SI + XXXIV Jornadas de Investigacion Modalidad virtual
XVI Encuentro Regional del 10 al 13 de noviembre

Herramientas 2020
y procedimientos

Instrumento y método

ESTUDIO DEL TRABAJO, HERRAMIENTAS
PARA DETERMINAR ESTANDARES DE
RENDIMIENTO EN MANO DE OBRA

NAVAS, Raul Francisco ('), RIDL Maria Rosa ('¥?)
raunavas@gmail.com, maroridi@gmail.com

(1) Centro de Investigacién para la Racionalizacion de la
Construccién Tradicional -CIRCOT- Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional de San Juan.

(2) Programa de Mantenimiento Habitacional -PMH- Facultad de
Arquitectura, Disefo y Urbanismo, Universidad de Buenos Aires.

Resumen

La presente comunicacion comenta los avances de
una investigacion que se encuentra en ejecucion.
La misma, utiliza distintas herramientas para
determinar estandares de rendimiento de mano de
obra. Las tablas de rendimiento que se disefaron
en una investigacion anterior para tareas de
construccion tradicional, estan siendo repensadas,
para obras en seco e instalaciones, entendiendo
que la medicién y control de estas tareas pueden
diferir de un tipo de obra a otra. Con ello se
pretende alcanzar un conjunto de instrumentos y
procedimientos adecuados para la recoleccion,
registro y analisis sistematizado de la informacion,
capacitacion del personal interviniente en la toma
de datos y generacion de mecanismos de
implementacion y control. Estos procedimientos y
métodos utilizados en la fase inicial generaran en el
Planificador una mayor certidumbre al momento de
definir tiempos y rendimientos de la mano de obra
para ejecutar las tareas, las que se referencian a su
propio personal y experiencia empresarial. Los
resultados podran ser comparados con los de otras
empresas Yy tablas existentes, contribuyendo a un
mayor conocimiento y por ende a una mejora en la
competitividad empresarial
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Introduccioén

La productividad es un aspecto que adquiere mayor relevancia en la gestion de
una empresa constructora. Es un factor cambiante, reflejando no tan solo la
relacion entre los productos alcanzados y los insumos utilizados, sino que
representa en la gestion un indicador de competitividad.

Con el fin de incrementar la productividad en las empresas durante el proceso
de gestidn de una obra, el proyecto del cual se desprende esta ponencia’, se
propone realizarlo desde una vision integral, cuya metodologia sea
consensuada entre los distintos actores, interviniendo desde la etapa de
recopilacion de datos para la determinacion de estandares de rendimiento, en
obras civiles de viviendas de interés social, en empresas locales, que
consideren desde la cultura organizacional el estudio del trabajo, la
productividad y la capacitacion del recurso humano, hasta su control final una
vez entregada la obra.

El proyecto de investigacion contempla en su primera etapa la seleccion y
adaptacion de una serie de herramientas y procedimientos que permiten
diagnosticar el estado de organizacion en que se encuentra la empresa,
considerar la importancia que tienen la cultura y el clima organizacional como
fortaleza para el analisis en las etapas de ejecucion de obras y mejora de la
productividad de la construccion.

La segunda etapa se vincula con las herramientas que se utilizan para conocer
y medir la organizacion en el puesto de trabajo, in situ en la obra, por medio del
muestreo y observaciones instantaneas, herramientas y procedimientos a partir
de los cuales se generan un listado o prototipo de tablas que permiten su
planificacidn, aplicacion, seguimiento y control de estas técnicas de forma
sistematizada.

La tercera y ultima etapa considera una propuesta metodoldgica, herramientas
y procedimientos para el control de los procesos. Intentara contrastar con la
experiencia de los profesionales que la utilizaron en el anterior proyecto y los
resultados alcanzados en el levantamiento in situ de los datos, la validez,
recomendaciones y/o consenso de las herramientas propuestas.

