evaluar la disponibilidad de la
materia, evaluaciones post ocupacién de proyectos entregados para evaluar la
calidad, la cual sera proyectada desde el inicio hasta el final del proyecto.

Se pueden evaluar como clientes internos a las cuadrillas sucesoras de las
actividades que complementen una actividad, por ejemplo, una cuadrilla que
realice una estructura debe tener en cuenta las tolerancia permisibles para que la
siguiente cuadrilla de mamposteria no tenga inconvenientes, éstas cuadrillas
deberian comunicarse entre si y proyectar los posibles inconvenientes que se
puedan presentar

¢) Reducir la variabilidad.
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Un producto, asi se realice con la misma materia prima y mano de obra puede
presentar diferencias en su producto terminado, por lo cual es necesario
establecer un sistema de calidad desde la 6ptica del cliente , un producto uniforme
es mejor; éstas variaciones incrementan la duraciéon de las actividades y no

agregan valor principalmente porque:

Causa un desequilibrio entre las cuadrillas debido a retrasos, correccion de
actividades, Reprocesos e interrupcion en la continuidad del trabajo

Rechazo de productos generando Reprocesos

En los procesos de construccion se presenta mucha variabilidad debido a sus
caracteristicas y cualidades Unicas de cada actividad y su ritmo es controlado por
el hombre por lo cual por medio de la normalizacién de los procesos, se puede
eliminar solo una parte.

d) Reducir el tiempo de ciclo.

Resulta de la sumatoria del tiempo de las conversiones adicionada al los
tiempos de espera, inspeccion y transportes, éste tiempo de ciclo se logra

disminuir mediante la reduccion de actividades que no agregan valor

Gréfico 1. Disminucién de pérdidas en el tiempo

PERDIDAS

PERDIDAS
PERDIDAS

TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE
PROCESO PROCESO PROCESO PROCESO

S
>

Fuente: BOTERO, Luis. Analisis de procesos Yy filosofia Lean Construction

(Construccion sin pérdidas). Medellin. 1a edicién 2004.
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La reduccion del tiempo de ciclo presenta ademas las siguientes ventajas:

Entrega mas rapida al cliente. Ejecutar lo mas rapido posible un
pequefio conjunto de unidades las cuales generalmente reducen los

costos financieros del proyecto

e Facilidad en la gestion de procesos. El control se facilita si se reduce

el numero de actividades en proceso

e Aumento del efecto del aprendizaje. En menores lotes se pueden
identificar mas facilmente las fallas en los procesos y actividades los

cuales pueden ser corregidos en los siguientes lotes

e Mayor precision en el estimativo de la demanda futura. Con lotes
pequefios se analiza la demanda estimada del producto y genera

estabilidad en el sistema de produccion

e EIl sistema de producciéon es menos vulnerable a cambios de la
demanda. Al disminuir el tiempo del ciclo sin elevar los costos, el
sistema de produccion se puede ampliar para atender mayores

demandas.
La implementacion de este principio permite:
Eliminacion de actividades de flujo que hacen parte del ciclo de produccion
Concentracion de esfuerzo de produccién en un menor nimero de unidades a

través de la planificacion y control de la calidad

Cambios en las relaciones de precedencia de las actividades, eliminando

interdependencias entre las mismas para que puedan ejecutarse en paralelo
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Grafico 2. Distribucion del tiempo en las actividades
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Fuente: BOTERO, Luis. Anadlisis de procesos Yy filosofia Lean Construction

(Construccion sin pérdidas). Medellin. 1a edicién 2004

e) Simplificar por medio de la minimizacion del niumero de pasos y partes.

Al evaluar los costos de los procesos individuales para la realizacion de un
producto, el resultado es mayor que si se analizan los costos dicho producto de
manera general, por ésta razon, mientras mayor sean los pasos para Su
desarrollo, apareceran mayores actividades que no generan valor en los procesos
realizados para cada actividad, por ejemplo: los transportes, armado de andamios,
limpieza, etc.), ademas la variabilidad entre los equipos de trabajo es otro factor
intrinseco en cada actividad que puede generar retrasos que no se pueden

observar en el producto final
En la construccion, los elementos prefabricados reducen considerablemente el

namero de pasos 0 procesos, evitando actividades que no generan valor e

interferencia de trabajos
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llustracion 2. Optimizacion de tiempo y recursos

e

Fuente: Internet

f) Incrementar la flexibilidad de la produccion.

Es necesario generar disefios modulares, estandarizar piezas y partes del
producto y utilizar cuadrillas que se adapten al nuevo modelo de produccién sin
aumentar en mayor cantidad los costos de produccién permitiendo un aumento en

la flexibilidad de la produccién, mediante las siguientes instancias:

Reduccion de tiempo de ciclo
Cuadrillas multifuncionales adaptables a las variaciones de demanda

Procesos constructivos estandarizados de calidad

g) Incrementar la transparencia del proceso.

Con el entendimiento del proceso de produccién por parte de los empleados,
los problemas seran identificados facilmente, ademas la informacion estara

disponible para su asimilacién, las formas para aumentar su transparencia en los

procesos:
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Uso de elementos de informacion como carteleras
Cuadro de consulta de indicadores de desempefio, proveedores Yy

subcontratistas

llustracion 3. Puntos de informacién

Fuente: Internet

h) Enfocar el control al proceso completo

Segun Shingo (1988), primero debe realizarse mejorias en los procesos para
luego realizarse en las operaciones para centrar la atencidon en un control global
del proceso, para lo que se necesitan mediciones del proceso completo realizado
por personal con autoridad, de ésta forma el mejoramiento que se puede percibir
en el proceso puede generar los siguientes beneficios:

Reduccion de costos de cargue y descargue de material, dado que no se
entrega individual sino en paquetes

Reduccion de desperdicios, ya que se disminuye el riesgo de pérdidas
individuales

Reduccion de espacio de almacenamiento
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llustracion 4. Optimizacion de espacio
e

Fuente: Internet

i) Mejorar continuamente en el proceso

Se debe estar en la continua busqueda de medidas para reducir o eliminar las
perdidas y aumentar el valor, por lo cual se deben implementar las siguientes

acciones:

Mejorar las mediciones
Estandarizar los procedimientos
Controlar los procesos

Crear cultura de mejoramiento

j) Balancear el mejoramiento de los flujos y conversiones

Se recomienda introducir mejorias en los flujos al inicio de los programas de
mejoramiento para obtener un mayor impacto y una menor inversion, en
consecuencia una mejor administracion de los flujos facilita la introduccién de
nuevas tecnologias y disminuye las necesidades de mayor produccion en las
actividades de conversion, lo que hace necesario un equilibrio entre ambas
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actividades; ara lograrlo se deben tener conciencia entre dos frentes, uno
relacionado con el mejoramiento continuo y otro encargado de identificar las

innovaciones tecnoldgicas que se puedan adoptar al proceso.

k) Referenciar (benchmarking)

En una empresa, su mejor indicador sera su competitividad, siendo ésta el
resultado en el uso de buenas préacticas y un continuo esfuerzo por mejorar cada

dia, para alcanzarlo se deben analizar los siguientes pasos a seguir:

Reconocer los procesos que se desarrollan en la empresa
Identificar las buenas practicas usadas en otras empresas
Entender los principios que generan esas buenas practicas

Adoptar las buenas practicas en los procesos de la empresa

4.1.3.3) Implementacion de la filosofia lean production

Las barreras para su implementacion se generan principalmente por el arraigo
que se tiene a las culturas de produccién tradicional enfocado en los sistemas de
planeaciéon y control, para implementar este nuevo concepto se debe tener en
cuenta los siguientes puntos:

a) Compromiso de la gerencia

Se debe tener una participacién activa y liderazgo de las directivas, quienes
deben entender y creer en la nueva filosofia, ademas de procurar una correcta

comunicacion entre los diferentes puntos estructurales de la organizacion

b) Medicién y desempefio del mejoramiento
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Crear indicadores del desempefio de la produccion, mediciones de pérdida,
tiempos de ciclo, variabilidad y valor de los procesos para realizar un control
continuo lo cual evaluado positivamente, incentiva los empleados en el

mejoramiento

c) Aprendizaje

Realizar proyectos piloto en una menor escala para evaluar la informacion,

comparar y mejorar estos procesos para transmitirlos y aplicarlos a mayor escala

4.1.3.4) Medicion del desempefio en los proyectos de construccién

La aplicacion de nuevos conceptos como el Lean Construction requiere
medidas como la identificaciéon de pérdidas, valor, tiempo de ciclo y variabilidad,
con la implementacion del sistema de gestion de la calidad, ademas se evalla la
productividad, seguridad, tiempo y calidad; segun Sink (1985) se incluyen 7
elementos:

e Efectividad

e Eficiencia

e (Calidad

e Productividad
e Innovacion

e Rentabilidad

e Calidad de vida laboral

a) Caracteristicas y utilidad del proceso de medicién de desempefio
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Es importante determinar los parametros para la medicion y evaluacion del
desempeiio basado principalmente en las necesidades del cliente, la utilidad en la

medicion se puede aplicar a los aspectos del proceso gerencial:

Visibilidad de los procesos de la empresa

Control de procesos

Mejoramiento continuo

Participacion de los empleados
Estos factores de medicion permiten a los gerentes del proyecto, tomar

decisiones importantes a la hora de hacer las modificaciones, por lo cual son

instrumentos de control y mejoramiento en el rendimiento

4.1.4) Factores que afectan la produccién

4.1.4.1) Pérdidas en la produccién

Todo lo que sea distinto a los recursos minimos absolutos de materiales,

maquinas, y mano de obra necesarios para agregar valor al producto

Causas de pérdida

a) Disefo:

Falla la ingenieria de disefio la cual se deriva de la etapa de planeacion y se

refleja en la etapa de ejecuciéon
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b) Administracion:

Algunos factores que provocan estas deficiencias son:
o falta de elementos de supervision sobre los obreros
e problemas de comunicacion entre las partes involucradas
o falta de personal capacitado y adecuado

o falta en la prevencion y planeacion

c¢) Trabajo inadecuado:
Ocasiona deficiencias como:
e Cuadrillas sobredimensionadas
e Tecnologias inapropiadas
e Falta de evaluacion de alternativas eficientes

e Falta de evaluacion de errores en experiencias anteriores

d) Recurso humano

Los avances al rendimiento de la construccion se encuentran limitados por los
factores:
e Falta de capacitacion del personal
e Adecuacion del lugar de trabajo

¢ Falta de motivacion del personal por medio de incentivos
e) Seguridad
Se originan por falta de implementacion al sistema de seguridad en el trabajo y

ambiente adecuado a los requerimientos de proteccién de los trabajadores, lo que

permite generar accidentes y disminuye la productividad de la obra
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f) Sistemas de control

No se mide la productividad

Falta de informacién necesaria

Falta de identificacion de responsabilidades

Falta de control de presupuesto
g) Organizacion de trabajadores y capacitaciones

e Recursos insuficientes

e Recursos no disponibles

e Falta de administracion de almacenamiento e inventario
e Falta de control de los recursos

e Falta de control en el funcionamiento de los equipos

¢ Falta de control de flujo en los almacenes

4.1.5) Caracterizacion de pérdidas en proyectos de construccion de

edificaciones.
Algunos elementos que no son controlables en el sistema de construccion son:

Grafico 3. Flujo de procesos de conversion
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Fuente: BOTERO, Luis. Analisis de procesos Yy filosofia Lean Construction

(Construccion sin pérdidas). Medellin. 2a edicién 2006
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e Regulacién de flujo de recursos e informacién
e Disefio del método de trabajo

e Seguimiento y control de las actividades del sistema

4.1.6) Clasificacion de las pérdidas en la construccion

4.1.6.1) Inactividad de trabajo:

a) Tiempo de espera

b) Tiempo ocioso

c) Desplazamientos

d) Descanso

e) Necesidades fisiologicas
f) Trabajo Ineficaz

g) Reprocesos

h) Trabajo lento

4.1.6.2) Clasificacion de las causas de pérdidas en la construccion
a) Controlables

