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INTRODUCCION 

PRODUCTIVIDAD 

Tomada en su acepci6n m4s amplia y m!s simple, siqnifica lo
qrar el mayor provecho de nuestros recursos, es decir, la m! 
Xima cantidad de satiafactores a cambio del costo en que in
currimos. El aumento en la cantidad de producci6n, durante 
cierto per1odo de tiempo, loqrado con la misma inversi6n (o 
al rev,s, el ahorro de inversiones utilizado para loqrar la 
misma cuota de producci6n} trae como resultado un aumento en 
la productividad, y lleva, a una reducci6n de 101 costos. 

La Industria de la Construcci6n 1e ha caracterizado por 1u -
tradicionalismo, por una lenta evoluci6n tecnol6qica y un -
qrado relativamente bajo de mecani:aci6n, en comparaci6n con 
otras industria1. El producto por hombre ocupado resulta en 
consecuencia menor que en otros campos industriales. 

En nuestro pata, la Industria de la Con1trucci6n ha sido el 
puente que ha permitido el acceso del personal no calificado 
hacia tareas de creciente e1pecialidad. 

La crisis econ6mica por la que atraviesa Mfxico se ha refle
jado de manera muy especial en la industria de la construc-
ci6n, la que ha 1ufrido una contracci6n muy importante. La 
competencia entre empre1a1 1e ha exacerbado, y se con1idera 
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que a partir de este momento la búsqueda de la productividad 
ser! una de las metas mb destacadas de las empresas construs; 
toras. 

Los aumentos de productividad con base en proqreso tecnol6gi 
co son ahora limitados, no •Ólo por la dificultad para adqui 
rir equipos importados de alto costo, sino tambi6n porque la 
evoluci6n tecnol6gica de 6stas tiende a ser lenta. 

Resulta evidente que los aumentos de productividad deberían 
buscarse principalmente en la administraci6n de los recur-
sos, para lograr el m!ximo aprovechamiento de fstos. La -
construcci6n s~ caracteriza por la gran diversidad de racur 
sos qua emplea, por el número grande de participantes en el 
proceso, cada uno de ellos relativamente independiente de -
los demls, lo que da importancia especial a la gerencia de 
proyecto1. 

La baja productividad en la industria de la construcci6n se 
oriqina en dos categorías de situacione1: 

a} Rull11cl6n de m61 tr1bajo del nec111rlo 

Esto puede deberse a factores de proyecto, tales c2 
mo diseños dificientes, especificaciones inadecua-
das, falta de estandarizaci6n y proyectos incomple
tos y sujetos a múltiples cambios. El trabajo exc~ 
sivo y poco útil se puede deber tambi'n a faltas 
del proceso, tales como m4todos poco eficientes, --
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equipo obsoleto e inapropiado y mala distribuci6n de 
la fuerza de trabajo. 

b 1 Nrdidll de tiempo 

Esta• pueden deberse a factores propio• del trabaJa
dor, tales como falta da calificaci6n para el traba
jo especializado, ausencia• y retardos, ocio, traba
jo defectuoso y accidentea por descuido. 

La• p'rdidas de tiempo pueden deberse tambi'n a cau
sas que radican en el ambiente de trabajo, tale• co
mo mala dire~r.i6n, falta de equipo, falta de una par 
te del grupo de trabajo necesario, demoras en la ob
tenci6n do material•• y mala• condicione• da trabajo. 

El aumento de la productividad en la conatrucci6n debe bua-
carae tambi'n en la capacitaci6n de la fuerza de t•abajo; en 
au motivaci6n para realizar laa tareaa con efectividad1 en 
la• l!ndas de autoridad claras y comunicaciones efectivaa, y 

en m'todoa de gerencia de proyecto• que permitan la planea-
ci6n cuidadosa y el control efectivo de laa obraa. 

La productividad responde a un anhelo natural del hombre, que 
ea baae de todo progreso material. La productividad intere
sa a todo• y ea respon1abilidad de todo•, individualmente y 
como grupo• organizados. En e•te sentido, la productividad 
significa la aplicaci6n de la inteligencia y la voluntad del 
hombre a la satisfacci6n de sus necesidades material••· Ea 



- 7 -

natural que la productividad nos preocupe a todos 101 mexica• 
nos empeñados en elevar el nivel de vida de nuestra poblaci6n, 

Si hemos hablado de producir mSs con el mismo esfuerzo humano, 
debemos prequntarnos ante todo producir que? Hemos de ser -
concientes de lo que queremos y debemos producir. Como pue· 
blo, tenemos que descriminar, ordenar y establecer priorida-
des en nuestros consumos, de acuerdo con las carencias que P! 
decemos, 101 recursos de que di1ponemo1, el loqro cultural -
que poseemos y el ideal de vida que nos hemo1 forjado. Esta·· 
moa en una etapa econ6mica diftcil, urqidos de recursos, y no 
puede ser nuestra meta una mal llamada sociedad de consumo que 
deqenere en sociedad de despilfarro. No tenemos por qu6 co•• 
piar lo que ni es nuestro ni no• hace mejore11 tenemo• que -
ser selectivo• en lo que hemo1 de producir y en lo que hamo• 
de importar. 

Si estamo• obliqadoa a ser selectivos en nuestro consumo in-
terno, con mayor raz6n lo hemos de ser de loa producto• d••t1 
nado• a exportaci6n. Aqu1 tenemos que aunar recursos • imaq,1 
naci6n, calidad y eficiencia, para ofrecer al mundo arttculo• 
que, adem&s de satisfacer una necesidad, reflejen nuestros -
mas autGntico• valores. 

La productividad no implica simplemente producir m&•, o sea -
alcanzar mayores rendimientos, sino tambi4n, loqrar una cali· 
dad 1atisfactoria a precios competitivos, Si mantenemos el -
ritmo de la producci6n, mejorando la calidad del producto, ª! 
tamos elevando la productividad, Si mantenemns la calidad y 
loqramo• abatir los coito• de producci6n, tambi4n e1tamo1 el~ 
vando la productividad. 
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La productividad no es una meta por s1 misma, sino por los b~ 
nef icios que de ella se derivan. Por ello debe preocuparnos 
fundamentalmente la forma en que se distribuyen los ingresos 
resultantes de una mayor productividad. Una parte importan
te de llegar al sector consumidor mediante el abatimiento de 
los precios: los trabajadores deben de recibir beneficios, no 
sólo en mayores salarios reales, sino en mejores y más huma-
nas condiciones de trabajo¡ y finalmente, el capital también 
ha de recibir un beneficio de la inversión y un premio a la 
habilidad gerencial. En realidad estos tres sectores benefi
ciarios son interdependientes, Sin precios bajos no puede h~ 
ber mercados amplios¡ sin salarios justos, no puede haber ca
pacidad de consumo¡ sin retribución del capital, no puede ha
ber expansión de la planta industrial para satisfacer los mer 
cados en expansión. Por lo tanto, sólo la productividad, con 
sentido social y nacionalista puede ser meta de un pa1s que -
busca desarrollarse en la paz. 

No podemos pasar por alto los costos de comercialización y -
distribución, que a menudo constituyen una fracción importan
te del precio de venta. Ce nada servir1an los esfuerzos de -
la industria para elevar la productividad, si el comercio no 
ejerce acción paralela en la prestación de sus ~ervicios. Es 
menester que haya conciencia de productividad en el sector cg 
mercial, que se traduzca en menores costos y m&rgenes mis re
ducidos. La organización y la t~cnica tienen aquí tanta im-
portancia como en el sector industrial. 

Otro factor fundamental para el aumento en la productividad -
es la herramienta industrial. En la medida en que pongamos -
en mano~ del hombre herramientas de producción m!s poderosas, 
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mayores serln los resultados de un esfuerzo. Sin embargo, no 
es la mecanizaci6n el Gnico c11mino hacia la productividad - -
abierta a un pa!s en una determinada etapa de su histeria. La 
productividad exiqe, ante todo, el derecho y la oportunidad -
de producir. Cuando hay desocupaci6n, corresponde lo miamo -
al estado que a la empresa privada, crear fuente• de trabajo 
en las que 1e haga uso intensivo de la mano de obra, resol- -
viendo as!, a corto plazo, la incorporaci6n qradual de los -
sector•• improductivo• o poco productivos a 101 mls producti
vos. 

La mecanizaci6n de un pa!a tiene que ser un proceso qrsdual, 
que se desarrolle paralelamente a loa procesoa nacionale1 de 
capacitaci6n t6cnica, educaci6n y awnento de capacidad qerea 
cial1 capaciteci6n t6cnice pera aprender e operar con efica• 
cie lea herramientas de producci6n, educeci6n para en~ique-
cer nuestros esfuerzos con valore• hwnanos trascendentes y -
darle• siqnificedo so~iel y patrio¡ capacidad gerencial para 
organizar·· empresas y dirigir 1011 grupo• humanos hacia las 111! 
tas del desarrollo nacional. 

Ademl1, siendo la construcci6n una actividad tan illlport1nte 
dentro de la econom!a nacional, la p::oductividad ahct1d fi 
nalmente de manera positiva al pe!a en general. El nivel de 
vida de una naci6n es un !ndice exacto del desarrollo de 1u 
productividad y de la eficiencia con que han sido diatribui• 
das la• ganancias. 

El tema de la productividad ea ten amplio, que para su estu• 
dio se requerir& un gran nChnero de volWnenes, por lo que no1 
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limitaremos a presentar algunos de los factores que influyen 
en la productividad de la Industria de la Construcci6n. 
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l. FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LOS NIVELES DE PRODUC

TIVIDAD 

En la industria de la construcci6n ae presantarSn - -
principalmente tres elementos que son loa materiales, 
la mano de obra y el equipo. !atol elementos pueden 
relacionarse a las condicione• f!1icas de una obra en 
lo particular o en forma qeneral a t~avda de la in- -
fluencia de actitudes, tradiciones, recuraoa natura-
les y pol!tica1 econ6mica1 de la naci6n. 

Loa factore1 que determinan el nivel de pro4uctividad 
de la Industria de la Conatrucci6n ae pueden aqrupar 
bajo tres conceptos principales: 

l. Factores Ambientales 

2. Factores Yecnol6qicoa, y 

J. Factorea Humanos 

1. Amblentaln 

En eate qrupo de factores noa encontramos el -
ambiente social, econ6mico y f!aico dentro del 
cual viven y hacen au trabajo l•• qentea. Si 
existen limitaciones y falla• blaicaa en eate 
aspecto, la productividad potencial realizable 
tambidn aera limitada. Dentro de la• influen
cia• ambiental•• de tipo social ae pueden in-
cluir laa tradicionea, la1 actitud•• de un in-
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dividuo hacia otro y las costumbres inheren•• 
tes a toda relaci6n humana, que determinan la 
forma en que las gentes trabajen en qrupo. Si 
estas influencias sociales tienden a fomentar 
la desconfianza y la duda entre el capital, -
la gerencia, el gobierno y los trabajadores, 
es muy probable que el nivel de productividad 
sea muy bajo y res~ltarl muy dificil poner en 
práctica medidas para mejorarlo. 

En el nivel local (el de la comunidad o pobl! 
ci6n) la productividad efectiva de la indus-
tria se ve afectada bl1icamente por las faci
lidades locales en relaci6n con la vlvienda, 
los transportes, la educaci6n y el esparci- -
miento, las cuales son de importancia b&sica 
para la salud del trabajador, para sus actitu 
des mentale• y su constancia en el trabajo. 

En el amplio ambiente econ6mico, una de las -
más importantes influencias e1 la fuerza a la 
deb~lidad del si1tama empleado para di•tri· -
buir las ganancias de la producc16n (entre el 
capital, la gerencia y loa trabajadores). Si 
el sistema no es blsicamente firme no habr& -
mejoras en las t•cnicas de producci6n, que a 
la larqa pueden mejorar la productividad. 

En el ambiente f!sico en la construcci6n, las 
influencia• local,1 que afectan la produetivj. 



• 13 • 

dad incluyen el clima, 101 recursos natural•• 
y el suministro efectivo y potencial de fuer
za motriz. En construcci6n son condiciones -
importantes del ambiente fI1ico aquellas en -
que se desarrolla el trabajo (calor, luz, ve~ 
tilaci6n, color, polvo, lluvia y otras impur! 
zas del aire), las medidas de sequridad y las 
condiciones de hiqiene y esparcimiento. 

2, Tec:nol6glc11 

Casi de iqual importancia para el ambiente de 
la producci6n son la maquinaria en s!, el - -
equipo y los m'todo1 de trabajo que se usan -
en lo• proce101 constructivos. Para que sean 
eficientes, estos factores tecnol6qico1 debe
rán estar no 16lo bien concebidos sino en - -
equilibrio, cada uno en relaci6n con 101 de-
mis. 

E1 un hecho que la mayor parte de la tecnolo
g!a que absorben ¡,a pa!ses en desarrollo es 
importada de 101 pa!1e1 más indu1trializados, 
y que poca es la tecnolog!a que se produce y 

aprovecha internamente. Debemos meditar en -
que forma la importaci6n indi1criminad1 de -
tecnolo9Ia1 externas va alterando paulatina-
mente 101 patrones de consumo de la poblaci6n, 
101 valores intelectuales, morales y e1tlti-
co1 de los ciudadanos y, a final de cuentas,, 
el esp1ri•u nacional. 
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En un pats en de•arrollo como el nuestro, la 
concentraci6n tecnol6qica en lreas metropoli 
tana• casi invariablemente conduce a la dis
criminac i6n tecnol6qica, entendida en el seE 
tido de que hay u•o de tecnoloqta• y aaisteE 
cia tEcnica de primera cateqorta - dirta•e -
elitista - en esas zona•, frente a un qrave 
retraso de las !reas rurales, en donde las -
tecnoloqtas prevalecientes a menudo datan de 
6pocas muy anteriore• y con poco qrado de -
eficiencia. 

La principal base para el desarrollo tecnol~ 
qico e• la investiqaci6n. Oebemo~ prequnta! 
no• que clase de investiqaci6n conviene al -
pats. Se piensa generalmente en la inveati
qaci6n de carlcter cient!fico, llevada a ca
bo en qrandes laboratorio• y centros de re-
cursos técnicos. Sin embarqo, la inveatiqa
ci6n consiste esencialmente en obtener info! 
~aci6n atil para mejorar el nivel de vida de 
un pueblo. Sus resultados deben medirse por 
su impacto en la productividad. 

As! concebido•, inveatigaci6n y tecnologta -
deben estar basadas en las necesidades de -
los pueblos, y no convertirse, como •• fre-
cuente, en determinantes de aquell3•. La -
tecnologta es un medio para lograr progreso• 
y bienestar1 no camisa de fuerza que no• - -
obligue a modos de vida que nos •on ajeno•. 
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l. Humanos 

La influencia humana e• la mi• importante de 
todas para determinar el nivel de productiv! 
dad. El factor humano e• la chi1pa dominan
te que une a todo• 101 dem11. Podemoa con•! 
derar a la ingenierla como el primero de ea
to• factora• humano•, pueato que eatl rela-
cionada lnt.llll&lnent• con la tecnologla. 

El flujo de trabajo, la planeaci6n, el tiem
po de cada tarea y lo• plan•• de producci6n, 
••tln relacionado• con la tecnologla. Sola• 
mente por medio de una planeaci6n 16lidAJ11en• 
te concebida y cuidado•amente ejecutada, ba• 
sada en la •ubdivi•i6n m&xima practicable y 
la e1pecializaci6n de la• tarea•, puede lo-
grar•e la verdadera eficiencia en la mayorla 
de la• indu•tria1. Si la planeaci6n de la -
producci6n no •• firme, e1 inevitable que -
ocurrirln desequilibrio• y "embotellamiento• 
en el flnjo de la producci6n, 101 cualH a -
1u vez producirln desempleo en alguno& proc! 
101, pfrdidu de tier )O y dHmoralizaci6n. 

El segundo campo importante del ele•ento hu• 
mano en la productividad u la gerencia. La 
rectitud de laa deci1ione1 de la gerencia d! 
terminar& eventualmente el axito de la empr! ... 
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Se advierte que la gerencia consiste blsica•• 
mente en la direcci6n de grupos h11111anos hacia 
objetivos definidos. Ello involucra en pri•• 
mer lugar la fijaci6n de metas que den clari• 
dad y rumbo a las actividades de todos los -
miembros de la organizaci6n. Fijar metal y -

objetivo• no ea tarea aencilla. Ambos deben 
ser 1uf ¡cientemente concretos para servir co• 
mo criterio y medida de efectividad de las t.! 
reas por realizar. Deben tambifn ser alcanza 
bles para no convertirse s6lo en buenos deaeo1. 
Sin embargo, la viabilidad de un proyecto 16• 
lo se puede asegurar a trav6s de planea rea•· 
listas para la obtenci6n de 101 recur101 nec! 
sarios. De esta manera, la• meta• formaran -
siempre parte del ciclo planeaci6n•control y 
estarln sujeta• a los cambio• nece1ario1 p1r1 
hacerlas congruentes con el entorno cambiante 
del proyecto y con la disponibilidad real de 
los recuuoa. 

La gerencia implica en segundo lugar, la ere! 
ci6n de qrupoa eficacea para realizar las ta• 
reas que exigen el logro de 101 objetivoa. E! 
te aspecto de la gerencia abarca la 1elecci6n, 
la inducci6n y capacitaci6n del per1onal, aat 
como la creaci6n de un clima de trabajo que -
promueva la motivaci6n de las personas y su -
acci6n coordinada a trav61 de la cooperaci6n 
mutua. Sin un grupo humano efectivo, puede -
haber oportunidades y posibilidades reales, -
pero no puede haber reaultadoa tangibles. 
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Otro factor importante en el campo de la• re• 
lacion•• humanas que influye 9randement• en -
los nivel•• de productividad de la Induatria 
de la Con1trucci6n, •• el obrero. El traba• 
jador puede afectar la productividad ya 1ea -
en grupo, a trav•• de la1 organizacion•• obr.! 
ras y lo• contrato• colectivos, o como indiv! 
duo dedicado a su tarea cotidiana. Bn el C8! 
po de la organizaci6n ion bÍ•ico• para el me• 
joramiento de la producci6n1 el tipo, la na• 
turaleza, la eatructura,la flexibilidad y loa 
objetivos de loa aindicatoa obrero•. 

El trabajador individual es con frecuencia y 
en dltimo caao el factor que determina •l gr! 
do de mejoramiento de productividad en deter• 
minada operaci6n o proc••o. LA adaptabilidad 
y la _lexibilidad del obrero deter11inan no s~ 
lo 1u actitud hacia lo• cambio• tecnol69ico•, 
sino que gobiernan el •xito que ha de tener -
en una nueva aei9naci6n. El ••fuerzo que pon• 
ga en su trabajo y •U actitud y con1tancia en. 
su tarea ion bl•ico1 para el de••mpeño efi• -
ciente de •u labor. l.a actitud del obrero h! 
cia •u1 compañero• y la forma en que el 9rupo 
trabaja conjunt1111ent• tiene mucho que ver con 
el logro de la eficiencia en cualquier proce• 
•o de la con•trucci6n. 
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11. MATERIALES 

Co;structivamente, el material e1 un objeto de una ut! 
lidad determinada, de acuerdo con ciertas propiedades 
ftsicaa que lo caracterizan, poseyendo la cualidad de 
ser apto para una o varias funciones determinadas. El 
reto para el constructor consiste en utilizarlo de ma• 
nera que le produzca resultados 6ptimo1. 

Para fine1 de productividad, en construcci6n hemos de 
tomar en cuenta a 101 materiales desde dos punto1 de -
vista diferentes1 en funci6n de su capacidad para ut! 
lizar1e eficientemente en la con1trucci6n y en funci6n 
de su econom!a. Posteriormente 1e explicar& en que -· 
consi1ten estas funciones y 101 factores que las inte• 
c¡ran. 

E1 necesario que el departamento encarc¡ado de las ••P! 
cificaciones de materiales en los proyectos de cona• • 
trucci6n sea un experto en la materia, conocedor de 
las cualidades y caractert1tica1 de 101 111Ateriale1, -· 
con el objeto de que sepa elec¡ir el material que le r! 
sulte la mejor soluci6n para cada situaci6n. Por 1u • 
parte, un constructor podr& darse cuenta inmediatamen· 
te de los ahorros que se pueden obtener en base a una 
mejor utilizaci6n de los materiales y podrl solicitar 
un cambio en las especificaciones cuando aste •• re• • 
quiera. 
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El constructor puada basar•• con la ayuda de un con-
trol y una e1tandarizaci6n de los materiales, enten-
diEndo•• como control de loa material&• al abasteci-
miento de la cantidad y la calidad necesarias de mat! 
rial dado en el momento y en el lugar en qua ae nece•ita 
con la menor inversi6n posible de dinero. / 

En t•rminos generales, el control de lo• materiales -
puede considerarse que abarca las actividades siguieg 
tes: 

l. Planear un programa para el control de los 111! 

teriales que se ajuste a las ventas y lo• pe
didos prono•ticados.Y al plan consiguiente de 
operacionH de fabricaci6n fijado para un pe
r!odo anticipado considerable. Este planea-
miento tiene como objetivo asegurar la termi
naci6n de las cantidades necesarias de produ~ 
tos acabado• para la fecha en que 1e preciaa
dn. 

2. Adquisici6n o compra de los material••· 

J, Recepci6n • in1pecci6n de los material•• lle
gados. 

4. Almacenamiento de la• materias primA1 y de -
las pieza• componentes. 

s. Aprovechamiento y conservaci6n de 101 materi~ 
le1 y de 101 trabajo• defectuosos. 
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6. Simplificaci6n, estandarizaci6n y sustituci6n 
de los materiales. 

Esta secci6n se encarqa del trabajo de 'planear los ma
teriales y de recibirlos, entregarlos en el almac4n, -
llevar el registro de su movimiento y controlarloa; se 
ocupa también de las actividades relacionadas con la -
estandarizaci6n de los materiales en una f!brica. 
Cuanto m&s complicado sea el tipo de la fabricaci6n, -
tanto m&s detallada ser& la rutina del control de los 
materiales, pero, a medida que aumentan las complica-
ciones de la fabricaci6n, se hace m!a importante la n! 
cesidad del control, cualquiera que sea el tipo de la 
f!brica. La1 funciones del control se pueden simplif_! 
car como sique: 

l. Determinar las necesidades probables de uteri! 
lea. 

2. Consequir un abastecimiento adecuado a tiempo 
y almacenar loa materiales, si fuese necesario. 

3. Entreqar y poner en circulaci6n 101 materiales 
a medida que se necesiten. 

4, Reqi1trar todas las transacciones del almac•n 
en reqiatroa apropiados. 

5. Suministrar los datos para la contabilidad de 

costos y financiera relacionados con el alma-
c6n. 
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El control de los materiales tiene mucha• ventaja• fi• 
nancieras y de explotaci6n, entre la• cuales destacan 
lH aiquientH: 

l. Impedir la• i>'rdidas verificando todo• los ft14• 

teriales a •u lleqada al allllacAn, desde el do• 
ble punto de vi•ta de la cantidad y la calidad, 
y comprobar el acuerdo con toda• la• e•pecifi• 
cacione• en el pedido. 

2. Reducir el de•perdicio debido a rotura•, robos, 
deterioro• por los aqentss atmo•flrico1, etc., 
y tambi6n el de•aprovechilllliento de espacio [lOt 

mala colocaci6n y di•posici6n de lo• materia-
les almacenado•. 

3. Di•minuir los exce10• an la• compras e inmovi
lizar menos capital en existencias e inventa•• 
rios. 

4. Reducir el nllmero de las variacione• de art1c~ 
lo• que se tengan innecesari&111ente. 

S. Eliminar lo• retrHos en la fabricaci6n s1111i•• 
nistrando lo• material•• pedido• en la forma y 
cantidad necesario• y en •l instante especifi• 
cado. 
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6. Mantener un sistema de inventario permanente o 
perpetuo, o de saldos da almac~n. para asegu-
rar que se harán menos pedidos con la antela-
ci6n exactamente necesaria, que se reqistrarln 
las salidas de materiales, se facilitar! el r! 
porte de los mismos entre las tareas en curso 
y se determinar!n las cantidades disponible• -
para las solicitudes que lleguen. 

7, Proporcionar una base para llevar la contabili 
dad de loa materiales recibidos y entregado1, 
y averiguar y cargar los costos a los produc-
to1 respectivos. 

Entre loa principales problemas que •• pre1entan en el 
caso del control de loa materiales tenemos. 

1. Existencia• excesivas. 

2. Contabilidad inadecuada de 101 material••· 

3. Costos excesivos de fabricaci6n de productos -
por el empleo de materiales 11141 caros de lo n! 
ceaario, o de materiales y pieza• que exigen -
ml• mano de obra de la conveniente. 

En el caao de las existencias excesiva• en inventario 
tenemos cinco razones principal••• 
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l. Para poder disponer de los materiale1 de modo 
que la fabricaci6n se realice de manera orde
nada y que puedan hacerse loa embarques o ex
pediciones a los cliente• a corto plazo. 

2. A consecuencia de la conveniencia de comprar 
o trabajar materiale• en cantidades suficien
te• para alcanzar lo• co•toa 6ptilllos. 

3. Como resultado de la formulaci6n de planes y 

norma• a largo plazo por razonea tale• como -
el aumento de la producci6n por unidad de fa
bricaci6n, la disminuci6n de jornada• incom
pleta• turnada• en la mano d• obra y el aumea 
to de la continuidad en el empleo de e•ta dl
tima. 