Validacion procedimental de determinacién de estandares de rendimiento de Mano de Obra y Estudio de Métodos en
construccién en seco e instalaciones, dirigido por el Ing. Raul F. Navas PIC-UNSJ 2020-2021.
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Metodologia

El proyecto utiliza el método analitico-sintético, que consiste en la recopilacidon
de la informacién necesaria para obtener el producto final del plan, separando
las partes de un todo (actividades de obra) para su analisis, y volviéndolas a
unir racionalmente. Posteriormente se explica el fendmeno, se hacen
comparaciones y se establecen relaciones (de productividad) con el 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, la técnica de
Medicion del Trabajo y dentro de ella la correspondiente a Muestreo del
Trabajo y Observaciones Instantaneas.

La hipétesis de partida se basa en considerar que el personal y las empresas
de la construccion no trabajan bajo estandares de rendimiento propios de la
mano de obra.

En la etapa exploratoria considera:

-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, 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 Construccidon de San
Juan y el Instituto Provincial de la Vivienda de San Juan y obras privadas?.
-Fuente secundaria: Busqueda bibliografica de libros y publicaciones en la Web
de articulos relacionados con la tematica de la investigacion.

Una vez recopilada la informacion, se analiza en forma integral la propuesta
metodologia para la determinacion de estandares de rendimiento de mano de
obra no tradicional comparada con la tradicional. Se implementara como caso
de estudio, en obras que se encuentren en ejecucion, en la Capital de la
provincia de San Juan, financiadas por el Estado en construccion por empresas
locales y también obras privadas, entre 2020-2021.

Diagnéstico y evaluaciéon de procesos

La medicién de la productividad en la construccidn es un analisis que importa
no solo a los duefos de una empresa constructora, sino también a quienes las

2 Lainvestigacion suspendid momentaneamente las tareas planificadas para el relevamiento de datos in situ, hasta
tanto se inicie la actividad en la UNSJ, por razones de fuerza mayor conforme Decreto 297/2020 Aislamiento social,
preventivo y obligatorio y sus modificatorios.
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contratan, por distintos motivos lo previsto dista de la realidad al momento de
su planificacién (Badano 2019).

Para Mejia-Hernandez (2007) la productividad es considerada un indicador de
gestion, que mide el desarrollo constructivo, al relacionar diversos factores que
inciden directamente sobre el desemperio de los procesos, como la calidad, la
seqguridad, el costo, el tiempo, la planeacion y el control, y los diferentes
recursos materiales y de equipos.

El tema se enmarca dentro del Estudio del Trabajo, con ello se tiende a
optimizar recursos, los cuales pueden ser materiales, de mano de obra y
maquinarias® de una empresa constructora.

Para esta ponencia se comentan los avances que realizados en un Puesto de
Trabajo. Para ello se seleccionan y adaptan las herramientas y procedimientos
que permitiran conocer la productividad de la mano de obra, con el fin de
generar métodos de recopilacion de datos, de seguimiento y de control;
aplicadas en forma sistematica y replicables en otros puestos que permitiran
observar sus potencialidades.

En la primera etapa del proyecto, los integrantes del equipo utilizamos las
herramientas usuales a fin identificar, comprender y dimensionar los problemas
que tienen internamente las empresas: segun su tamafo, recursos, etc. Entre
ellas se implementan los diagramas de afinidades e interrelaciones, una matriz
de actividades con problemas, diagramas de causa y efecto -arbol de problema
e Ishikawa-, diagramas de Pareto y relacion de prioridades.

Registro de datos

Una vez consensuados los casos de estudio, se examina la trazabilidad de los
proyectos de construccion, los cuales involucran distintas herramientas y
procedimientos para su analisis, seguimiento y control.