» Recurso

e Materiales: falta de él o mala distribucion en la obra

e Equipos: no disponible, mal funcionamiento o inadecuado para la labor

e Mano de obra: actitud del trabajador

> Informacion

e Falta, pobre calidad o en tiempo inadecuado
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b) Conversiones

» Método:
e Disefio deficiente de las cuadrillas de trabajo
e Procedimientos inadecuados

e Soporte inadecuado de las actividades de trabajo

» Planeacion:
e Falta de areas de trabajo
e Superpoblacion de trabajadores

e Malas condiciones de trabajo

» Calidad:
e Falta de calidad en la ejecucion del trabajo

e Dafios ocasionales al producto terminado

¢) Administraciéon
» Proceso de toma de decisiones:
e Distribucion del personal

e Disposicion de instalaciones provisionales

» Supervision:

e Falta o inadecuada supervision a los trabajadores, procesos y productos

d) No controlables

Se debe principalmente a proveedores, disefiadores, condiciones climaticas y

festividades
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¢ Fallas en flujos externos

e Causas externas

4.1.7) Herramientas para la identificacién y reduccién de pérdidas

Se establecen algunas técnicas como el muestreo de trabajo, encuestas de
demoras y cartas de balance de cuadrillas, para medir la productividad e identificar

las causas de perdidas en la construccion

e Visibilidad: facilita la evaluacion de la eficiencia en relacion a los recursos
utilizados, para obtener las fortalezas y debilidades del sistema

e Control: Se establecen indicadores de desempefio con relacion a las
pérdidas para definir estandares en sus procesos

e Mejoramiento: por medio de los indicadores obtenidos se establecen
nuevas metas, ademas se puede obtener por medio de Benchmarking

e Motivacion: Implementar acciones de mejoramiento que permita a los
participantes del sistema de produccion retroalimentar su desempefio para

alcanzar las nuevas metas de produccion

4.1.8) Contenido de trabajo de una actividad de construccion

a) Trabajo Productivo (TP)

Tiempo empleado por el trabajador en la produccién de alguna unidad de
construccion. Por ejemplo, colocacion de armadura de refuerzo y el vaciado de

concreto en algun elemento estructural, la pegada de ladrillos en un muro, etc.
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b) Trabajo Contributivo (TC)

Tiempo que emplea el trabajador realizando labores de apoyo necesarias para
gue se ejecuten las actividades productivas, por ejemplo: limpieza de superficies,
mediciones, transporte de materiales, armado de plataformas y andamios para

trabajo en alturas y seguridad industrial

Tabla 1. Categorias de tiempo contributivo

CATEGORIAS TIEMPO CONTRIBUTIVO

Transporte

Recibiendo instrucciones
Realizando mediciones

Realizando limpieza

Preparando mezclas, materiales y
superficies

Andamios, elementos de seguridad
Desplazamientos

Otros

Fuente: BOTERO, Luis. Analisis de procesos y filosofia Lean Construction
(Construccion sin pérdidas). Medellin. 2a edicién 2006

c) Trabajo No Contributivo (TNC)

Se define como cualquier otra actividad realizada por los obreros y que no se
clasifican en las anteriores categorias; por lo tanto se considera pérdida. Por

ejemplo, tiempo ocioso, Reprocesos y descansos.
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Tabla 2. Categorias de tiempo no contributivo

CATEGORIAS

CAUSA

Espera

Falta de equipo o herramienta
Falta de materiales
Superpoblacién

Actividad previa sin terminar
Falta de continuidad

Cambio de mezcladora o mixer
Falta de instruccion

Otros

Tiempo Ocioso

Actitud del trabajador
Tomando decisiones
Superpoblacién

Falta de supervision
Conversando

Otros

Desplazamientos

Falta de recursos

Falta de supervision
Superpoblacién

Pobres condiciones de trabajo
Actividad previa sin terminar
Otros

Descanso

Agotamiento

Necesidades

Hidratacion

fisiologicas Aseo personal
Ir al bafio
Otros
Reprocesos Trabajo mal ejecutado

Dafios por cuadrillas anteriores

Falta de planeacion
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Cambio de planos

Transporte Mala distribucion de recursos
Falta de equipo o herramienta
Métodos inadecuados
Otros

Fuente: BOTERO, Luis. Andlisis de procesos y filosofia Lean Construction
(Construccion sin pérdidas). Medellin. 2a edicién 2006

Evaluando los tiempos empleados en cada actividad, podemos categorizar las
causas de perdida y sus recurrencias, para buscar la eficiencia en el trabajo

minimizando el tiempo contributivo y eliminando el tiempo no contributivo

Para ello se realiza una consecucion de datos para ser analizados los cuales se
toman mediante muestras representativas en obra bajo pardmetros normales de
trabajo sin que la supervision afecte el rendimiento normal del sistema de

produccion

4.1.8.2) Distribucién general de trabajo
En varias obras colombianas se ha realizado un seguimiento continuo de sus

indices de trabajo, lo cual ha permitido establecer un conjunto de valores que

constituyen una meta general para las obras. Estos son:
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Grafico 4. Distribucion de los tiempos de trabajo en Colombia

EWTRABAJO PRODUCTIVO (TP): ETRABAJO NO CONTRIBUTIVO (THC): TRABAJO CONTRIBUTIVG (TC):

Fuente: BOTERO, Luis. Analisis de procesos y filosofia Lean Construction
(Construccion sin pérdidas). Medellin. 2a edicién 2006

4.1.8.3) Muestreo de trabajo

Es una medicion indirecta de la productividad que utilizada continuamente
puede identificar problemas en el sistema de produccion y su posterior
intervencién en el método de trabajo permite su correccion , consiste en realizar
numerosas observaciones cortas de la labor de los operarios en su sitio normal de
trabajo y la utilizacion de los equipos, categorizando en grupos principales esas
mediciones, al conocer la distribucion de tiempo empleado en cada actividad
permitird la reduccién de costos.

Para la identificacion de las pérdidas en la construccion se realizardn las
mediciones aplicando la prueba de los cinco minutos la cual consiste en la
observacion de las actividades que esté desarrollando un trabajador por tiempos
de cinco minutos para determinar el porcentaje de tiempo destinado a labores y
caracterizarlas en actividades productivas, contributivas y no contributivas, para lo
cual se desarrollo un formato por medio del cual se definen las actividades a

ejecutar basados en la previa caracterizacion, el cual se muestra en la llustracion
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llustracion 5. Formato de medida y caracterizacion de actividades

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO PRUEBA DE RONDA

EMPRESA : OBRA:
ENCUESTADOR: FECHA: DIA SEMANA:

ACTIVIDAD |C.TOTAL HORA ACTIVIDAD C.TOTAL HORA
NC Obs NC Obs
C Obs C Obs
P Obs P Obs
Comentarios Comentarios

Fuente: BOTERO, Luis. Analisis de procesos y filosofia Lean Construction

(Construccion sin pérdidas). Medellin. 2a edicién 2006

Esta prueba permite individualizar los focos mas importantes que no le agregan
algun valor al proyecto, para posteriormente tomar medidas que permitan
eliminarlas en el mejor de los casos o reducir su incidencia para aumentar el

tiempo productivo.

4.1.9) Encuesta de detenciones y demoras

Se utiliza para identificar las causas mas frecuentes de interrupciones en el

trabajo y como coinciden en los recursos desperdiciados (ver Anexo 2)

4.1.10) Encuesta de identificacion de pérdidas

Se utiliza para la identificacion de pérdidas en los proyectos de construccion

(ver Anexo 2)
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4.1.11) Sistema de planificacion last planner (altimo planificador)

Desarrollado por el Doctor Hernan Glenn Ballard, se basa en cambiar la forma
tradicional de resolver los problemas una vez han sucedido, para pasar a formular
una planificacion a detalle que permitan identificarlos antes de que ocurran, y asi

evitar reprocesos, retrasos y pérdidas en la construccion

Esta planificacion no se refiere sélo al proceso constructivo, se refiere también a
la planificacion exhaustiva desde el momento mismo de la concepcion del
proyecto, pasando por los disefios, estudios y coordinacién con el personal

profesional.

El sistema de programacion semanal consiste basicamente en la seleccion de
una serie de tareas a ejecutar la siguiente semana, identificando limitaciones de
recursos humanos y materiales que impidan la realizacién de dichas actividades.
Se lleva a cabo una reunion con el contratista o persona encargada de dicha labor
comunicandole la expectativa que se tiene y el compromiso que se tiene al

aceptarla.

Al finalizar la semana se hace una evaluacién de la calidad de trabajo ejecutado
versus el planeado, y se obtiene el PAC (porcentaje de actividades completadas),
es decir el valor del cumplimiento en porcentaje, para proceder a identificar las

causas que llevaron al no cumplimiento.

33



5) METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos a desarrollarse en ésta investigacion, se procedié
con una organizacion de actividades a ejecutarse en la practica, obtener datos

para su analisis y fundamentar los resultados obtenidos

Se ldentificé una obra de construccion en la cual se estaban desarrollando las
actividades de instalacion interna de redes de gas, con lo cual se establecio la

urbanizacién el Portal de la Loma ubicado en el municipio de Piedecuesta

Se adopto la medicién de los cinco minutos como parte de la metodologia Lean
de construccion sin pérdidas como base para la medicion de los tiempos de

productividad en las diferentes actividades a desarrollarse

Se destinaron jornadas de observacion para la recoleccion de los datos a lo
largo de una semana, por lo cual se utilizaron los formatos de caracterizacion de
actividades (ver Anexos) enfocando la medicion a actividades de adecuacion de
regatas, armado e instalacion de tuberia en muros para la red interna de gas en
los departamentos, con lo cual se lograron obtener 75 periodos de 5 minutos como

muestra de trabajo para su analisis

Se organizaron los datos para definir y caracterizar los tiempos de los procesos
constructivos como actividades no productivas, contributivas y productivas, segin
afecte la satisfaccion del cliente que en el caso era entregar un servicio de calidad
establecio segun las normas técnicas de calidad colombiana (NTC 2525)

Al evaluar los datos se analizan los resultados por medio de gréaficos en los que
se representan los porcentajes de mayor afectacion al la productividad con el fin
de plantear las mejoras o modificaciones a los procesos constructivos necesarias

para proponer un plan de mejora.
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5.1) CARACTERIZACION DE PROCESOS

Para la caracterizacion de los procesos hacemos una revision de las labores
gue deben ser realizadas para completar correctamente una actividad. Esta
caracterizacion se hizo a las tareas objeto de estudio con el fin de tener claridad
acerca de la clasificacion de los tiempos, es decir, identificar plenamente qué es

productivo, contributivo y no contributivo.

