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RESUMEN DEL PROYECTO:

La siguiente investigacion planifica validar la metodologia desarrollada en el proyecto CICITCA 2018-
2019 para determinar estandares de rendimiento de mano de obra en partes de obra, ahora, aplicada
en obras en seco e instalaciones. Avanzando un paso mas, se pretende realizar un analisis detallado de
los métodos de ejecucion de las diferentes partes de estas obras, realizando el registro, analisis
sistematico y examen critico de las formas existentes de hacer el trabajo y finalmente proponer
métodos mas sencillos y eficientes, para el aumento de la productividad redundando en una reduccién
de costos.

Las peculiaridades de estos trabajos con ocupacion de mano de obra con mayor especializacion,
demandan mayor atencion, entre otros factores, por multiplicidad de piezas, caracteristicas, tamafios,
etc. que segln el tipo de instalacién (hidro-sanitaria, electricidad, gas y/o especiales) y su ubicacién,
adheridos o embutidos en obra tradicional o en seco, requieren otros tipos de control y medicion.

Para los planificadores, al momento de proyectar el valor y duracion de la obra, se generan
incertidumbres en las distintas fases del trabajo en el tiempo, considerando ademas la calidad de
terminacion. Los rendimientos que se utilizan para estos calculos son tomados, en el comin de los
casos, de tablas que han sido hechas considerando criterios, zonificaciones, presupuestos, condiciones
de trabajo, etc. que no se especifican dado el nivel de generalizacién y simplificacion que transmite la
informacion.

Al momento de aplicar estos valores, queda bajo la responsabilidad del proyectista, los resultados
finales de las variables de costos, tiempo y calidad que ante un imprevisto, modificaciones u errores
deberan ser solucionados por la mano de obra que realiza efectivamente la tarea y que no tuvo
injerencia en la definicion de los estandares antes utilizados. Por ello importa determinar indicadores y
facilitar el conocimiento de estandares propios y aceptables para una empresa con obras en San Juan y
asi satisfacer una de las demandas que se manifiestan en consultas a nuestro Centro de Investigacion al
momento de presupuestar la obra.

Palabras Clave: Estandares- construccién en seco- instalaciones
1. JUSTIFICACION

La determinacion de indicadores de rendimiento de mano de obra, nos permitira validar la metodologia
definida en investigaciones anteriores y tomar acciones correctivas cuando corresponda, comparar los
rendimientos reales con los estandares previstos, evaluar la eficiencia de nuevas técnicas



constructivas, tener una base de datos de estandares propia a la empresa para proximas obras, y
principalmente realizar proyecciones de pérdidas o ganancias.

Se pretende asi facilitar el conocimiento de los estandares de una empresa, de manera que tenga la
posibilidad de elaborar presupuestos confiables, reduciendo incertidumbres y minimizando riesgos. Los
estandares tomados de fuentes cuyo origen es incierto, no pueden ser de aplicaciéon general, sino que
cada organizacion, tarde o temprano, a medida que la competencia lo exija, deberd tender a la
determinacion de sus propios estandares para la obra especifica que pretende ejecutar, conforme lo
expresado por la Camara Argentina de la Construccion en San Juan.

Desde este punto de vista, se pone énfasis a la validacion y determinacién de una metodologia para
diferentes items y etapas de obra, incluyendo en esta oportunidad, los que escapan a la construccion
tradicional, de ejecucién cada vez mas frecuente en nuestro medio.

Esta metodologia, se pondra al alcance de empresas o Instituciones y a la vez, los estandares
calculados para las obras de San Juan, acotadas a condiciones perfectamente descriptas de un lugar
determinado, serviran de referencia para los indices de costo de la construccion que elabora el
CIRCOT: Modelos I a IV y de Mano de Obra.

2. MARCO TEORICO:

La industria de la construccidon cuenta con caracteristicas artesanales en las distintas etapas de
construccion, lo que da al factor humano un valor preponderante frente a la necesidad de lograr
competitividad, estandares de produccion y calidad aceptables.