4. Para anticipar•• a lo• per!odo• en que e• di
f!cil obtener materiales, como ocurre cuando 
se producen huelgas en las flbrica1 de lo• -
proveedor••· 

S. Para anticiparse al alza de precios o de 101 
costos por esperar que •• produzcan aumentos 
en 101 salarios o en lo• precio• de las mate
rias primas. Esto puede ser pura e1peculaci6n 
o bien una medida de seguridad contra la po•! 
bilidad de p4rdidas a consecuencia del aumen
to de 101 coito•, sin que se produzca un aumento 
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correspondiente en los precios de venta. 

Las p6rdidaa debidas al control ineficaz de los mate
riales pueden impedirse por tres procedimientos: 

l. Establecimiento de buenas norma1. 

2. Instalando procedimiento• adecuados que den ~ 

una base s6lida para la ejecuci6n de las nor
mas y el ejercicio de un criterio correcto. 

3. Enseñando a los que tienen que juzgar a di1-
tinquir una buena pr4ctica de la eapeculaci6n. 

En lo que a materiales se refiere, podemos obaervar -
que el control es vital para su ut)lizaci6n, almacen! 
miento y adquisici6n de 4stos. A continuaci6n 1e en~ 
meran loa paaoa iniciale• para implantar un buen con
trol de materiales y se describen a qrande1 ra1901 a,! 
quno1 puntea importante11 

l. Planteamiento anticipado de la1 nece1idade1 -
de materiales; 

3. Agrupamfento de los materiales en claaea. 

4. E1tandarizaci6n de 101 material••· 
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S. Fijaci6n de 101 elementos fundamentales de la 
producci6n. 

6. Provisi6n de medios materiales para la manip~ 
laci6n y al almacenaje. 

7. Implantaci6n de procedimientos para planear, 
catalo9ar y controlar los procedimientos de -
control. 

B. Implantaci6n de loa re9i1troa de almac6n. 

9. Procedimientos auxiliar••· 

10. Inatrucci6n del personal nece•ario. 

l. Planeamiento anticipado di 111 nteHldides de m111rl1IH 

La manen mb eficaz de controlac loa materiales 
consiste en basar todo el procedimiento en pro
qramae de1arrollado1 partiendo de loa pcon61ti
cos de ventu por clases y cantidades de un pro
ducto, teniendo en cuenta cu1le1quiara planea m1 
nos qua ae hayan hecho para aumentar lu ven tu y 
cualeaquieca dato• outenidoa estudiando el mer• 
cado. E1 frecuente fijar el proqrama con un año 
da antelaci6n y modificarlo de tiempo en tiempo 
a medida qua 1uben o bajan las ventas de 101 d! 
ferentea productos o se estimulen la1 miamaa 
por nuevos eafuerzo1. El objetivo peraequido • 
ea dar al control de loa meterialaG una fo¡ 
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ma que permita abastecer a las l1neaa de fabr! 
caci6n de modo que marchen en estrecha confor• 
midad con laa demandas del departamento de ven 
tas, o crear existencias de temporada con arr! 
qlo a un plan requlado de fabricaci6n. te es• 
ta manera pueden fijarae y cwt1plirse plazoa de 
entreqa cortos, los pedidos se tramitan con m~ 
yor rapidez y se regula la producci6n sin que 
exista el peliqro de que falten los materiales 
y, reciprocamente, sin necesidad de tenor exi! 
tencias excesivas de 'stos. La situaci6n 
ideal ea que la mayor parte de los materiales 
estén en curao de fabricaci6n y pocos en el al 
macdn¡ hacer que los materiales recibidos hoy 
entren ya en los producto• fabricados mañana. 

2. Organl11cl6n 

Aunque algunas f&bricas ponen el control de -• 
los materiales bajo la férula del jefe de com• 
pra1 y a veces bajo la del tesorero, la mayor 
parte, con mucho de las f4bricas, ponen la re! 
ponaabilidad y el control bajo el director de 
fabricaci6n, el cual, a su vez, responde de -
ellos ante el principal ejecutivo de la fabri• 
caci6n. En vista del hecho de que todo1 los -
procesos y costos de fabricaci6n est&n indefe~ 
tiblemente controlados por la calidad y canti• 
dad de los materiales di1ponbile1, ea 16qico -
que la responsabilidad y el control de todos -
loa elemento• est&n en un mismo punto. Esto -



significa, sin embargo, que los departamen~os 
de compras y de finanzas no se interesen por -
el control de las existencias en inventario. 
Debe disponerse en todos los instantes de su -
consejo y de su ayuda activa. En realidad, la 
principal crttica que se hace al sistema de p~ 
ner el control de los materiale• bajo la ins-
pec.ci6n del ejecutivo de fabricaci6n, quien es 
así totalmente responsable de la ejecuci6n de 
esta importante funci6n. El mantenimiento de 
la circulaci6n de materiales dentro de la fá-
brica desde el comienzo de la fabricación has
ta el almacenamiento de los productos acabados 
y hasta el departamento de embarques.es as1 un 
ciclo completamente centralizado e integrado. 
Se lleva a cabo en todos los puntos de la fá-
brica bajo la direcci6n de la secci6n encarga
da del planeamiento y el control de la produc
ci6n, evitando así transferencias de jurisdic
ci6n sobre materiales, con los consiguien~es -
recuentos y otros retrasos, además del papeleo 
adicional necesario y manteniendo los materia
les en producci6n efectiva un porcentaje mayor 
del tiempo. La estrecha asociaci6n de todas -
las fases de control de loa materiales con las 
operaciones de fabricaci6n, que conduce al pl! 
neamiento previo de todo el progrillll4 de fabri
caci6n bas&ndose en los planea para l•• ventas 
futuras y en las per•pe~tiva•, tal vez con un 
año de antelaci6n, juntamente con l~ modifica
ci6n del programa de producci6n segdn que la -
demanda aumente, baje o varíe entre los produs 
to•, e• un paso muy importante para la exploti 
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ci6n lucrativa de una empresa. En algunos ca• 
sos, este control se ha extendido hasta el pua 
to ·de considerar el producto acabado como tra
bajo en curso y, por consiguiente, bajo la di• 
recci6n de la secci6n encargada del control de 
la producci6n, hasta que se hace la expedici6n 
o el emllarque. 

Hay que tener presente que el control sobre -
los materiales es uno de los factores claves -
de la explotaci6n de una industria, Una flbr! 
ca puede tener una maquinaria inmejorable y -

operarios muy capaces, pero ai no dispone de -
los materiales para trabajar es evidente que -
se verl obligada a cerrar. Toda la flbrica r! 
duce su rendimiento en la medida en que el coa 
trol de loa materiale• no e1tl engranando en -
una manera adecuada con las necesidades del d! 
partamento de ventas y con un programa de fa-
bricaci6n bien planeado. 

El control de los materiales ea de tal impor-
tancia que muchas de las compañ!as mls grandes 
han nomllrado un ejecutivo de su plana mayor P! 
ra que viqile continuamente las exi1tenciaa en 
inventario. Muchos otros fabricantes han e•t! 
blecido comitea de materiales con una autori••· 
dad de control, en particular en 101 caao1 en 
que es dificil una estrecha coordinaci6n de •• 
lea venta• y de la fabricaci6n. 
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En la fiqura No. l d&m0a una tabulación de lo• 
principales empleados relacionado• con el con
trol de 101 material••• con una indicaci6n de 
conocimiento• y condicione• qeneralea, la1 re! 
pon1abilidade1 y el ejecutivo ante el cual son 
reaponsablea eaoa diferentea empleados. Cada 
compañ!a adopta la orqanizaci6n eapectfica que 
le produzca loa mejores reaultadoa con la ma-
yor eficiencia y economía. 

3. Agrupiiml1nto de 101 1Mterl1IH por clH• 

Los materiales pueden clasificarse saqdn su n! 
turaleza qeneral, 1u empleo o su condici6n. 
Cinco clases de eata tndola abarcan pr&ctica-
mente todo• los ca1011 

I. La1 materias prima• comprenden 101 materi! 
le• que tienen que comprar1e o extraorcR y 
trabajar•• para convert1rl~• en parte1 com 
ponentes o para prepararlo• para que pue-
dan entr~r (o convertir••) en el producto 
acabado. 

II. Las partea componente• para loa productos 
de la compañia ion de doa claaea1 

al Pieza1 compradas en forma acabada y -
dispuesta para 1u montaje en el produ~ 
to terminado. 
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bl Piezas hechas en la f&brica, partie~ 

do de las materias primas, listas P! 
ra su montaje en el producto acabado. 
Esas piezas si se almacenan semiaca
badas, como sucede cuando la& opera
ciones finales las adaptan para dif! 
rentes usos, se denominan a menudo -
materiales trabajados. 

Ambas clases pueden almacenarse como pie~ 
zas de repuesto para las reparaciones de 
los clientes o para sustituir a las que -
se hayan estropeado. 

·III. Loa suministros o materiales indirectos se 
utilizan en el curio de las operaciones de 
fabricaci6n, pero no entran en el producto 
acabado. Pueden comprarse o fabricarse y 
comprenden los aceites para corte y lubri
caci6n, las soluciones para la limpieza o 
la desoxidaci6n, los trapos y borras de al 
qod6n para limpiar, loa suministros para -
el conserje, los suministros para oficina, 
los materiales de con1trucci6n, las piezas 
para la reparaci6n de m!quina1 y aparatos, 
e~. 

IV. Los trabajos en curso incluyen todos 101 -
materiales que estan siendo trabajado• o -
montados para convertirlos en productos 
acabados. Estos materiales son loa que 1e 
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encuentran realmente en fabricación o en 
almacenamiento temporal entre diversos • 
procesos, en los departamentos de fabri· 
cación. Si se colocan en un almacén • • 
cuando están semiacabados son materiales 
trabajados, o si est5n ya acabados son • 
piezas componentes. 

V. Los productos acabados son unidades o man 
tajes que se guard~n en el almacén compl! 
tamente terminados y dispuestos para su -
entrega a los clientes. Son por lo gene
ral, art!culoa que nan sido fabricados -
por la compañ!a, pero pueden ser también 
art!culos ya acabados comprados para re-
venderlos. 

4. lmpl1nt1cl6n de los procedimientos para planear, hacer 

el progra11111 y controlar la producción 

El control de los materiales es un preliminar 
esencial para todas las actividades relacion! 
das con el planeamiento de la producción, con 
el fin de reducir el intervalo de tiempo com• 
prendido entre la recepción de la materia pri 
ma y el embarque o expedición del producto -· 
acabado. Son factorea importante• a este fin 
el movimiento de 101 materiales en l!nea rec
ta a trav6s de los procesos, la simplificaci6n 
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y la combinaci6n de las operacionea de fabri
caci6n y otras medidas anlloqas. 
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FUNCION DE CAPACIDAD DE LOS MATERIALES PARA UTILIZARSE 

EFICIENTEMENTE EN LA CONSTRUCCION 

Entenderemos como capacidad de 101 material•• para uti• 
lizarse eficientemente en la con1trucci6n a la• cualid! 
des que lee permiten adecuar•• a 101 requerimiento• de 
trabajo de las obras. 

Esta capacidad para 1u utilizaci6n ef icient• dependerl 
de vario• factores: 

l. Factor de u10 y aplicaci6n1 

2, Factor trabajo, y 

3. Factor de adaptaci6n con1tructiva 

El factor de uso y aplicaci6n consiste en utilizar a -
los materiales de manera acorde a su naturaleza, e1 de· 
cir, 101 materiales que se empleen en la conetrucci6n -
deben tener las caractertsticas necesarias que les per• 
mitan desempeñar eficientemente su trabajo. Podemos -
mencionar dos ejemplos para ilustrar lo anterior: Si -
en un baño empleamos azulejo para recubrir el muro de -
la regadera y en otro baño utilizamos aplanado de yeso 
en el muro similar, observaremos que el primer material 
resulta adecuado al empleo que s• le dl, por ser imper• 
meable por naturaleza1 ·en cAJDbio en yeso pronto fallar& 
debido a que no tiene las propiedades que le pecmitan -
re1i1tir el constante contacto con el aqua. E1to1 dol 
ejemplos nos muestran un material cuya utilizaci6n re•• 
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aulta adecuada y otro que no conviene usar en este ti 
po eapec!fico de aplicaci6n. 

Tambi6n dentro del factor de uso y aplicaci6n debemos 
considerar las posibilidades de encontrar mano de - -
obra disponible y capacitada para la colocaci6n del -
material seleccionado. Podr1a ser que el material -
elegido tenga todas las cualidades ·que requiera la -
obra, sin embargo no se encuentra personal para colo
carlo. Esto llega a suceder, entre otros motivos, -
cuando se estl construyendo en lugares donde no es c2 
mdn el uso del tipo de materiales que se piensa utili 
zar, o cuando en su colocaci6n se emplea un procedí-· 
miento constructivo que ha dejado de uaarse. Como -
ejemplo del segundo ca10 tenemos los techados con bo
vedilla de ladrillo. La• tlcnicas para la construc-
ci6n de este tipo de cubierta• ha quedado en desuso -
porque se ha suatituido por la losa de concreto arma
do¡ sin embargo, a veces en alguno• proyectos se e•P!. 
cifica la fabricaci6n de este tipo de b6vedas. Esto 
trae como consecuencia que se requiera la ocupaci6n -
de obreros con la habilidad necesaria para la realiz! 
ci6n de este tipo de techumbres, m!s localizarlos re
sulta dif!cil, y cuando los encontramos observamos -
que les falta pericia¡ por esta causa realizan este -
trabajo con lentitud tal que provoca resulten bastan
te caras y tardadas las b6vedaa, además, por au esca
za experiencia, no lea dan una buena terminaci6n y -
lea dejan ciertos detalles que anteriormente, cuando 
eu construcci6n era m!s comdn, rara vez resultaban. 

Por lo que respecta al factor trabajo, hte s_e rela--
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ciona con el empleo adecuado de la mano de obra y he
rramientas en la colocaci6n de los materiales. Es -
fundamental que cada obrero realice la tarea que pue
da desempeñar con ~ayer aptitud, y que la responsabi
lidad de su trabajo sea congruente con su categor!a, 
pu6s es obvio que si a un maestro de obra se le ocupa 
en un trabajo de pe6n, se estl pagando mls por un tr~ 
bajo de menor valor. Es neces~rio igualmente que loo 
obreroa cuenten con las herramientas necesarias y ad! 
cuadas para el correcto desempeño de su trabajo y que 
Estas se encuen~ren en buenas condiciones. 

Dentro de este factor existe un punto que trata sobre 
verificar que loa materiales cuenten con la resisten
cia apropiada para la utilizaci6n a la que van a 1er 
objeto. Cuando el material llega a fallar produce --
1iempre una baja en el nivel de productividad de la -
construcci6n. El que un material no resista puede 
traer consecuencias graves y delicadas. Se pueden -
presentar diversas situaciones cuando ocurren este ti 
po de accidentes¡ puede suceder que la falla no sea 
de importancia y se pueda arreglar f!cilmente. Otras 
veces hay necesidad de sustituir dicho material y al
gunas otras se tiene que demoler toda una construc- -
ci6n y volverla a erigir. Pero las fallas mls graves 
son las que provocan plrdidas humanas; todas las fa-
llas deben evitarse, pero eapecialmente 6stas dltimaa. 
Se debe tener en cuenta que los siniestros que ocu- -
rran en las obras por culpa del constructor siempre -
afectarln lo• niveles de productividad de su empresa. 

El factor de adap•abilidad constructiva se refiere, -
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como su nombre lo indica, a que el material que se ut_! 
lice se adapte a la obra que se realiza. Como ejemplo 
de lo anterior podemos señalar el siguiente caso: hay 
veces en que es necesario colocar cubiertas a los pe•• 
zos de luz o patios a fin de evitar el paso de la llu· 
via, o del polvo¡ sin embargo, se pone como condici6n 
que no se impida el paso de la luz. En dichos casos, 
la colocaci6n de un material translucido es la solu- • 
ci6n mls adecuada, ya que si se coloca un material ºP! 
ce, éste alterar& sustancialmente la finalidad del pe· 
zo de luz o patio, La utilizaci6n oportuna del mate-
rial que mejor se adapte a los requerimientos de la -
construcci6n influir& en la economta de la misma, de -
manera que evitar! que se sustituyan posteriormente -
los materiales que se colocaron en un principio, por • 
considerarlos inadecuados para satisfacer las necesid! 
des de la obra realizada. 

Hemos mencionado los factores que forman parte del as• 
pecto de la capacidad de los materiales para utilizar• 
se eficientemente¡ encontrar los materiales que sigan 
los lineamientos anteriores provocar& un mayor rendi·· 
miento desde el punto de vista constructivo en las - -
obras que se utilicen dichos materiales. Hay que con• 
siderar que no es posible lograr buenos niveles de pr2 
ductividad si no se toman en cuenta a loa materiales. 
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Funcl6n Económica de los Materiales 

Como funoi6n eoon6mioa de loa materiales enten 
deremos el conjunto de características y situ! 
ciones que ae presentan en ~stos y que aiectan 
de manera directa o indirecta su costo. 

La funci6n econ6mica de los materiales estl in 
tegrada por loa siguientes factore•: 

a) Factor de costo inicial, 

b) Factor de modulaci6n y estandarizaci6n, y 

c) Factor tiempo 

Loa factores antes enumerados se podr!an expli 
car de la siguiente forma: 

al Factor de costo inicial. 

Dentro de e1te factor se deben tomar en -
cuenta do• aspectos importantes: la facili 
dad de obtenci6n, industrializaci6n o ex-
plotaci6n de 101 materiale1 y la facilidad 
de acarreo, manejo y flete de los mismo1. 

Por facilidad de ob~enci6n, indu1trializa• 
ci6n o explotaci6n de 101 material•• no1 -
referimo1 al grado de dificultad que pre•
sente el con1eguir los materiale1 que se -
han de utilizar en la con1trucci6n. Se d! 
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be procurar que los materiales no presen
ten mucho problema por lo que a éste se -
refiere, a fin de lograr ahorros debidos 
a la disposición r~pida, econ6mica y opor 
tuna de los mismos. Es conveniente que -
antes de iniciar la construcci6n de un -
proyecto, se investigue sobre la factibi
lidad de obtener el material que se re- -
quiera de manera econ6mica; lo mismo se -
ha de decir respecto a su industrializa-
ci6n o explotación. La construcci6n de -
presas nos servir& para ejemplificar la -
importancia que representa el que los ma
teriales cubran con lo anterior. Desde 
el comienzo del proyecto de una presa se 
investiga la facilidad con que se ha de -
obtener el material, se localizan los ba~ 
cos y se hace un estudio econ6mico, entre 
otros muchos, a fin de precisar la conve
niencia de construcción y la mejor local! 
zaci6n de la obra, desde el punto de vi1• 
ta de los materiales; ello debido a las -
enormes cantidades de material que se uti 
lizan en esta tipo de construcciones. Sin 
embargo, no sólo en las obras en las que 
se utiliza mucho material es conveniente 
el procurar la facilidad de obtenci6n del 
mismo, tambifn en las pequeñas obras se -
lograran buenos ahorros si no se topa con 
dificultad para conseguirlo. 

Que el material sea de f&cil manejo, aca-
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rreo y flete evitar& que se pre1enten pro• 
bleznas y p6rdida1 de tiempo y de dinero. -
Un znaterial que e1 de f&cil manejo sufre -
meno• accidentes que uno que no lo 1ea, -
adem&s, 1i el material ea fr&9il, el aho-
rro proveniente del meno; ntimero de piezas 
rotas en su manejo redundara en mayor eco• 
nom!a para la construcci6n. Se ha de agr! 
gar a 4sto que en relaci6n directa con la 
dificultad y delicadeza de manejo que pre• 
senten los materiales, eat& el coito por -
concepto de flete de loa mi1mo1. Las tari 
fas por flete son mayores para materiale1 
de manejo dif!cil y delicado. Ce1de cual
quier punto de vista, e1 conveniente utili 
zar material•• que se puedan acarrear, ma
nejar y transportar f&cil.mente. 

bl Factor de modulaci6n y e1tandarización. 

~ste factor trata, por lo que respecta a -
la modulación, sobre la econom!a que repr! 
sentara para la construcci6n el hecho de 
que las obras se proyecten de tal manera -
que los materiales utilizados tengan medi
das proporcionales a ellas, a fin de evi-
tar que se realicen demasiados cortes y con 
seguir la disminución en los desperdicios. 
Un ejemplo de ello ser!a el que en una ca· 
sa en la que se ha de utilizar mosaico de 
medidas 30 x JO, se proyecten las habita•· 
cienes de dimensiones mGltiplos de 301 de 
eot~ modo loa cortes se reducir&n el m!ni· 
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mo, lo que vendr& a disminuir 101 co1to1 -
debido a la mayor rapide: en la colocaci6n 
y menor cantidad de piezas desperdiciadas. 

También es conveniente para la Industria -
de la Construcci6n, el que los materiales 
se estandaricen, tanto en sus dimensiones 
como en su calidad. Actualmente existen -
enormes diferencias por. lo que a ésto se -
refiere, debido a que no existen o no se -
han llevado a efecto las normas que regu-
len adecuadamente la fabricaci6n de los -
mismos. Es debido a ello que podemoa men
cionar como tabiques, de diferentes fabri
cantes pero del mismo tipo, que se aupone 
debertan de ser similare1, son absolutamen 
te distinto•, tanto en tamaño como en peso 
y calidad¡ y as! como loa tabiques, •• pu! 
den mencionar muchos otros materiales de -
construcci6n. Si existiera uniformidad en 
las caractertsticas de 101 materiales de -
diferentes manufacturas, no se tendrtan -
problemas cuando escaseara el de algún fa
brican te en particular, ya que se sutitui
rta por su similar¡ sin embargo, con el e! 
tado actual de cosas, emplear algunos tipos 
de material de distintos proveedores, pro
voca ciertas situaciones problem!ticas, -
pués debido a sus diferencias se pierde la 
continuidad, algunas veces en la calidad y 

otra• en las dimensiones de las obras. 
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el Factor Tiempo. 

A este factor lo componen dos situaciones: 
a corto plazo y a largo plazo. 

A corto plazo intevienen principalmente -
tres aspectos: la disponibilidad del mate
rial, el aprovechamiento posterior del mi! 
mo y la rapidez de ejecuci6n. 

La disponbilidad del material procurar& -
ahorros de tiempo y dinero que representa
r&n economtas en la construcci6n, ya que -
si se cuenta con material en el momento en 
que Aste se necesite, se evitaran paro in~ 
tilas. 

Existen materiales en la construcci6n que 
se utilizan para determinados·procesos y -
que se pierden o se vuelven inutilizables 
de1pu61 de haberse u1ado11 existen otros -
que alln de1pu6s de utilizara• una o varia• 
vece• pueden volver a servir. A e1to 1e -
refiere precisamente el a1pecto del aprov! 
chamiento posterior del material. 

Con 101 nuevo• descubrimiento• de u10 de -
101 pllaticos en la conatrucci6n, 1e han -
de1arrollado enorme cantidad de material•• 
recuperable• y aprovechable• en obra1 pos-
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teriores, lo mismo que materialea que por 
su bajo costo es preferible emplearlos u~a 
sola vez. Estos materiales se suman a los 
tradicionales y conforman un vasto panora
ma que es necesario estudiar y analizar al 
momento de hacer la selecci6n del material¡ 
a fin de elegir el mejor y mls econ6mico. 

Es conveniente descubrir cual material re
sulta m!s econ6mico, y Esto depender& del 
uso y las condiciones a las qua se somete
r& dicho material. Por ejemplo, si en una 
obra existe la nece1idad de con1truir un -
almac6n provisional o alguna ca1eta que se 
utilice durante algdn tiempo y luego 1e -
tenga qua desmantelar, es conveniente que 
se fabrique con material que se puada aprg 
vechar posteriormente e1 construcci6n 1im! 
lar. 

Dentro del aspecto de la rapidez de ajacu
ci6n, se debe con1iderar como afectan la -
forma y el t&maño de 101 materiale1 a la -
prontitud con que 1e ejecute una obra. E1 
indudable que e1to1 factore1 afectan a la 
econom1a de la1 construccione1. Lo mi1mo 
1e puede decir respecto al pa10 de loa ma
teriale11 61te afectar& no 1610 al tiempo 
de con1trucci6n, 1ino qua tambi6n influir& 
de manara deci1iva en el coito de cillanta
ci6n de la1 obra•. 
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Resulta pu6s conveniente la utilizaci6n de 
materiales ligeros y de forma y tamaño ad! 
cuados, que se adapten a la manera de tra
bajar de los obreros. Si un material es -
demasiado grande y pesado provocar& un au
mento en el tiempo de ejecuci6n de las - -
obras, debido a la dificultad que represe~ 
tarS para el obrero la colocaci6n de dicho 
material en su 1itio. Lo mismo se ha de -
decir de un material cuya forma ea tal que 
el orrero no entiende f&cilmente la manera 
como ha de ir colocado, o que por su misma 
forma se le dificulta moverlo a donde 1e -
necesita. 