Tabla 3. Categorias de tiempo productivo

CATEGORIAS DE TIEMPO PRODUCTIVO
Corte de Tuberia
Ranuracion de tuberia
Ensamblado de tuberia y accesorios

Apertura de regatas

Instalacion de la tuberia
Tapado de regatas

Otros

Fuente: Autores del proyecto

Tabla 4. Categorias de tiempo contributivo

CATEGORIAS DE TIEMPO CONTRIBUTIVO
Movilidad
Recibiendo Instrucciones
Realizando mediciones
Realizando limpieza
Preparando materiales y superficies
Elementos de seguridad
Preparando maquinaria
Realizando Inspecciones

Fuente: Autores del proyecto
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Tabla 5. Categorias de tiempo no contributivo

‘ CATEGORIAS Y CAUSAS DE TIEMPO NO CONTRIBUTIVO \

Falta de equipo o herramienta

Falta de materiales

Superpoblacion

Actividad previa sin terminar

Espera

Falta de continuidad

Cambio de mezcladora o mixer

Falta de instruccion

Otros

Actitud del trabajador

Tomando decisiones

Superpoblacién

Tiempo Ocioso

Falta de supervision

Conversando

Otros

Falta de recursos

Falta de supervision

Superpoblacion

Desplazamientos

Pobres condiciones de trabajo

Actividad previa sin terminar

Otros

Descanso

Agotamiento

Hidratacion

Aseo personal

Necesidades fisiologicas

Ir al bafio

Otros

Trabajo mal ejecutado

Dafios por cuadrillas anteriores

Reprocesos Falta de planeacion
Cambio de planos
Mala distribucién de recursos
Falta de equipo o herramienta
TranSporte Métodos inadecuados

Otros

Fuente: Autores del proyecto

Para realizar una correcta supervision del proceso constructivo se debe basar
en los requerimientos Técnicos establecidos por las normatividades vigentes para
la evaluacion de la calidad, siendo un factor importante a tener en cuenta para la

caracterizacion de las actividades.
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5.1.1) Reglamentacion de instalaciones internas de gas

En Colombia la instalacién de redes de gas esta reglamentada bajo las Normas
Técnicas Colombianas NTC 2505 (instalaciones para suministro de gas
combustible destinadas a usos residenciales y comerciales) y NTC 3728
(gasoductos, lineas de transporte y redes de distribucion de gas), por medio de las
cuales tomamos los pardmetros técnicos para realizar las supervisiones y realizar

una correcta interventoria a la ejecuciéon de las obras

5.1.2) Generalidades

5.1.2.1) Implementos

Overol, botas de seguridad, casco, Gafas protectoras, Tapa oidos, guantes de
carnaza

5.1.2.2) Materiales

Tuberia de acero galvanizado de %" y %", uniones, accesorios, racor, empaque,

anticorrosivo

5.1.2.3) Herramientas

Porra, cincel, Llaves de tubo, Llave americana, flexdbmetro

5.1.2.4) Equipos

Tronzadora eléctrica, Roscadora, Prensa

5.1.2.5) Prerrequisitos.
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La instalacion se realizard conforme a los planos y especificaciones elaborados
por un ingeniero debidamente autorizado por los organismos publicos

competentes.

Las instalaciones realizadas deberan ser revisadas y aprobadas, ademas de la
interventoria de la obra, por la entidad competente.

Los materiales y equipos empleados en las instalaciones deberan cumplir las
normas ICONTEC,

Deben proveerse espacios suficientes para la instalacion y mantenimiento de
los equipos eléctricos, bien ventilados e iluminados, secos y aislados de cualquier

fuente de contaminacion que pueda dafarlos.

5.1.2.6) Requisitos técnicos

El sistema de tuberias que conduce el gas debe ser instalado en conductos
ventilados, dedicados exclusivamente al alojamiento de éstas, de tal forma que se
evite la acumulacion accidental de gas combustible en el evento de un escape.
Dichos conductos deben ser construidos de materiales autoextinguibles y deben

estar comunicados directamente a la atmoésfera exterior.

El material de las tuberias debe resistir la accion del gas y del medio exterior

con el que esta en contacto; de lo contrario, las tuberias deben estar protegidas.
Los espesores de las paredes deben cumplir como minimo las condiciones de

ensayo de presion y de resistencia mecanica especificadas para cada material en la

norma correspondiente.
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a) Tuberias

No deben emplearse tuberias de cobre si el contenido promedio de sulfuro de
hidrégeno por cada metro cubico estandar del combustible gaseoso es superior en
promedio a 7 miligramos (por cada cien pies cubicos estandar del combustible

gaseoso es superior en promedio a 0,3 granos).

No deben emplearse tuberias de aluminio puro en localizaciones exteriores y en

aplicaciones enterradas.

b) Elevadores

Los elevadores estan sujetos al cumplimiento de la NTC 4534.

c) Accesorios

Todos los accesorios utilizados para efectuar las conexiones deben permitir un
suministro de gas en condiciones de hermeticidad. En general los accesorios deben
ser compatibles con el tipo de tuberia utilizado.

Accesorios para tuberia de acero. Los accesorios deben ser fabricados en acero
forjado o por fundicién de hierro vaciado en molde de arena y tratados térmicamente

para obtener hierro maleable.

Los accesorios al igual que las tuberias deben ser protegidos contra la

corrosion.

d) Empaques para accesorios
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Los empaques para accesorios deben ser de vitdn, neopreno o buna-n u otro

material de caracteristicas similares o superiores.

e) Véalvulas de corte

Las valvulas de corte deben ser de cierre rapido mediante el giro del maneral en

un cuarto de vuelta.

f) Reguladores.

Los reguladores se deben seleccionar de acuerdo con el tipo de gas

suministrado.

g) Sellantes.

En las uniones o conexiones roscadas se deben utilizar sellantes de tipo
anaerobico (trabas quimicas) 6 cinta de teflon u otro sellante para gas que cumpla

con las normas técnicas colombianas correspondientes.

No se permite el uso de cafiamo y pinturas para el sellado de conexiones
roscadas en tuberias que conduzcan gas.

5.1.3) Requisitos de construccién de lainstalacion.

5.1.3.1) Instalacion de tuberias

Las tuberias para suministro de gas pueden instalarse en forma oculta

(embebidas, enterradas o por conductos) o visible.
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El trazado de las tuberias en ningdn momento debe afectar los elementos

estructurales de la edificacion tales como vigas y columnas.

Las tuberias no se pueden embeber en las paredes del foso en el cual va

ubicado el ascensor.

Las tuberias pueden doblarse de acuerdo con lo permitido en la respectiva norma
de producto de cada tipo de tuberia.

Se permite el trazado de tuberia por encima de cielos falsos sin tener en cuenta
las consideraciones de ventilacion del literal f anterior, siempre y cuando el tramo

sea continuo o las uniones sean del tipo soldado.

Las tuberias para suministro de gas no deben pasar por dormitorios, bafios,
conductos de aire, chimeneas, fosos de ascensores, sOtanos y similares sin
ventilacion, conductos para instalaciones eléctricas y de basuras, en los cuales un
escape de gas se pueda esparcir a través del edificio, ni por areas donde haya
transformadores eléctricos o recipientes de combustibles liquidos o liquidos cuyos
vapores o ellos mismos sean corrosivos. Cuando se requiera instalar una tuberia
gue pase por cuartos de bafio o por dormitorios, se debe exigir que el tramo de

tuberia sea continuo, de lo contrario debe ir encamisada.

Cuando sea imprescindible atravesar juntas de dilatacion puede utilizarse

tuberia flexible corrugada con las holguras necesarias para absorber los efectos

del desplazamiento de las edificaciones.

» Tuberias embebidas

El trazado de este tipo de instalacion debe definirse de manera que la ubicacion

de las tuberias se efectle en sitios que brinden proteccién contra dafio mecanico.
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Dicho trazado debe realizarse preferiblemente en una zona comprendida dentro
de una franja de 30 cm medida desde el nivel de techo, la losa del piso o las

esquinas del recinto

llustracion 6. Zona de trazado de instalaciones de tuberias embebidas

1

20
S0-err

0
) ge-Q
$\

Fuente: NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC 2505). Instalaciones para
suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales.
Las tuberias embebidas en muros deben tener un recubrimiento en mortero

mezcla 1:3, con un espesor minimo de 20 mm alrededor de toda la tuberia.

En el caso de conexiones roscadas embebidas, se debe proteger las roscas
contra la corrosion. Se exceptla de la proteccion las roscas de materiales no

susceptibles de serafectadas por la corrosion.

Las tuberias embebidas en pisos deben quedar instaladas como minimo a 20 mm

por debajo del nivel del piso terminado.
El concreto no debe contener acelerantes, agregados de escoria, 0 productos

amoniacales, ni aditivos que contengan cloruros, sulfatos y nitratos, debido a que

estos productos atacan los metales.
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Las tuberias embebidas no deben estar en contacto fisico con otras estructuras

metalicas tales como varillas de refuerzo o conductores eléctricos neutros

llustracién 7. Formato de medida y caracterizacidén de actividades

——'—1——2 cm

o o | Recubrimiento
enmortero 1:3

Muro . o _
\ __]\ Uniones debidamente
o .o protegidas contra la

corrosién

o 9 -l Nivel del piso términado

Fuente: NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC 2505). Instalaciones para
suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales.

Las cavidades que deban hacerse para embeber las tuberias no deben

comprometer muros estructurales que afecten la solidez del inmueble.

Las distancias minimas entre las tuberias embebidas que conducen gas y las
tuberias de otros servicios deben ser las que se indican en la Tabla. Si no es
posible cumplir con las distancias sefaladas, se debe proporcionar un aislamiento

entre las tuberias.
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llustracion 8. Distancias minimas entre tuberias a la vista o embebidas

Conducto de evacuacion de los
productos de la combustion o
conducto de vapor

Gas

~

Distancia
minima 5 cm

Conduccion eléctrica
o de agua caliente

%urso paralelo

distancia minima 3 cm Cruce distancia minima
1cm

Fuente: NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC 2505). Instalaciones para
suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales.

Tabla 6. Distancias minimas entre tuberias a la vista o embebidas

Tuberia de otros servicios Curso paralelo Cruce
Conduccion agua caliente 3cm lcm
Conduccion eléctrica 3cm lcm
Conduccion de vapor 5cm 5cm
Chimeneas 5cm 5cm

Fuente: NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC 2505). Instalaciones para
suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales.
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5.2) PROCESO CONSTRUCTIVO RED INTERNA DE GAS

Se realizé la toma de datos en una obra de construccion para la urbanizacion
Portal de la Loma localizada en el municipio de Piedecuesta en el cual se
realizaban torres de apartamentos, los cuales tenian diferentes niveles de avance,
habia torres con acabados ya terminadas y otras en obra negra por lo cual se
limita el estudio a los apartamentos en los cuales se estaba iniciando el proceso

de instalacion de redes de gas los cuales se ubicaban en 2 torres consecutivas.

nstalacion

llustracién 9. I

de redes internas en torres de apartamentos

= TR

Fuente: Autores del proyecto.
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llustracion 10. Estados de avance en la construccion de las torres:

Fuente: Autores del proyecto.

Para identificar los factores que afectan el rendimiento en los procesos
constructivos se utiliza la Filosofia Lean, la cual se enfoca en optimizar la
eficiencia en la productividad, utilizando como referencia la medicion de los 5
minutos (BOTERO BOTERO, 2006), se establecieron jornadas para toma de datos
tanto en la mafana como en la tarde y se realizaron las observaciones y
mediciones a las actividades propias de los procesos para la construccion de las
redes de gas los apartamentos, se conté con dos encuestadores y un obrero con
lo cual se lograron obtener 72 datos como muestra representativa de trabajo,
estimando una confiabilidad de 90% y un error de 9.7%.
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La muestra para obtener una confianza de 95% y un error de 5% son 384

observaciones necesarias (Botero 2006)