El trabajo del recurso humano en la industria de la construccién, en general, es poco eficiente. En
algunos paises y regiones se observa que estos valores varian entre un 30% y un 40% del tiempo total de
trabajo, es destinado a trabajo no contributivo a la produccidn, lo que muestra la existencia de un alto
potencial de mejoramiento (Martinez y Alarcén 1988). Con el fin de obtener informacion del nivel de
actividad, correspondiente a la realidad, se tiene en cuenta un estudio realizado en Chile (1), que
consistio en determinar el nivel de actividad general de una obra de edificacion. Para esto se realizd
un muestreo del trabajo a toda una obra en base a dos categorias, "trabajando” y "no trabajando”.

Por otro lado, existen varias formas de clasificar los factores que influyen sobre la productividad de la
mano de obra, pero tal vez la més clara sea la que divide estos factores en tres categorias: el obrero
debe "desear realizar" un buen trabajo, debe "saber realizar" un buen trabajo y se le "debe permitir
realizar" un buen trabajo (1).

Otros autores consideran que la productividad en la construccion, es afectada por una gran cantidad de
factores, como la administracion de las obras, el entorno en que se desarrolla, los métodos de trabajo
y el personal afectado (Serpell 1985 Productividad de la construccidn). Luis Allem define una Empresa
u Organizacion como una estructura o mecanismo, que permite a seres humanos trabajar juntos con
efectividad.

Frederick Taylor fue el primero en sefialar la importancia del factor humano en la industria. A partir de
1885, tratd de introducir en las fabricas una organizacién mas racional del trabajo, para utilizar mejor
las fuerzas productivas. Con ejemplos practicos y con los resultados de sus experiencias demostré que
el rendimiento en las fabricas aumenta considerablemente si se acomodan en forma mas adecuada
estos tres factores: las maquinas y herramientas; los métodos de trabajo y la eleccién de los individuos
mas aptos para cada clase de trabajo.

Fadi Kabboul (1994), define el “Mejoramiento del personal como una forma de lograr la calidad total y
como una conversion en el mecanismo viable y accesible al que las empresas de los paises en vias de
desarrollo cierren la brecha tecnoldgica que mantienen con respecto al mundo competitivo y
desarrollado™.

Albert Einstein solia afirmar: " Considero criticable tratar al individuo como una herramienta inerte. La
escuela debe plantearse siempre como objetivo en el que el joven salga de ella con una personalidad

! Luis Felipe Martinez C. Ingeniero Civil, Departamento Ingenieria de Construccién, Pontificia Universidad Catélica
de Chile, Casilla 6177, Santiago. Luis Fernando Alarcén C. Profesor, Departamento Ingenieria de Construccion,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Casilla 6177, Santiago 1988.



armonica y no como un especialista... Lo primero deberia ser, siempre, desarrollar la capacidad
general para el pensamiento y el juicio independientes y no la adquisicién de pensamientos
especializados™.

Finalmente se pone como ejemplo dos de los relevamientos realizados en la anterior investigacion en
items caracteristicos de la construccion tradicional como la mamposteria de ladrillon y revoque grueso
cuyos resultados, en cuanto al grado de ocupacion de oficial y ayudante y el grado de ocupacién global:
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ITEM: REVOQUE GRUESO

Asimismo se establece un registro por cada puesto de trabajo con sus caracteristicas:

EMPRESA
RELEVAMIENTO Y CALIFICACION DEL PUESTO DE TRABAJO CODIGO DE OBRA PROTOTIPO Al4
ACTIVIDAD: CARGADO ENTRE FAJAS PARED DORMITORIO. Temperatura 162 C, cielo des OPERADORES VARIOS
DESDE: 15:18 hs. HASTA: 15:54 hs. FECHA:
Calificacién
Muy Bueno | Normal Regular Malo Observaciones
a. Vias de circulacién X Vias obstruidas por el material desperdiciado
h. Provisién de materiales X
c. Emplazamiento de equipos X
Desperdicios del chicoteo y del enfajado.
d. Limpieza y érden Mucho material en el suelo del puesto de
X trabajo.
. Se utilizaba una regla corta, cuando deberia
e. Uso del equipo
X usar la regla mas larga.
f. Estado de equipos y herramientas X
g. Seguridad U.sa cascos zapa.tos de seguridad, sin guantes
X ni ropa de trabajo adecuadas.
h. Calidad del trabajo Mucho desperdicio. Se trabaja con faja
X fresca
i, Distribucién de tareas El a.yudante realiza tareas de oficial en
X ocasiones.
j. Tipo de Supervisién X Sin supervision