Por lo que respecta a largo plazo, ae tie
ne que se ha de ob1ervar que el material -
integre sus caracter!sticas y propiedades 
como 101 dem&a materiales que intervienen 
en la obra, a fin de que 1e tenga como re
sultado una obra atil, bella y econ6mica, 
adem&s de c6moda y perdurable. 

Loa f actore• anteriore1 1e han con1iderado 
como los de mayor importancia dentro de la 
funci6n econ6mica de 101 materiales, y si 
se logra que los citados factora• •• en- -
cuentren de manera 6ptima en los materia-
les que 1e utilizan en la conatrucci6n, se 
lograr&n econom!aa que mejorarln loa nive
les de productividad de esta induatria. 
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MANIPULACION DE LOS MATERIALES 

Para estudiar los problemas relacionados con la manipulaci6n 
de los materiales, es necesario definir algunos conceptos em 
pleados: 

M1nlpul1r materl1lt1 

Es recoger y depositar, mover en su plano horizontal o verti 
c41, o ambas cosas o a la vez y por cualquier medio, materi!· 
les o productos de cualquier clase en estado bruto, semiaca
bado o completamente acabado. 

Aparatos de manlpul1cl6n 

Es un t~rmino que se refiere a todos los mecanismo• utiliza-
dos en la manipulaci6n de los materiales, junto con los di1p2 
sitivos auxiliares que puedan ser necesarios para completar -
l~s unidades de trabajo. 

M1terl1I 1 gr1nel 

Significa cualquier sustancia suelta, en polvo, grano• o te
rrones, como harina, trigo, carb6n, etc. 

Mlterl1I de embllaj• 

Es una expresi6n en la que se incluyen las cajas de madera o 
cart6n, las canastas, las barricas, los sacot o costales y -

tambi~n loa recipientes descubiertos c¡ue contengan materia-
les a granel o fabricado•. 
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Unidades 

Pueden ser paquetes embalado1. 

Problema que plantu 11 movimiento de 101 matarlalH en 111 f6brlca1 

Pocas flbricas han realizado e1tudio1 que revelen el enorme -
pelo total de materiales manipulados diariamente para hacer -
lo• producto• que fabrican. Cada pieza tiene que manipularse 
para llevarla a cada maquina y despu•s alejarla de ella, o P! 
ra hacerla pasar por cada operaci6n, y ha de tranaportarae de 
un departamento a otro Jurante el transcurso de fabricaci6n. 
Cuando se suma el peso total que esta continua manipulaci6n y 
remanipulaci6n implica, y el pe10 de los aparato• de fabrica
ci6n que tienen que m~nejar1e con los materialea, se aprecia 
la vasta importancia de adoptar loa mejores medios disponi- -
ble• para la manipulaci6n de loa materialea. 

Al9uno1 ca101 concretos estudiados han mo1trado1, por ejemplo, 
que en una fundici6n de tubo1 de hierro se manipulaban 67 to
neladas de materiales por cada tonelada de tubo1 producida, y 
en una flbrica de maquinaria a9rlcola, 1e movlan 180 tanela-
da• de material•• por cada tonelada de producto acabado, Un 
promedio ba1tante correcto para toda la industria 1er!a prob! 
blemente una proporci6n de 50 a 1, por lo .. no1. 

En ca1i todo• 101 proceso1 industrial• , la mayor parte de la 
mano de obra indirecta empleada 1e dedica a la manipulaci6n -
de los materiale1. En cualquier perlado razonable, el pareen 
taje de la1 econom!a1 que re1ultan eliminando, 1iempre que -

_1ea po1ible, la mano de obra indirecta, 1erla relativamente -
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grande comparado con el porcentaje de las econom1as en otros -
costos, como las materias primas, la mano de obra directa, los 
cargos fijos, y los cargos variables distintos de la mano de -
obra indirecta. La labor manual es la mis costosa entre las -
que puedan emplearse en todos los lugares en el que el volumen 
del trabajo o los pesos que haya que manipular ofrezcan oport~ 
nidades para utilizar aparatos que sean adecuados para esa ta
rea. 

Se estima que el 22\ del costo de fabricaci6n, por término me
dio, se debe a la manipulaci6n de los materiales. Por regla -
general, el costo del traslado efectivo vertical u horizontal 
de los materiales es pequeño, si se compara con el de cargar, 
descargar, volver a cargas, levantar y clasificar los materi! 
les y con el de las interrupciones en la producci6n debidas a 
que el operario abandona, reduce la marcha o detiene su mlqui
na o su unidad de producci6n para manipular materiales. Las -
conclusiones obvias a que se llega cuando se busca la manera -
de reducir el costo es que: 

l. Siempre que sea posible debe eliminarse la manipula- -
ci6n y aies necesario, el trabajo debe hacer1e por me
dios meclnicos y no por labor manual. 

2. La rutina de la manipulaci6n debe hacerse lo mis euto
mltica posible para reducir al nllmero de los costos de 
este trabajo. 

Estos objetivos exigen el uso de maquinaria pare la manipula--
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ci6n de materiales y de maquinaria autom5tica en los procesos 
y en el movimiento del producto. El aumento de producci6n oa 
tenido manteniendo una circulaci6n constante e ininterrupida 
de materiales de un lado a otro, entre los operarios o los -
centros de producci6n, justifica casi siempre, en cierto gra
do, la aplicaci6n de la maquinaria para manipular los materi! 
les. Una buena parte del progreso realizado en el desarrollo 
de los m!todos de fabricaci6n modernos, en particular en la -
producci6n en masa, se ha debido a la implantaci6n de m&todos 
eficaces para manipular los materiales. En ciertas indus
trias, la maquinaria pa~a este objeto es, por as! decirlo, la 
espina dorsal de los medios de fabricación y, en algun s ca-
sos, fábricas enteras se han instalado tom5ndola como base. 

E~ resumen, el objetivo de la manipulaci6n de los materiales 
es transportar &stos de un punto a otro, sin retroceder, con 
un m!nimo de transbordos, y entregarlos en los lugares de tr! 
bajo o los centros de producci6n apropiados con el fin de evi 
tar los atascos, los retrasos y las manipulaciones innece1a-
rias. Hay que tener siempre presente que la manipulaci6n no 
añade valor al producto, sino lo que hace es aumentar au co.!!. 
to. 

A continuaci6n daremo1 algunas regla1 para la manipulaci6n de 
los materiale1. 

l. La econom!a en el movimiento de los materiale1 se con 
1i9ue no manipullndolos. S6lo deben realizarse las -
operaciones de manipulaci6n realmente necesarias, el! 
minando toda1 las que sean innece1ariaa. 
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2. Siempre que sea posible deben combinarse las operacio
nes para evitar cualquier manipulación o transporte -
desde una operación a la siguiente. 

3. Siempre que sea posible debe utilizarse la gravedad. 

4, Cuando la gravedad no baste, deben manipularse los m~ 
teriales con ayuda de elementos mec&nicos en el mayor 
grado posible. 

5. Examinar la posibilidad de que los operarios vayan ha! 
ta donde est&n los materiales en lugar de transportar 
~stos hasta el lugar en que se utilizan. 

6. Prov~ase una circulación continua, o intermitente, pe
ro apropiada a los materiales. 

7. F!jense rutas definidas de recorrido en todos los pr2 
cesos, ~oord!nese el movimiento de todas las piezas, -
grupos o submontajea de piezas y montajes finales, y -

redGzcanse las l!neas de recorrido al mtnimo, evitando 
los retrocesos y las remanipulaciones siempre que sea 
posible. 

B. Oispónqaselamaquinaria de fabricación de manera que -
reduzca al m1nimo la manipulación y que sean lo mis --
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corto posible los transportes entre las operaciones 
y sin movimientos retr6qrados de los materiales. 

~, 9. T~nqase siempre pre~ente el problema qlobal de la m! 
nipulaci6n y h4qase que todas laa instalacionea ene! 
jen en el proqrama para toda la fAbrica. Ev!tese em 
plear un m6todo de manipulaci6n de bajo costo en una 
etapa, que puede conducir a otro alto despu.Ss. El •• 
costo total de manipulaci6n es el factor decisivo. 

Aplicaci6n de los aparatos de manipulaci6n. 

10. Antes de adquirir aparatos nuevos hay que asequrarse 
de que se est&n utilizando con la m&xima eficacia PE 
sible los existente1. 

ll. Ellja1e, en qeneral los aparatos de manipulaci6n m&• 
sencillos que puedan encontrarse y que sean aplica-
ble• al problema entre manos. 

12. Siempre que sea po1ible deben aplicarse aparato• e1-
t&ndare1 que hayan demostrado su eficacia. S6lo en 
circun1tancias extraordinarias debe emplear1e un ªP! 
rato especial. 

13, No 1e espere en modo alquno que una clase cualquiera 
de aparato para manipular materiale• •ea la m&• efi
caz, ni la de aplicaci6n univer1al, en todos 101 pr2 
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blemas de manipulaci6n que se presenten en la f5brica. 

14. Provéanse métodos de reserva para los casos de aver!a. 

Reducci6n de los costos. 

15. Los aparatos deben comprarse teniendo en cuenta las -
economías totales que permitir!n realizar, no en cos
to inicial. La inversi6n tiene que justificarse con. 
los rendimientos sobre todas sus cargas fijas y sus 
costos de explotaci6n. 

16. Todas las operaciones de manipulaci6n tanto las manua
les como las mec&nicas, deben hacerse con el costo m5a 
bajo posible. 

Coirdinaci6n y facilitaci6n de las operaciones. 

17. Cuando se empleen dos o m5s aparatos para la manipula
ci6n de materiales debe coordinarse su funcionamiento. 

18. Cuando dos o m5s personas tomen parte como una unidad 
en la manipulaci6n de materiales, deben sincronizarse 
sua trabajos de modo que est~n siempre todas ocup3dasr 
ha de evitarse que algunas de ellas tengan que esperar 
a que laa otras terminen su parte de la labor. 
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19, En las operaciones de carga y descarga, deben manipu
larse los materiales, siempre que sea po•ible, en car 
qas de conjuntos y en el grupo o el envase mls grande 
posible. 

20. Deben evitarse las transferencias de•de el suelo a un 
recipiente, o viceversa, o desde un recipiente a otro. 

21. Evítense las mezclas de materiale• con el fin de red~ 
cir al mínimo la necesidad de clasificarlo1. 

22. Cuando se almacenen materiales, prccGre•e apilarlos -
hasta la altura del techo, si es !'OSible, para utili-
zar con la mayor eficacia posible el espacio del piso. 
Sin embargo ese apilamiento no debe impedir la libre 
salida de los chorros de agua de los sistemas rociad2 
rea contra incendios. 

23. Deben proporcionarse los espacio• necesarios para la -
circulaci6n de 101 aparatos de manipulaci6n automoto-
re1. 

24. Debe examinarse la cuesti6n del ambalaje de las mate-
rias primas y loa productos acabados para la manipula• 
ci6n mec!nica. Las unidades de agrupamiento inadecua
das pueden limitar el empleo de buenos procedimientos 
de manipulaci6n. 
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Uso y conservación. 

25. Tómese las medidas adecuadas para instruir a los oper! 
rios en la manera más eficaz de utilizar los aparatos 
para la manipulación de los materiales. 

26. Elimínense todos los riesgos de explotación en los mA
todos y los aparatos, con el fin de impedir los acci-
dentes al manipular los materiales. 

27. Formúlese y llEvese a la práctica un programa apropi! 
do para la conservación de todos los aparatos utiliz! 
dos para manipular materiales. 

PROTECCION DE LOS MATERIALES ALMACENADOS 

Necesld•d de protección 

Una parte importante en el tema sobre materiales ea el hecho -
de protegerlos ya sean materiales almacenados o no. Dicha pro
tección viene siendo contra incendios, la corrosión y la he- -
rrumbe, el deterioro, la evaporización, el polvo, el robo, los 
agentes atmosffiricos, el calor, elfr!o y la humedad. Cada cl! 
se de material exige un cuidado distinto. Los requisitos que 
hay que cumplir en cada una de esas situaciones, expuestas br!t 
vemente, se indican a continuación: 
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Incendio 

Deben instalarse aparatos adecuados para combatir los 
incendios y disponerlos en forma que sean f4cilmente 
accesibles. El equipo necesario consiste en tuber!as 
de agua a presi6n elevada con mangueras conectadas, -
un sistema moderno de rociadores o irrigadores, ex-
tintore• manuales con productos qu!micos adecuados PA 
ra las clases de materiales, cubos contra incendios, 
drena, hacha• y para el almacenamiento al aire libre, 
bocas de aqua, carretillas con mangueras y tal vez, -
escaleras, Al instalar el sistema de rociadores, de
be situarse un nilmero suficiente de cabezales irriga
dores en los sitios adecuados y los arttculo• almace
nados debajo de ellos no deben aplicarse hasta una al 
tura tal que impida que los chorro• de agua rieguen -
directamente sobre lo• casilleros o las capas de mat! 
riales mis bajas en la• cuales suelen iniciarse lo• -
incendios. No deben admitirse en el almac&n materia
les inflamables. La gasolina, la p6lvora, la dinami
ta y otros materiales semejantes deben almacenarse en 
edificio• independientes, aislados o en almacene• su~ 
terrlneos. 

Herrumbe y corro116n 

Las piezas fundidas y forjadas y otros materiales a -
lo• que,pueden afectar la herrumbe o la corrosiOn, no 
s6lo tienen que almacenarse en lugares secos, sino -
que tambi&n en algunos casos hay que engrasarlos con 
aceite tenso o zembrirlas con grasa para impedir que 
se ponqan herrumbrosas. 
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Deterioro o evaporación 

Los materiales que se deterioran o se estropean con -
el tiempo no deben almacenarse en cantidades excesi-
vas, Por ejemplo, los productos de caucho se resecan, 
se endurecen, se agrietan y se rompen cuando enveje-
cen, o si se someten al calor o al fr!o. Deben alma
cenarse de manera que se utilicen por el orden en que 
se reciben, esto es, por el sistema de lo que entra -
primero salga primero. 

Los materiales y los l!quidos vol4tiles deben tenerse 
en recipientes hermf ticamente cerrados para que no se 
pierdan por evaporaci6n. 

Polvo 

Los materiales que se estropean si oe ensucian o acu
mulan polvo deben protegerse ponifndolos en caja1 o -
en armarios cerrados. 

Robo 

Alguno• empleado• mue1tran cierta propen1i6n a apro-
piar10 de los art!culos que pueden aprovechar par~ -
su ca1a o para su u10 personal, Por desgracia, e1ta 
co1tumbre no se considera como robo, pero no por ello 
deja de representar una pfrdida de dinero a la vez -
que puede dar lugar a retrasos en la producci6n 1i e1 
importante, Las escaceses o mermas en 101 inventario• 
materiales significan a vece1 una diferencia con1ide-
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rable en la cuenta de pérdidas y ganancias de una em
presa manufacturera. Para evitar las p'rdidas debi-
das a los hurtos, es necesario tener los materiales -
en un almacén que siempre esté cerrado, almacenar los 
articules m&s valiosos en armarios bajo llave o incl~ 
so en un cofre fuerte, e insistir en la presentaci6n 
de una solicitud adecuada para retirar todos los mat! 
riales, cualquiera que sea el fin a que se destinen. 

Agentes 1tmosféríco1 

Los materiales que a causa de su volúmen o de su natu
raleza tienen que almacenarse al aire libre pueden prg, 
tegerse contra los agentes atmosféricos, construyendo 
cobertizos que los pongan a cubierta de la lluvia o de 
la nieve. Figuran en esta categoría las barras de ac! 
ro (palanquilla), la madera, loa barril•• y tambores -
de productos qu!micos. 

Calor y frío 

Los liquides y materiales cuyas caracter!1tica1 re•u! 
tar!an afectadas por· las variaciones de temperatura 
tienen que almacenarse en locales provistos de aire -
acondicionado1 los que se estropean si se congelan, -
en locales con calefacci6n y los que se deterioran •i 
se exponen a altas temperaturas, en locales refriqer! 
dos. 
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Humedad 

Los materiales y suministros deben protegerse del agua 
que pueda caer de tuber!aa a causa de las fuga• de ••
tas o de la humedad condensada sobre ellas a la tempe
ratura del local. 
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111. MANO DE OBRA 

La influencia de la mano de obra puede considerase c2 
mo la m!s importante en la determinaci6n de la produE 
tividad de la empresa constructora. Ella se debe - -
principalmente a la enorme participaci6n que tiene en 
el desarrollo de las actividades de la Industria de -
la Conatrucci6n. El factor humano ea la chispa domi
nante que une a todos loa dem&s factores, es por ello 
que para elevar la productividad de una empresa, re-
sulta imprescindible ocuparse de 61 con especial aten 
ci6n. 

Para loqrar el 6ptimo aprovechamiento de la mano de -
obra es necesario tener una planeaci6n s6lidamente -
concebida y cuidadosamente ejecutada, basada en la -
sucdivi1i6n m!xima practicable y la especializaci6n -
de las tareasi esto es fundamental para consequir la 
verdadera eficiencia. 

Loa niveles de productividad de la mano de obra se -
pueden ver influidos por diverso1 a1pectos. 

A nivel de la Industria de la Construcci6n en 
qeneral, la orqanizaci6n sindical es el fac-
tor m41 importante. Influir! positivamente o 
neqativamente en la productividad, dependien
do de su tipo y naturaleza, de au e1tructura 
y flexibilidad, de su actitud hacia los cam-
bios, de la calidad de su1 l!deres y de la -
efectivi~ad de au funcionamiento. 
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A nivel de los trabajadores individualmente, 
se tienen los siguientes factores: la adapt! 
bilidad, capacidad y aptitud del obrero para 
el empleo, su esfuerzo, su actitud hacia la 
compañia y hacia su trabajo, su versatilidad 
y su destreza. Tambi~n influye de manera im 
portante su constancia en el trabajo, su ac
titud hacia sus compañeros de trabajo y su -
iniciativa para mejoras. 

Los anteriores aspectos son fundamentales para elevar 
los niveles de productividad de cualquier empresa, 
sea Aste del tipo constructor o de cualquier tipo. 

El trabajador individual es el factor que determinael 
grado de mejoramiento de la productividad en la con1-
trucci6n y esto depender& de su adaptabilidad y fle- -
xibilidad. El esfuer%o que ponga en su trabajo y su -
actitud y constancia en su tarea son blaico1 para el -
desempeño eficiente de su labor. La actitud del obre
ro hacia sus camarada• y la forma en que el grupo tra
baja conjuntamente tienen mucho que ver con la eficieE 
cia, 

Corre1ponde a la gerencia de las empresa1 auxiliar en 
el mejoramiento de 101 niveles de productividad por -
medio de la mano de obra, realizando un reclutamiento 
eacrupulo10 de trabajadore1, su colocaci6n, 1u adies
tramiento, su tran1ferencia a otras actividades que -
deaarrollen con mayor aptitud, su ascen10 y un con- -
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trol efectivo de la asistencia y de los cambios. TA!!! 
bién es fundamental que las empresas procuren mant~ 

ner relaciones cordiales y firmes entre la gerencia 
y los trabajadores. Esto darl a los obreros una con 
fianza que redituar& en productividad debida a la -
acumulaci6n de muchas pequeña• mejoras, introducidas 
por trabajadores individuales en el desempeño de sus 
labores. Confianza que debe ser correspondida con -
una participaci6n equitativa de loa obreros en las -
ganancias inherentes a una mayor productividad de la 
empresa. 

CONDICIONES GENERALES DE LOS OBREROS DE LA INDUSTRIA 

DE LA CONSTRUCCION 

La mano de obra de la construcci6n tiene caracter!•ti 
cas especiales. La construcci6n se nutre principal-
mente de fuerza de trabajo proveniente de la r~bla- -
ci6n migratoria del campo a la ciudad, que debido e.l 
nivel de baja calificaci6n de su trabajo, su Clnica -
ocupaci6n accesible la encuentra en la Industria de -
la Construcci6n o en actividades que se puedan ~ituar . 
en el campo de los servicios. Por la naturaleza de -
las obras, el obrero de la construcci6n eatl sujeto a 
una rotaci6n muy elevada que lo coloca en una posi- -
ci6n precaria que involucra pe.lodos de dese~pleo su~ 
tancialea entre una ocupaci6n y otra. Este fen6meno 
ha viciado los mecanismos de contrataci6n y ha man~e
nido 101 ingreso• de los trabajadores de e1ta indus-
tria a nivele• demasiado bajos. 
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Con elobrerode la construcción el patrón no contrae 
compromisos a largo plazo, y con mucha frecuencia el 
trabajador carece de prestaciones sociales. A este 
aspecto, cabe mencionar el hecho de que este trabaj! 
dor tiene el rasgo socieconómico adicional de que el 
tamaño de la familia, en t~rminos del ntimero de de-
pendientes, es considerable. El ntimero de personas 
beneficiadas con el ingreso de este obrero puede - -
apreciarse en el cuadro l, tomado de una muestra de 
obreros de construcción de vivienda y obras urbanas 
en cinco ciudades del pa!s en 1971. El 29\ de los -
trabajadores tienen m¡s de cuatro dependientes. La 
elevada tasa de crecimiento demogrSfico en el pa!s, 
a razón de 3.3\ anual entre 1950 y 1970, explica en 
buena medida el fenómeno de migración-baja califica
ción-baja salarios-bajos poder de contratación, que 
caracterizan r.l gr~eso de la fuerza de trabajo de la 
constr~cci6n. ~a tasa de natalidad en la1 Srea1 ru
rales se estima en SO al millar. La mortalidad gen! 
ral ha descendido de 17.0 a 9.4 al millar entre 
1945-1949 y 1965-1967. 

La inseguridad en el trabajo que tiene el obrero de 
la construcción provoca que 61 mismo, conciente o iE 
concientemente, procure aumentar el tiempo de dura-
ción de las obras, para tener as! trabajo durante -
mis tiempo. Es conveniente puEs; si se quiere aumeE 
tar la productividad mediante un mayor rendimiento -
de la mano de obra, que la empresa d~ este tipo de -
seguridad a sus trabajadores por medio de una plane! 
ción cuidadosa de sus programas de trabajo, de mane
ra que ocupe a un número constante de trabajadores y 
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CUADRO._ 1 

NUMERO TOTAL DE DEPENDIENTES DE OBREROS DE LA 

CONSTRUCCION EN UNA MUESTRA DE MEXICO, D.F., 

GUADALAJARA, MONTERREY, TAMPICO Y 

VERACRUZ, 1971 

Do 1-1 Cero dtpend.1ent.e1 
Ocupool6n de'1fl'ld1entes P.ú do t f no re1puestu 

Peones 134 49 140 

(141 (5) ( 151 

Maestros 48 66 17 
(5) 171 (81 

Oficiales 124 90 77 

(131 (101 (8) 

Operadores ,1 

trabajadores 
de obra meta 
lica 1 otros 85 65 49 

(91 (7) (51 

Total 391 270 283 

rotal 

323 

(34) 

131 
(141 

291 

(31) 

199 
(21) 

944 
(411 (i91 (301 (100) 

111!NTE1 Eneuesu especial a obr.:01 de la con1truc:ci6n, que (oru pert• de un proyecto 
de t.nusUqac16n de slndleatos, obreros '/ patrones en el sector de la constr·•J.5 
ci6a, llevado a cabo por o. Gen.ldl1, para el Centro de Otsarrollo de la OCDE 
coa 11 cooperac16n del Centro de tstudlol Econ6aica1 y De1109df1co1 en El Col! 
910 di !'léxico. 

llm• Se b4n tlUlnado 1lquna1 ob11"1cloat1 por la mala CAlidad de la respuHtl 1 • 
esta prequnta. 
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evite los períodos de desempleo hasta donde sea posi
ble. 

Algunos factores que influyen en el rendimiento del -
obrero son los sistemas del pago de salarios, la dura
ci6n de la jornada de trabajo y la intensidad de este 
último y el nivel general del estado de nutrici6n de 
los trabajadores. 

El ráquitico ingreso del obrero de la construcci6n -
añadido a su escaso nivel cultural originan el estado 
cr6nico de la desnutrici6n que caracteriza a este tr! 
bajador. Esto naturalmente redunda en un bajo rendi
miento que a su vez provoca disminuci6n en loa !ndice1 
de produ.:tividad de la industria. El obrero de la -
construcci6n nece1ita cerca de 5,000 calor!as diaria• 
debido a qu• Ql trabajo que debe dr1empeñar es bastan 
te pesado, ndemás su organismo necesita prote!nas pa
ra mant .. 11H y formar su musculatura y reparar el des
gaste de los tejidos. Las sustancias minerales son -
necesarias para que mantenga un estado saludable 'J ta!!! 

bién de vitaminas para que pueda asimilar loa citado1 
elementos nutricionales. Sin embargo, en estudios -
que se han hecho sobre la alimentaci6n de este traba
jador, se ha observado la ausencia de las debidas pr2 
porciones de estos elementos, caracteriz!ndoae por su 
carencia, generalmente, 

El obrero de la construcci6n por lo regular se ve som.!!, 
tido a una jornada de trabajo bastante larga y esto -
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provoca en Al la fatiga que le impide lograr un buen 
rendimiento. Una persona cansada, por lo regular, -
puede hacer menos trabajos que una que no lo est&. -
Sin embargo, no siempre es el cansancio lo que proVQ 
ca bajo rendimiento. También puede ser debido al h! 
cho de que ha perdido el interés en la tarea porque 
est& preocupada por algún problema personal o simpl! 
mente porque cree haber realizado ya su trabajo del 
d!a. La cantidad de trabajo realizado en un d!a de
pende de la habilidad del obrero y de la velocidad a 
que lo hace. Este último factor depende directamen• 
te de la disposici6n del individuo o su voluntad de 
trabajo, que, a su vez, est& afectado por diversas -
causas. La fatiga resultante de un nivel de activi· 
dad dado depender& de factores tales como: 

ll Hora de trabajo, esto a1, la duraci6n de la 
jornada laboral y las horas de trabajo 1ema• 
nalea¡ 

2) El número, 1ituaci6n y duraci6n de 101 pe-· 
r!odos de descanso; 

3) Las condiciones de trabajo, tale• como tem~ 
ratura del ambiente, ventilaci6n, polvo, ru..!:. 
dos, etc. y 

4) El trabajo en st. 