Tabla 7. Tabla de la probabilidad para distribucion normal

1= Media

o = Desviacion tipica

[)(ZSZH): ﬁjzj e?dz

=
Tipificacion: z, = H
(o3

2 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 009 | 7,
0,0 05000 05040 05080 05120 05160 05199 05239 05279 05319 05359 | 0,0
0,1 05398 05438 05478 05517 05557 05596 0,5636 05675 | 0,5714 05753 | 0,1
0,2 (05793 05832 05871 05910 05948 |0,5987 06026 06064 06103 06141 | 0,2
0,3 06179 06217 06255 06293 06331 06368 06406 06443 06480 06517 0,3
04 06554 06591 06628 06664 06700 06736 06772 06808 06844 06879 | 04
0,5 06915 06950 06985 07019 07054 07088 07123 07157 07190 07224 | 05
0,6 07257 07291 07324 07357 07389 07422 07454 07486 07517 07549 | 06
0,7 07580 07611 07642 07673 07704 07734 07764 07794 07823 07852 | 0,7
0,8 07881 07910 07939 |0,7967 07995 0,8023 0,8051 0,8078 08106 08133 | 0,8
09 08159 08186 08212 08238 08264 08289 08315 08340 08365 08389 | 09
1,0 10,8413 10,8438 08461 |0,8485 |0,8508 |0,8531 08554 |0,8577 08599 (08621 | 1,0
1,1 10,8643 10,8665 08686 |0,8708 08729 0,8749 08770 0,8790 0,8810 0,8830 @ 1,1
1,2 10,8849 10,8869 0,8888 |0,8907 08925 |0,8944 08962 0,8980 | 0,8997 (09015 | 1,2
1,3 10,9032 10,9049 09066 |0,9082 09099 09115 09131 09147 09162 09177 | 1,3
1,4 09192 10,9207 09222 (09236 09251 0,9265 09279 0,9292 09306 09319 & 14
1,5 10,9332 10,9345 09357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 09429 09441 1,5
16 09452 0,9463 09474 09484 09495 09505 09515 09525 09535 09545 | 1,6
1,7 10,9554 09564 09573 |0,9582 09591 0,9599 09608 09616 09625 09633 | 1,7
1,8 09641 09649 09656 |0,9664 09671 0,9678 09686 09693 09699 09706 | 1,8
19 109713 09719 09726 (09732 09738 09744 09750 09756 09761 09767 | 1,9
2,0 (09772 09778 |09783 |09788 |09793 09798 09803 09808 |09812 [09817 | 2,0
21 /09821 09826 |09830 09834 (09838 09842 (09846 09850 |09854 |09857 | 2,1
2,2 (09861 09864 (09868 (09871 |09875 (09878 |09881 (09884 |09887 |0,9890 | 2,2
2,3 /09893 09896 09898 09901 |09904 09906 09909 09911 09913 09916 | 2,3
24 (09918 09920 09922 09925 09927 09929 09931 09932 |09934 09936 | 2,4
2,5 /09938 09940 | 09941 |09943 |09945 09946 09948 09949 |09951 |09952 | 2,5
26 (09953 09955 09956 09957 (09959 09960 09961 09962 |09963 09964 | 2,6
27 |09965 09966 (09967 09968 (09969 09970 09971 09972 09973 09974 | 2,7
2,8 (09974 09975 09976 09977 09977 09978 09979 09979 09980 09981 | 2,8
29 (09981 09982 09982 |0,9983 |09984 09984 09985 09985 09986 09986 | 2,9
3,0 |0,99865 0,99869 |0,99874 |0,99878 |0,99882  0,99886  0,99889  0,99893 | 0,99896 | 0,99900 & 3,0
3,1 |0,99903 ' 0,99906 |0,99910 |0,99913 |0,99916 099918 |0,99921 0,99924 | 0,99926  0,99929 | 3,1
3,2 [0,99931 099934 |0,99936 |0,99938 |0,99940  0,99942 | 0,99944  0,99946 | 0,99948 | 0,99950 & 3,2
3,3 |0,99952 0,99953 |0,99955 |0,99957 |0,99958  0,99960 | 0,99961  0,99962 |0,99964 | 0,99965 @ 3,3
3,4 |0,99966 0,99968 |0,99969 |0,99970 |0,99971 ' 0,99972 | 0,99973  0,99974 |0,99975 |0,99976 | 3.4
3,5 |0,99977 0,99978 |0,99978 |0,99979 |0,99980  0,99981 |0,99981 | 0,99982 |0,99983 |0,99983 | 3,5
3,6 [0,99984 0,99985  0,99985 |0,99986 |0,99986  0,99987 | 0,99987 ' 0,99988 | 0,99988 | 0,99989 & 3,6
3,7 |0,99989 0,99990 |0,99990 | 0,99990 |0,99991  0,99991 | 0,99992  0,99992 |0,99992  0,99992 @ 3,7
3,8 [0,99993 099993 |0,99993 |0,99994 |0,99994 099994 099994  0,99995 |0,99995  0,99995 3,8
3,9 /099995 |0,99995 | 0,99996 | 0,99996 | 0,99996 0,99996  0,99996 | 0,99996 | 099997 0,99997 & 3,9
1—q | 0% | 92% | 94% | 95% | 96% | 97% | 98% | 99% |Siendo:

o | 10% | 8% 6% 5% 4% 3% 2% 1% | ‘4—a = Nivel de conflanza

| zan | 1645 1751 | 1,881 | 1960 | 2054 | 2,170 | 2,326 2,576 o = Nivel de significacién
|z | 1282 1405 1555 | 1645 1751 13881 2,054 2326

Fuente: http://www.vaxasoftware.com/doc_edu/mat/dnormal.pdf
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Tabla 8. Tabla nivel de confianza

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
POR NIVELES DE CONFIANZA
Certeza 95% 94% 93% 92% 91% 90% | 80% |62.27%| 50%
z 1.96 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65 | 1.28 1 0.6745
z : 3.84 3.53 3.28 3.06 2.86 272 | 1.64 | 1.00 | 045
e 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.170 | 0.20 | 0.37 | 0.50
P : 0.0025 | 0.0036 | 0.0049 | 0.0064 | 0.0081 | 0.01 | 0.04 |0.1369| 0.25

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos60/tamano-muestra-archivistica

ftamano-muestra-archivistica2.shtml

Para un tamafo de muestra infinita tenemos

B Z: e |
n=————
e= .,
Ecuacion 1
Para un tamafo de muestra finita tenemos
7l pEqgEN
n= Nﬁez+32 J-cp:-cq
Ecuacion 2

En donde:

P = probabilidad

Z = nivel de confianza

p = probabilidad a favor de que ocurra el evento
g = (1-p) probabilidad de que no ocurra el evento
N = tamafio de la poblacién o universo

e = error de estimaciébn maximo aceptado

n = tamarno de la muestra buscado
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Teniendo una confiabilidad del 95% y un error de 5%, verificamos el tamafio de

la muestra para un tamafo de una poblacién infinita, con lo cual aplicamos la

(ecuacion 1), asi:

P =95%
Z=1,96

e=5% = 0,05
p=0,5

g= 0,5 = (1-0,5)

(1,96)*(0,5)(1— 0,5)
n= —
0,052

n = 384,16 = 384 muestras

Segun lo estima Botero, el muestreo de trabajo es “estadisticamente confiable
siempre que se tengan las observaciones necesarias (384 observaciones para un
limite de confianza del 95% y porcentaje de error del 5%).” (BOTERO BOTERO,
Andlisis de procesos Yy filosofia Lean Construction (construccion sin pérdidas),

Segunda edicion 2006)

Para determinar el nivel de confianza de nuestro tamafo poblacional,
despejamos de la (Ecuacion 2), el tamafio de nuestra universal relacionada con

una poblacién finita con lo cual tenemos la siguiente ecuacion:

 Zlspeg-—n=el
Ecuacion 3
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Utilizando la (ecuacion 3) hallamos el tamafio de la poblacion universo con los

siguientes valores:

P =95%
Z=1,96
e=5% = 0,05
p=0,5
g=0,5
n=384

B (384)(1,96)%(0,5)(1—0,5)
 (1,96)%(0,5)(1— 0,5) — (384)(0,5)2

N = 921.984 muestras

Con la poblacién universo obtenida, utilizamos la (Ecuacion 1) con una

probabilidad de 90% vy error de 9,7%, calculamos el nuevo tamafio de la muestra:

P =90%

Z=1,65

e=9,7% = 0,097
p=0,5

g=0,5

N = 921.984 muestras

B (1,65)(0,5)(1 — 0,5)(921.984)
" (921.984)(0,097)* + (1,65)%(0,5)(1— 0,5)

n=72,33 = 72 muestras
Las cuales fueron obtenidas en el desarrollo del trabajo de campo realizado
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5.2.1) Localizacion y replanteo

Primero se procede con la demarcacion del sitio de trabajo por medio de tizas o
hilos, para demarcar el recorrido por donde pasaré la tuberia y tener una ubicacién
mas precisa y detallada, de tal forma que posteriormente no afecte el rendimiento
al realizar levantamiento y reprocesos reubicando la tuberia, para la realizacion de
ésta actividad se debe contar con los planos correctamente especificados al

detalle tanto en planta como en altura por medio de planos AS BUILT

llustracion 11. Adecuacion del lugar de trabajo

Fuente: Autores del proyecto.
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5.2.2) Apertura de regatas

Posteriormente al proceso de demarcacion se hace el rayado mediante una
pulidora industrial y un disco diamantado de 7 pulgadas, utilizando los respectivos
elementos de seguridad (gafas, tapabocas, tapa oidos y guantes), utilizando cincel
y martillo se termina de regatear dejando unos espacios con holguras bastante

extensas en caso de imperfecciones en el armado de valvulas.

llustracion 12. Regateo de los muros

Fuente: Autores del proyecto.
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5.2.3) Medicion

Después del proceso de regateo se hacen la toma de medidas por medio de un
flexbmetro para la tuberia a instalar, éstas medidas deben ser muy precisas
puesto que las tuberias metalicas no tienen una tolerancia a la expansion y
flexibilidad casi nula, por ello se incurre mucho en errores que afectan el
rendimiento por la necesidad de reprocesos.

llustracion 13. Toma de medidas para corte de tuberias

Fuente: Autores del proyecto.
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5.2.4) Corte, roscado y ensamblado

Teniendo las medidas de la tuberia se procede a cortar los tubos y figurar
roscarlos con la maquinaria y herramienta establecida en el campamento, luego se
arman las redes ensamblando las valvulas y accesorios de acuerdo a lo que se

establecio en los planos y la demarcacion inicial.

llustracién 14. Corte de la tuberia con tronzadora industrial

Fuente: Autores del proyecto.
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llustracion 15. Elaboracion del roscado de la tuberia
K \ “ It : | “‘(‘ { f — e

-

Fuente: Autores del proyecto.

llustracion 16. Ensamblado de los accesorios en prensa de tripode

Fuente: Autores del proyecto.
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5.2.5) Ubicacion en sitio

Se realiza el traslado de las tuberias desde el campamento hacia el lugar de

trabajo y se continla con su respectiva instalacion.

Se ubica la tuberia en las ranuras respetando las medidas y las tolerancias

establecidas en los cédigos de calidad.

llustracion 17. Transporte y Ubicacion de la tuberia

Fuente: Autores del proyecto.
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llustracion 18. Fijacion de la tuberia en sitio
- |

R |

Fuente: Autores del proyecto.
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5.2.6) Pruebas de hermeticidad

Antes de su puesta en servicio, toda instalacién para suministro de gas debe

someterse a un ensayo de hermeticidad y proporcionar resultados satisfactorios.

Se deben utilizar los siguientes equipos o elementos: compresor o fuente de

suministro de aire, agua jabonosa y cabezas de ensayo.

El procedimiento consiste en inyectar aire hasta lograr estabilizar la presion de
ensayo especificada en la Tabla, desconectar luego la fuente de suministro y
tomar la lectura de presion para establecer la hermeticidad una vez haya

transcurrido el tiempo minimo de ensayo.

Tabla 9. Presiones para el ensayo de hermeticidad

Presiéon de operacién en la Presién minima de ensayo Tiempo minimo de
tuberia ensayo
P <13,8 kPa 34,5 kPa (5 psig) 15 min
(P <2 psig)
13,8 kPa < P <34,5 kPa 207 kPa (30 psi) 1h

(2 psig < P <5 psig)

34,5 kPa < P <138 kPa 414 kPa (60 psi) 1h
(5 psi < P <20 psi)

Fuente: NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC 2505). Instalaciones para
suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales.

El ensayo debe realizarse a temperatura ambiente con aire o gas inerte; se

prohibe el uso de oxigeno, agua y gases combustibles para este propésito.

Los ensayos se deben realizar antes de la instalacion de los medidores,

reguladores y artefactos de consumo.
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Se debe identificar la totalidad de salidas de la instalacion.

Se debe efectuar una purga o barrido del sistema de tuberias de tal manera que
se garantice la eliminacion de cualquier material extrafio en el interior de las
tuberias.

Los mandémetros empleados en el ensayo deben ser tales que la presion de
ensayo se encuentre entre el 25 % y el 75 % de su rango de medicion.
prueba de hermeticidad

llustracién 19. Manémetro para realizacion de

Fuente: Autores del proyecto.
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Las salidas deben estar provistas de tapones que proporcionen hermeticidad.

No se permite el uso de madera, corcho u otro material inadecuado.