En base a estos conceptos se visualiza la importancia de medir la actividad del recurso humano como
medio necesario para alcanzar una mejora continua en la calidad total (tales como herramientas que
faciliten la organizacion del espacio de trabajo, de gestion de materiales, etc.), aplicable a todas las
obras de construccion y consecuentemente a las viviendas de interés social. En nuestro caso
validaremos la metodologia utilizada para items de la construccién tradicional, a partes de obra con



caracteristicas de semi-industrializadas (construccién en seco de montaje in- situ) y a instalaciones,
gue requieren mano de obra con cierta especializacion.

3. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS
Objetivo General:

Validar una metodologia desarrollada para determinar estandares de rendimientos de mano de
obra, en obra gruesa estructural, aplicada a la medicion de estandares de rendimiento de mano
de obra en obras de instalaciones y construccion en seco, utilizadas en viviendas de interés
social en la provincia de San Juan.

Objetivos Especificos:

e Clasificar los items de obra en funcién de las caracteristicas de la obra de construccion
en seco e incorporacion de instalaciones de obra.

e Seleccionar en cada fase los puestos de trabajo teniendo en cuenta sus caracteristicas
y conformacioén de cuadrillas.

e Medir la productividad, validar la metodologia y obtener estandares de rendimiento en
los puestos seleccionados.

e Evaluar y proponer mejoras en la herramienta metodoldgica y el desarrollo de las
actividades segun la mejora continua.

e Evaluar y validar la metodologia desarrollada y sugerir recomendaciones.

4. METODOLOGIA

En esta investigacion para su adelanto se utilizard el método de analitico-sintético, que consiste en la
recopilacion de la informacién necesaria para obtener el producto final del proyecto, separando las
partes de un todo para su andlisis, y volviéndolas a unirlo racionalmente.

Posteriormente se explica el fendmeno, se hacen comparaciones y se establecen relaciones (analisis de
resultados) (Jurado, 2002).

Con relacion a la determinacion de los tiempos y rendimientos asociados a las tareas de construccion se
aplicara, dentro del Estudio del Trabajo: Estudio de Métodos y la técnica de Medicion del Trabajo, en
particular la correspondiente a Observaciones Instantaneas/Muestreo del Trabajo.

La hipétesis de partida es considerar que el personal y las empresas de la construccién no trabajan
bajo estandares de rendimiento propios de la mano de obra.

En la etapa exploratoria se considerara:

e Fuente primaria: Relevamiento de antecedentes a nivel local, por medio de entrevistas y
observacion directa, a personas del area de supervision y empresas dedicadas a la
construccion con aplicacion de estas tecnologias (construccién en seco), para analizar la
manera en que realizan la medicion de actividades en los diferentes puestos de trabajo, a
fin de elaborar los estandares de rendimiento. Para los casos de estudios locales, se cuenta
con la colaboracion de la Camara Argentina de la Construccion de San Juan y el Instituto
Provincial de la Vivienda.

e Fuente secundaria: Busqueda bibliografica de libros y publicaciones en la Web de articulos
en los cuales se pueda evidenciar resultados de proyectos que incluyeron resultados
metodoldgicos de medicion en el trabajo de la construccion.

Una vez que se recopile la informacion y se analice en forma integral, se har4 la propuesta de
validacién de la metodologia (para obra gruesa estructural) y transferencia para la determinacién de
estandares de rendimiento de mano de obra en obras de construccion en seco e instalaciones. Se
implementara una propuesta en proyectos reales para verificar los resultados de acuerdo al objetivo
inicialmente planteado y completar los datos alcanzados en la etapa anterior desarrollada entre 2018-
2019.