De lo· anterior podemos desprender que no ea conve• -
niente prolongar la jornada laboral a loa trabajado• 
rea de la con1trucci6n, pues el tipo de trabajo que 
desempeña es pe1ado de por 1!, y aument&r1elo1 1610 
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les provocar& fatiga que traerla como consecuencia ·
una disminuci6n en su rendimiento. Ea Gtil iqualmen· 
te proporcionarles el nllmero y duraci6n necesario• de 
períodos de descanso durante el deaempeño de sus lab2 
res. 

El que en las obras se tenqan letrina• hiqifnicas y • 
agua potable influye deciaivamente para mejorar el •• 
bienestar del obrero en el aitio de trabajo y junto • 
con ello aumenta la productividad. Se ha obaervado -
en estudios sobre trabajadora• de la conatrucci6n en 
varios pa!ses, que el rendi.llliento da loa miamoa ha m! 
jorado cuando se lea proporciona este tipo de servi·· 
cio1. 

El deaempleo en la industria de la conatrucci6n tiene 
magnitudea alarmantes. La poblaci6n activa de H•xico 
en 1970, aegdn el cenao de ••• año fue de caai 13 mi· 
llenes de persona•. De ella• el 4.48' declara haber 
trabajado tres mesea o meno• en 1969, y el 8.07\ de 4 
a 6 m••••· Esta dltima proporci6n pueda conaiderarae 
como un desempleo abierto equivalente.a la mitad, es 
decir, da 4.03\. En consecuencia, •• puede auponer • 
una taaa qlobal de desempleo equivalente de 8.51t que 
repreaenta un cifra de l.l millonea de deaempleadoa • 
tanto urbano• como rural••· En el cuadro 2 •• obaer• 
va adem&a que lea proporcione• aon m&a grava• en el • 
caso de la con1trucci6n. Eate aector de acuerdo con 
el criterio anterior, el desempleo equivalente de • -
1969 puede estimarae en una proporci6n de 11.95\, o • 
aea alrededor de 70,000 peraonaa. Deba mencionara• • 
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CUADllO ..... 2 

MEXICO: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA 
Y PERIODOS DE OCUPACION, 1969 

AGRICULTURA 
GAHAPERIA, OTRAS!') TOTAL SILVICULTURA, CCNSTRUCCION AC'llVIDAl>ES NACIONAL CAZA Y PESCA 

233,243 35,616 312, 146 58 1 ,005 
(4.57) (6.24) (4.29) (4.48) 

516, 806 65,182 463,195 1'045,183 
(10.13) (11.41) (6.36) (8.07) 
424,963 65,266 347,757 837,986 

(8.33) (11.43) (4. 78) (6. 47) 

3'928,507 404,942 6'157,343 10'490,883 
(76.97) (70.92) (84.57) (80. 98) 

5'103,519 571, 006 7'280,532 12'955,057 

rumi:1 Dlrecc16a Gtneral de EstadtaUca, II C.n10 General 4e Poblaci6o, 1970, Nfl1co, 1972 

NO!AI r..s clfru entre p1rént1111 son porclento1 reipec:to ditl total de lu columu. 

1•1 Collpr.ridl 1n4ultr1a d9 tretsforución, eo91rcio, petr6leo, Hrv1c101, gobiemo, etc. 
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tambi6n que el censo de poblaci6n de 1970, alin te• -
niendo en cuenta las deficiencias de numeraci6n señ~ 
la que en l969 el 72% de la poblaci6n activa que de· 
clar6 tener ingresos,manifestó ganar menos de 
$1,000.00 mensuales, y los trabajadores de la cons-
trucci6n se encontraban dentro de ese grupo, 

El nivel de desempleo que caracteriza a la mano de -
obra de la Industria de la Construcci6n es en gran -
parte la causante del bajo rendimiento de estos trab~ 
jadores, de aqu1 se puede deducir que para aumentar -
la productividad es necesario mantener y aumentar la 
generaci6n de empleos. Sin embargo, el crecimiento -
del empleo puede ser obstaculizado por un aumento en 
el precio de otros factores. El desempleo generado -
en la construcci6n dependerá del grado en el cual -
puedan sustituirse maquinarias y materiales más caros 
por obreros. Los constructores cor.lideran la posibi
lidad do comprar o alquilar más equipo cuando se en-
frentan a una situaci6n en que los •maestros de obra• 
demandan salarios más altos, y solicitarán autoriza-
ci6n de los clientes para sustituir los materiales e! 
pecificados por otros más caros, siempre y cuando 6! 
tos puedan ser instalados más rápidamente o por menos 
trabajadores. Los productores de estos materiales -
pronto harán saber a los constructores el ahorro que 
los mismos presentan. 

Acerca de la creaci6n de empleo debe mencionarse tam·
bi6n que la forma de contrataci6n del obrero, 1ujeta 
a una rotaci6n elevada, implica que no existe un com-
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promiso laboral de parte de los patrones que garantice 
el empleo estable, y por lo tanto, la pol!tica de for
maci6n de capital recibe la influencia de este factor. 
Si existiera un gremio obrero con poder de negocia- • 
ci6n, no resultada tan f!cil modificar la composici6n 
del equipo de capital y los intereses del obrero en e! 
te sentido quedarían m&1 protegidos. La existencia de 
uniones sindicales no parece haber influido aobre es•• 
toa fen6menos; m!s bien, au papel ha sido •encarecedor• 
del trabajo y de preai6n pol!tica en otros contextoa. 
La defensa de loe interese• del obrero de la con1truc• 
ci6n no puede obviamente hacerse s6lo en t6rminos de·
reforzar una pol!tica da alza de salarios, en especial 
li una consecuencia inmediata de ello puede ser la del 
deHmpleo. 

La soluci6n de estos problema• resulta ba1tante compl! 
ja y no 1610 incumbe a los gremioa y a la• empresas -
con1tructora1. El estado y la sociedad en general han 
de cooperar para asear de esta dif!cil situaci6n al -
grueso de la poblaci6n que forma la mano de obra de la 
construcci6n. Por su parte,la Industria de la Cona- -
trucci6n podr! ayudar program&ndoae de manera de evi·· 
ter 101 per!odos de desempleo entre 1u1 obreros. 

&n cuanto al gobierno, siendo '•te el principal cons•• 
tructor de infraestructura y siendo la conatrucci6n el 
CUipo a travh del cual juega la inversi6n pública su -
papel econ6mico, podrl re•olver en parte este problema 
manteniendo un programa de construcci6n permanente. Un 
programa reducido pero continuo tendr4 un efecto perd~ 
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rable en la econom!a. Un programa extenso pero ocasi2 
nal puede tener efectos perturbadores, pero su result! 
do s6lo será claro cuando se concluya el programa. 

Es inconcebible que siendo el obrero de la construcci6n 
el forjador de las obras que harln la grandeza de nue! 
tro pa!s, no disfrute de mejores condiciones de biene! 
tar, tanto en su vida privada como en su trabajo. Cuan 
do se logre superar esta etapa, la Industria de la - -
Construcci6n alcanzar& un buen nivel de productividad, 
pu4s no hay que olvidar que el obrero rendir& mls cuan 
do su situaci6n sea me,or, tanto en lo que ae refiera 
a bienestar como a seguridad en su trabajo y poaeai6n 
de garant!aa. 

IOEOLOCIAS Y RESPONSABILIDAD 

El obrero de la construcci6n de nuestro pa!s tiene la 
caracter!stica de que, debido a factore1 sociocultur.! 
les, no ha creado una verdadera conciencia de trabajo 
que lo vuelva apto para desempeñar eficientemente las 
laborea que debe realizar. 

Siendo en M4xico el trabajador de la con1trucci6n un 
producto accidental de la falta de oportunidade1 de -
trabajo en su lugar de origen, generalmente, ya que -
gran parte de ellos son poblaci6n migratoria del cam
po a la ciudad, no tiene por lo regular vocaci6n de -
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obrero de la construcci6n que le procure satisfaccio
nes al realizar su trabajo y por eso lo hace desgana
damente. Trabaja únicamente porque es su único medio 
de subsistencia. Adem!s no da un buen rendimiento -
porque él est! acostumbrado a realizar labores agrtc2 
las y la construcci6n es una actividad nueva para él. 
También tiene que enfrentarse a un medio que es hos-
til, pues es muy diferente la vida que llavaba en el 
campo a la que tiene que vivir en la ciudad, esto le 
crea problemas que refleja en 1u rendimiento. 

Este obrero forma parte del grueso de trabajadoresque 
viven en aituaci6n de subempleo y no encuentran soli
daridad de clase con otros obreros m~s favorecidos -
por las enormes diferencias que tienen con ello1 en -
el ingreso, en el grado de calificaci6n, modo• de vi
da, etc. El grueso de la mano de obra de la construE 
ci6n normalmente pertenece a lo que se le ha dado por 
llamar "lumpen proletariado" o sea, el m!s bajo nivel 
que existe entre los obreros y esto le forma una ide2 
log!a irrespetuosa y desvalorizada que trae consigo -
un despego por su trabajo, que se torna en ineficien
cia al momento de realizarlo. Adem!a, debido a un m! 
chiamo provocado por diversos factores sociales y cu! 
turales, y que él considera como valent!a, le gusta -
exponerse al peligro y prescinde de los accesorios -
que le dan seguridad al realizar sus actividadesr e1-
to trae como consecuencia que se produzcan tantos acc! 
dente~ en la construcci6n, muchas veces fatales. Es
te tipo de acontecimientos son lamentables y provocan 
una sustancial disminuci6n en los !ndicea de product! 
vidad de la Industria. 
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Un factor que influye en el escaso rendimiento de es
tos trabajadores es que est!n sometidos a una constan 
te avalancha de publicidad que los arrastra a consu-
mir alimentos que no los nutren y bebidas que s6lo -
los embriagan, además de otros arttculos superfluos -
que s6lo merman su econom!a y provoca en ellos el es
tado de desnutrici6n en que se er.cuentran, afectando 
de esta manera indirectamente la eficiencia. Como -
ejemplo de ello podemos mencionar un caso muy conoci
do: Un albañil por lo general nunca toma leche, pues 
la sustituye por un refresco¡ de esta manera su orga
nismo deja de percibir la riqueza nutricional de la -
leche y en cambio adquiere los elementos nutritivos -
del refresco, que son bastante m4s escasos. Los obre
ros de la construcci6n generalmente no est!n prepara
dos para enfrentarse con ventaja a esta situaci6n y -
sucumben ante la acometida de la publicidad, debido -
al escaso nivel cultural con que cuenta, y como reau! 
tado de ello tenemos un bajo rendimiento en el traba• 
jo. 

Otro fenómeno que afecta en gran forma la productivi
dad de la Industria de la Construcci6n de nuestro - -
pah es el elevado indice de alcoholismo que existe -
entre sus trabajadores. El alcoholismo provoca acci
dentes con pErdidas humanas y materiales, faltas de -
asistencia al trabajo, disminuci6n notoria en el ren• 
dimiento y un sinn!ímero de problemas. El obrero es -
el que m!s sufre las consecuencias al ver disminuido 
su ya de por st raquttico salario, aumentan sus pro-
blemas y su.desnutrici6n al grado de que muchas veces 
llega a morir. Solucionar este punto ea muy diftcil 



• 72 • 

debido a la complejidad de los elementos que intervi! 
nen en el proceso de alcoholización de los obreros. -
56.lo por mencionar algunos factores diremos que por -
un lado tenemos la escasa preparación de los trabaja
dores y por el otro la embestida que sufren por parte 
de la publicidad que los orilla a embriagarse, además 
de que creen que ingiriendo alcohol escapar5n por lo 
menos de un momento de sus probleFas. 

Es bastante conrcido y notorio que un porcentaje muy 
elevado de obreros de la construcción se caracteriza 
por su falta de responsabilidad para con las obliga-
clones y compromisos adquiridos. A muchos de ellos -
el fin de semana les parece poco tiempo para descan-
sar y divertirse y se toman el lunes para prolongar-
los. Tambi6n ocurre en ocasiones que llegan ebrios a 
trabajar o que beben dentro de la jornada de trabajo, 
principalmente los s5bados, en que empiezan a diver-
tirse desde antes de terminar con sus labores. Esto 
tr4e como consecuencias principales un aumento en los 
riesgos de trabajo y una disminuci6n en la eficiencia. 

Otro signo de la falta de responsabilidad de los obr! 
ros es que el dta menos pensado no laboran, aduciendo 
un sinn!lmero de pretextos que incluyen desde el festg 
jo de algún santo patrono hasta la enfermedad de al-
gún pariente o amigo. Esta falta de constancia en el 
trabajo naturalmente provoca trastornos en las obra1 
y retrasa los programas, sin embargo, el que esto su
ceda parece importarles bastante poco. 



- 73 -

Se puede observar igualmente que los obreros realizan 
infinidad de trampas a fin de engañar a sus superio-
res. Cuando están a la vista del supervisor o de al
guien de mayor categor!a en el trabajo, despliegan -
más actividad que cuando nadie los ve: más como no es 
posible mantenerlos permanentemente vigilados, no de
saprovechan oportunidad para holgar. Otro tipo de -
obreros de cuidado son aquellos que cuando no sienten 
el rigor de la autoridad, pierden el tiempo de una m! 
nera verdaderamente asombrosa: cualquiera que los ve 
piensa que están desarrollando una actividad surnamen
creactiva, sin embargo, al momento de evaluar el moil 
to de lo producido, se nota que no hicieron nada. E! 
ta falta de responsabilidad de parte de los obreros, 
se ve correspondida por muchos patrones, dando por r~ 
sultado un circulo vicioso dentro del cual los obre-
ros simulan que en realidad trabajan eficientemente -
y sus patrones hacen como que les pagan, escatimando 
lo más posible en la entrega de los salarios y prest! 
ciones legalmente establecidos. Luego, al momento de 
las reclamaciones, el patr6n se defiende diciendo que 
paga poco porque el trabajador le rinde poco, y el -
obrero a su vez responde que trabaja poco porque su -
sueldo es nada. Total que se origina este circulo Vl 
cioso que tanto afecta a la productividad y del que -
s6lo se saldrá el d!a en que los patrones cumplan con 
la ley y los obreros se vuelvan responsables y tomen 
conciencia que forman parte importante de la lndus- -
tria de la Construcci6n. 

Siendo la ideolog!a y la responsabilidad fen6menos 
tan complejos que ameritan su estudio por parte de Sg 
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ci6logo1, Psic6logos y profesionales afines, nos he-
mes referido únicamente a ciertos aspectos que consi
deramos puedan llegar a afectar la productividad de -
la Industria de la Construcci6n. 

Para terminar expresaremos que el obrero de la cons-
trucci6n adquirirl la responsabilidad necesaria que -
lo impulse a lograr un 6ptimo rendimiento en el deaem 
peño de sus actividades, el dla en que pueda obtener -
grados mis altos de preparaci6n. Por lo pronto, es n! 
casario procurarles un mejoramiento de su nivel de -
vida, ya que en gran parte, la falta de reapon1abili-
dad de los obreros es ocasionada por las condicione• -
tan precarias en que viven. 

EMPLEO 

El empleo es aquella parte de las actividades sobre ·
personal que se ocupa de la recluta; la selecci6n la -
contrataci6n y la colocaci6n de loa trabajadorea. 

En al9una1 organizaciones, 1e añaden a loa deberes del 
departamento del empleo de 101 tra1lados, 101 ascenso1 
y 101 de1pido1 del personal. El departamento de em- -
pleo t~mbi•n tiene juri1dicci6n 1obre alguna o toda• -
de las 1iguientea funcione11 
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l. Estudio de las fuentes de mano de obra. 

2. An!lisis de los trabajadores y especificaciones 
de las tareas. 

J. Interrogar a los aspirantes al ingresar en la -
compañía. 

4. Pruebas físicas y mentales. 

S. Selecci6n de empleados. 

6. Introducir los nuevos trabajadores a sus tareas. 

7. Colocaci6n, ascensos y traslados. 

B. Suspensiones. 

9. Asistencia al trabajo y absentismo. 

10. Registros de la renovaci6n de mano de obra. 

A continuaci6n describiremos algunos puntos que se me.!l 
clonan anteriormente: 

E1peclflQcionH de t1re11 

Cada dta se va haciendo un uso mSs inten10 de los anS• 
lisia, la• de1cripcione1 y las especificaciones de loa 
trabajos como ayuda para adaptar los trabajadores a d~ 
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terminadas tareas. Análisis de tareas es el término 
aplicado al proceso de descomponer un trabajo en sus 
diferentes operaciones, estudiar éstas por separado, 
determinar el adiestramiento especial, la habilidad, 
la resistencia y otras calificaciones necesarias pa
ra cada una, y el tiempo que debe consumir cada una. 
Esta clase de análisis se utiliza no s6lo en rela- -
ción con el empleo de trabajadores, sino a menudo cg 
mo una ayuda para clasificar los cargos en lo que -
respecta a tarifas de salarios y para establecer las 
tarifas de pagos por pieza y otros incentivos. 

Las descripciones de tareas son breves 'y a menudo 
preliminares exposiciones escritas de las labores 
con el fin de indicar la naturaleza de las mismas y 

los deberes anexos de una manera clara, concreta y -
concisa, y las calificaciones de los obreros a los -
que deberá asignarse a esos trabajos. 

Las especificaciones de tareas son más intelegibles, 
mas concretas y más detalladas que las descripciones. 
Consisten en descripciones completas de tareas exac
tamente definidas, .con informaci6n sobre las tarifas 
de salarios en cada una, las condiciones de trabajo 
y las probabilidades de ascenso, las calificacione1 
exigidas a los operariosy la clase de trabajador que 
puede llevar mejor el cargo. El capataz, al aolici• 
tar trabajadores, se limita a especificar 101 traba
jos que hay que realizar. Las especificaciones de -
tareas son Gtilea en la funci6n de empleo, porque f! 
cilitan la selección de 101 trabajadores necesarios 
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para ocupar las diversas plazas que haya que llenar, 
reduciendo as! la proporci6n de los que no encajan -
en los trabajos y disminuyendo el peligro de cometer 
equivocaciones. 

Las especificaciones para cada tarea deben incluir -
por lo menos los datos siguientes: 

l. Nombre de la tarea. 

2. Clase de trabajo. 

3. Condicione• de trabajo, en especial en lo -
que respecta a la temperatura, el polvo o -
los vapores, los procesos desagradables, loa 
malos olores, etc. y la exposici6n a accide~ 
tes o a enfermedades ocupacionales; hay que 
observar laa estipulaciones sobre seguridad. 

4. Naturaleza de la operaci6n: ai el trabajo es 
ligero o fuerte, variado o repetido. 

s. Clase de habilidad necesaria, si es precisa 
alguna. 

6. Procedimiento general seguido para realizar 
el trabajo. 

7, Experiencia anterior. 

8. Tipo de trabajador mis conveniente para la t! 
rea; cualidades f!sicaa, edad, temperamento, 
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inteligencia, etc. 

9. Tarifa inicial de paga. 

10. Probabilidad de ascenso a otros trabajos o 
de aumentos de la tarifa de paga. 

Las especificaciones no deben ser demasiado rígidas -
ni exigentes. Debe darse al departamento de empleo -
una oportunidad para contratar a trabajadores de se-
gunda clase, si no encuentran los que puedan llenar -
los requisitos. 

PruebH de empleo 

Un nlhnero cada vez mayor de importantes compañías ha 
empleado con 6xito diversas pruebas. Se aplican pa
ra complementar las entrevistas, los reconocimientos 
m6dicos, la investigaci6n de las referencias y otros 
m6todos para averiguar la competencia del aspirante. 
Las pruebas pueden implantarse como una condici6n P! 
ra el empleo, ya que aer5 m!s difícil aplicarlas de! 
pu61 si se oponen a ellas los trabajadores. La1 - -
pruebas pueden medir ciertas características eaenci! 
les que no es posible averiguar con exactitud de 
otra manera. Para que ellas tengan 6xito tienen que 
integrarse con procedimientos uien estudiados de em
pleo, an,lisis de trabajos, adiestramiento, inapec-
ci6n adecuada, valuaci6n y desarrollo de oportunida
des para el ascenso y el perfeccionamiento en la or
gani:aci6n. 
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Las pruebas de empleo pueden agruparse como sigue: 

l. Pruebas de inteligencia general. 

2. Pruebas de rasgos personales o de estabilidad 
emocional. 

J. Pruebas de oficio o trabajo, ideas para que • 
indiquen la destreza, la habilidad a la info~ 
maci6n técnica y del oficio en una sola ocup! 
ci6n o en un campo limitado. 

4. Pruebas de interés, de aptitudes especiales o 
de habilidad blsica para asimilar instrucci6n 
o adquirir destreza. 

El uso de pruebas cuya qarant!a y validez se han fij! 
do bien, permite obtener diversos resultados importan 
tes, por ejemplo: 

l. Se aumenta el po~centaje de aspirantes que dan 
resultados satisfactorios. 

2. se aumenta la producci6n empleando personas -
mls competentes. 

3. Se seleccionan los empleados para a•cenderlo• 
o para darles una instrucci6n especial con -
ml• seguridad de éxito. 

4. Se consigue ayuda al manipular loa ca•o• ml1 
dif!cilea. 

ni A TESI! ff3 DEJE 
MiJI DE U BicU8JECI 
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S. Los empleados que no lleguen al estandar pue
den seleccionarse para recibir una instrucci6n 
especial, trasladarlos, etc. 

6. Los casos especiales en que el aspirante haya 
.sido recomendado por parientes, clientes o P2 
ltticos pueden manejarse sobre una base más -
equitativa. 

Autoridad par1 11 selección 

La autoridad final para la selecci6n del aspirante, -
corresponde al jefe del departamento, al inspector o 
al capataz, pdra el cual tendrá que trabajar el em-
pleado. 

En algunos casos intervienen factores psicol6gicos c2 
mo la hostilidad ocasional directa entre el capataz y 

el aspirante, el cual cree que no podrtan llevarse -
bien. Durante la entravista, el capataz para el cual 
ea probable que trabaje el aspirante deberá comprobar 
de manera breve pero directa cierto• detalles de exP! 
riencia y aptitud, y posiblemente otros de car4cter -
general, tales como la actitud y las capacidades del 
aapirante, pues el capataz tendrá que utilizar las h! 
bilidadea del nuevo operario deapu6s que haya sido ag 
mitido y debe tener la oportunidad y la responsabili· 
dad de decidir si cumplirá los requisitos necesarios 
para realizar el trabajo especifico de que se trate. 
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Presentación del trabajador a su tarea 

Siguiendo el plan esbozado, el obrero conocerá ya a su 
inspector cuando se presente al trabajo. Sin embargo, 
además del propio trabajo, hay otros factores que el -
nuevo empleado tiene que conocer, si se ha de acoplar 
bien al resto de la organización. A este fin es pre
ferible, sobre todo en una compañia grande o mediana, 
tener algún plan para orientar a los obreros cuando se 
presenten al trabajo. 

El inspector puede exponer algunas reglas concretas y 
otras observaciones aclaratorias cuando aquel se pre
senta a su nuevo puesto de trabajo, pero de ordinario 
el nuevo operario tendrá ya un conocimiento bastante 
general del nuevo medio en que deber& trabajar. La -
instalaci6n del empleado en su nuevo cargo puede defi 
nirse como el acto de presentarlo a su nuevo inspec-
tor, enterarte de su trabajo y llevarlo al lugar en -
el que trabajará. 

Ascenso• 

Es conveniente esforzarse por llevar los puestos de -
inspecci6n y otros cargos avanzados ascendiendo a em
pleados de la organizaci6n. De lo contrario, los em
pleados capaces y con ambiciones abandonarán pronto -
la empresa. 

Es imposible garantizar que existirá siempre una opor 



- BZ -

tunidad inmediata para ascender a los empleados a tr! 
bajos m4s elevados, pero debe planearse de una manera 
concreta la posibilidad eventual de hacerlo, que con 
el tiempo podr! cumplirse si se desarrollan especifi
caciones para la tarea, se valúa ésta y se aplican C! 
lificaciones por el mérito, y finalmente se trazan 
los conductos para el ascenso. Las comprobaciones P.!!. 
ri6dicas para ver como progresan los empleados son 
muy convenientes. Esas comprobaciones, muestran si 
el empleado est4 dando los pasos necesarios para cali 
ficar se para ascender. La compañia puede instar al .
empleado a conseguir una instrucci6n especial y qui-
z! ofrecerle los medios de obtenerlo, cuando sean ne
cesarios una habilidad adicional o conocimientos téc
nicos especiales para el ascenso. Cuando no es posi
ble el ascenso efectivo, puede ayudarse al empleado y 
alentarle traslad!ndolo a otro trabajo de igual cat.!!. 
goria que el suyo, pero que por alguna raz6n le reaul 
ta mAs agradable. En todas estas cuestiones de a1ce~ 
sos y traslados, los inspectores y capataces deben t.!!, 
ner presente que es natural que el obrero inteligente 
quiera progresar en su trabajo. El hecho de no reno
nocer la legitimidad de estas aspiraciones ea reapon
sable de una buena parte de la mala voluntad, el de•! 
liento y la ineficiencia que se observan en muchos C! 
101. 