Las valvulas ubicadas tanto en los extremos de la instalacion como aquéllas
localizadas en los tramos intermedios, deben estar abiertas. Durante el ensayo se

irdn maniobrando las valvulas para comprobar su hermeticidad

Al realizar el ensayo de hermeticidad no se debe presentar variacién en la
lectura indicada por el mandémetro que registra la presiéon de ensayo. En caso

contrario se considera que el sistema no es hermético.
Cuando al efectuar el ensayo de hermeticidad se determine la existencia de
escapes se deben efectuar las correcciones correspondientes y someter

nuevamente el sistema a un ensayo de presion.

En la deteccién de escapes bajo ninguna circunstancia deben usarse fosforos,

velas, llamas abiertas u otros métodos que constituyan una fuente de ignicion.
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5.2.7) Tapado de regatas
Por ultimo se hace el frisado de la mamposteria y los morteros de piso de tal
forma que la tuberia no quede expuesta a dafios por factores externos,

posteriormente el enchapado de pisos y paredes

para tuberias embebidas

llustracién 20. Acabados
| | R

Fuente: Autores del proyecto.
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6) ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Por medio del método de muestreo del trabajo realizamos una medicién del
nivel de actividad de la obra. El objetivo general es la determinacion estadistica de
la forma en que el tiempo de trabajo esta siendo utilizado por el personal y los
equipos. Conociendo como es utilizado el tiempo de estos recursos, aparecen los
problemas que afectan la productividad, los que al ser eliminados, permitiran
reducir los costos asociados.

La medicion para el analisis cuantitativo en términos de tiempo de las
actividades de los recursos se aplica principalmente a la mano de obra y/o

equipos. f

Las observaciones de muestreo fueron hechas en forma aleatoria.

Se establecieron las categorias predeterminadas de actividades en las cuales

clasificar las observaciones de los recursos.

Los resultados permiten realizar una inferencia estadistica de las actividades de

los recursos.

Esta metodologia de medicién fue aplicada fijando para esto el objetivo de las
mediciones, las categorias y la poblacion muestral, realizando el relevamiento de
todas las tareas e incluyendo a todos los trabajadores presentes, para obtener
informacion general de la utilizacion del tiempo en obra. Las principales categorias

y tareas relevadas y analizadas fueron:
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6.1) DISTRIBUCION DEL TIEMPO

Por medio de los datos recopilados en obra, se organizaron los tiempos
dependiendo de la caracterizacion de actividades como el resultado del trabajo
productivo, contributivo y no contributivo (ver Anexo B, tabla 10) por lo cual se
obtuvieron los porcentajes en la distribucién del tiempo como se muestra en el

grafico.

Grafico 5. Distribucion de los tiempos de trabajo obtenidos

DISTRIBUCION DE TIEMPO

m TP
mTC
m TNC

Fuente: Autores del proyecto.

En éste grafico podemos observar que los tiempos no contributivos que
producen las actividades que generan desperdicios en la productividad son del
18% siendo un valor que se mantiene por debajo de las estadisticas en Colombia
qgue es del 26% (Botero 2006); éstas actividades se pueden reducir o eliminar por

medio de propuestas que permitan atacar éstos factores.
El tiempo contributivo presenta un 18% manteniéndose por debajo del promedio

en las estadisticas Colombianas siendo del 24%(Botero 2006); Se podria reducir

convirtiendo las actividades en tiempos productivos
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6.2) TIEMPO NO CONTRIBUTIVO

Después de caracterizar las actividades no contributivas (tabla 5) se
organizaron los tiempos y porcentajes que se disponen para su ejecucion (ver
Anexo B, tabla 11), generando un grafico de barras para visualizar los mayores

factores que afectan en la construccion segun las actividades desarrolladas

Grafico 6. Causas del tiempo no contributivo

TIEMPO NO CONTRIBUTIVO

99,12% 100,00% 100,00%
84,49%
57.24%
29,549,
27.70% 27,25%

14,63%

- 0,88% 0,00% 0,00%

Fuente: Autores del proyecto.

Como se observa en la grafica el principal factor influyente en el tiempo no
contributivo es el transporte con un porcentaje de 29.94% el cual se debe
principalmente a que el campamento se encuentra muy distante del lugar de
trabajo; Los reprocesos tambien consumen el importante porcentaje de 27.70%
debido a la falta de corroboracion en las medidas o la mala elaboracion de los
roscados, debido a ello influye de manera directa en los desplazamientos con
14,63%, el porcentaje de tiempo ocioso de 27,25%, se debe a los periodos de las
demoras en iniciar o retomar las labores debido a que no se aprovecha el horario
laboral, entrando con retrasos o saliendo antes de terminar la jornada laboral, otro

aspecto es el tiempo tomado para hablar por celular o charlas con otros obreros
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6.3) TIEMPO CONTRIBUTIVO

Después de caracterizar las actividades contributivas (tabla 4) se organizaron
los tiempos y porcentajes que se disponen para su ejecucion (ver Anexo B, taba
12), generando un grafico de barras para visualizar los mayores factores que

afectan en la construccidn segun las actividades desarrolladas

Gréfico 7. Causas del tiempo contributivo

TIEMPO CONTRIBUTIVO

100,00%
83,14% °221%

75,08%
63,22%

36,93% =0,58%
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Fuente: Autores del proyecto.

En la grafica se observa que el principal factor del tiempo contributivo es la
movilidad interna con un 36.93% la cual se basa en desplazamientos cortos
dentro del espacio de trabajo, una parte se debe a la falta de limpieza (6,96%) e
iluminacion adecuada del sitio de trabajo y otra parte a movimientos necesarios
durante el proceso de figurado de la tuberia la cual se podria disminuir mediante
sistemas industrializados lo cual seria conveniente para obras de gran tamafo, el
porcentaje de tiempo para la prepacion de los materiales y superficies es de
13.65% y es necesaria para evitar reprocesos al igual que la realizacion de

mediciones (11,86%) y la preparacion de la maquinaria con un 12,64%
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7) IDENTIFICACION DE BUENAS Y MALAS PRACTICAS
Segun lo observado en el desarrollo de las actividades, podemos clasificar las

practicas desarrolladas durante el desarrollo del proyecto como practicas de

formas constructivas, reglamentarias y productivas

7.1) CONSTRUCTIVAS

Son todas aquellas que se derivan del método de construccion que se esté

ejecutando, dentro de las cuales observamos las siguientes:

MALAS PRACTICAS

BUENAS PRACTICAS

Los cortes de muro para ubicar la
tuberia son demasiado amplios lo
cual implica una mayor cantidad de
materiales a la hora de rellenar, de
igual forma dichos cortes son
hechos de gran tamafio debido a
que no se tiene un control en las
medidas, contando con una holgura
bastante amplia para la ubicacién de

la tuberia.

Contar con magquinaria

especializada, para realizar las

de

todo momento la

actividades corte, ademas

disponer en
herramienta, y materiales necesarios

para la construccion.

Hay una falta de supervision general

en la obra, debido a que el
supervisor de actividades presenta

una relacion de confianza con el

Se debe contar siempre con la
de

residente o encargado de realizar las

supervision un  ingeniero

supervisiones Técnicas, el cual debe
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como una figura de autoridad.

trabajador, impidiendo el ser visto

estar constantemente brindando

asesoria.

realizando trabajos

errores.

Se hace notorio el empirismo en el
trabajador, no hace la verificacién en
las roscas hechas a la tuberia desde
el momento de su ejecucion, va
notando los errores a medida que va
posteriores,
incurriendo en pérdidas de tiempo
en desplazamiento y corrigiendo

Se debe capacitar constantemente
los trabajadores, los cuales deben
estar pendientes de la correcta
realizacion de cada actividad, antes
de proceder con la siguiente; Se
informados los

deben mantener

trabajadores en las actividades
ajenas realizadas previamente por
otras cuadrillas que puedan afectar

su labor

7.2) REGLAMENTARIAS

Son aquellas que se derivan del uso adecuado de la normatividad establecida

en la construccién segun lo establecido en la NSR 2505.

MALAS PRACTICAS

BUENAS PRACTICAS

En de

que el

cuanto a los problemas

seguridad se evidencia
trabajador no usa gafas de proteccion
del de

ranuracion, asumiendo un gran riesgo

durante el uso equipo

gue a la vez es trasmitido a la obra.

Siempre se debe contar con la dotacion
adecuada y mantener los EPP’s y al
momento de realizar cualquier labor, los
brindan en el

cuales seguridad

desarrollo de las labores
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La falta de algunos accesorios como
racores para realizar la transicion de
tuberia flexible a

rigida, produjo

discontinuidad en el proceso por
esperas en la llegada del material,
produciendo tiempo no contributivo por

reprocesos y esperas.

Tener un control estricto y constante de
los materiales, herramientas y realizar
el debido mantenimiento de maquinaria,
previamente a la ejecucion de las
actividades, para no generar retrasos

por esperas.

La construccion realiza

empiricamente sin contar

se
con los
planos de detalle necesarios para la

construccion

Mantener en el lugar de trabajo o
almacén los planos, y desarrollar los
planos AS BUILT al terminar de realizar
instalacion mantener

una para

actualizada la informacion.

7.3) PRODUCTIVAS

Son aquellas que afectan el desarrollo adecuado en el rendimiento de las

actividades, las cuales podemos modificar para obtener mejoras directas en la

productividad,

MALAS PRACTICAS

BUENAS PRACTICAS

El trabajador sale antes del tiempo

estipulado, ademas al salr a los

descansos consume una gran cantidad

de tiempo mayor a la estipulada por ley,

Llevar un control de tiempo de trabajo

por medio de instrumentos como
tarjetas o huellero digital en el que se

registre el horario laboral del trabajador;
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lo que repercute en la productividad
debido a que no cumple con las

condiciones  requeridas para el

aprendizaje en la construccion por
medio de una continuidad operacional,
el mismo trabajador es el encargado de
de

pero no se

realizar las actividades las

instalaciones internas,
presenta continuidad de la ejecuciéon y
por el contrario, aumenta las
interrupciones y disminuye el tiempo de

trabajo continuo.

de

destinados a los descansos, tiempos de

igual forma establecer horarios
realizacion de pausas activas, tiempos
destinados a la alimentacién y demas
actividades que se realicen de forma
gue se pueda aprovechar al maximo las

jornadas laborales

No se adecuaba el lugar de trabajo
para una comodidad que permitiera
mayor rendimiento por el contrario, para
los lugares oscuros, soOlo se contaba
con la iluminacion de una linterna de
casco, pudiendo contar con una
lampara de piso que brindara gran
iluminacién del salén, ademéas cuando
se rompia muros, los escombros no
eran retirados inmediatamente y se
procedia a ubicar la tuberia sobre
éstos, impidiendo una buena movilidad
en el area de trabajo.

(ilustracion 22)

Mantener constantemente la
adecuacion del lugar de trabajo por
medio de limpieza e iluminacion,
disponer lugares para almacenamiento
de maratiales sin que se impida la
correcta movilizacion por el lugar de

trabajo
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El campamento de almacenamiento de
materiales, herramienta y equipos en
donde se realiza el corte y figurado de
la tuberia se encuentra localizado en la
torre siguiente en el tercer piso, lo que
derivaba en una gran cantidad de
tiempo trasladandose al é&rea de
trabajo, por lo cual el transporte de
materiales y las correcciones por
Reprocesos aumentan notoriamente el
tiempo de no productivo desperdiciado
en éstas tareas, para ello se
recomienda ir moviendo continuamente
de

herramientas a medida que se cambie

el campamento equipos vy

de torre a ejecutar.

de

almacenamiento de materiales equipos

Reubicar el campamento
y herramientas periédicamente de tal
forma que esté ubicado cerca al sitio de

trabajo
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llustracion 21. Espacio de trabajo cerrado

Fuente: Autores del proyecto.
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8) PLANDE TRABAJO

8.1) Objetivos

» Realizar acciones que permitan disminuir los tiempos de produccién por

medio de la correccion en la forma de la realizacion de las actividades

consideradas como las mas relevantes y representativas

Mejorar los procesos constructivos con el fin de evitar caer en la

necesidad de realizar reprocesos

Controlar la calidad de actividades realizadas para el correcto

funcionamiento del proyecto

8.2) Estrategias

Implementar las acciones mediante la correccion y modificacion de actividades

en los procesos constructivos o planeacion general del proyecto

8.3) Tareas

Disponer de un supervisor de los trabajadores a consecuencia de que
los obreros no presentaban vigilancia correspondiente por los dirigentes
del proyecto sino por nuestra presencia en el lugar sintieron la
observacion, es notorio que si ésta se efectia de forma constante, se

lograria aumentar la productividad significativamente

- Responsable: Gerencia
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Desplazar periodicamente el campamento de herramientas, equipos y
materiales cerca del lugar de instalaciébn de actividades para evitar
pérdidas en el tiempo derivado del desplazamiento de los obreros entre

locaciones.