A su vez, se divide el analisis en diferentes etapas y secciones. Conforme se
requiera detallar con mayor precision cada etapa, actividad o tarea se pueden
subdividir, desde el comienzo de la obra hasta las etapas posteriores a su
entrega, reconociendo la responsabilidad de cada uno de los que participan.
Las herramientas y procedimientos son distintos, aunque algunas sirven para

8 canta, A; Moreno, J; et all. (2009) PRODUCTIVIDAD REAL EN OBRAS CIVILES. ANALISIS DE UN CASO Encuentro
de Investigadores y Docentes de Ingenieria 2009 En IDI 2009, Los Reyunos, San Rafael. Mendoza, Argentina.
Considerando los diferentes tipos de recursos, es posible hablar de las siguientes productividades: /7 Productividad de
los materiales: en la construccion es importante una buena utilizacion de los materiales, evitando todo tipo de pérdidas.
") Productividad de la mano de obra: es un factor critico, ya que es el recurso que generalmente fija el ritmo de
construccion y del cual depende, en gran medida, la productividad de los otros recursos. [/ Productividad de la
maquinaria: este factor es importante por el alto costo de los equipos, siendo, por lo tanto, muy relevante evitar pérdidas
en la utilizacibn de este tipo de recurso. Recuperado: 20/7/2020 en https://cetarg.com/wp-
content/uploads/2016/05/productividad.pdf.
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todos los niveles gerenciales, técnicos, administrativos y legales, como es el
caso de las herramientas de Brainstorming o DAFO.

En éste caso nos centraremos a modo de ejemplo, en el nivel de ejecucion de
obra, in situ, etapa de obra gruesa, tarea de mamposteria de 0.20cm, de ladrillo
macizo, para una vivienda dentro de un complejo barrial de obra nueva. Todo
esto del proyecto anterior.

Desde la etapa previa a la ejecucidn de los items, lo relacionado con el
presupuesto y su planificacion, se toma como referencia los tiempos y recursos
de mano de obra, maquinas, herramientas y materiales considerados para su
célculo, los cuales han utilizado planillas del tipo electrénico o manual (Por
ejemplo, Project, CPM u otro de calculo y control), donde se indican
precedencias, tiempos, cantidad de recursos y personal afectado.

Estas planillas que se utilizaron en un principio durante la planificacién toman
rendimientos y consumos que estan fundamentados en multiples
observaciones y analisis estadisticos, que no consideran las condiciones reales
en general, en la cuales se realizan las distintas actividades de la construccion.

En esta fase de planificacion, es en la que se busca contribuir con una
herramienta que ayude al constructor, por un lado, a alcanzar el éxito del
proyecto y por otro le brindara la oportunidad de medir el desempefio de su
propio recurso humano, con el cual mejorar su productividad, competitividad
dentro de la industria y minimizar los riesgos, mediante correcciones periodicas
que sobre las actividades realice, en el lugar donde se encuentre su obra.

Capacitacion de los profesionales que toman las mediciones instantaneas

La metodologia utilizada considera los siguientes pasos: la capacitacion del
personal para la toma de datos in situ, segun las obras y los puestos de trabajo
seleccionados anteriormente, el uso de técnicas de relevamiento y medicion de
tiempos y el procesamiento final de los datos en laboratorio.

Los estandares tienen validez dentro del marco de los mismos condicionantes
en que son calculados, por ello, el uso de estandares ajenos o de otras
empresas no tiene sentido si sus estructuras, métodos, equipos, etc., no son
idénticos. Se realiza el seguimiento de cada actividad en forma paralela en por
distintas obras; deteniendo el relevamiento cuando se cumplen un minimo de
observaciones llegando a un error maximo admisible establecido?.

4 Previamente fue necesario realizar la capacitacion de los miembros del equipo, se puso en comtin acuerdo, dentro de
un marco especifico, sin invadir campos de accion de cada uno, un lenguaje y herramientas de medicién comun a todos
sobre la toma de datos, se impartieron clases de instruccion, tedricas y practicas, programadas y dictadas hasta lograrse
un grado de eficiencia e interiorizacion que se consideré aceptable, dentro de los parametros establecidos para el
proyecto.
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Los datos son relevados en las obras, sin tener injerencia alguna en los planes
de trabajo definidos por la empresa, ni en la organizacion interna de sus
cuadrillas y equipos y sin contar con el acceso a la informacién basica de la
Administracion Empresarial de cada obra. Por ello se perfeccionaron técnicas
especiales que funcionen con agilidad dentro de un marco restringido como el
descripto.