Tr11l1do1 

Loa tra1lados de los trabajadores pueden recomendarse 
por diversas razones1 correcci6n de una colocaci6n -
equivocada, ensayo de una labor diferente de emplea--
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do• incapaces de salir airosos en el primer trabajo -
que se les hab!a asignado, oportunidad para desarro-
llar su adaptabilidad a diferentes trabajos o para ad· 
quirir mejores conocimientos generales sobre las ope
raciones de la fSbrica, proporcionar trabajo temporal 
durante las temporadas de calma, aliviar la monoton!a, 
edad avanzada o falta de salud del trabajador, colo-
car al operario en una situaci6n favorecida por razo• 
nea personales, como una medida disciplinaria, o la -
incompatibilidad entre trabajadores o entre el opera
rio y au superior inmediato. 

Un sistema aceptable para manipular todas esas cues-
tiones tiene que basarse en normas minucio•aa estudi! 
da1, en registros individuales de los empleados bien 
llevados, en la habilidad y regularidad por parte de 
personas competentes para investigar loa ca1os indiv1 
duales y en el deseo sincero de arreglar puntos de -
vi1ta divergentes o antag6nico1. 

Trabafadoret de renrva 

Algunaa compañ!as han creado un personal de reserva, 
lo• llamados e1cuaarone1 volantea, para evitar la ne• 
ce1idad de disponer de un amplio suministro de opera• 
rio1 en el departamento en todo• loa instantes, proc! 
dimiento que a menudo da lugar a numerosa• suspenaio• 
nea temporales de trabajador••· Los miembros de ea•• 
toa grupos de reserva se adiestran para realizar dif! 
rentes clases de laborea en diatintos departamentos, 
de modo que puedan t&Mbi~n sustituir a los que faltan 

1 
! 
1 

; 1 

" ¡¡ 
;j 

i/ 

1 
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al trabajo. 

De este personal de reserva se sacan los trabajadores 
extras necesarios cuando la producci6n supera a la m! 
nual en uno o cualesquiera de los departamentos, has
ta que, por supuesto, la demanda general en toda la -
compañ!a, o el abandono de 6sta por una parte del pe! 
sonal regular, hagan necesario contratar m!s trabaj! 
dores. 

Concll~clón de las nec11ldlde1 de 1111no de obra 

La no utilizaci6n de las habilidades de los trabajad2 
re1 es una causa frecuente de desperdicio de mano de 
obra en una f!brica. Debe pedirse a cada empleado -
que llene un cuestionario indicando laa clases de tr! 
bajo que crea poder hacer, o aprender, adem!s del que 
realiza normalmente. Durante los instante• de. aobre-' 
carga en algunos departamento puede resultar ventajo
so asignarle obreros de otros que tengan poco traba-
jo, para hacer frente a la emergencia sin necesidad -
de añadir menos trabajadores a la n6mina. Cuando sea 
necesario despedir del trabajo a algunos operarios, -
ea posible que aquellos tengan habilidades mas varia
das, puedan ser retenidos para utilizarlos en diferen 
tes labores, en la medida que sea necesario y dejar -
s6lo marchar a los obreros meno• calificados. 

Despidos 

cuando es necesario reducir el personal deben planea! 
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se bien 1 con mucho cuidado los despidos. La antiqu~ 
dad es por lo general lo primero que se tiene en cuen
ta, aunque puede concederse también atención al núme
ro de personas que dependen del empleado, a la posibi 
lidad de colocar a éste en empresas extrañas y a la -
utilidad general del empleado para la compañia. Los 
despidos se planean por lo general analizando el pro
grama de producción futuro del departamento, determi
nando la naturaleza del trabajo y la clase y el número 
aproximado de personas de acuerdo con las necesidades. 
Es frecuente que sean los trabajadores de las catego
r1as m6s inferiores y que tengan menos antiguedad los 
que se despidan primero. El número de obreros de las 
categorias superiores se reduce trasladando sucesiva-
mente a otras inferiores la proporción necesaria, to-
m6ndola de los menos antiguos en cada grupo, pero man
teniendo en cada departamento el equilibrio concordan
te con las respectivas ocupaciones y habilidade1 pedi
das. Pueden trasladarse a menudo trabajadores a otros 
departamentos, si de esta manera se consigue una mejor 
compensación de la mano de obra, se utilizan mSs sus 
habilidades y se mantienen aproximadamente sus tarifas 
de paga. 

Descensos 

Cuando se llevan a cabo reorganizaciones, o cuando la 
necesidad de reducir el personal obliga a tomar medi
das, puede pedirse a los empleados que acepten cargos 
de categor!a inferios o peor pagados. En esos casos, -
la antiguedad en el servicio suele ser lo primero que 
se tiene en cuenta, aunque hay que prestar atención -
tambi6n a la necesidad de retener a los empleados de 
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habilidad excepcional, aunque sean menos antiguos. 

Los descensos pueden ser necesario• también por inefi 
ciencia, incompetencia o necesidad de aplicar medida• 
disciplinarias, o bien por la decadencia en laa ener
gtas ftsicas y mentales del individuo ocasionada por 
el excesivo desgaste del organismo humano o por la -
edad avanzada del empleado. La• normas qua rijan -
los ascensos, los traslados, loa descensos y 101 de~ 
pidos deben formularse inteligentemente, ser razona
blemente flexibles y ser objeto de una inspecci6n m! 
nucio1a y perspicaz. 

Como Impedir 111 fluctuaciones lnnecHarl11 en la ocupación 

Hay muchas maneras segdn las cual•• el departamento 
de producci6n principalmente puede impedir grandes -
fluctuaciones en el ndmero de trabajadores empleado• 
en au empreaa: 

l. Avisar con antelaci6n aobre las necesidades 
de personal. 

2. Informar al departamento de personal de cual 
quier cambio que se piense introducir y que 
afecten al personal, en especial a lo que 
respecta a loa despido~ o suspensiones en el 
trabajo. 

3, Ayudar a arreglar los traslados de trabajadg 
res a otros departamento, con el fin de imP! 



- 87 • 

dir las suspensiones y de nivelar sus cargas 
de trabajo, 

4. Adiestrar a los operarios en varios trabajos, 
de modo que puedan asign!rseles más fácilmen
te otras tareas. 

S. Tener en ~eserva trabajos especiales para las 
temporadas o estaciones en que afloje el tra
bajo. 

6. Disminuir las horas de trabajo, pero no hasta 
el punto de reducir los ingresos de los trab! 
jadores por debajo del nivel correspondiente 
a un estandar de vida decente. 

7. Extender las horas extraordinarias de trabajo 
entre los operarios con la misma equidad que 
las reducciones en las horas ordinaria• o la• 
suspensiones. 

e. Crear un escuadr6n volante de trabajadores no 
asignado a ninguna tarea determinada y con ·~ 
ficiente experiencia para sustituir a los que 
falten al trabajo o ayudar en los casos de s2 
brecargaa. Son empleados regulare1 y tienen 
derecho a todos los beneficios concedidos a -
todo• los trabajadores. 

9. Si es posible, debe llevarse un registro de -
las personas de las que podr! disponerse para 
trabajos temporales en determinada1 estacio-
nes, en los per1odos de 1obrecarqa, o en las 
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Apocas de vacaciones, o que esperan obtener -
m!s adelante ocupaci6n permanente. 

CAPACITACION 

La capacitaci6n, que si bien ha estado presente en los 
hechos productivos de todas la• sociedades y en todas 
las Apocas, es en nuestros d1aa un factor importante -
dentro de la productividad, y debe de serlo especial-· 
mente en la productividad de la Industria de la Cons·
trucci6n, debido a la enorme importancia que tiene la 
participaci6n de la mano de obra en la realizaci6n de 
los proyectos de inqenier1a civil. 

Ya en el Renacimiento tenemos noticias de la importan 
cia que ten1a el adiestramiento y as1 fue como se - -
cre6 el concepto del aprendiz, que di6 caracter pro-
pio a los grandes talleres artesanales y form6 una in 
teresante relaci6n maestro-aprendiz. TambiAn en la -
Revoluci6n Industrial tenemos noticias de c6mo los -
aprendices de obreros empiezan siendo todav1a niños, 
con el objeto de ocupar algdn d1a un puesto dentro de 
aquellas primeras f!bricas que habr1an de dar un vir_! 
je profundo a las econom1as nacionales. En la cons-
trucci6n, el adiestramiento se ha llevado a cabo me-
diante la transmisi6n de conocimientos de generaci6n 
a generaci6n, de padrea a hijos, por tratarse de una 
actividad que ten.ta (y tiene adn en la actualidad en 
diversas de sus ramasl un car!cter principalmente ar-
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tesanal, sin embargo, con el paso del tiempo, se ha -
visto la necesidad de modernizar y masificar el adia! 
tramiento a fin de aumentar la productividad de esta 
industria. 

Actualmente existe un fen6meno de improviaaci6n que -
afecta negativamente la calidad de las obras, y esto 
se debe principalmente a que en los últimos años se -
ha originado una demanda de mano de obra especializa
da que, por falta de previsi6n, no ha sido formada m! 
diante un programa que se encargue de la capacitaci6n 
del obrero de la Industria de la Construcci6n. Pero 
no s6lo la calidad de las obras se ha visto afectada, 
sino que tambi6n, por lo mi1mo, ha aumentado el costo 
de las mismas y •• ha retrasado su programa de reali
zaci6n, esto equivale a un de1censo en el nivel de -
productividad de dicha industria. 

A partir de 1973 ha aumentado.considerablemente el -
costo de las obras debido a los exagerados aumentos -
en los precios de loa insumos, asimismo, por el alza 
en el costo de la vida los salarios de los obreros se 
r.anincrementado bastante, sin embargo, podrta lograr
se un abatimiento diferencial si el obrero pudiera -
trabajar con mayor eficiencia, Esta eficiencia puede 
conseguirse mediante una capacitaci6n adecuada para -
que mejore el trabajo que ·realiza y utilice loa m4to
dos m!s adecuados para hacerlo¡ adem!s evitarla que 
el obrero, al no saber la manera de hacer las co1a1, 
las haga mal o deje de hacerlas y se provoque en ll -
un sentimiento de frustraci6n al no poder desenvolv•! 
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se satisfactoriamente como lo que es1 el principal •• 
elemento productivo de la Industria de la Construc- -
ci6n. 

Con el objeto de medir la importancia de la particip! 
ci6n de la mano de obra se han muestreado las siquiea 
tes obras construidas recientemente o actualmente en 
proceso de construcci6n. (Ver figuras 2, J y 41 

En los anteriores an&lisis de participaci6n observa-
mas que la mano de obra forma una parte importante en 
la realizaci6n de las obras, por lo tanto, la capaci· 
taci6n de la misma es un factor fundamental para in·· 
crementar la productividad de la Industria de la Con! 
trucci6n, y ésta debe impartirse a todo• loa niveles. 

El Centro Nacional de la Productividad (C!NAPROI y el 
Servicio Nacional de Adiestramiento R&pido de la Mano 
de Obra en la Industria (ARMO) han elaborado un Gist! 
ma B&sico de Adiestramiento, que puede re1olver cual
quier problema de adiestramiento, asegurando adem&s -
la obtenci6n de los mejores resultado• al menor costo 
posible. Esto se logra debido a que se convierte al 
adiestramiento en una tarea siatem&tica de la empresa, 
hecho que adem&s de convertir a 41te en una funci6n -
rentable, permite a la empresa aumentar su productivi 
dad y cumplir con la obliqaci6n que por parte de la -
Ley Federal del Trabajo tienen todas las empresas de 
brindar adiestramiento a su3 trabajadores. 

' ! 



Concepto de traba1o 

Excavación 
l'lat III 
Concretos 
Acero de Re• 
fuerzo 
Montaje de 
estructuras 
Vestido de 
torres 
Tendido de 
cable 

Promedio Gral de 
12 conceptos an! 
lizados 

Concepto ~e trabajo 

Obra de desvío 
Tuberia de prJ!. 
sión 
Casa de m!qui· 
nas: Excavación 
Concreto 

Promedio Gral de 
19 conceptos an! 
lizados 
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PIJ<TICIPACIOll DE LA ~.ANO DE OSAA Ell IJN.\ 
LINEA DE TRANSKISION 

Materiales 

25 
49 

79 

Ha.no de Obra 

27 
39 

20 

73 

85 

52 

Fig. 2 

PART!CIPAC!O!I DE LA !!ANO DE OSAA Ell UN.\ 
PL\.'rrA HIDROEUCTRICA 

Materiales Plano de Obra 

41 25 

26 46 

41 11 

33 55 

37 34 

Fig. 3 

Maquinaria 

48 
12 

26 

14 

65 

44 

Maquinaria 

34 

28 

42 
12 

29 



• gz • 

PAllTICIPACIOH DE 1-' MHO DE OBAA ~ tlllA 
PL.\HTA TD!llELECnlCA 

Conc.pto ~ trabalo Materiales Mino da Obra Pllsulnuia 

Excavaciones 52 26 22 
Tubedaa de 
agua de cir-
culaci6n 57 40 
Cimbras 50 49 
Concretos 38 48 14 

llOntaje estruc 
tura metllica- 47 u 
Acabados 85 14 l 

Promedio Gral de 
180.concepto• 
analizedo• 38 42 20 

MONTAJE ELECTRO-
MECANICO 

Generador de va-
por 5 65 30 
Grupo turboqen~-
rador 75 22 
Conden•adores 2 60 38 
Bombas de a limen 
taci6n 54 44 

Torre• de enfri! 
miento 3 82 15 
Tuber!H 5 71 24 
Sube•taci6n 3 89 8 

Promedio Gral de 
40 conceptos an! 
liudo• 5 77 18 

Promedio Gral pon 
derado de la obra 
completa 13 69 18 

Fiq. 4 
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El Sistema B!sico de Adiestramiento se puede adaptar 
f!cilmente a las necesidades de adiestramiento .de la 
Industria de la Construcci6n y ello se puede consta
tar leyendo las explicaciones que de los subsistemas 
que lo integran transcribimos a continuaci6n: 

l. Dirigir el Desarrollo del Sl1t1ru 

El adiestramiento debe formar parte de la e! 
trategia del crecimiento de la empresa, ello 
es posible si se considera que la direcci6n 
del desarrollo del sistema permite estar - -
alerta acerca de c6mo los objetivos de adie! 
tramientos se integran a las metas de la em
presa. 

2. Definir C1r1cterl11cl6n Ceneral del Probl11M 

Esto nos permite plantear diversas solucione• 
para resolver un mismo problema, y as!, me- -
diante el anSlisis costo-beneficio seleccio·
nar las m!s efectivas. un sistema de adiestr! 
miento debe asegurar que se conozca si el pr2 
blema se puede resolver mediante adieatramien 
to y evitar de esta manera el empleo de recu~ 
so que a la larga se desperdiciar!an. 

3. Determinar Car1cterí1tlca1 y Nec11ldade1 de AdlHtr! 

miento 

Esta etapa orienta y enfoca el programa, ya -
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que 6ste debe obedecer a necesidades reales -
en vista de objetivos bien definidos, de - -
otra manera, las acciones pierden su valor si 
no est!n dirigidas a los individuos que las -
requieren para la realizaci6n eficiente de su 
trabajo. 

4. DIHl'llr y P11ne1r 11 Progr1ma di Adl11tr1ml1nto 

Esto nos permitir! que los programas de adíe~ 
tramiento se realicen de acuerdo con un dise
ño pedag6gico, empleando las t6cnicas y los -
materiales did4cticos id6néos considerando -
las caracter!sticas de los receptores, de la 
informaci6n y por supuesto, de la clase de ºB 
jetivos que se desean alcanzar. Asimismo se 
puede prever un ensayo o programa piloto en -
el cual se pueden detectar posibles fallas y 
corregirlas antes de la iniciaci6n formal de 
las acciones. 

5. D•termlncr necesldldes financieras del Progr1ma 

El adiestramiento debe estar sujeto a un con~ 
tante y cuidadoso control financiero en todas 
sus etapas, desde li planifioaci6n hasta la -
evaluaci6n y ejecuci6n de los programas'. Es
te paso, junto con el primero, son los que -
van a propiciar el desarrollo de todo el sis
tema, ya que en.ellos se reanen los elementos 
que permiten fundamentar la selecci6n, el em-
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pleo y el tipo de recursos necesarios para el 
adiestramiento, considerando tanto los exis-
tentes como aquellos que serAn necesarios de 
incorporar, visualizando siempre el adiestr~ 
miento como una acci6n que deber! desarro- -
llarse en su mayor parte, dentro de la obra 
y con los elementos con que cuenta. 

Con el objeto de asequrar que se estAn util! 
zando los mAtodos menos costo•os y mAs efi•• 
cientes, se debe utilizar la tecnoloq!a de -
proqrarnaci6n y de formulaci6n de proqramas
presupuesto, de control presupuestario, de -
anAlisis costo-beneficio, etc. con objeto de 
que durante todo el curso del adiestramiento 
se viqile el aspecto financiero. 

6. Prever Recursos Pedagóglcot 

Un sistema de adiestramiento debe prever el 
que todos los elementos para realizar las ac 
cienes est6n disponibles en la calidad, can
tidad, oportunidad y costos previstos. 

Este aspecto es fundamental cuando las accig 
nes se diriqen a qrandes nllmeros en los cua
les los problemas .de aprovisionamiento de r! 
cursos lleqan a ser complejos. 
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7, Reallur y Evaluar el Programa de Adiestramiento 

Con objeto de definir el 9rado en que se han 
alcanzado los objetivos, ea necesario recu-
rrir a evaluaciones constantes, as decir, es 
necesario determinar si el adiestramiento ha 
sido efectivo y la soluci6n al problema de -
productividad de la empresa satisfecha. 

La educaci6n eetl comprometida a dotar a los 
hombres de una informaci6n suficiente para -
desarrollar una capacidad anal1tica, una c~ 
pacidad de correlacionar los fen6menos al -
9rado que facilite la formaci6n de los crit! 
rios y la• disciplinas. En ciertos niveles 
de la pidmide educativa, del proceso infor-
mativo, se pasa a 
La ciru91a as una 
aplicada a cierto 
o una habilidad. 

la formaci6n de daatrezaa. 
destreza la matemltica -
sentido ea otra destreza -
Sin ambar90, la operaci6n 

de una motoconformadora, de una herramienta, 
siendo tambi•n destrezas, requieren de un -
ejercicio que es casi imposible de reprodu
cir a nivel de una aula. 

En eate sentido, cabe puntualizar que lo• -
proceso• de adiestramiento y capacitaci6n, -
en particular referidos a. la funci6n de la -
mano de obra en la Industria de la Construc~ 
ci6n, aa desencadenan tntimamenta li9ado1 al 
proceso productivo, en otra• palabras, el --
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adiestramiento debe ser parte de la propia -
funci6n productiva, de tal manera que debe -
impartirse en el propio sitio de la obra pa
ra lograr mejores resultados. 

A continuaci6n reproduciremos un sistema de 
capacitaci6n en el sitio da la obra ideado -
por el Ingeniero Mario E. Mart!naz Morales, 
que apareci6 en la revista "Ingenierta Civil" 
No. 198 por considerar que eate sistema es -
consecuente con la taor!a que mencionamos an 
teriormente. 

CAPACITACION EN EL SITIO DE LAS OBRAS 

Dentro de los sistemas da capacitaci6n a nivel elemen 
tal y medio en el sitio de las obras, se han estable
cido pocos sistemas pr!cticos; sin embargo, en las -
obras de cierta magnitud se pueden establecer los si
guientes m•todos: 

M6todo Pr,ctlco 

Consiste en la creaci6n de un patio de instrucci6n, -
el cual es conveniente ubicarlo en una parte cercana 
al almac~n de la obra. Se seleccionan generalmente -
dos horas por semana, de preferencia los últimos d!as 
del ejercicio semanal y antes de iniciar las labores -
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de la jornada, con el objeto de evitar la retirada a 
descansar del personal obrero y los instructora•. E,! 
te siatema estl basado en el antiquo m6todo el apren
diz y el maeatror es el mSs econ6mico y abarca desde 
la labor mls elemental como el manejo de la pala, el 
pico y al marro, limpieza de elemento•, herramientas 
y maquinaria, carqa, acarreo, apilado de materiales y 
cualquier otra actividad relacionada con la cateqoria 
de pe6n1 para esta capacitaci6n, qua •• la primera, -
se requiere Gnicamanta da 4 a 6 hora• de inatrucci6n 
y se recomienda impartirse durante al periodo da adul! 
si6n a las obra•, incluaiva se recomienda la interve~ 
ci6n de los sindicatos de la conatrucci6n, en los CU! 

les se tenga contratada la obra. 

Pasado un per!odo no menor de 8 semanas de trabajo, -
el cual depende de la• caractertstica1 de la obra en 
ejecuci6n, ea recomendable seleccionar aprendic••• -
que al ser capacitados puedan pasan a la cataqorta d• 
ayudantes, la cual va enfocada a determinada •apecia• 
lizaci6n dentro de la industria¡ a11 se pu•den prepa• 
rar ayudanta1 de albañil, carpintero, fierrero, pertg 
riata, tubero, alactriciata, poblador, montador, pai
lero,operador, etc. Para esta sequnda cateqor1a •• -
requiere que cada especialista instruya a lo• apr•nd! 
ca1 de acuerdo con su experiencia y forma de trabajar, 
tocando a 101 mae1tro1 o sobreatantea, con la anuen•• 
cia d•l delegado 1indical, dar el visto bueno al - -
aprendiz. En e1ta cateqorta, aparte del patio de in.! 
trucci6n, el obrero deber& participar en el frente de 
trabajo por lo menos do• 1emana• antes de obtan•r el 
vi•to bu•no. El per1odo de ayudante depende d• la h~ 
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bilidad personal del obrero, por lo que se recomienda 
sea ejercido por un tiempo no menor de 25 semanas de 
trabajo, despu!s de una capacitaci6n no menor de dos 
horas. 

Dentro del m!todo pr&ctico, para pasar a determinada 
especialidad de la obra gruesa como albañiler!a, car
pinter!a, instalaci6n de tuberías, pintura y otras de 
tipo qeneral, se requiere que el aprendiz sepa leer y 
escribir, y entender planos del tipo de trabajo que -
va a desarrollarr por esta raz6n, aparte del p~tio de 
instrucci6n, se requiere lo que se llama en muchos -
paises avanzados "aula de campo". Lo1 instructores -
deben ser cabos, maestros o sobrestantes con suficien
te experiencia en su trabajo y en el manejo de perso
nal, para preparar el mejorar al obrero en el desem~ 
ño de sus labores. .En esta tercera etapa de capacit! 
ci6n y dependiendo de la especialidad que ae trate, -
es recomendable para nuestro medio un per!odo de ins
trucci6n de 80 a 100 horas, incluyendo pr&ctica1 de -
campo as! como ex&men de habilidad, conocimientos, m! 
morias y responsabilidad personal. En esta categoría 
es primordial hacer sentir al obrero su obliqaci6n de 
producir con una calidad excelente y en un tiempo ra
zonable, pues muchas veces por la prisa en terminar -
una actividad, Esta resulta de pobre calidad y muchas 
veces hasta peligrosa. 

M6todo Mixto 

Es recomendable para especialidades de media calific! 
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ci6n en la cual se requiere, adem4s de las cualidades 
anteriormente expuestas, una preparaci6n escolar de -
nivel primaria cuando menos. Este método consi1te en 
exposiciones te6ricas en el aula, as! como pr4ct1ca -
inmediata de los conocimientos te6ricos. El método -
mixto puede impartirse para las especialidades de car 
pintero, fierrero, perforista, albañil, de pr1mera, -
electricista de segunda, soldador de segunda, ch11fer -
montador de segunda, vibradorista, bombero, operador 
de segunda, etc.1 el per!odo de instrucci6n en este -
método debe ser de 120 horas para principiantes, in-
cluyendo teor!a y pr4ctica, y de 80 a 100 horas para 
personal que tiene conocimientos previos. 

Dentro del método mixto para obreros de alta calific! 
ción, en la cual se requiere, aparte de una prepara-
ci6n escolar primaria completa, ciertos conocimientos 
de educaci6n media en matem4ticas elementales, dibujo. 
descriptivo, tiempos, controles, etc. 

Este sistema, conocido en la industria como "sistema 
de capacitaci6n superior• es universalmente conocido, 
teniendo en nuestro pa!s centros especializado• que -
dependen de instituciones pGblicas y privadas, mismas 
que requieren fuerte colaboraci6n de todas las ramas 
de la ingenier!a para cumplir con su la~or educativa. 
En estos centros de capacitacibn se obtienen especi! 
lidades de alta demanda en la Industria de la Cons-
trucci6n, como operador de maquinaria pesada, solda
dores de primera y de c6digo, poblador, electricista, 
tubero pailero, montador, liniero, mec&nico, sobres-
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tante, etc., la capacitaci6n en centrossuperiores es 
recomendable tambi~n para el adiestramiento y actua
lizaci6n de conocimientos de obreros que ya cuentan 
con determinada especialidad. 