- Responsable: Ingeniero residente

Disponer previamente de las herramientas necesarias y mantener el
lugar de trabajo en las condiciones adecuadas para mejorar la
produccion, debido al desaseo y la mala iluminacion se presenta

disminucién de rendimiento

- Responsable: Administracion

Verificar los roscados realizados a la tuberia en el lugar de elaboracion y
su correcto funcionamiento es fundamental, si por el contrario no se
revisan en el momento genera pérdida de tiempo por Reprocesos y

desplazamientos simultdneamente

- Responsable: obrero

Sincronizar, controlar y planear las actividades diariamente con el fin de
que los procesos se generen en tiempos prolongados y se mantengan
los materiales en cantidades suficientes sin que se generen pérdidas de
tiempo en desplazamientos como el cambio de lugar de trabajo o

busqueda de herramientas por cambio de actividad

- Responsable: Ingeniero residente
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Coordinar el inventario de forma estricta a causa de que en ocasiones se
observé la necesidad de parar actividad ademas de productos no
terminados por falta de piezas herramientas o equipos necesarios, lo que

genera pérdidas de tiempo por pausas y reprocesos

- Responsable: Ingeniero residente

Realizar pausas activas y descansos es muy importante, por ser un
trabajo que requiere de mucho desgaste fisico, esto genera que al final

de una jornada no se presente igual rendimiento que al inicio

- Responsable: obrero

Mantener las cuadrillas de trabajadores separadas, al igual que los
trabajos en los que sélo disponga de un trabajador, mantenerlo distante
de otro a razén de que se presta para que entablen conversaciones y

aumente el tiempo ocioso

- Responsable: Ingeniero residente
Dar charlas previas al comienzo de la jornada de forma que estén
motivados y asesorados para realizar las labores diarias sin
contratiempos, ademas dar incentivos por realizar la labores de forma
eficiente, con ello estaran enfocados en las tareas y no perderan tiempo

en actividades ajenas

- Responsable: Ingeniero residente
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9) CONCLUSIONES

» La toma de datos puede realizarse en espacios abiertos y espacios
cerrados, en el presente caso al ser dentro de los apartamentos no pudo
pasar desapercibida la presencia del encuestador, lo que dificulta en gran

manera la toma exacta de datos en condiciones normales.

llustracion 22. Espacio de trabajo cerrado

Fuente: Autores del proyecto.

» El sistema de medicion sin perdidas es una herramienta muy valiosa en
cuanto a la identificacion de las principales falencias que se desarrollan
en un proyecto, se centra en verificar las actividades mas representativas
y poder controlar a cuales se les da mayor valor para eliminar o disminuir

las actividades que no generan valor

» La caracterizacion de los procesos constructivos permite establecer

cuales actividades son significativas y cudles no, para el desarrollo del
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proceso y la consecucion del producto, la medicion debe hacerse de
forma independiente para cada actividad, dado que los tiempos varian
dependiendo de la labor, el lugar de trabajo, los obreros quienes lo
ejecutan y muchos méas factores a tener en cuenta, por ello cada

empresa debe definir los parametros a su conveniencia.

El principal motivo de generacion de tiempos no contributivos fue el
Transporte, debido a la ubicacion de campamento en relacion al sitio de
trabajo, seguido por Reprocesos debido a falta de supervision en los
roscados y Tiempo ocioso compuesto por trabajadores hablando o

simplemente no haciendo nada
El mayor factor generador de tiempo contributivo es la movilidad debido a

la falta de adecuaciéon y distribucion del lugar de trabajo, limpieza e

iluminacion
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10) RECOMENDACIONES

Planear las actividades previamente

Mejorar la supervision de los trabajadores

Realizar charlas de informacién y motivacion al comienzo de cada

jornada

Mantener el campamento de herramientas, equipos y materiales cerca

del lugar de instalacién de actividades

Coordinar inventario y mantener buena disposiciéon de los materiales y

herramientas necesarias

Mantener el lugar de trabajo en las condiciones adecuadas de aseo e

iluminacion

Verificar oportunamente los roscados realizados

Hacer revision periddica a los equipos y herramientas

Realizar pausas activas y descansos

Mantener las cuadrillas de trabajadores separadas

dar incentivos por realizar la labores de forma eficiente

77



11) BIBLIOGRAFIA

BORRAZ SANCHEZ, C., & RIOS MERCADO, R. (2009). Técnicas avanzadas
de optimizacién en sistemas de transporte de gas natural. San Nicolas de los

Garza: Universidad Autbnoma Nuevo Ledn.

BOTERO BOTERO, L. F. (Primera edicion 2004). Andlisis de procesos y
filosofia Lean Construction (construccion sin pérdidas). Medellin: LEGIS S.A.

BOTERO BOTERO, L. F. (Segunda edicién 2006). Andlisis de procesos y
filosofia Lean Construction (construccion sin pérdidas). Medellin: LEGIS S.A.

BOTERO BOTERO, L. F. (2014). Diez afios de implementaciéon lean en

Colombia: Logros y dificultades (Construccion sin pérdidas). Medellin: EAFIT.

CAMARGO, E., & GONZALEZ, J. (2011). Propuesta de un sistema operativo de
gestion basado en la filosofia Lean Construction que permita estandarizar las
actividades implicadas en el montaje de la estructura metalica de un edificio.

Bogota: Universidad de la Salle.

CANTUA, A., GALLINAA, M., GARCIA, G., & MORENOA, J. (2009).
Productividad real en obras civiles. Andlisis de un caso. Argentina: Centro

Universitario Mendoza.

CARDENAS DULCEY, J. G. & DUARTE SUAREZ, D. A. (2011).
Implementacién De Las Herramientas De Medicién De Pérdidas En La Etapa De
Acabados Bajo La Metodologia De Construcciéon Sin Pérdidas. Bucaramanga:

Universidad Pontificia Bolivariana.

78



CORREDOR, G., & ROJANO, A. (2009). Lean Construction” Aplicada a
proyecto de edificaciones de vivienda unifamiliar. Bucaramanga: Universidad

Pontificia Bolivariana.

CUBAQUE, J. (2014). Disefio de una propuesta para la implementacion de la
metodologia Lean Construccion en una empresa del sector construccion. Bogota:

Universidad Nueva Granada.

GRANADOS, B. (2011). Implementacién de la metodologia Lean Construction
para las actividades de Estructura del proyecto natura del consorcio campo
empresarial campestre. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander.

KOSKELA, L. (1992). Application of the new production philosophy to

Construction. Nueva York: Stanford University.

LOPEZ VELASQUEZ, A. A., & SAUCEDO MANTILLA, L. D. (2017). Andlisis de
la productividad bajo la metodologia de construccion sin pérdidas en procesos
constructivos asociados a vivienda multifamiliar. Bucaramanga: Universidad

Pontificia Bolivariana.

LUENGAS, C. (2011). Implementacion y seguimiento de la metodologia Lean
Construction a las actividades constructivas a las actividades constructivas de la
obra Metropolitana Business Park en la empresa Marval S.A. Bucaramanga:

Universidad Pontificia Bolivariana.
NORMA TECNICA COLOMBIANA, N. 3. (2001). Gasoductos, lineas de

transporte y redes de distribucion de gas. Bogota: Instituto colombiano de normas

técnicas y certificacion (ICONTEC).

79



NORNA TECNICA COLOMBIANA, N. 2. (2006). Instalaciones para suministro
de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales. Bogoté:

Instituto colombiano de normas técnicas y certificacion (ICONTEC).

ORTIZ CONTRERAS, L. J., & VILLAMIZAR ROA, D. H. (2016). Implementacion
de los principios de lean construction en la constructora Colproyectos s.a.s. de un
proyecto de vivienda en el municipio de villa del rosario. Bucaramanga:

Universidad Industrial de Santander.

PINTO VEGA, L. J. (2010). Mejoramiento de la productividad en la obra
Tayrona de urbana S.A. basado en la filosofia lean Construction. Trabajo de grado
para optar el titulo de ingeniera industrial. Bucaramanga: Universidad Industrial de

Santander.

PIRAQUE, G. (2010). Planeacién e implementaciéon de la Filosofia Lean
Construction en base al estudio de pérdidas y aplicacion del sistema Last Planner
en un proyecto constructivo de la empresa Marval S.A. Bucaramanga: Universidad

Pontificia Bolivariana.

SARMIENTO CUBAQUE, J. L. (2014). Diseiilo de una propuesta para la
implementacion de la metodologia lean Construction en una empresa del sector

construccion. Bogota: Universidad Nueva Granada.
VILLALOBOS MORALES, J. (2002). Pre-procesamiento de un problema de

optimizacion de redes de gas natural. San Nicolas de los Garza: Universidad

Autonoma de Nuevo Ledn.

80



ANEXO A.

FORMATOS DE MEDICION DE TIEMPOS
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 06/02/2018 DIA SEMANA: Martes

LABOR HORA: 3:00 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas
NC: Devolverse 0:30 Obs: Se le olvidan algunas partes por lo que se devuelve.

C: Transporte de materiales 4:30 Obs: Transporte de las araiias previamente armadas.

P: Obs: Solamente realiza traslado antes de realizar cualquier actividad.

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 06/02/2018 DIA SEMANA: Martes

LABOR IHORA: 3:05 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas
NC: Nada 0:30 Obs:

C: Transporte de materiales 4:00 Obs: Transporte de las arafias previamente armadas.

P: Armando puntos de gas 0:30 Obs: Realiza la actividad luego de trasladar al sitio la instalacion.

El campamento donde se encuetran los implementos y las arafias queda en otra torre en un tercer piso, bastante alejado y lo que

deriva gran pérdida de tiempo trasladandose.
Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 06/02/2018 DIA SEMANA: Martes

LABOR HORA: 3:10 p.m. |C. TOTAL (min)

ACTIVIDAD: Instalacidn de red interna de gas

NC: Reproceso debido a inconvenientes en

instalacion. 0:30 Obs: Inconvenientes debido a que no encajaba bien la rosca en la tuberia.
C: Obs:
P: Armando puntos de gas 4:30 Obs: Se demora bastante alineando y fijando la red.

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 06/02/2018 DIA SEMANA: Martes

LABOR HORA: 3:15 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacidn de red interna de gas
NC: Obs:

C: Obs:

P: Armando puntos de gas 5:00 Obs: Se demora bastante alineando y fijando la red.

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 06/02/2018 DIA SEMANA: Martes

LABOR HORA: 3:20 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas
Obs: Presenta suciedad la arafia y debe limpiar nuevamente para poderla

NC: Reproceso 0:15 encajar.

C: Obs:

P: Alineacién de tuberia 4:45 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 06/02/2018 DIA SEMANA: Martes

LABOR HORA: 3:25 p.m. |C. TOTAL (min)

ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas

NC: Reproceso 5:00

Obs: Debe soltar la arafia que habia alineado para la verificacién de la
tuberia y ver porque no encaja.

C:

Obs:

P:

Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 06/02/2018 DIA SEMANA: Martes

LABOR HORA: 3:30 p.m. |C. TOTAL (min)

ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas

NC: Reproceso 5:00

Obs: Presenta suciedad la arafia y debe limpiar nuevamente, ademas queda
mal torneada y debe volver a hacerlo.