Los estandares resultantes deben estar provistos de toda la informacion del entorno y las condiciones

en

que fueron relevados como asi también se profundizara el estudio del método de trabajo,

cumpliendo con los pasos de:

1- Seleccionar actividad y puesto de trabajo

2- Registrar toda la informacion necesaria sobre el método de trabajo de cada proceso, los ciclos y
los elementos que lo constituyen. Se realizaran diagramas del proceso desde distintos enfoques:
resumido, analitico y de recorrido, ademas de registrar de como se realiza el proceso paso a paso.
3- Examinar: En este paso se debe analizar en forma critica lo que registramos en la fase anterior.
Veremos los puntos fuertes y débiles del proceso preguntando a los operarios y se estudiara si el
método de trabajo y los movimientos que ejecutan para realizarlo son los mas eficaces, separando
los movimientos que aportan valor de los que no aportan valor.

4- Medicion: se realizardn las observaciones instantdneas y aleatorias en periodos de tiempo
determinados, en el cual también se medira su produccion.

5- Definir: Una vez recopilados todos los datos, se definira un tiempo estandar para cada una de las
actividades del proceso de produccion, separando los tiempos basicos, contributorio y los no
contributorios (tiempos productivos e improductivos), que supondra la base para las futuras mejoras
a través de una propuesta de un método perfeccionado.

Por ultimo, se redactaran comunicaciones e informes parciales y final.
5. PLAN Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Se
res
se

establece como rutina, realizar reuniones internas con el equipo de trabajo a fin de evaluar los
ultados que se van obteniendo y posibles variaciones al procedimiento de relevamiento de datos que
lleva a cabo segun la. Asimismo, se pondra a consideracién lo que se elabore en cada etapa y se

someterda a la referencia de otros profesionales con experiencia en el tema. En cada etapa, se
considerara la palabra que surja del propio grupo de trabajo in situ, a fin de escuchar y relevar
comentarios de los trabajadores y otros actores involucrados, sobre su rendimiento, espacio de

tra

bajo, requerimientos, etc.

Los pasos a seguir seran:

A- Relevamiento y estado del arte de la informacién relacionada con el tema de estudio:
empresas, obras, material bibliogréafico.

B- Busqueda y eleccion de tipos de obras en construccion.

C- Clasificacion de los items de obra conforme a las etapas inicial, media y terminacién

D- Seleccion de los puestos de trabajo relevantes segln las variables costo, tiempo y calidad

E- Aplicacion y validacion de la metodologia de trabajo para la medicion de estandares de
rendimiento en la mano de obra. Elaboracion de adecuaciones y correcciones segun
Construccion en seco e Instalaciones (sanitarias, electricidad y gas).

F- Métodos y medicion de la productividad en los puestos seleccionados. Entrevistas y comentarios
de actores del trabajo in situ.

G- Evaluacion de resultados y propuesta de mejoras continua en los puestos de trabajo.

H- Redaccion de comunicaciones y elaboracidn de Informes parciales y final. Publicacién.

Cronograma
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1° Encuentro sobre produccion de vivienda social: Politicas, costos, calidad y mantenimiento.
GESTION DE PROYECTOS: TIEMPOS Y COSTOS, CALIDAD Y MANTENIMIENTO EN LA PRODUCCION. 2011.