Ringo de Varl1clón de 11 Producción 

Al considerar a la productividad como el cociente en 
tre producci6n y costo, se contempla que al aumentar 
la producci6n en un volUmen mayor al calculado en el 
an!lisis original, se obtiene un abatimiento del cO! 
to unitario y del coito general al reducirse el pro
grama general de la actividad. Como ejemplo de lo -
anterior, las tabla• siguientes muestran pr&cticame.!! 
te loa rangos de variaci6n de la producci6n: 

K•H DE CAAPINTERIA REOUEP.IDAS PAM 10 12 DE SUPEP.11CIE 
Fabr1caci6n C11\brado Dect.bralSo Mto. 

8-12 4-6 2-s 2-4 
8-8 l-6 2-4 2-3 

Columnas 8-15 5-7 3-4 2-4 
Vigas 6-12 4-6 3-5 2-4 

Fiq. 
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20 cm 
30 cm 
45 cm 
60 CID 

91 cm 
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RDl>WDl'IO DI COLOCACll»I DI '!1IBEl1AS DE CQICil'TO DI ZANJAS 

roca 

DI HASTA DOS ll!TlllS DI l'llllUIJIDAD 

Producci6n por tumo cll a boru tllsuinarla o bl:rruienta requtrida 

18-25 m herramienta 
16-20 m herra111ienta 
12-15 m herramienta 
15-20 m maquinaria 
14-18 m maquinaria 
10-14 m maquinaria 

Fig. 6 

IWUIDIM:ll»I A CIELO AS!Ell!O Cl»I l'ER10IWlORA DE ORUGAS 
Y ACERO DE 7' • DINll:TRO 

0-1. 50 1.51-3.00 3.01-4.50 4.51-6.00 
18-25 16-22 14-20 
15-18 13-15 10-12 

Andesita 14-16 12-13 8-9 

10-15 
8-9 
6-7 
2-3 Granito 9-10 6-7 4-5 

Fig. 7 

Normalmente 101 ingenieros anali1ta1 elaboran su pro
grama de conetrucci6n con 101 valore• m!nimoe o me- -
dio11 asimismo, en cuanto a precio• 1e refiere, se -~ 
acostwnbra tomar con1ervadoramente como valor de pro
ducci6n el valor medio. Mediante la capacitaci6n 1e 
llegan a obtener 101 valore• de producci6n m!ximos y 

si adem!a de la capacitaci6n 1e premia al obrero con 
incentivos, queda garantizado el aumento en la produs 
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tividad con el consiguiente ahorro en tiempo de eje• 
cuci6n de las obras, y desde luego, el costo de adl'li 
nistración de las mismas, 

La capacitaci6n resulta de esta manera una práctica 
sumamente favorable para la Industria de la Construg 
ción y su funcionamiento se asegurará si se hace Pª! 
t1cipe al obrero de los beneficios que se pueden ob
tener por medio de ella. 

Es necesario que los trabajadores se den cuenta que 
la capacitaci6n es tan sólo una etapa de un ciclo -
que puede traer ventajas tanto a ellos como a la in
dustria en general, Este ciclo (ver fig, 8) estará 
compuesto por tres etapas: capacitación, mayor rend1 
miento y mejores salarios. La entrada al ciclo será 
mediante la capacitación (primera etapa) que bien iJ!! 

partida provocará mejores rendimientos en el trabajo 
(segunda etapa), la que a su vez hará posible el que 
las empresas puedan otorgar salarios más altos a los 
obreros capacitados, sin que por ello aumenten sus -
costo• (tercera etapa). Conociendo este mecanismo, 
el obrero mismo, si es ambicioso, procurará mantene! 
los en movimiento y buscará la forma de seguir capa
citándose a fin de no detener el proceso, 

Otro motivo que puede justificar ampliamente la ado~ 
ci6n del entrenamiento en la Industria de la Cona- -
trucción es el siguiente: Con el paso del tiempo y 

debido a diversos factores, el aumento en el costo 
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Mayor 

Rendimiento 

Me • ____ .. S.larlos 

FIG. 8 
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de la mano de obra ha sido mayor que el de los materi! 
les en general (ver fig. 9 y 1011 1i mediante la capa
citaci6n, alcanzando mayores rendimientos,ae logra ab! 
tir el costo de la mano de obra, tambi6n se reducir& -
el costo de las construcciones. Adem&s, por medio de 
la capacitaci6n la mano de obra puede competir con ma
yores ventajas frente a 101 materiale1 mls caro1 pero 
con poco empleo de per1onal, que la han ido de1plaza~ 
do debido al fen6meno ya citado de aumento en la ral! 
ci6n de costo mano de obra-materiales. 

Por Gltimo y como conclu1i6n de lo expuesto anterior
mente, podamos deducir que la capacitaci6n adecuada -
y a tiempo del personal obrero en las obra1 de inge-
nier 1a civil y en otra• e1pecialidade1 de la ingenie
rta, permitir& una adecuada di1ponibilidad de mano de 
obra calificada, la cual ea el factor flUld&mental pa
ra obtener mediante el aumento de la productividad, -
reducci6n de los programa• de ejecuci6n de la1 obras 
y racionalizaci6n de 101 costos. Alimismo, e1 conve
niente que 101 tabuladores de salarlos que se e1ta- -
blezcan en la• obra1 contemplen varias categor1aa pa
ra la misma e1pecialidad, lo que permitir& mediante -
la capacitaci6n del obrero el e1t1mulo del a1cen10. 
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COSTO 

MATERIALES 

TIEMPO 

FIG. 9 

GRAFICA APROXIMADA DEL AUMENTO DEL COSTO DE 
LA MANO DE OBRA Y LOS MATERIALES CON RESPEC 
TO AL TIEMPO. -
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INDICE DE COSTOS OE CONSTRUCCIOI~ EN MEXICO, D.F. 

PROMEDIOS ANUALES 
900 

850 

800 1 

750 / 
700 / 
650 base 196( = 11~ 

600 J 
"" u 550 / 
Q 500 

!NDIC DE lfJ flo DE eRA I 
z 

450 / 
400 

!NDIC isº~ frll!IA• 

' 
U:S M DE J 

350 / 1/ 
300 

I 1/ / 

250 / J,, V 
.../ 

200 - V1 'íW1c OE 11 frElUA• 

150 
~ v.:v 

100 
70 71 72 13 74 75 76 77 

A FI D S 

FtG, 10 

FUENTE: C.N.I,C. 
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RENOVACION DE LA MANO DE OBRA 

La renovaci6n de la mano de obra es la relaci6n de las salidas 
de la empresa o de sus sustituciones al número total de emple! 
doa. El matodo mls sencillo para calcularla, exacto hasta - -
cierto punto, consiste en dividir el número total de salidas -
durante el per!odo en cuesti6n por el número medio de emplea-
do• en la n6mina durante el mismo. As!, si en el transcurso -
de un año abandonan el trabajo 1000 operarios en un personal -
cuyo número medio aaciende a 2000, la renovaci6n de la mano de 
obra es: 

R (renovaci6nl • S (salidos) 
P (promedio del peraonal 

1000 R • 2600 • 0.5 o el 50\ 

Si la renovaci6n es elevada debido al gran no.mero de empleados 
que abandonan voluntariamente la empreaa, deben hallarse las -
causas y corregirlas. La poca paga, las malas condiciones de 
trabajo, la inseguridad en el empleo, la mala reputaci6n de la 
compañ!a, la exi1tencia de dirigente• de maneras dominantes, 
el tratamiento injusto, la impoaibilidad de aacender, la reten 
c16n 1obre tareas pesadas y desagradables, las disputas sobre 
la paga o las gananciaa, la posibilidad de encontrar mejores -
labores en otras empresa• y la posibilidad de trabajar en un -
turno de d!a en lugar de por la noche, son s6lo algunas de las 
mucha• cau1a1 de abandono voluntario del trabajo, 

E1 conveniente celebrar una entreviata ami1tosa de salida con 
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loa oporarios que se despiden voluntariamente. De esta mane
ra es posible, a veces, convencer a alqunos empleados que sea 
conveniente retener, para que oiqan en la empresa. Deben in
veatiqarse todas aquellas causas que puedan imputarse a defe~ 
tod de la compañ!a, a los inspectores o a otroa factores con
trolables e introducir las medidas correctivas necesarias pa
ra eliminar lu quejas. La p6rdida de la moral es una de las 
causas principales y puede deberse a circunstancias muy varia
das. Si no se corriqe, 1e ir&n acentuando cada vez m!1 y a la 
larqa producir&n trastornos m&1 qrave1 en la empresa. 

ABSENTISMO 

El absentismo o ausencia se produce cuando un operario eatl -
fuera de la f&brica en hora• durante las cuales deber& e1tar -
presente normalmente. La ausencia puede ser voluntaria o invg 
luntaria. El absentismo total puede calcularse como formado -
poi· ambas causas, pero no debe incluir las vacaciones, el tie!!! 
po perdido por accidentes en la f&brica y otras razone• an&lo
qaa fundadas. Las ausencias por fallecimientos o enfer~edades 
en la familia, la1 enfermedades personales y otraa cauaas no -
son achacable• al empleado y deben cla1ificar10 como causa1 i!l 
voluntaria• que no deben perjudicar a su hoja de 1ervicio1. 
Alguna• ausencias se deben a las condiciones desagradable• en 
el trabajo, a loa desacuerdos con los inspectores, al disgusto 
con 101 procedimientos da la compañ!a y a otras cau1as que re
bajan la moral. 
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Loa remedios al alcance del cont=ol de departamento de produc
ci6n, son los mismos que los aconsejados para disminuir los -
abandonos voluntarios incluyen: Aumento de las precauciones -
de seguridad y mls atenci6n a mantener condiciones de trabajo 
correctas para evitar las enfermedades, mejores sistemas de -
salubridad, asistencia m6dica gratuita y beneficios por enfer 
medad, fijaci6n de los turnos y las horas de trabajo, con el -
fin de ayudar a los empleados .a hacer frente a sus deberes fa
miliares, no perder de vista a los nuevos empleados para des-
pertar y mantener su inter6s, la educaci6n y el adiestramien
to de los trabajadores para estimular su afici6n al trabajo -
que realizan, la valuaci6n da las tareas para corregir tos sa
larios injustos, la calificaci6n por el mfrito para reconocer 
y ascender a los trabajadores que lo merezcan, el incentivo -
en la paga por la puntualidad y la regularidad en la asisten
cia, la instalaci6n de aparatos de radio, la masica y otros -
pasatiempos en las secciones de la flbrica en las que sea fa~ 
tible su implantaci6n sin que perjudique a la empresa y otras 
muchas medidas que contribuyan a estimular la moral lndivi- -
dual y conjunta del personal de la empresa. 

MANO DE OBRA FEMENINA 

Es probable que haya siempre un porcentaje elevado de trabaja
doras en las flbricas, debido a la habilidad mostrada por las 
mejores para realizar ciertos trabajos m!s eficientemente que 
los hombres y otras tareas con la misma habilidad. 

Como consecuencia del estudio realizado por EDWARD J. KUNZE -
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(WOHEN IN INOUSTRY, NATIONAL METAL TRADES ASS4) se han resumi 
do algunas consideraciones importantes relativas al empleo de 
mujeres en las fábricas. De dicho autor son los párrafos que 
siguen: 

"Las mujeres con diferentes de los hombres¡ por consi 
guiente para obtener las mayores ventajas con su em•· 
pleo, deben examinarse las diferentes características 
y tenerlas en cuenta, hasta donde sea posible, antes 
de que se manifieste el descontento y se arraigue el 
disgusto. 

Algunos patrones creen que la mujer es sentimentalmeE 
te menos firme que el hombre. Son más sensibles a 
las críticas, sienten más vivamente algunas cosas, se 
desalientan con más facilidad y es probable que su--
tran más perturbaciones de car5cter emotivo que el -
hombre. Se critican más unas a otras que los hombres. 
Por regla general, las mujeres son menos ambicio1as • 
en lo que respecta a su trabajo que los hombres, debi 
do probablemente al hecho de que no consideran su la· 
bor como algo permanente. Las mujeres son más pa•• 
cientes, laboriosas, esmeradas y eficientes cuando se 
trata de hacer una y otra vez la misma cosa¡ aceptan 
la rutina en el trabajo mejor que el hombre. Son más 
minuciosas en los detalles. Su paciencia hace que no 
se irriten por la monotonía del trabajo, en especial 
cuando pueden recobrarse durante períodos de reposo • 
adecuados. 

se supone, por lo general, que las mujeres tienen poco 
m!s de la mitad de la fuerza que los hombres¡ tal vez 
se deba ésto al hecho de que hasta ahora la mujer no 
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ha tenido que hacer trabajo& rudos. Las mujeres ru-
sas hacen trabajos tan duros como los hombres. 

No obstante, la estructura f!sica de la mujer es radl 
calmente diferente de la del hombre, su desarro.lo -
muscular no es como el de 6ste y, por consiguiente, -
su resistencia a los trabajos f!sicos rudos es relatl 
vamente limitada. 

Laa mujeres tienen un esp!ritu de competencia que ha
ce que quieran distinguirse cuando se las coloca en -
un nuevo puesto, lo que en cierto modo, constituye -~ 
una aptitud. Esto hace que en muchos casos superen -
el rendimiento de los hombres a los cuales desplazan. 
Su sensibilidad al tacto y su concentraci6n en el tr~ 
bajo hacen que rompan menos las pequeñas brocas que 
los hombres. De una manera an&loga est&n bien dota-
das para roscar a mano o a mSquina. Si admitimos 
esos hechos y los utilizamos con inteligencia, se evl 
tarSn muchas dificultades que despu6s no ser!a nada -
f!cil vencer.• 

PERSONAS CON IMPEDIMENTOS 

El empleo eficaz de las personas que sufren impedimentos e1 en 
la actualidad una cosa a la que se dedica en la industria algo 
mSs que un eatudio accidental. 

Los requisitos que hay que llenar cuando se emplea esta clase 
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de personas est!n al cuidado de los inspectores y capataces, 
en lo que respecta a las clasea de trabajo que s~ les enea- -
mienda, al adiestramiento, a la entrega de materiAles, a la -
remoci6n del trabajo terminado, a las previsiones de se9uri-
dad contra accidentes, etc. Ea muy importante el aspecto psi 
col6gico en la manera de atacar el problema. Estudiando bien 
y con inteligencia el trabajo y al trabajador, las peraonas -
impedidas pueden ser muy eficientes. La Ford Motor Car Co., 
la Eastern Aircraft Ca., la RCA Victor Co., la Bullard Comp! 
ny, la Brown-Brockmeyer Ca., la General Motor Co., la Good-
year Tire & Rubber Co., la Voltee Aircraft, Inc, aon algunas 
de las muchas empresas que sirven norma• definida• para em- -
plear a los trabajadores con impedimentos f!aicos. Son fact2 
re3 esenciales comunes a todo• sua m6todo• para hallar la el! 
se de trabajo que el individuo impedido puede hacer y adies-
tnrle en U. 

La variedad de los trabajos que esos operarios pueden reali-
zar con una capacidad extraordinaria ea sorprendente. Exis-
ten en Norteam6rica y tambi6n en otras pa!•es, muchos organi! 
mos federales, del Estado y privados, para reeducar profesio
nalmente a los individuos con impedimentos f!sico• para los -
trabajos de f!bricaa, y pueden encontrar•• numerosas informa
ciones que ayudaran a estudiar este punto. 

PROBLEMAS MENTALES 

Los casos mentales constituyen un !rea peculiar en la que el -
trabajo intensivo con loa individuo• tiene que •ustituirae por 
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m~todos sociol6gicos, econ6micos o estad!sticos. La mayoria 
de las empresas no pueden permitirse utilizar los servicios 
permanentes de un psiquiatra, pero muchos problemas que se -
plantean en la selecci6n, la colocaci6n, la disciplina, el -
4diestramiento y la moral, afectan evidentemente tanto a los 
individuos bien equilibrados como a los que se sabe que son 
mental o sentimentalmente inestables. El objeto de dedicar 
una atenci6n especial a estos casos es: 

l. Descubrir factores subyacentes y a manudo insospech! 
dos de Indole emocional o social que producen pertu~ 
baciones. 

2. Modificar las actitudes de los trabajadores hacia la 
direcci6n, hacia sus compañeros de trabajo, hacia -
sus tareas y hacia au situaci6n general en la vida. 

3. Conseguir individuos aptos para el ascenso o para r! 
cibir inntrucci6n que lea permita &&Wllir respon1abi
lidadea especiales. 

4. Estimular al grupo para que realice esfuerzos perso
nales mSs intensos. 

5. Imaginar incentivos, recompensas y remuneraciones o 
beneficios adicionales con el fin de alcanzar la co
operaci6n de los que est4n mentalmente trastornados, 
para conseguir que se restablezcan. 
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OTRAS APORTACIONES PARA CONTRIBUIR A LAS BUENAS RELACIONES 

Puesto que el trabajador pasa una cuarta parte aproximadamen• 
te de su tiempo semanal de 168 hrs. en la f!brica, establece 
en ella muchos contactos y asociaciones que, en una buena com 
pañ!a le impulsan a menudo a ampliar sua relaciones con ella 
y con sus compañeros de trabajo y sus familia• por camino• -
que no quardan ninquna relaci6n directa con su trabajo diario. 

En una orqanizaci6n bien diriqida, se proporcionan salidas P! 
ra esas actividades. Un principio cardinal e1, siempre que -
sea posible, poner eaas cuestiones en manoa de las aaociacio· 
nes de empleados, de sua clubes o sus qrupos y dejarle• que -
orqanicen, administren y lleven a cabo todas esas actividades. 
De esta manera, 101 empleados hacen las cosas por a! miamos y 

se interesan personalmente en ellas. 

Adem!s muchos empleados activos gastan en esto sus energ!as -
creadoras que de otra manera tal vez las aplicaran a producir 
descontento, disturbios y males, y de este modo obtienen el -
prestiqio que su trabajo tal vez no les procura. As! se crea 
a menudo una buena moral que sustituye la tendencia a la hos
tilidad, a la insubordinaci6n y a otros resultados capaces -
iqualmente de hacer posible la frustraci6n. 

Entre las organizaciones, las salidas y los orqanismos para -
el desarrollo y mantenimiento de las buenas relaciones estSn• 
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1. AyudH Fl111nclerH 

a) Asociaciones mutuas benéficas organizadas y -
dirigidas por los empleados 

bl Sistemas de ahorro 

cl Instituciones de cr6dito organizadas para de
positar los ahorro• y hacer préstamos y diri
gidas por los mi•moa empleados, pero bajo la 
inspecci6n del gobierno. 

di Préstamo• a dispo1ici6n de lo• empleado& 

el Diat1ibuci6n de acciones de la compañ!a o pl! 
nea para que lo• trabajadore• puedan adquiri~ 
las. 

fl Alojamiento¡ algunas compañ!as alquilan casas 
a sus empleados, otras lea ayudan a financiar 
la compra de ca•as o por lo menos les aconse
jan sobre estas cuestiones. 

Z. Actlvldade1 de 101 empludo1 

a) Bandas u Orquestas 

b) Sociedades coraleaoclut.es musicales 

el Sociedades dram&ticas 

d) Aaociacione• atl6ticas 
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e) Excursiones al campo, comidas, etc. 

f) Bailes 

3. Clubes de empleados 

a) Asociaci6n general para manipular actividades 
muy variadas 

b) Clubes o grupos especiales con determinadas 
aficiones 

q, Servicios 1 empleados 

al Comedores y cafeter1aa 

b) Locales para despachar co~idas con listas li
mitadas 

el Carros m6viles que surtan golosinas, bebidas 
sin alcohol, bocadillos, etc. 

5. Publicaciones de empleados 

a) Revistas mensuales 

b) Hojas semanales con noticias 

el Folletos sobre servicios de la compafi1a, etc. 
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IV. EQUIPO 

La utilizaci6n adecuada del equipo es parte importan
te en la productividad de la Industria de la Construs 
ci6n. Esto se debe a que en la construcci6n es consi 
derable el capital invertido tanto en materiales como 
en bienes en proceso, que se encuentra comprometido -
en la obra, por lo tanto los cargos por interés pue-
den ser bastante alto11 si utilizando maquinaria pode
mos reducir el tiempo que dure la construcci6n, se -
ahorrarl capital, lo que quiere decir que la p_oductl 
vidad se elevará. Además, si por efecto de dicha ma
quinaria podemos prescindir del trabajo de buen nÚl!le
ro de obreros, evitaremos los problemas que surgen de 
la supervisi6n de una fuerza de trabajo de gran magni 
tud. 

Sin embargo, no siempre resulta como 6ptima la solu-
ci6n de reempltzar a los obreros por maquinaria, debi 
do a que en nuestro pats y con las tasas de salarios 
actuales, el método intensivo de trabajo es el más b~ 
rato en varios procesos de la construcci6n, por lo -
tanto, el uso de equipo en lugar de aumentar la pro-
ductividad, la disminuye en esos procesos. Conviene -
pués, hacer un estudio cuidadoso en cada etapa de la 
construcci6n a fin de saber que es más adecuado, si -
el empleo de maquinaria o el uso intensivo de trabajo¡ 
ya qua si existen posibilidades de que muchos obreros 
pueden trabajar simultáneamente y ello nos resulte -
más econ6mi~o que el uso de un equipo determinado, h~ 
moa de optar por ocup5r a los obreros. Esto ademls -
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de aumentar la productividad de la empresa, ayudará -
un poco a aliviar el agudo problema de desempleo que 
existe en México, 

Otro factor importante para lograr una mejor producti 
vidad es la selecci6n de la maquinaria que nos dará -
mejor resultado, Esto se consigue estableciendo des· 
de un principio que dicha maquinaria nos debe produ-
cir más de lo que nos cueste. Un constructor no debe 
pagar la maquinaria de construcci6n con su propio di
nero, debe considerar el dinero que gasta en comprar
la como una inversi6n que puede recuperar, obteniendo 
además una utilidad, durante la vida útil de la máqui 
na. 

Si la obra en la que se va a utilizar cierto equipo -
no es lo suficientemente grande co~o para que se jus• 
tifique la adquisici6n de dicho equipo, resultar! un 
error comprarlo, más si no se tiene la certeza de que 
ese equipo podrá utilizarse en obras posteriores, No 

0 es conveniente que el constructor sea dueño de todos 
los tipos y tamaños de maquinaria que pueda emplear -
en la clase de trabajo que realiza y todavía menos si 
esa obra no es lo suficientemente grande como para -
'que pueda recuperarse el costo de tal equipo antes de 
la terminaci6n de la obra y no puede ser posible ven
derlo a un precio razonable al finalizar la obra. 

Un constructor deberá preferir, siempre que la situa• 
ci6n se lo permita, la adquisici6n de equipo estandar. 
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El hacerlo lo beneficiará por varias razones: 

l. La entrega de maquinaria estandar puede obtenerse 
m!s rápidamente; 

2. La maquinaria e~tandar puede emplearse económica
mente en más de una obra; 

J. Las refacciones de la maquinaria estandar pueden 
obtenerse m!s r~pida y econ6micamente que las de 
la maquinaria especial, y 

4. Si un contratista ya no necesita una unidad de 
equi¡:.o estandar, podrá venderla mls f~cilmente y 
a un precio más favorable. 

Esto no quiere decir que se debe prescindir del equi
po especial debido a que éste no tiene tales •1ent1<)ñS· 
En ciertas obras la utili:ación de equipo esrecial se 
recompensa con creces, ya que un equipo estandar, por 
muy versatil que sea, jamb igualar5 en e::~r.:i.encia a 
una máquina que ha sido diseñada especialm<inte para -
realizar un determinado tipo de trabajo, cuando ambas 
se ocupan en desarrollar ese trabajo. Si en la obra 
que se ha de construir es necesario realizar un tipo 
de actividad en grandes magnitudes, y existe equipo -
especial adecuado cuya utilización resulte rentable a 
tal grado que se pague durante el transcurso de la -
obra y aún se obtenga utilidad, la utilización de di
cho equipo ser! la m&s apropiada y la que brindar& m~ 
jores rendimientos, 
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Tambi6n debe tomarse en cuenta que si ya se adquiri6 
una unidad de cierta marca determinada, las unidades 
similares que se compren posteriormente, de ser posi 
ble deber!n ser de la misma marca, ya que esto evita 
muchos futuros problemas, pués se podr!n tener en ad 
mac~n refacciones útiles por igual para todo el equi 
po, para el caso de la descompostura de alguna uni-
dad, La facilidad y rapidez con que se puedan encon 
trar las refacciones es un factor fundamental al el~ 
gir un equipo. 