C:

Obs:

P:

Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 06/02/2018 DIA SEMANA: Martes

LABOR HORA: 3:35 p.m. |C. TOTAL (min)

ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas

Obs: Desplazo al campamento para traer una pieza que se le olvidd.

NC: Desplazo al campamento. 4:00
C:

Obs:

P: Preparacién de material para hacer la conexién.

1:00

Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:00 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: Revisa el celular 0:05 Obs:
C: Obs:
P: Red para punto de estufa. 4:55 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:05 a.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: Descanso 0:10 Obs:
C: Obs:
P: Red para punto de estufa. 4:50 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:10 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas
NC: Obs:
C: Obs:
P: Arafia de instalacion de apto. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:15 a.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: Desplazamiento a campamento. 0:45 Obs: Buscando un material que olvidé.

C: Obs:

P: Arafia de instalacion de apto. 4:15 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:20 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Preparacidn de arafias de la instalacién
NC: Desplazamiento a campamento. 1:30 Obs:
C: Preparacién de maquina torneadora. 3:30 Obs:
p: Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:25 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Preparacidn de arafias de la instalacién
NC: Obs:
C: Obs:
P: Arreglo de tuberia HG con torneadora. 5:00 Obs:

Se observé al tomar los datos la falta de gafas protectoras, representando un gran riesgo para el trabajador.

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:30 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Preparacién de arafas de la instalaciéon
NC: Nada 0:10 Obs:
C: Obs:
P: Arreglo de tuberia HG con torneadora. 4:50 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:35 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Preparacidn de arafias de la instalaciéon
NC: Nada 0:20 Obs:
C: Obs:
P: Armada de arafias para instalacion.  4:40 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:40 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Preparacion de arafias de la instalacion
NC: Obs:
C: Obs:
P: Armada de arafias para instalacién.  5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:45 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Preparacion de arafias de la instalacion
NC: Obs:
C: Obs:
P: Armada de arafias para instalacién.  5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:50 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Preparacion de arafias de la instalacion
NC: Revisar el celular. 1:00 Obs:
C: Obs:
P: Armada de arafias para instalacién.  4:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miércoles

LABOR HORA: 8:55 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Preparacion de arafias de la instalacion
NC: Nada 0:05 Obs:
C: Obs:
P: Armada de arafias para instalaciéon.  4:55 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sédnchez (2) FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 3:20 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: 0:00 Obs:

C: transporte de herramientas 3:00 Obs: Las herramientas estaban en el campamento y no en obra
P: Ubicacién de tuberia 2:00 Obs:

el transprote de los materiales reduce el tiempo productivo pue el campamento se encuenra retirado del sistio de trabajo

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sédnchez (2) FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 3:25 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas
NC: 0:10 Obs: se toma un momento para revisar el celular

C: 0:00 Obs:

P: instalacion de tuberia 4:50 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sdnchez (2) FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 3:30 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: 1:09 Obs: se toma un momento para revisar el celular

C: reproceso 2:46 Obs: no encaja la tuberia, debe reacomodar, problemas de roscado
pP: 1:05 Obs:

el principal inconveniente a la hora de acomodar la tuberia es que en ocaciones las rosacas se hacen incorrectamente y se debe
realizar reprocesos para adecuarlas correctamente
Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2) FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 3:35 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas
NC: 0:00 Obs:

C: reproceso en roscado 5:00 Obs: se realizo un mal roscado lo que ocacioné demoras

P: 0:00 Obs:

se debe revisar los roscados en la tuberia en la sala de maquinas antes de dirigirse al lugar de instalacion

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 3:40 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: 0:00 Obs:

C: 3:22 Obs: se realizo un mal roscado lo que ocacioné demoras

P: 1:38 Obs:

se debe revisar los roscados en la tuberia en la sala de maquinas antes de dirigirse al lugar de instalacion

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sdnchez (2)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 3:45 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas
NC: 0:52 Obs: se toma un descanso

C: 0:49 Obs:

pP: 3:19 Obs:

los descansos entre las actividaes son necesarios pues es un trabajo de desgaste fisico que necesita pausas

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 3:50 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: 0:00 Obs:
C: 0:00 Obs:
P: ubicacién de tuberia en sitio 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 3:55 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: 0:00 Obs:
C: transporte de herramientas 4:00 Obs: el tiempo de transporte de herramientas es demasiado largo
P: 1:00 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sdnchez (2)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 4:00 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacién de red interna de gas
NC: 0:00 Obs:

C: 0:33 Obs: traslado de herramientas a otro sitio de trabajo

P: instalacion de tuberia en sitio 4:27 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sédnchez (2)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 4:05 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: 0:00 Obs:

C: 0:52 Obs: se hace una inspeccidn visual para detectar errores

P: instalacion de tuberia 4:08 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sénchez (2)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 4:10 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: 0:00 Obs:

C: 0:23 Obs: Se realizan las uniones de accesorios en sitio

P: Instalacion de tuberia 4:37 Obs:

la conexidn de los accesorios como codos y Tees se realiza con llave de tubo en sitio de trabajo y no con los equipos adecuados

como prensa en el lugar de la maquinaria
Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 07/02/2018 DIA SEMANA: Miercoles

LABOR HORA: 4:15 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Instalacion de red interna de gas
NC: 3:56 Obs: transporta herramienta al campamento

C: 0:28 Obs:

P: 0:36 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sdnchez (2)

FECHA: 08/02/2018 DIA SEMANA: Jueves

LABOR HORA: 3:30 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: paraleo y escarcilado en muros
NC: 0:00 Obs:

C: limpieza de escombros 0:16 Obs: la limpieza es necesaria para el trabajo comodo

P: rompiendo muros 4:44 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sdnchez (2)

FECHA: 08/02/2018 DIA SEMANA: Jueves

LABOR HORA: 3:35 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: paraleo y escarcilado en muros
NC: socializacidn 0:40 Obs: llega otro obrero para hablar

C: 0:00 Obs:

P: rompiendo muros 4:20 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 08/02/2018 DIA SEMANA: Jueves

LABOR HORA: 3:40 p.m. |C.TOTAL (min) ACTIVIDAD: paraleo y escarcilado en muros
NC: 0:00 Obs:

C: 0:18 Obs: desplazamientos

P: rompiendo muros 4:42 Obs:

el tiempo en los desplazamientos es corto ya que puede llevar consigo toda la herramienta necesaria para el trabajo

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 08/02/2018 DIA SEMANA: Jueves

LABOR HORA: 3:45 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: paraleo y escarcilado en muros
NC: 0:00 Obs:
C: 0:08 Obs:
P: rompiendo muros 4:52 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sdnchez (2)

FECHA: 08/02/2018 DIA SEMANA: Jueves

LABOR HORA: 3:50 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: paraleo y escarcilado en muros
NC: 0:00 Obs:

C: limpieza de escombros 0:31 Obs: la limpieza es necesaria para el trabajo comodo

P: rompiendo muros 4:29 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sédnchez (2)

FECHA: 08/02/2018 DIA SEMANA: Jueves

LABOR HORA: 3:55 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: paraleo y escarcilado en muros
NC: 0:00 Obs:
C: desplazamientos de lugar de trabajo 3:40 Obs:
p: 1:20 Obs:

los desplazamientos se realizaron entre apartamentos

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sédnchez (2)

FECHA: 08/02/2018 DIA SEMANA: Jueves

LABOR HORA: 4:00 p.m. [C.TOTAL (min) ACTIVIDAD: paraleo y escarcilado en muros
NC: 0:00 Obs:
C: 0:00 Obs:
P: rompiendo muros 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 08/02/2018 DIA SEMANA: Jueves

LABOR HORA: 4:05 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: paraleo y escarcilado en muros
NC: 0:00 Obs:

C: limpieza de escombros 0:10 Obs: la limpieza es necesaria para el trabajo comodo

P: rompiendo muros 4:50 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sdnchez (2)

FECHA: 08/02/2018

DIA SEMANA: Jueves

LABOR HORA: 4:10 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: paraleo y escarcilado en muros
NC: 0:00 Obs:

C: transporte de herramientas 2:33 Obs: se guardan las herramientas en el campamento

P: rompiendo muros 2:27 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018

DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 10:20 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: 0:00 Obs:
C: 5:00 Obs:
pP: 0:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018

DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 10:25 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: 0:00 Obs:

C: 4:00 Obs: mediciones y acomodacion de tuberia en maquinaria

P: corte de tuberia 1:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018

DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 10:30 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: 0:46 Obs: se toma un descanso

C: ubicacion y toma de medidas 1:55 Obs:

P: corte de tuberia 2:19 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 10:35 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: 0:29 Obs: se toma un descanso

C: ubicacién de tuberia en maquina  2:47 Obs:

P: roscado de la tuberia 1:44 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 10:40 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: 0:00 Obs:
C: ubicacion de tuberia en maquina  2:38 Obs:
P: roscado de la tuberia 2:22 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 10:45 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: 0:00 Obs:
C: ubicacién de tuberia en maquina  1:57 Obs:
P: roscado de la tuberia 3:03 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 10:50 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: 0:00 Obs:
C: ubicacién de tuberia en maquina  1:10 Obs:
P: roscado de la tuberia 3:50 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 10:55 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: 0:00 Obs:
C: ubicacién de tuberia en maquina  3:59 Obs:
P: acople de tuberia mediante uniones 1:01 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 11:00 a.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: 0:00 Obs:
C: ubicacién de tuberia en maquina  2:20 Obs:
P: acople de tuberia mediante uniones 2:40 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 11:05 a.m. |C. TOTAL (min)

ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos

NC: limpiando herramientas 3:49

Obs: se hace una limpieza a equipos y se cambia aceite

C: ubicacién de tuberia en maquina  0:53

Obs:

P: acople de tuberia mediante uniones 0:18

Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 11:10 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: limpiando herramientas 5:00 Obs: se hace una limpieza a equipos y se cambia aceite

C: 0:00 Obs:

P: 0:00 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Sergio Antonio Sanchez (2)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: viernes

LABOR HORA: 11:15 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: guardando herramientas 2:35 Obs:
C: transportando tuberia 2:25 Obs:
P: 0:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:00 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:05 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:10 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Nada 0:10 Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 4:50 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:15 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Revisando el celular 0:30 Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 4:30 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:20 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:25 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018 DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:30 p.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018

DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:35 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Hablando 1:00 Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 4:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018

DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:40 p.m. |C. TOTAL (min)

ACTIVIDAD:

Corte y torneado de tubos

NC: Hablando,alistando para irse. 5:00 Obs:
C: Obs:
P: Obs:

Comienza a alistarse desde antes de la hora de salida.
Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018

DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:45 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Alistando para irse 5:00 Obs:
C: Obs:
pP: Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 09/02/2018

DIA SEMANA: Viernes

LABOR HORA: 4:50 p.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Alistando para irse y saliendo 5:00 Obs:
C: Obs:
p: Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 8:00 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 8:05 a.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 8:10 a.m. [C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 8:15 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Nada 1:00 Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 4:00 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 8:20 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 8:25 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Nada y revisar celular 1:00 Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 4:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 8:30 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1)

FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 8:35 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Charlar 0:40 Obs:
C: Obs:
P: Torneado de tubos HG. 4:20 Obs:

Comentarios
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1) FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 9:20 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Llegada y preparacién de comer. 2:30 Obs:

C: Obs:

P: Torneado de tubos HG. 2:30 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1) FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 9:25 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:

C: Obs:

P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios

TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO

EMPRESA : DUARTE HIDROSANITARIAS Y DE GAS

OBRA: PORTAL DE LA LOMA

ENCUESTADOR: Jose Luis Pérez (1) FECHA: 10/02/2018 DIA SEMANA: Sabado

LABOR HORA: 9:30 a.m. |C. TOTAL (min) ACTIVIDAD: Corte y torneado de tubos
NC: Obs:

C: Obs:

P: Torneado de tubos HG. 5:00 Obs:

Comentarios
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ANEXO B.