Plan de Formacioén de Recursos Humanos

Participaran del proyecto un Auxiliar de Investigacion, 2° categoria, y un becario: estudiantes de la
carrera Ingenieria Civil.
Se considera incorporar en el transcurso del desarrollo del proyecto, conforme a los requerimientos
y bajo la direccion de un Tutor a designar:
- Profesionales Junior para su formacion en investigacion.
- Alumnos de la Carrera de Ingenieria Civil y de Arquitectura, para la realizacion de Tareas de
Campo y de Gabinete.
- Adscripcién de Alumnos avanzados de la Carrera de Ingenieria Civil y de Arquitectura, con
tareas especificas de investigacion.
- Continuar con la Formacién Interdisciplinaria, bajo objetivos comunes de profesionales
provenientes de disciplinas diferentes como la de los integrantes del equipo y las de otros
profesionales invitados.
- Dictado y Asistencia a Cursos, Encuentros, Seminarios, etc.; con temaéticas pertinentes al
proyecto, o que aporten conocimiento general.

Posibilidades de Transferencia

Se pretende volcar los resultados de la investigacion en:

- Secretaria de Obras de la UNSJ

- Organismos Gubernamentales y no Gubernamentales relacionados con la tematica de control de
la vivienda, IPV, Otros

- Empresas Constructoras

- Profesionales independientes

- Emprendimientos inmobiliarios

- Pdblico en general

- Docentes e Investigadores

- Alumnos de carreras afines a la construccion



FINANCIAMIENTO:

Rubros 2020 2021 Total
G de Capital (1) Equipamiento $ 9400.00 $ 12000.00 $ 21400.00
(E%Sut?psa o n‘?g;ta (2) Licencias $ 800.00 $ 900.00 $ 1700.00
(3) Bibliografia $ 700.00 $ 700.00 $ 1400.00
SubTOTAL $ 10900.00 $ 13600.00 $ 24500.00
Bienes de
Consumo $ 4100.00 $ 1600.00 $ 5700.00
(4) Viajes y
Viaticos $ 3600.00 $ 2000.00 $ 5600.00
Gastos Corrientes | (5) Difusion y/o
(Funcionamiento) | Proteccion de $ 300.00 $ 1900.00 $ 2200.00
Resultados
(Tezrfgrrc‘)’éc'os de $ 500.00 $ 500.00 $ 1000.00
(7) Otros Gastos $ 600.00 $ 400.00 $ 1000.00
SubTOTAL $ 9100.00 $ 6400.00 $ 15500.00
TOTAL $ 20000.00 $ 20000.00 $ 40000.00

Relevamiento y estado del arte de la informacion relacionada con el tema de estudio: empresas, obras, material
bibliogréfico.

Busqueda y eleccion de tipos de obras en construccion.

Clasificacion de los items de obra conforme a las etapas inicial, media y terminacion

Seleccion de los puestos de trabajo relevantes segun las variables costo, tiempo y calidad

Aplicacion y validacion de la metodologia de trabajo para la medicion de estandares de rendimiento en la mano de
obra. Elaboracion de adecuaciones y correcciones segin Construccion en seco e Instalaciones (sanitarias, electricidad y
gas).

Métodos y medicién de la productividad en los puestos seleccionados. Entrevistas y comentarios de actores del trabajo
in situ.

Evaluacién de resultados y propuesta de mejoras continua en los puestos de trabajo.

Redaccién de comunicaciones y elaboracién de Informes parciales y final. Publicacion.

APLICACION DE GASTOS

Actividad MESES
1 2 3 4 I 5 6 7 8 9 10 11 12

A-Relevamiento $ 205000 |$ 2,050.00 |BIENESDE CONSUMO
B- Busqueda $ 4,70000 |$ 4,700.00 | EQUIPAMIENTO
C- Clasificacion $  700.00 BIBLIOGRAFIA
D- Seleccion $ 1,20000 |[$  600.00 VIAJES Y VIATICOS+LICENCIA
E- Aplicacién VIAJES Y VIATICOS+SERV.3°+PROT. RES.+0.GASTOS $ 60000 [$ 30000 |$ 30000 |[$ 50000 |$ 60000 |$ 550.00 |$  550.00
F- Métodos VIAJES Y VIATICOS $  600.00
G- Evaluacién
H- Redaccion
PARCIAL $ - |$ 205000 |$ 205000 |$ 4,700.00 |$ 6600.00 [$  1,200.00 | $ 300.00 [ $ 300.00 | $ 500.00 | $ 600.00 | $ 550.00 [$  1,150.00
Acumulado $ - |$ 205000 |$ 410000 |$ 880000 [$ 15400.00 [$ 16,600.00 [$ 16,900.00 | $ 17,200.00 | $ 17,700.00 | $ 18,300.00 | $ 18,850.00 | $ 20,000.00