En nuestro pata tenemos un problema adicional con -
respecto a la adquisici6n de maquinaria: no siempre 
se puede obtener el equipo que brinde m!ximos rendi
mientos, sino que el conseguirlo est! supeditado a -
que tal equipo exista en el mercado y a su dispo~ib1 
lidad en el momento en que se requiere. Por lo reg~ 
lar, los constructores no utilizan el equipo que lea 
puede dar el 6ptimo rendimiento, sino aquel del que 
pueden disponer m!s fácilmente y que mejor se adapte 
al trabajo que han de realizar. Este problema lo -
tienen tanto los constructores que compran maquina-
ria como aquellos que s6lo la alquilan. Este probl~ 
ma de disponibilidad existe tambi~n para las refac-
cionea, 

Las refacciones son parte importante en la selecci6n 
de equipo debido a que todas las piezas de las maqui 
narias est!n expuestas a fallar, aunque est~n suje-
taa a un cuidado intensivo y ello puede provocar la 
interrupci6n del trabajo con sus consiguientes cona~ 
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cuencias. Un cami6n desflechado es inútil hasta que 
se le cambia la flecha. Una pieza que le ha~a falta 
a una pala mecánica puede detener toda una obra du-
rante semanas, mientras se espera que se fabrique y 
embarque la refacci6n. Antes de comprar la maquina
ria se debe saber que tan f!cil es encontrar las re
facciones para dicha maquinaria, ya que si podemos -
elegir entre dos tipos de maquinaria: una de mejor -
calidad pero dificil para encontrar sus refacciones 
y otra de menor calidad pero con facilidad de obte-
nerlaa, ea preferible optar por la segunda, a fin de 
evitar paros prolongados por falta de refaccione~. -
Es Qtil igualmente saber el lugar donde se pueden en 
contrar las refacciones de la maquinaria elegida. 

Otra situaci6n que se presenta en nuestro país es que 
las compañías que distribuyen y dan servicio a las -
principales marcas de maquinaria, tienen sua domici
lios en la ciudad de M6xico y en unas pocas ciudades 
del interior. Este hecho ocurre debido a la enorme -
centralizaci6n que hay en Mfixico, ya que las princip! 
les constructoras están en la capital porque ahí se -
generan los contratos más importantes que son los de 
las obras gubernamentales. Esto trae como consecuen
cia que las constructoras de provincia no dispongan -
de facilidades para obtener el tipo de maquinaria m&s 
adecuada cuando se les presenta el problema de reque
rir de equipo. Por lo regular, tienen que viaJar a -
la capital a conseguirlo y al momento de las repara-
cione1 tienen que afrontar problemas, tales como la -
dificultad de adquiaici6n de refacciones y la falta -
de mec!nicos especiali:ados para efectuar las compos
turas. 
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Los principales factores que se han de tomar en cuen
ta para seleccionar un determinado tipo de equipo son, 
a grandes rasgos: 

al Que seadapten lo m!a que se pueda al tipo ae tra
bajo quo han de efectuar y que produzcan los may2 
rea rendimientos posibles. 

b) Que su adquisici6n resulte co1teable econ6micame~ 
te. 

c) Que existan en el mercado y se encuentren disponÍ 
bles para el momento en que se requieran. 

d) Que no presenten demasiada dificultad por lo que 
a refacciones y servicio se refiere. 

Con respecto al punto (b) diremos que para 1abar cual 
es el equipo m!s econ6mico ea conveniente realizar un ·
anili1is comparativo de costo entre las diferentes m! 
quinarias que puedan realizar tareas similare1 y eac2 
ger la de m!s bajo costo. En este anlliais se debe -
considerar: 

l. Dapreciaci6n, 

2. !14ntenimiento y reparaciones, 

3. Costo de inversi6n, y 

•· Coito de operaci6n. 
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La depreciaci6n as la cantidad de dinero que -
el constructor ha de cobrar a fin de hacerse -
de un fondo de reserva para reemplazar el equ1 
po que, debido a su uso tiende a desgastarse y 

termina siendo inservible. El monto por este 
concepto se obtiene dividiendo el costo total 
de la m!quina entre su vida Qtil estimada. 

2. Por mantenimiento y reparaciones entendemo1 el 
costo de mantener en perfectas condicione• el 
estado de la1 m&quinaa. Esta cantidad ae pue• 
de obtener como porcentaje de la depreciaci6n 
o independientemente de ella, pero la mejor m! 
nera es mediante reqistro1 de experiencia• an
teriorea. Esto se debe a que dependiendo del 
tipo de maquinaria y de la inten1idad y rudeza 
del trabajo que desarrolla, variar& el costo -
de mantenimiento y reparaciones de la mi1ma1 -
es as! como el costo anual por este concepto -
de los quebradores de piedra ea bastante alto, 
mientras que el de un motor eléctrico es m&s -
reducido. 

3. Como coito de inversi6n se tienen: el inter'a 
del dinero invertido en la maquinaria, 101 im• 
pueatoa que eKistan contra el equipo, loa seqg 
ros y el almacenamiento. Se cobra interGs del 
dinero invertido en maquinaria, aunque se pa-
que de contado, ya que el dueño de la maquina
ria pod!a haber obtenido alqQn interG• de eae 
dinero 1i lo hubiera invertido en alqiln otro -

'/ 
u 
!i 
:¡ 

1 
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neqocio. Este inter6s se debe calcular sobre 
el valor real del equipo y no sobre su costo 
oriqinal, debido a que el dueño va recobrando 
el dinero que invirti6 durante la vida ütil -
de la mlquina con lo que obtienen por concep
to de depreciaci6n. 

Exi1te una f6rmula para calcular el valor me
dio del equipo y es la siquiente: 

Valor Medio • (l + n) x 100/2n • Porcentaje 
(\) del costo oriqinaL 

en donde n es el nllmero de años en el período 
de depreciaci6n. 

El costo medio anual de inter6s deberl estar -
basado en este valor medio del equipo durante 
su vida ütil. Y como los sequros y los im- -
puestos por lo qeneral se paqa~ sobre el va-
lor depreciado de la maquinaria, entonces con 
vendrl utilizar este mismo valor medio para -
determinar el costo medio anual de los sequ-
ros y de los impuestos. 

4. Dentro de loa costos de operaci6n debemos con 
siderar el combustible y los aceites lubrican 
tes consumidos por loa motores de combuati6n 
interna o la electricidad, en caso de que ut! 
licen este tip~ de enerq!a. 
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El consumo de combustible se puede obtener - -
aproximadamente mediante las siguientes f6rtnu
las: 

Para motor de gasolina 

Fo x Ft x 0.227 x R.P. • Litros consumidos. 

donde: 
Fo ea el factor de operaci6n correspondiente a 
la potencia promedio desarrollada en el traba
jo que se desempeña, en relaci6n con la poten
cia mlxima indicada en el motor. 

Ft ea un factor de tiempo que se obtiene divi
diendo el tiempo promedio trabajado entre el -
tiempo total, o sea que si en una hora se tra
bajan s6lo 50 minuto& efectivos, aerl de 50/60. 

R.P. ea el nllmero de caballo• de potencia de -
que dispone el motor. 

Para motor diesel 

Fo x Ft x 0.151 x e.p. •Litros consumidos. 

Cabe hacer notar que estas f6rtnulas estln suj_! 
tas a variaciones debido principalmente a cond,! 
ciones adversas de trabajo y al efecto sobre -
el motor por cambios en h altura sobre el ni-
vel del mar, por la temperatura y por las cond,! 
ciones climlticas1 sin embargo, si los motores 
estln equipados con compensador de altura (tu!: 
bocargador), la altura sobre el nivel del mar 
les afectar& de manera despreciable. 
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Los motores qastan aproximadamente el siquien• 
te nGmero de litros de aceite por hora1 

q s (Fo X Ft X 0.023 X H.P./7.4) + c/t 

donde: 
q es la cantidad de aceite consumido por el mg 
ter en lts/hr (incluye la cantidad consumida -
entre los cambios, m&s la cantidad que se re·· 
quiere para el cambio mismo) • 

H.P. es el nGmero de caballos de potencia in<!,! 
cados en el motor. 

e es la capacidad del carter en litros. 

t e& el nW!lero de horas entre los cambios 

Fo 'J Ft los factores que ya se han explic.ado. 

Existe un factor dentro de lo que se refiere a equipo 
que debemos tomar en cuenta para permanecer dentro de 
los !ndices de buena productividad de la empresa con! 
tructora, áste es la determinaci6n de la vida econ6m1 
ca del equipo de construcci6n. Llega un momento en -
que resulta m!s oneroso mantener en buenas condiciones 
un equipo viejo, que la adquisici6n de uno nuevo¡ esto 
sucede cuando el equipo termina su vida econ6mica. La 
vida econ6mica de un equipo se puede determinar lleva~ 
do registros precisos del costo de poseer y operar ese 
equipo. Si se llevan registros del costo de operaci6n 
de los equipos, el 4ltimo an!lisis revelar!n que des·· 
puás de que se haya utilizado el equipo durante un 
cierto tiempo, el costo por hora para continuar en ºP! 
raci6n ser! mayor que el costo horario medio hasta ese 
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momento. Cuando ae haya establecido que el futuro co! 
to horario de po1esi6n y operaci6n de los equipos ser& 
mayor que el costo horario medio de la operaci6n pre-
via, el equipo ha llegado al fin de su vida econ6mica 
y deber( disponerse de El. Ea entonces cuando es m(s 
barato sustituir el equipo viejo con equipo nuevo. 

Existen cuando menos dos m6todos para la determinaci6n 
del costo horario de po1esi6n y de operaci6n de los -
equipo1. Un m6todo consiste en llevar regi1tro1 pre
cisos del costo inicial del equipo, del coito de man
tenimiento y reparaciones, y del costo del combusti-
bl• y lubricantes si se requieren. Esta informaci6n 
establecer& el coito horario medio de po1e1i6n y ope
raci6n del equipo. Otro m6todo e1 el de 1wnarle al -
coito medio horario de po1e1i6n operaci6n del equipo, 
el coito medio horario del tiempo perdido debido a fA 
llaa del mismo equipo. El dltimo punto 1er& muy sig
nificativo para equipos tales como una pala mec&nica 
que se utilice para cargar tierra en camiones. Cuan
do se descompone la pala, tienen que pararse todos -
los camiones, pero los costos de 101 camionaa pueden 
seguir corriendo. Al determinar :a vida econ6mica de 
una unidad clave de.equipo, es bueno tomar en cuenta 
todo1 los costos que resultaran afectados por un paro 
de la unidad. 
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!QUIEN ELIGE LA MAQUINARIA! 

Oep1rtamento1 lntereHdos en 11 selección 

La compra de maquinaria o equipo, ya sea para reempl! 
zar otra vieja o para una nueva instalaci6n, interesa 
a varios departamentos, tales como los de fabricaci6n, 
control de la producci6n, inqenier!a de m6todos, es-
tandarizaci6n, in1pecci6n, inqenier!a de flbrica, com 
pral y ademls al contralor, al tesorero y a veces al 
departamento de ingenier!a de diseños, En la Figura 
11 se indican sus responsabilidades, desde los diver
sos puntos de vista. Por consiguiente, la aelecci6n 
de la maquinaria debe ocupar la atenci6n de cada uno 
de esos departamentos en alguna etapa del proceso de 
adqui~ici6n, de ~odo que reciban la debida atenci6n -
todos los factores relacionados con la compra y el -
uso de las mlquinas nuevas o de reemplazo. 

Cuando no existe ningan orqanismo especial encargado 
de manipular los problemas relacionados con la maqui
naria, como sucede en las flbricas pequeñas, la ini-
ciaci6n del estudio y la recomendaci6n de la maquina
ria suele proceder de los talleres, del jefe de con-
trol de la producci6n, si existe este cargo, o de al
gan alto empleado de la empresa que tenga a su cargo 
las operaciones de fabr~caci6n. Los problemas que e~ 
tudian a medida que se presentan. Pocas veces existen 
mGtodos previamente planeados para examinar las cues
tiones relacionadas con la maquinaria. 
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NATURAl.EZA DE LA RESPOllSABILIDAD EN LA INS!AI-'CIOll 

MlptabU104d de la DU9Va uquinaria 11 trabalo de piezas del 
tuafto, la forM, •le., qu• puedAa diseña.ne, 1 a los aateri_! 
les que haya que trabajar en ella. 
Grado de exactitud ciu- baya que ucaniane ea las nueVH ?aá·· 
quinu. 

Adaptab111411!, conveniencia r capacidad di 11 Mquinaril des• 
de •l punto de v11u di conse;ulr pro4ucc1ón. 
Cubiol que puedan Ht nec11ario1 en 101 9'todos, lu rut41, 
101 tinpos, •1 pro9r1M di fabri~ct6n, •te. 
Ef.cto sobn 101 trabaja!Sores Unstrucc16a, eubio1 en las l! 
rifu de salar toa, etc.), 
Rlllci6n m la nui1va Mqu.lnarla con la ex11t.ent1 desde el Pua 
to de vista di rutu en 1lt1rnat1vu, cap1.cidld para soportar 
sobrei.:.uqu, etc. 

Conveniencia 1 capacidad. de la nueva Mquin&rla para 11 lrab! 
jo que baya CZ\111 bacer. 

llllaci6o con la Mquinaria Hiltnt1. 
~venincla, HCJUtidld y confian&a en •l funcionuiento. 
Cubtos en 101 •todos que puedan aer MeeS1.rio1. 
lnstrucci6a o vi;Uancia que pued&n nec:asitar los trabajado•· 
ns. 

Cubios en 101 proor101 que pueda ocuionu la nueva maquina· 
ria. 
Htrt1Mntal net=es&rio para la nU1va uquinariai plantillas, 
dispositivos, utrices, pequeau blrrui•ntu, etc. 

Estand&r1nci6n di 11t.r1ates, pie&a.s, •te., que pueda hacer 
posible lo nu.va uquin&ria. 
tstandarUaci6n di la tru1tac16n rutinaria & base de papeleo, 
o cutiios en 101 estlndores o nona• Histentes a que pueda -
dar lu;ar. 
Estandaruac16o de 101 métodos que puedan introducirse en los 
procesos. 

N.sturalHa, cantidad y clue de in1~1ón necesaria en el -
trabajo di lu nuevu Mi;-.anu. 
Nuevo a-quipo di in1pecci6n (calibres electr6n1cos, etc.) que 
tal ve& hlqa pos1bl• la inttalac16n. 
Grai5o ót exactitud alcan1abl1 en la uqu1na.ria. 

Alquis1to1 en lo que respecta el trulado y 11 instalación di 
la nusva Mquinaria (claint s, e&rQH sobre el piso, di•n·
Slones de lu puertas 'J 101 WJntacart;u J ascensores, etc.) 
Fuena motrit necesaria. 
Conservac16n y nparaci6n (11tuae16n para la collOdicSad en las 
uparaclone1, ed1tencl11 Meesulu de piezas di recublo, • 
etc.J 

FIG. 11 Re1pon11l>Uidadas de los dlpartutntos .u instalaciones de Mq>.iinarla 
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NAT11RALE%A DE LA RESl'CllSAB!LIDAD EN !A lNSTAIAClai 

Consequir 1utor1zac16n par& la c:ompra, eon la flru &dtcuadl. 
dt aproNc16n. 
Connquir las espec:ificaciooes apropiadas di la nueva •quina 
rlL -
Ne9ociacióa di un contrato adecuado y 119al di compra, lnclu· 
yendo lu q&rantlu dt cuap11•1eato que se HUMn nece11riu, 
las Htipulaciones p¡ra lu pru•bu dll tceptac16a, etc. 

Cuidar que lu eoapru dt aquinaria M Mntea;an dentro di • 
101 llaitu dll presupuesto o comprobar que n blD consequido 
lu 1utorilac1onea adtcu&d&I para comprar cualesquien partl• 
du HpeC:idUo 

Coaprober el efecto dt la in1t1laci60 sobn 101 9'todo1 di -
costos 1 lo• dat.01 dt co1to1. 

IaportAncil dt lOJ compro11loa 1dqu1rido1 y .&todo1 para ba·
cetlH frente. 
Fecha ea que dtberl bacera 11 pa;o pua obtener el dtsc:uento 
par pronto PliO• 

FlG. 11 
ICooUnuac16ol 
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Comld p1ra elegir la maquinaria 

Cuando la compañta es de tal importancia que el probl! 
ma de la maquinaria sea de proporciones relativamente 
grandes y los ejecutivos tengan que dividir su tiempo 
entre muchas actividade1 de la explotaci6n, no existe, 
por lo general, ningGn empleado que pueda por st solo 
inve•tigar y decidir la cuesti6n de la compra de ma-
quinaria nueva. Al mismo tiempo, tal vez no se estime 
neceaario crear un departamento para ese fin. Mien- -
tras no se decida algo, la conveniencia de integrar -
laa necesidades de maquinaria de toda la f!brica aer& 
creciente. Por consiguiente, la 1oluci6n puede ser -
seguir algGn plan de comitE para manipular la cuesti~ra. 
de modo que puedan satisfacerse laa necesidades de to
dos 101 departamentos eatudilndose debidamente las d! 
mandas de la compañta en su conjunto y abare&ndose to
dos loa Snguloa concernientes a cualquier instalaci6n 
especial. 

Comlt6 de e1tandarl111clón 

Laa compa1itas mla importantes y con organizaci6n m&s -
vasta tienen a veces un comitE de eatandarizaci6n que 
por lo general depende directamente del director de la 
flbrica, ante el cual pueden plantearse todas las cue! 
tiones relacionadas con la maquinaria. Aunque estos -
comités se ocupan mayormente de la estandarizaci6n de 
los materiales y los proce1os,estas cuestiones impli--
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can a menudo problemas de maquinaria y, por consiquie~ 
te, los estudios de los mismos pueden muy bien llevar
se a dicho comitA. Adem5s, la astandarizaci6n de la -
maquinaria es muy conveniente desde el punto de vista 
de la uniformidad de las instalaciones, el intercam- -
bio de las m!quinaa, la reducci6n de laa exi1tencias -
de piezas de recambio para ellas, el estudio de la ma
nera ml1 eficiente de usar la maquinaria, la prepara-
ci6n y .la utilizaci6n de los estudios de tiempo, la -
instrucci6n o entrenamiento de los operarios, el rend! 
miento de la mano de obra, las rutas del trabajo, la -
preparaci6n de la• hojas de trabajo y de ruta, la car
ga de las mlquinaa y el despacho o distribuci6n de la 
labor. 

Todo• e101 factoreo influyen bastante sobre las clases 
de materiales utilizados y lo• m6todos de tratamiento, 
que es evidente que deben estandariz1rse unos y otros 
como parte de un plan de producci6n en masa o en ltnea 
recta. 

Plan del departa111B11to de Ingeniería de 1111quln1ri. 

La manera m!s moderna y eficaz de manipular los probl,! 
mas de la maquinaria es por medio de un departamento -
de inqenierta de mAtodos o de un departamento de inqe
nierta de herramental. Cualquiera de ellos, o ambos, 
si existen simultlneamente, pueden infonr.ar al depar-
tamento de control de la producci6n o al director de -
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la flbrica, o bien pueden formar parte de la organiza• 
ci6n general de ingenier!a e informar al ingeniero en 
jefe, El siatema a adoptar es aquel que produzca los 
mejores resultados en la compañ!a de que se trate. F! 
nalmente, en la mayor!a de los caso¡;, las recomendacig 
nes tienen que ser aprobadas por el director de la f! 
brica. 

Dep1rt1mento de lngenlerr1 de m6todo9 

Con arreglo al plan de ingenier!a de m6todos, que se 
crea a menudo para informar al jefe del departamento 
de control de la producci6n, todos los factores con-
cernientes a la elecci6n efectiva y a la aplicaci6n -
de la maquinaria reciben la debida atenci6n en un de
partamento bien organizado para ocuparse de estos de
beres. El trabajo puede realizarse concienzudamente 
como una tarea, en la que emplearan todo el tiempo -
que sea necesario, de ingenieros especialistas compe· 
tentes, los cuales asumen toda la responsabilidad por 
los resultados, en lo que respecta a sus estudios y -
recomendaciones. Esos ingenieros deben poder dispo-
ner de todos los libros y obras de consulta sobre las 
fases técnicas y de instalaci6n de su industria, de -
todas las revistas sobre t:abajos de fabricaci6n en -
la misma, o que traten de la m~quinaria que utiliza, 
y debe estimulárseles y ayudárseles para que se man-
tengan en contacto con las asociaciones profesionales 
y técnicas de su ramo, para que la compañía pueda es
tar al día en su maquinaria y sus operaciones. 
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Informes y registros sobre 1111quln1rl1 

Los detalles de los métodos empleados para hacer fun
cionar un departamento de esta clase, los estudio• h.! 
chos, los reqistros llevado1, loa impreso1 utilizado1, 
los procedimientos para formular sus recomendaciones 
y otras actividades var1an seqan la f!brica y la in-
dustria, los planes de la direcci6n y las especialid! 
des de los problemas a que haya que enfrentarse. sea 
como fuere, deben hacerse informes adecuados, utili-
zarlos, clasificarlos y archivarlos, con una declara
ci6n sobre los pasos dados de modo que no ae repitan -
loa eatudios y que la informaci6n sobre la maquinaria 
esté disponible para todos 101 departamentos que pue
dan necesitarla. Quiz! puedan llevarse también en e! 
te departamento los reqistroa sobre maquinaria y, en 
este caso, todos los informe• sobre inspecci6n, con-
servaci6n, estado, modificaciones, tra1ladoa, etc., -
de las m!quinas deben pasar por él para tomar laa an2 
taciones necesarias. 

Coordln1cl6n de la M1qulnarl1 con el control de la producción 

Una ventaja importante que posee el departamento de -
inqenier1a de métodos es que a menudo forma parte de 
la divisi6n encarqada del control de la producci6n y, 
por consiquiente, puede realizar todos los estudios -
de tiempo y movimiento o estar estrechamente asociado 
a ellos, y también con la fijaci6n de las tarifas de 
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los trabajos. Por consiguiente, estl completamente -
familiarizado con la maquinaria en actividad en las -
circunstancias de la explotaci6n. Se ocupa tambi6n -
del herramental necesario para los trabajos, inclui-
dos el diseño, la construcci6n y el uso de todas las 
plantillas, todos los accesorios, dispositivos y pe-
queñas herramientas necesarias, y del grado en que -
puedan introducirse con provecho todos esto• artifi-
cioa. Sus estudios abarcan los m6todoa de tratamien
to y la disposici6n de la maquinaria. Eata familiar! 
zado con las capacidades de las mlquinas, la esfera ~ 
de actividad de cada una, las ruta•, las operaciones 
ejecutadas y las circun•tancias en que se realizan -
los trabajos. Por consiguiente, sus estudios sobre -
maquinaria y sus recomendaciones encajar5n en el fun
cionamiento de la f!brica en el grado mls eficaz, y -
se interesar! much1simo en seguir la sustituci6n o la 
instalaci6n de cada mSquina para ver que se utiliza -
como se pensaba y que da los resultados de funciona-
miento y de econom!a de costo planeado. 

Necesidad de estar al día en la maqulnarl1 

Este departamento debe interrogar a los vendedores de 
maquinaria después que haydn visitado el departamento 
de compras. Incluso en aquellas épocas en que no se 
piensa introducir cambios en la maquinaria, es conve
niente mantenerse en contacto con los fabricantes, 
por intermedio de sus viajantes, para enterarse de -
los nltimos adalantos en cuestiones de maquinaria y -
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1obre la manera como se utiliza 6sta en otras f!bri-
cas. Las relacione• del departamento de compras con 
la adquisici6n de maquinaria suelen ser s6lo de cara~ 
ter comercial, ya que no es posible tener un experto 
en compras de maquinaria en la organizaci6n de com- -
pras. En cierta proporci6n tendr!a que estar en !nt! 
mo contacto con toda la f!brica, en todos los instan
tes, y, si es un buen exporto como t6cnico, es posi-
ble que fuera mal comprador. De ordinario, las cue1-
tiones t6cnicaa relativas a la compra de maquinaria -
corren a cargo del departamento de ingenier!a y de -
los talleres y, si la compra est! dentro del preau- -
puesto y recibe la aprobaci6n de un funcionario finaE 
ciero para que la transacci6n quede inclutda en el -
programa general financiero, el pedido se har! siguieE 
do los procedimientos est!ndares de compras, para que 
reuna todos los requisitos comerciales y jur!dicos al 
mismo tiempo que llene todas las necesidades t6cnicas. 

Depart1mento de ln9enlerr1 ~ herr1mlent11 y m1quln1rl1 

cuando es un departamento de herramientas y maquinaria 
el que manipula los problemas de maquinaria, funciona 
de manera muy parecida a un departamento de ingenier!a 
de métodos al hacer los estudios y determinar qué m!-
quinas deben comprarse, Este departamento se estable
ce independiente a menud~ y entonces suele despachar -
con el director de la f!brica. Podr!a también, aunque 
esto es raro, trabajar bajo las 6rdenes del ingeniero 
jefe de proyectos. Sin embargo, cuando existe un de--
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partamento general de inqenier!a en la compañía, puede 
dividirse en varias secciones, una de las cuales sería 
la de ingenierta de herramental y maquinaria, siendo -
laa otras las de diseño de productos, diseños espe~ia
les para clientes, inqenier!a de fabricaci6n, servicio 
a los clientes o inqenierta sobre el terreno (que in-
cluye la instalaci6n de la maquinaria y los ajustes o 
las reparaciones de la misma en las f4bricas de los -
clientes I, pruebas y re1ultado1 del producto y a veces 
construcci6n de fA~ricaa y otras ramas. 