Consideraciones generales sobre las Actividades

En general el uso del crondmetro resulta poco practico con el disefio de los
procesos constructivos y los ciclos a registrar, dado que rara vez son
repetitivos, no estan estabilizados, ni compuestos de los mismos movimientos
elementales por parte de los obreros.

El hecho de que en la construccién es el operario el que se mueve mientras el
producto permanece fijo y en constante evolucion, condiciona fuertemente los
procedimientos constructivos, variando constantemente cada vez que cambie
la posicion de trabajo, la altura de la obra y la ubicacion de materiales, equipos
y elementos.

Esta falta de tipificacion, estabilizacion y repeticidn, que caracteriza a la
construccion tradicional, se comparara con lo registrado en obras de
construccion en seco.

Entre las distintas técnicas de la Medida de Tiempos, se descarto el
cronometraje por las razones dadas, y se optd por el Muestreo del Trabajo® y
Método de Observaciones Instantaneas.

Como norma se redefinieron algunos conceptos iniciales, entre ellos se
consider6 cada Puesto de Trabajo como el emplazamiento en el que uno o
varios operarios ejecutan tareas definidas, las que contribuyen a la concrecién
de un item de obra determinado®, para posibilitar su relevamiento y que la
informacion obtenida sea cotejable y acumulable con la de puestos similares,
sera necesario acotarlos fisicamente circunscribiéndolos a un area restringida.
De esta manera, los contenidos de trabajo que se determinen se referiran
siempre a actividades desarrolladas en el llamado “nucleo”.

Como se advierte, se desean obtener registros de tiempos y produccion lo mas
transparente posibles, para lo cual deben quedar fuera de observacion todos

5 Kanawaty, G. (1955) En Introduccion al estudio del trabajo, define el: ...muestreo del trabajo (también conocido como
muestreo por actividades o control estadistico de actividades) es una técnica para determinar, mediante muestreo
estadistico y observaciones aleatorias, el porcentaje de aparicion de determinadas actividades. Recuperado en
https://ingenioempresa.com/muestreo-del-trabajo/; o en
https://www.academia.edu/37437864/Introducci%C3%B3n_al_estudio del trabajo 4ta Edici%C3%B3n_George Kana
waty FREELIBROS.ORG

5 Los Puestos de Trabajo, en cualquier obra son el resultado del concurso de varias actividades, algunas desarrolladas
en las inmediaciones del puesto de trabajo y otras, como las de aprovisionamiento y manipulaciéon de materiales, que se
realizan necesariamente fuera del mismo generando puestos que pueden ser mas o menos extendidos.
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aquellos trabajos muy variables, generalmente de manipulacién de materiales,
que dificilmente se repitan de igual manera en puestos similares. Por lo tanto,
los tiempos determinados en estas condiciones, son los realmente invertidos en
la ejecucion de las tareas propias de las actividades observadas y a los que
denominamos “Tiempo de Nucleo”.

De todas maneras, ciertas actividades incluyen ademas de la principal,
procesos de elaboracién, como la preparacion de mezclas y hormigones en el
caso tradicional que, segun las especificaciones mencionadas y los criterios
adoptados respecto a los limites del puesto de trabajo, pueden considerarse
dentro o fuera de él. En estos casos el relevamiento puede comprender la
actividad central solamente, o ésta y las de apoyo simultaneamente, segun
pautas acordadas antes de iniciar los relevamientos, acorde a obra en seco.

También, se evitaran aquellas obras cuya falta notoria de organizacion influyan
en los resultados de los relevamientos carentes de representatividad. Los
puestos de trabajo deben cumplir algunas pautas, que se verificaran antes de
iniciar un relevamiento, por lo que se observaran solo aquellos cuyos métodos
de trabajo denotaron estar “estabilizados y normalizados”.

Otros factores que condicionan el Puesto de Trabajo tienen multiples facetas
que influyen para lograr estandares confiables para cada tipo de trabajo, las
cuales no pueden encuadrarse en norma alguna, o en general no son
susceptibles de ser controladas por el hombre. Es el caso de las condiciones
atmosféricas, las cuales, en casos extremos, tienen una incidencia notable
sobre el operario, variable segun el puesto de trabajo, condicionando en
muchos casos su voluntad y posibilidad de trabajar.