Actividad MESES

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

A-Relevamiento
B- Busqueda
C- Clasificacion
D- Seleccion
E- Aplicacion
F- Métodos $ 6,00000 |$ 600000 [$ 1,600.00 | EQUIPAMIENTO+BIENES DE CONSUMO
G- Evaluacion $ 90000 |$ 70000 [$ 80000 |$ 800.00 |$ 40000 | LICENCIAS+BIBLIOGRAFIA+VIAJES Y VIATICO
H- Redaccién SERV.3°+PROT. RES.+0.GASTOS $ 100000 [$ 1,30000 |$ 250.00 [$  250.00
PARCIAL $ - |$ 600000 |$ 600000 |$ 250000 |$ 700.00 | $ 800.00 | $ 800.00 |$  1,400.00 |$  1,300.00 | $ 250.00 | $ 250.00 | $
Acumulado $ 20,000.00 | $ 26,000.00 [$ 32,000.00 |$ 34,500.00 [$ 35200.00 |$ 36,000.00 [$ 36,800.00 | $ 38,200.00 [$ 39,500.00 | $ 39,750.00 [$ 40,000.00 | $ 40,000.00
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RECURSOS DISPONIBLES
Infraestructura edilicia y Equipamiento

La unidad cuenta con tres oficinas, una secretaria y sala de reuniones., dispuestas en una
superficie aproximada de 120 m2. A continuacion se presenta un esquema de la planta y la
disposicion de lugares de trabajo. Cada escritorio cuenta con una computadora equipada con
Windows, Microsoft Oficce, Corel, Autocad, Open Proj, Gantt Project y variados software libres.
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Se dispone ademas de:

- Material bibliografico relacionado con el tema.

- Equipos de Computadora e impresoras para el procesamiento de la informacion.

- Equipos de registros (filmadoras, crondmetros, grabadoras).

- Acceso a internet - Instalaciones y mobiliario perteneciente al CIRCOT - FI- UNSJ.

- Equipos de Medicion (Nivel laser, escuadra laser digital, distancidmetro digital, cintas métricas,
etc.).

- Aulas y catedras de la Facultad de Ingenieria - UNSJ.

Tareas de campo

Las tareas de campo, se desarrollaran en distintas obras, las cuales se relevaran y consideraran
conforme indica la metodologia propuesta, es decir sin intervenir en la organizacion interna de la
empresa, se tomaran las mediciones para realizar el calculo de los estandares de rendimiento en obras
seca e instalaciones. El personal que asista a obras, lo hara con el correspondiente seguro.

Las tareas de gabinete: procesamiento de datos y calculo de resultados se realizaran en el CIRCOT-FI-
UNSJ. Posteriormente se verificardn en obra nuevamente, hasta redactar conclusiones,
recomendaciones y el informe final.



	1- Seleccionar actividad y puesto de trabajo
	2- Registrar toda la información necesaria sobre el método de trabajo de cada proceso, los ciclos y los elementos que lo constituyen. Se realizarán diagramas del proceso desde distintos enfoques: resumido, analítico y de recorrido, además de registrar...
	3- Examinar: En este paso se debe analizar en forma crítica lo que registramos en la fase anterior. Veremos los puntos fuertes y débiles del proceso preguntando a los operarios y se estudiará si el método de trabajo y los movimientos que ejecutan para...
	4- Medición: se realizarán las observaciones instantáneas y aleatorias en periodos de tiempo determinados, en el cual también se medirá su producción.
	5- Definir: Una vez recopilados todos los datos, se definirá un tiempo estándar para cada una de las actividades del proceso de producción, separando los tiempos básicos, contributorio y los no contributorios (tiempos productivos e improductivos), que...