DATOS CARACTERIZADOS DE LAS
ACTIVIDADES
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Tabla 10. Tiempos obtenidos de la caracterizacion de actividades

Total de
trabajadores T.Otal de Tptal de T otal de % de % de % de
Toma Nro. Enc. Hora observados t'emm tlempq tlempo qo tiempo tiempo tiempo no
productivo | contributivo | contributivo - L -~
) . . productivo | contributivo | contributivo
(minutos) | (minutos) | (minutos)

1 1 15:00 1 0 4,5 0,5 0,00% 90,00% 10,00%
2 1 15:05 1 0,5 4 0,5 10,00% 80,00% 10,00%
3 1 15:10 1 4,5 0 0,5 90,00% 0,00% 10,00%
4 1 15:15 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
5 1 15:20 1 4,75 0 0,25 95,00% 0,00% 5,00%
6 1 15:25 1 0 0 5 0,00% 0,00% 100,00%
7 1 15:30 1 0 0 5 0,00% 0,00% 100,00%
8 1 15:35 1 1 0 4 20,00% 0,00% 80,00%
9 1 08:00 1 4,917 0 0,083 98,34% 0,00% 1,66%
10 1 08:05 1 4,833 0 0,167 96,66% 0,00% 3,34%
11 1 08:10 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
12 1 08:15 1 4,25 0 0,75 85,00% 0,00% 15,00%
13 1 08:20 1 0 3,5 15 0,00% 70,00% 30,00%
14 1 08:25 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
15 1 08:30 1 4,833 0 0,167 96,66% 0,00% 3,34%
16 1 08:35 1 4,667 0 0,333 93,34% 0,00% 6,66%
17 1 08:40 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
18 1 08:45 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
19 1 08:50 1 4 0 1 80,00% 0,00% 20,00%
20 1 08:55 1 4,917 0 0,083 98,34% 0,00% 1,66%
21 1 09:00 1 0 0 5 0,00% 0,00% 100,00%
22 2 15:20 1 2 3 0 40,00% 60,00% 0,00%
23 2 15:25 1 4,833 0 0,167 96,66% 0,00% 3,34%
24 2 15:30 1 1,083 2,767 1,15 21,66% 55,34% 23,00%
25 2 15:35 1 0 5 0 0,00% 100,00% 0,00%
26 2 15:40 1 1,633 3,367 0 32,66% 67,34% 0,00%
27 2 15:45 1 3,317 0,817 0,867 66,33% 16,34% 17,34%
28 2 15:50 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
29 2 15:55 1 1 4 0 20,00% 80,00% 0,00%
30 2 16:00 1 4,45 0,55 0 89,00% 11,00% 0,00%
31 2 16:05 1 4,133 0,867 0 82,66% 17,34% 0,00%
32 2 16:10 1 4,617 0,383 0 92,34% 7,66% 0,00%
33 2 16:15 1 0,6 0,467 3,933 12,00% 9,34% 78,66%
34 2 15:30 1 4,733 0,267 0 94,66% 5,34% 0,00%
35 2 15:35 1 4,333 0 0,667 86,66% 0,00% 13,34%
36 2 15:40 1 4,7 0,3 0 94,00% 6,00% 0,00%
37 2 15:45 1 4,867 0,133 0 97,34% 2,66% 0,00%
38 2 15:50 1 4,483 0,517 0 89,66% 10,34% 0,00%
39 2 15:55 1 1,333 3,667 0 26,66% 73,34% 0,00%
40 2 16:00 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
41 2 16:05 1 4,833 0,167 0 96,66% 3,34% 0,00%
42 2 16:10 1 2,45 2,55 0 49,00% 51,00% 0,00%
43 2 10:20 1 0 5 0 0,00% 100,00% 0,00%
44 2 10:25 1 1 4 0 20,00% 80,00% 0,00%
45 2 10:30 1 2,317 1,917 0,767 46,33% 38,33% 15,34%
46 2 10:35 1 1,733 2,783 0,483 34,67% 55,67% 9,66%
47 2 10:40 1 2,367 2,633 0 47,34% 52,66% 0,00%
48 2 10:45 1 3,05 1,95 0 61,00% 39,00% 0,00%
49 2 10:50 1 3,833 1,167 0 76,66% 23,34% 0,00%
50 2 10:55 1 1,017 3,983 0 20,34% 79,66% 0,00%
51 2 11:00 1 2,667 2,333 0 53,34% 46,66% 0,00%
52 2 11:05 1 0,3 0,883 3,817 6,00% 17,66% 76,34%
53 2 11:10 1 0 0 5 0,00% 0,00% 100,00%
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54 2 11:15 1 0 2,417 2,583 0,00% 48,34% 51,66%
55 1 16:00 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
56 1 16:05 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
57 1 16:10 1 4,833 0 0,167 96,66% 0,00% 3,34%
58 1 16:15 1 4,5 0 0,5 90,00% 0,00% 10,00%
59 1 16:20 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
60 1 16:25 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
61 1 16:30 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
62 1 16:35 1 4 0 1 80,00% 0,00% 20,00%
63 1 16:40 1 0 0 5 0,00% 0,00% 100,00%
64 1 16:45 1 0 0 5 0,00% 0,00% 100,00%
65 1 16:50 1 0 0 5 0,00% 0,00% 100,00%
66 1 08:00 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
67 1 08:05 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
68 1 08:10 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
69 1 08:15 1 4 0 1 80,00% 0,00% 20,00%
70 1 08:20 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
71 1 08:25 1 4 0 1 80,00% 0,00% 20,00%
72 1 08:30 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
73 1 08:35 1 4,333 0 0,667 86,66% 0,00% 13,34%
74 1 09:20 1 2,5 0 2,5 50,00% 0,00% 50,00%
75 1 09:25 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%
76 1 09:30 1 5 0 0 100,00% 0,00% 0,00%

64,21% 18,39% 17,39%

P TC TNC

Fuente: Autores del proyecto.
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Tabla 11. Tiempos obtenidos de actividades no contributivas

Toma Nro.

Espera

Tiempo ocioso

Desplazamientos

Descanso

Necesidades
fisiolégicas

Reprocesos

Transporte

dial

[N

0,5

15

0,5

4

05

dia 2 mafiana

o|o|~Nfo|als]|w(r

0,083

0,167

0,75

15

0,167

0,333

0,083

dia 2 tarde

0,167

3,92

3,37

0,82

0,867

0,55

3,933

0,47

dia 3 tarde

0,667

0,3

0,13

3,68

2,55

dia 4 mafiana

1,88

1,22

0,767

0,483

3,817

2,42

2,583

dia 4 tarde

0,167

oo

dia 5 mafiana

0,667

25

75

TOTAL (MIN)

0

26,917

14,45

0,867

0

27,357

29,17

PORCENTAJE

0,00%

27,25%

14,63%

0,88%

0,00%

27,70%

29,54%

Espera

Tiempo ocioso

Desplazamientos

Descanso

Necesidades
fisiologicas

Reprocesos

Transporte

Fuente: Autores del proyecto.
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Tabla 12. Tiempos obtenidos de actividades contributivas

Toma Nro.

Recibiendo
Instrucciones

Preparando
magquinaria

Materiales y
superficies

Elementos de
seguridad

Realizando
Inspecciones

Realizando
mediciones

Realizando
limpieza

Movilidad

dia1l

15

0,5

23

12

0,15

0.5

0.7

dia 2 mafiana

olo|~|o|o|sfw[n]-

=
15}

-
=y

1,7

[
N

0,45

-
w

3.5

[
kN

13

.
o

=
o

[
)

.
©

i
©

N}
o

dia 2 tarde

N
=

0,6

08

N
N

N
@

13

N
iN

N
a

N
3

N
N1

2,4

N
©

N
©

w
<}

0,87

w
=

0,38

W
N

dia 3 tarde

w
@

1,15

08

0,27

[
r

w
@

w
-3

0,08

w
Q

0,52

@
©

0,65

W
©

N
S

0,17

IS
s

dia 4 mafiana

I
N

1,1

0,5

3,12

N
@

0,53

1,23

I
=

1,27

N
[l

117

1,62

IS
>

I
[

1,95

&
&©

117

I
©

0,4

3y
=}

2,33

a1
B

o
N

a1
@

dia 4 tarde

o
i

0,7

o
@

a1
=)

05

[
N

@
©

12

a
©

0,52

13

@
=}

=3
=

<3
N

=3
@

-3
R

1.05

dia 5 mafiana

=
@

1,2

0.6

=3
=3

]
2

@
©

0,37

=3
©

2,5

~
=}

~
Py

14

~
N

~
@

~
N

04

75

1,4

TOTAL (MIN)

38

6,9

7,45

4,4

2,09

6,47

3,31

20,15

PORCENTAJE

6,96%

12,64%

13,65%

8,06%

3,83%

11,86%

6,07%

36,93%

Recibiendo
Instrucciones

Preparando
maquinaria

Materiales y
superficies

Elementos de
seguridad

Realizando
Inspecciones

Realizando
mediciones

Realizando
limpieza

Movilidad

Fuente: Autores del proyecto.
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ANEXO C.

FORMATOS DE CONTROL
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TOMA DE DATOS SOBRE TIEMPO PRODUCTIVO PRUEBA DE RONDA

EMPRESA : OBRA:

ENCUESTADOR: FECHA: DIA SEMANA:

ACTIVIDAD  [C.TOTAL [HORA ACTIVIDAD C.TOTAL HORA

NC Obs NC Obs

C Obs C Obs

P Obs P Obs

Comentarios Comentarios

Total de Total de Total de
Toma Nro.| Enc.| Hora | trabajadores | trapajadores | trabajadores no
observados | productivos productivos

% de trabajadores | % de trabajadores no
productivos productivos

Ol |N[o|O|™[Ww[N]|F-

=
o

=
[N

=
N

=
w

=
~

=
4]

=
[e]

[y
~

=
[oe]

=
©

N
o

N
iy

N
N

N
w

N
~

N
[&)]

N
]

N
~

N
[ee]

N
©

w
o

% promedios
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RECOPILACION DE TIEMPO PRUEBA DE LOS 5 MINUTOS

OBRA EMPRESA
o
2 2 2 |2 S
& 3 < a ) ElQ
— i = () Z o o =) > o
= o o - > |5 = — o | E =
=) > s a Ele|loz2|lvz2|loo|l=z|5]|E
Z = w [a) = Q L I:I,J’ = % = g > = o 8]
w =) w < w |01 22 (L3262l =z|2
a) 9] e | a o o|lo|lozl|loz|o3|9|E|2
< ah |l L < = S| e o vlolagE|laE|laagl|l@]2]|0
2 |5|2|8| 3 |G|2| & |8|8|25|25|z2|2|8|¢
(@) [N
= olel=x = | o o O|O|FCO|FEO|lEE|S[x]|=x
Clasifique segun su frecuencia, las siguientes fuentes de perdidas
ADMINISTRACION NUNCA FRECUENTE OCACIONAL RARA VEZ

requerimientos innecesarios

exceso de control
falta de control
mala planificacion
burocracia

USO DE RECURSOS
exceso de cantidad
falta de cantidad
mal uso

mala distribucion
mala calidad
disponibilidad

INFORMACION
no necesaria
defectuosa
inoportuna
poco clara
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Identifique cuales son las perdidas mas

frecuentes, segun su percepcion.

TRABAJO SIN HACER
REPROCESO

TRABAJO INNECESARIO
ERRORES

DETENCIONES

PERDIDAS DE MATERIALES
DETERIORO DE MATERIALES
MOV INNECESARIO DE GENTE
MOV INNECESARIO DE MATERIAL
EXCESO DE VIGILANCIA
SUPERVISION EXTRA

REQ EXSESIVOS DE ESPACIO
RETRASO DE ACTIVIDADES
PROCESAMIENTO EXTRA
NECESIDAD DE ACLARACIONES
DESGASTE ANORMAL EQUIPOS

IDENTIFICACION

TIEMPOS

OBRERO PISO T.P

T.C

T.N.C

OBSERVACIONES
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