Es importante hacer uso en el formulario de Relevamiento y Calificacion del
Puesto de Trabajo, un analisis exhaustivo para calificar algunos de los factores
que afectan directa o indirectamente a los registros de tiempos utilizados en la
determinacién de estandares, tales como: las vias de circulacion desde y hacia
el mismo; la provision de materiales, el emplazamiento de equipos, la limpieza
y orden, el uso del equipo de trabajo, el estado de equipo y herramientas, la
seguridad personal y del puesto, la calidad de trabajo, la distribucion de tareas,
el tipo de supervision’.

Hay que considerar que durante el transcurso del relevamiento pueden cambiar
las condiciones iniciales del trabajo, como por ejemplo que los operarios
introduzcan operaciones o movimientos ajenos al método en ejecucion.

7 Durante el proceso de relevamiento se observa que es necesario considerar el tipo de supervision que se realiza sobre
la tarea del Obrero, ya que denota el tipo de comunicacion, a fin de mantener a la persona enfocada en su trabajo y
motivada.
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Otra muestra de ellos, es cuando los capataces, ante la falta o exceso de
personal en otra area, modifican el numero de componentes de la cuadrilla,
sacando o agregando operarios, afectando con ello su equilibrio e influyendo
en el normal desarrollo de las actividades. Ante estas situaciones, se detiene la
observacion, y se considera la informacion hasta alli obtenida o se desecha en
caso que sea irrelevante.

Valores representativos del relevamiento

Los estandares de mano de obra son el resultado de la relacion que surge
entre los tiempos que se obtienen en los relevamientos y la produccidn
conseguida para las actividades analizadas en ésta etapa. Por consiguiente, es
conveniente que el relevamiento se efectue durante la ejecucion de la actividad
en su totalidad; asi el estandar logrado resultara como “promedio” de las
condiciones reales de ejecucion.

A fin de medir la productividad es importante no tan solo definir los limites del
puesto de trabajo, sino también, fijar criterios para la medicion de la produccion.
Las obras ejecutadas durante el relevamiento, son computadas segun pautas
preestablecidas, las que deben ser conocidas por todos los operadores y toda
otra persona que maneje esta informacion.

En la ejecucién de las actividades que componen los items, ofrecen mayor o
menor dificultad en su construccién segun el sector de la vivienda, o de la obra
que se trate; por ejemplo, en locales sanitarios y pasillos, debido a sus
reducidas dimensiones, mayor numero de mochetas, etc., generalmente el
consumo de mano de obra por unidad de produccion lograda, es superior a
otras.

Es necesario recalcar que, de no actuar con criterios uniformes, los resultados
estaran viciados por las diferencias que pudieran existir en los computos. A
modo de ejemplo, durante la exposicidn se presentan algunas de las planillas,
utilizadas para obra tradicional en el relevamiento y en el procesamiento de los
datos, y otras que se manejaran para el calculo propuestas para obras en seco.

Conclusiones

Las dificultades encontradas para la medicion de los relevamientos en obras
tradicionales llevaron a generar cambios en el registro para analizar los
resultados de acuerdo con la técnica de “observacién instantanea” a pie de
obra.

Si bien se presentaran algunos problemas para realizar los relevamientos, en
casi todos los casos se levantaran registros graficos, fotograficos y filmicos,
que permitiran el trabajo de revisidn de mediciones de campo en el gabinete.

Secretaria de Investigaciones | FADU | UBA 3010



SI + XXXIV Jornadas de Investigacion Modalidad virtual
XVI Encuentro Regional del 10 al 13 de noviembre

Herramientas 2020
y procedimientos

Instrumento y método

Para alcanzar el desarrollo de una matriz de riesgo apropiada a cada empresa
se tendran que considerar distintos factores, riesgos de procesos y de
actividades. Para ello se hace imprescindible un profundo conocimiento de la
forma en que en cada empresa realiza la planificacion de sus actividades, es
por ello que se necesitan datos confiables.
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