Tnti.jos del departamento de lngenl1rr1 de herramenhl 

La secci6n de inqenierta de herramental y maquinaria -
se ocuparta de todas las cuestiones relacionadas con -
la adqui1ici6n de maquinaria nueva o la 1u1tituci6n de 
la existente,la modificaci6n o el desecho de la vieja, 
la determinaci6n de la vida dtil que reata a la exis-
tente para los fine• de la depreciaci6n y del reempla
zo y la aplicaci6n del equipo mec4nico a las necesida
dea regulares o eapecialea de la fabricaci6n. Muchas 
compañia• importantes se construyen ellas miamas una -
parte considerable de su maquinaria o equipo eapecial 
de fabricaci6n y, en este caao, la 1ecci6n de ingenie
rta de maquinaria quiz& no se limite a planear las in! 
talacione1, sino que proyectar! tambi4n la maquinaria, 
vigilar& 1u con1trucci6n y diriqir& 1u instalaci6n ha! 
ta la terminaci6n de la prueba final, para ver ai fun
ciona como ea debido. 
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l Cuando se reemplau la maquinaria! 

Es indudable que las dos razones más importantes para 
~eemplazar la maquinaria son aumentar la capacidad -
productiva y reducir los costos. Una tercera raz6n -
es verse libre de la maquinaria anticuada o de las m! 
quinas que se hayan averiado o desgastado. Otra causa 
es la insuficiencia de las existentes para realizar -
trabajos de mayores dimensiones 
con tolerancias más rigurosas. 
que los problemas de la mano de 

o ejecutar labores -
Una quinta raz6n es -
obra y de la explota~ 

ci6n se reducen obteniendo máquinas que puedan insta
larse en grupos que permitan a un operario atender a 

dos o más de ellas. Una sexta raz6n és simplificar -
las operaciones consiguiendo máquinas, como las semi
automáticas y automáticas, en las cuales pueda combi· 
narse una serie de operaciones sucesivas en lugar de 
hacer el trabajo en varias individuales. Es evidente 
que muchas de esas razones incluyen ademas un aumento 
en la capacidad o una reducci6n en el costo, o ambas 
cosas a la vez. En la lista de la Figura 12 se incl~ 
yen otras razonesr en esa lista se han tabulado los -
puntos que hay que abarcar al estudiar la maquinaria 
con el fin de determinar su estado y su utilidad rel! 
tivos desde el punto de vista de su explotaci6n. 
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A. raaous n:a11cos 
l. lEatl lllsqutod& la oaqulnula actu&l? 

l. lEa 111UCUldl1 
J. lEI J.uo.cu.At dlsdl •l punta di Y11ta dl1 

1) 11 cllM o el ludo lill trabajar 

b) la Yllocld&d di su func1oaa.1eoto1 

el 11 exactitui! o el 'J?'&riD di prtci116n dll trlbejof 

d) 11 ra11tftcla o la r19ldl1 para lu o;.raclon11 llb 4uruJ 

el la cuota di producci601 
fl fUlrla 110tr11 Wuficlntt? 

t. l5o ba bocho !nldlcu&!lll a COllMCUOllCla 111 otroa cublos "" los equipos oocl• 
at.co1 di la fabrica COllO, por ejHplo, el 11tablecialento di una llnea di f! 
brlcac16o bu14& eo •l produ.cto, o la 1Datalacl6a di otru lliqut.nu CZl'9 tr'! 
bljltl coa toleranclu MI riOW'OHA? 

5. lPuedn blc.1'M W flcllmate .u. opmr&elCllU 11 • cotlblDID con otru ea • 

una 9'qulna IUto .. Uca? 

6. lC.~ d9 lo• controlt1, 101 ICC910rio1 .. ptClllH f lOI dapo1lt1YOI di '! 
9W'Ldlct di lu cb.Ms .U modlniu di Mqulaaua? 

7. lHarl una Mqulna DUHI no 1610 loa trlbajo1 actualu, sino tal:llk otros que 

11 ÑqULDI H11teat• DO P\*SI ree.U.1ar? 

a. l.-.Pl&&&d la nueva Diquiu. op1rac1oae1 MDualH o tr&bajoa di baDeo? 
9. l.Teodri lml. .. quina DUIVU vct•jU npec:LalH daade •l punto dll dita di: 

al la laclU<lad 111 pnpuacl6111 

bl .-41<1ad para el tral>ajo1 

e) Je9U?ldld, ce.o dlfcau o Nh&;uardlu, boto:ws di paro, etc. f 
di a• ajococ16c 111 qanntla? 

B. FAC!UUS DEL CC6l'O 

l. ¿z. dilUllado elnado •l coito smr l'9p&rac1cne1 dll la •;u.iDU'ta ea11t.ent.11? 
l. L&lri O.Ulado •lt•ldo •1 coito cte 9Dd1f1carla o nform.rla para nallaar 

lDI D\WW09 t.nbajot? 

1. lla nduc:lrl •l lllsoc:!IO por i. •r•r uactltod 111 i. ._. -1Alfla1 

t. llo ol>taod:i 1&1 aaror prodooe16c o UM •ror rapldla 111 i. alalll 

5. lflufi una .&quina auHa •1 trabajo di do• o ... uiatatel di la ai•• el! 
so? 

6. ll'u141ft auaUtuirM loa operarlos caUUcadot por 1Lllpl• oPUUlOI u oPf• 

radorn di la •quina, noucll!Ddo all loe coita di .-o di obra? 

7. Si haf qua r-i.&ar wulaa a&qu!nls, ll'UO<lt 1"l •rulo atatldlt <loa o • 

1111 di lU DUHU? 

a. LStri 11 coito di cons•nec16a di la n\Wfa uqulnarla 911lor qu. el di 11 .. 
111tlqu&1 
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9. lAborrcrl e.sp.1,cio 11 nu.va uquinuia? 
10. lConducLrl a 11 otlt~c16n dt u.i traPalo W perfecto r • UJl4 uyor producc16a 

por opuuio7 
11. tSuavUarl o r-qulariurl 11 curva de- produeci6n.7 
12. liToporcion&ri 11 bUt para poder gre1cu •jor servicio • los cUtttlt1? 

U. tS.d tont!nua dur&nt• sucbo t.ieapa 11 t4br1cac1ón CS.l producto para el t.'Ull 
n 4dquiriri ta úquLna1 y si 1qu6t se a!:uuidonui ~spuf1, Hrt'lri f1t.a para 
otro• tn.b&jos7 

14. lta que Ut•Po deber& 11 Mqutoa &.volver '" coito pu• justificar •u C09"Pra, 
tn HpteL&l d pueden cubtar los productos? 

15. lCU1.Dto1 cfto1 de nrv1c101 •ftcttvo ~en esperane d9 l• ÑtfJina1 
16. lCollO u carq1d .11 producto 111 coito de .xplot.ación de 11 nt.iHI Mi;uin&rta? 
17. lS. dispone di fondos pua la cospra di l• uquinaria o Pti9dt f1aoc1arn 11'" 

~ialamte la 1aver516n7 

110. 12 
(Contlnuact6a) 
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MAQUINARIA PARA UNA FABRICA NUEVA 

La instalaci6n y el equipado de una f&brica completa
mente nueva es un problema muy importante al que po-
cas veces tiene que enfrentarse el inqeniero de pro-
ducci6n, y no se examinar& aqut. Sin embarqo, el - -
equipado para reorqanizar la fabricaci6n de un produE 
to que ya se haqa o para comenzar la producci6n de -
otro nuevo, no ea infrecuente. Los problemas son di
ferentes de los que plantea una simple suatituci6n de 
la• maquinas insuficiente•. en mal estado o anticua-
das por otras nuevas y m&a perfectas. 

F1ctorH que hay que comprobar 

Antes de que pueda hacerse el plano de una nueva ins
talaci6n hay que eleqir la maquinaria: su clase, su -
capacidad, el nllmero de unidades, el tipo o la marca, 
el tamaño, la forma de impulai6n (por motor el,ctrico 
o correal y otros factores. A este fin es necesario: 

l. Obtener dibujos o esquemas, listas de precios 
de los materiales y especificaciones del pro
ducto, y hacer una lista y un an&lisi1 de los 
materiales y las piezas que se necesiten. 
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2. Hallar el volumen de producci6n al que hay -
que proveer. 

3, Obtener o hacer hojas de las operaciones para 
las piezas,los submontajes y el montaje o loa 
montajes finales. 

4. Hacer una lista de las operaciones según las 
clases de maquinaria en que se realizar&n. R~ 

sumir estos datos. Si las m&quinas herramien 
tas se han de disponer por proceso (clase de 
trabajo) , las operaciones similares pueden -
agruparse para hacerlas en la misma m&quina o 
en el mismo grupo de m&quinas. Cuando se pl~ 
nea una dispoaici6n por producto para el ar-
t!culo, o cualquiera de sus partes, ser& nec~ 
serio instalar las m&quinas por el orden en -
que haya que realizar las operaciones necesa• 
rias, lo que a menudo significa la repetici6n 
de alguna m&quina. 

S. Obtener estimaciones sobre los tiempos unita
rios de las operaciones, teniendo en cuenta -
el uso de mAtodos aceptables de tratamiento y 

la introducci6n de m4quinas semiautom&ticas o 
autom&ticas. Calcular las capacidades diarias 
de las clases y los tamaños de m&quinas que se 
supone se instalar&n, y determinar el n<lmero -
de cada clase de ellas que se necesitar&n. 
Cuando s6lo est6 indicado el uso limitado de -
una m4quina, quiz& pueda hacerse el trabajo en 
otra ya existente en la f4brica, o bien quiz& 
pueda contratarse fuera. En cualquier caso, -
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resultar& mis complicado el programa de trab,! 
jo y la fijaci6n de las rutas. 

6. Escoger los tipos de mlquinas o las marca• 
que parezcan ser los mis convenientes para la 
instalaci6n. Cuando sea necesario comprar m! 
quinas nuevas, deben repetirse 101 tipos y 
las marcas ya existentes en la flbrica, si 
ello es posible, con el fin de conseguir la -
intercambiabilidad y de simplificar lo• pro-
blemas de conaervaci6n y reparaci6n. Sin em
bargo, siempre deben elegirse las mejores mi
quinas para el fin perseguido, cualquiera que 
sea su marca1 los ingenieros experimentados -
de los fabricantes pueden dar informes muy -
Gtiles al contestar preguntas concretas sobre 
las que construyen. 

7. Estudiar la disposici6n de la instalaci6n pr2 
puesta. Puesto que, por lo general, la maqu! 
naria tiene que acoplarse a un edificio exis
tente, los planos tendrln que ajustarse a las 
otras mlquinas y a loa demls departamentos. -
Cuando se trate de mlquinas pesadas, habrl -
que calcular las cargas y a veces esas mlqui
nas quizl tengan que instalarse desplazadas -
de su conveniente situaci6n y colocarse sobre 
la planta baja donde podrln hacerse cimientos 
independientes. 

B. Investigar la posibilidad de tener que am- -
pliar la fabricaci6n, lo que puede hacer cam-
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biar 101 planes de m~do a proporcionar ciertas 
m.Squinas de mayor capacidad, o quiz& exija una 
disposici6n modificada con un exceso de super
ficie que est6 disponible para ocuparla de&- -
pub. 

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE LAS MAQUINAS 

La producci6n con1i1te por lo general, en operaciones 
realizadas por m&quinas sobre materialea. Una vez -
que 1e ha obtenido la informaci6n neceaaria sobre los 
materiales y los m6todo1 de fabricaci6n, el paso ai-
guiente es la recopilaci6n exacta sobre la capacidad 
de las mlquinas para trabajar los materiales. Esta -
informaci6n 1e obtiene por medio de lo que se conoce 
como an&lisis de las m.5quina1. 

Principio en el que 11 bau el •"'ll•i• de tas 1116quinas 

El objeto del an&lisis de la• maquinas es responder a 
pregunta• concretas. Al· estudiar una llllquina ea pr2 
bable que la primera cuesti6n que se plantee sea 61ta: 

l. ¿Cuanto tiempo necesitar& una m4quina para -
realizar la operaci6n que le corresponde en -
una unidad de material? 
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E•ta pregunta puede conte•tar•e: 

al Mediante experimentos y tanteos reales 

bl Consultando lo• registro• de operaciones 
anterior••· 

Aunque e1te procedimiento parece f&cil, no es 
raro que •e• complicado por el hecho de que -
la rapidez de la operaci6n var!a: 

a) Segdn la naturaleza del material 

b) Segdn el acabado o la exactitud d••eado•· 

En el trabajo de la1 m&quin••• la velocidad -
var!a ••gdn que •e trabaje acero duro, fundi
ci6n, lat6n, cobre alW!linio, etc. La• condi
cione• en que •e pre•enten la• pieza• fundi-
d•• pueden dar lugar a grande• variaciones en 
el tiempo nece•ario para trabajarla•. Si se 
hace un trabajo ba•to, puede conseguirse una 
mayor rapidez que cuando se admiten pequeña• 
tolerancia•. Cuando se trabaje en la proxim! 
dad del l!mite de capacidad de una m&quina, -
quiz& no se disponga de toda la potencia nec! 
aaria, o bien el car&cter engorroso del trab~ 
jo puede impedir que se aplique con la inten
sidad correcta, 

La• unidad•• del producto en que puede expre-
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sarse la capacidad vartan necesariamente ae-
glín la industria de que se trate. En las fun 
diciones se emplea el tonelaje; en los talle
res mec!nicos, el problema es, en general, m~ 
cho mis dificil. El an4lisis de las m!qÚinas 
en relaci6n con las m4quinas herramientas por 
ejemplo torno, implica la detPrminaci6n de -
los efectos de varios factore1 que intevienen1 
potencia, velocidad, largo y di&metro de la -
pieza que puede trabajarse en el torno y velg 
cidades disponibles. Todas e111 variable• -
tienen que tenerse en cuenta antes de que 11 
pueda averiquar la cantidad de trabajo que 1e 
podr4 hacer en la unidad de tiempo. Por con
siquiente, la capacidad de producci6n de la1 
mlquinas herramientas no puede indicar1e en -
t6rmino1 qenerale1, aalvo en 101 caso• en que 
el trabajo de un qran nlímero de piezas id6nt! 
ca1 permite expre1ar e1a p1oducci6n en doce-· 
nas o cientos de piezas por hora. 

As! pues, el anllisis de las m!quinaa tiene -
2 objetivos importantes: 1) Determinar la c~ 
pacidad m!xima aproximada de el proceso y, -
por con1iguiente, de todos los proc11os y de 
la f!brica en su conjunto. Esta determinaci6n 
puede hacerse Qnicamente cuando la producci6n 
puede expresarse en tfrminoa concretos de na
mero, peso, metraje, etc: 21 En los talleres 
mec!nicoa y en las industrial en laa que va-
rio1 factore1 influyen en la capacidad de las 
m!quinas, el an!li1i1 proporciona una baae P! 
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ra calcular el tiempo necesario para realizar 
determinadas tareas. Una vez que se haya av! 
riguado el tiempo necesario para un traba~o, 

tanto para la preparaci6n de la m!quina como 
para su ejecuci6n propiamente dicha, el tiem• 
po durante el cual las m!quinas estar!n ocup! 
das con esas labores ser! proporcional al ta
maño de los lotes. La cantidad de tarea que 
esperasuejecuci6n en cada m4quina, expresada 
en horas de trabajo es entonces conocida. 

A lo que a presupuesto se refiere, podemos -
hacer una a!ntesis de los conceptos que debe 
abarcar la maquinaria. 

l. Conservaci6n y reparaci6n 

Bajo este concepto se incluyen loa gas-
tos que son necesarios para mantenerse -
la maquinaria en condiciones normales P! 
ra el trabajo. 

2. Ampliaciones 

De tie: po en tiempo hay que hacer gastos 
en nueva maquinaria que no tiene el ca-
racter de una r~novaci6n ni de una susti 
tuci6n, sino que representan una amplia
ci6n de la maquinaria y la instalación -
total en uso. Esta situaci6n se presen~ 
ta m!s especialmente durante loa per!o-
dos de expansi6n en que se necesita m&s 
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maquinaria para satisfacer las demandas de 
un volumen creciente de negocios. 

3. Renovaciones 

A pesar de la conservaci6n y la reparaci6n, 
hay que renovar algunas mlquinas. Las ml
quinas nuevas de la misma clase que la de~ 
contada se denominan una renovaci6n. 

4. Reemplazos o sustituciones 

Los perfeccionamiento• y las invenciones -
estln continuamente haciendo que algunas -
mlquinas resulten ineficientes en compara
ci6n con unidades de diseño mls moderno. -
La buena direcci6n exige que la maquinaria 
ineficiente se retire y se reemplace o •u! 
tituya por las mlquinas y los aparatos mo
dernizados. 

5, Prolongaci6n de la vida o duraci6n 

Se presenta a menudo una situaci6n en la -
que las mlquinas parcialmente ineficientes 
u obsoletas, pueden convertirse en unida-
des satisfactorias por medio de una recon! 
trucci6n parcial. Los gastos hechos con -
este fin, esto ea, para modernizar la ma-
quinaria y las instalaciones y retardar -
as1 su ca1da en desuso, se denominan a me
nudo mejoras. En realicad, los ga1tos se 



• 150 • 

hacen para prolongar la vida útil de las 
unidades. 

Como conclusi6n de lo expresado en este cap!tulo, se 
deduce que es necesario tomar en cuenta los siquien
tes puntos 1 

l. Utilizar equipo solo que ~ste resulte m4s -
económico que el empleo de obreros. 

II. Elegir el tipo de equipo que rinda m5s por -
menos dinero invertido. 

III. Estandarizar hasta donde sea posible el equi 
po. 

IV. Adquirir equipo al cual resulte f!cil conse
guirle refacciones. 

v. Efectuar el mantenimiento y las reparaciones 
a su debido tiempo, a fin de rrc:o.ol}ar la vi
da útil del equipo. 

VI. Determinar la vida econ6mica del equipo y re
emplazarlo por equipo nuevo cuando aea necesA 
rio. 
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V. SUPERVISION 

En una obra que este sujeta a una supervisi6n inteli 
gente y cuidadosa se lograrán rendimientos mayores -
que en aquella que no lo esté. Es por ello que re-
sulta conveniente que en la construcci6n se empleen -
supervisores h!biles y métodos adecuados de supervi-
si6n, a fin de aumentar la productividad de esta in-
dustria. 

La magnitud del proyecto será la indicadora de la ex
tensi6n y tipo de supervisi6n que ser! necesaria duran 
te su construcci6n. Si el proyecto es pequeño resul
tará menos problem!tica que la supervisi6n de un gran 
proyecto, sobre todo si éste se extiende sobre un - -
área considerable, como por ejemplo la construcci6n -
de una presa. 

Un aspecto importante que 3e debe tomar en cuenta al 
ejecutar una obra es que, las relaciones que existan 
entre todo el personal deben quedar perfectamente el~ 
ras y comprendidas por todos, tanto por el residente 
como por los maestros de obra y por las cuadrillas de 
trabajadores. En la figura 13 se muestra una organi
zaci6n ttpica para un proyecto de construcci6n. En 
ella se muestra la relaci6n entre los departamentos -
principales que deben ehistir durante el desarrollo -
de una obra. La organizaci6n real de una gráfica CaJ!! 
biará con cada proyecto en particular. 
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COMPARIA CONSTRUCTORA 

S:n'tRINTt?mCNTE DE CONSTRL'CCIOH l~lDIO DO. CLJEYtE 

INODUtRO taWlOR DE TIDm> 

Fiq, 13 
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Es muy común que en una obra se produzcan muchos mal 
entendidos y antipat!as por lu numeroso del qrupo de 
trabajo. Pueden surqir discusiones sobre jurisdic-
ci6n relativas a la responsabilidad y a la autoridad 
de los diferentes empleados. El maeatro de obras d! 
berl reconocer estos problemas cuando todav!a sean -
incipientes y deber& tomar las medidas necesaria• P! 
ra.correqirlos. Si los problemas surqen entre los -
maestros de obra, el residente deber& estar prepara· 
do para correqirlos antes de que llequen a tener ca· 
rlcter de seriedad. Una prlctica que ha demostrado 
ser benáfica es la de tener conferencia• periOdicas 
con el personal para promover la armon!a y la com·-
prensi'6n entre el personal clave, permiti,ndole a C! 
da uno entender mejor 101 problemas de los deml1 • 

. PAPEL DEL SUPERVISOR 

No hay labor mls importante, dif!cil y exiqente que 
la supervisi6n del trabajo ajeno. Una buena 1uper-
visi6n reclama mls conocimientos, habilidad, •entido 
común y previ1i6n que casi cualquier otra clase de -
trabajo. El áxito del supervisor en el desempeño de 
sus deberes inf luirl decisivamente en el nivel del -
productividad de la empresa. El individuo s6lo pue· 
de lleqar a ser buen supervisor a travás de una gran 
dedicaci6n a tan dif!ci! trabajo y de una experiencia 
ilustrativa y satisfactoria adquirida por medio de -
programas formales de adiestramiento de la prlctica 
informal del trabajo. 
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Cuando el supervisor funciona como es debido, su pa
pel puede resumirse o generalizarse en dos cateqo- -
r1as o clases de responsabilidades extremadamente a~ 
plias que, en su funci6n real, son simplemente face
tas diferentes de una misma actividad¡ no puede eja~ 
cer una sin la otra. Estas facetas son seguir los -
principios de la supervisi6n y aplicar los mEtodos -
o t6cnicas de la supervisi6n. Ambas contribuyen a -
que se logre el aumento de la productividad. 

PRINCIPIOS DE LA SUPERVISION 

Los principios de la supervisi6n son las gutas me- -
diante las cuales el supervisor conjuga la actividad 
de los trabajadores con los objetivos de la empresa. 
Tienen una importancia enorme por cuanto gobiernan -
la acci6n, es decir, la aplicaci6n u operacionalidad 
de las t6cnicas de la 1upervisi6n. Algunos de los -
principios m&s importantes de la supervisi6n son: 

l. Consideradas funcionalmente, la direcci6n y 
supervisi6n no pueden,separarse ni estable-
cerse aparte una de otra. Son funciones co
ordinadas, complementarias y mutuamente com
partidas en el fu1.cionamiento de cualquier -
organizaci6n. 

2. Generalmente, la direcci6n se ocupa de cond! 
diciones y operaciones en generalr por lo co-
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man, la supervisi6n se ocupa de mejorar un trA 
bajo o labor en particular. 

3. La supervisi6n ha de ser sensible a los cam- -
bios ha de estar impregnada de una actitud ex
perimental y debe dedicarse continuamente a la 
revaluaci6n de los objetivos y a evaluar mate
riales, pol!ticas y m6todos. 

C. La supervi1i6n debera basar•• en la filosoffa 
democr~tica. 

al La supervisi6n debera respetar la persona
lidad y las diferencias individuales, y -

buscara proporcionar oportunidades para la 
mejor expreai6n y creatividad de cada per
sonalidad. 

b) La 1upervisi6n deber& proporcionar plenas 
oportunidades para ,la formulaci6n conjunta 
de pol!ticas y planes, acogiendo gustosa-
mente y utilizando la libre expresi6n y -
las aportaciones de todos 101 interesados. 

el La supervisi6n deber& estimular la inicia
tiva, la confianza en a! mismo y la respon 
sabilidad de cada persona en el desempeño 
de sus obligaciones. 

di La supervi1i6n deber& basarse en el supue~ 
to de que 101 trabajadores pueden mejorar. 
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Tendrá que aceptar las idiosincrasias, la re
nuencia a colaborar y el antagonismo como ca
racter!sticas humanas, exactamente del mismo 
modo que acepta lo razonable, la cooperaci6n 
y una actividad enérgica. Los últimos son -
valores positivos¡ los primeros, objeciones. 

el La supervisi6n deber& sustituir la funci6n d! 
rigente por la autoridad, que debe reconocer
se como derivada de los hechos propios de la 
situaci6n, la autoridad personal, si fuere -
necesaria, debe derivarse de la planeaci6n -
del grupo. 

S. La supervisi6n deber! emplear m6todos y acti
tudes cient!ficos en cuanto sean aplicable• -
al trabajo, al trabajador y a los procesos de 
trabajo. 

6. En situaciones en las que no sean aplicables 
los métodos de la ciencia, la supervisi6n de
ber& emplear los procesos de la 16gica en el 
estudio, el mejoramiento y la evaluaci6n del 
trabajo, los trabajadores y los procesos de -
trabajo. La supervisi6n, ya sea mediante m4-
todos cient!ficos o procesos ordenados del -
pensamiento, deber& derivar y utilizar datos 
y conclusiones que sean m!s objetivos, preci
sos, suficientes, mejor obtenidos y m&s siste
m&ticamente organizados y utilizados que los 
datos y conclusiones de una opini6n descontr2 
lada. 
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7. La •upervi•i6n tiene que ser creativa. 

al La superviai6n debe proporcionar oportuni
dades para ejercitar la originalidad y pa
ra fomentarcontribucione• singulares de -
autoexpresi6n creadora, Debe buscar y de
sarrollar habilidade• innatas. 

b) La supervisi6n debe determinar procedimien 
tos y accione• bas&ndose en las necesida-
de• de cada •ituaci6n. 

c) La s~pervi1i6n debe conformar y manipular 
expresamente al ambiente de trabajo para -
que se logren 101 mejores resultado•. 

e. La supervisi6n debe realizarse a trav6s de una 
serie de actividades ordenadas, proyectadas, -
programada• y ejecutada• en conjunto. 

9. La supervisi6n debe juzgar•• por la econom!a -
y la eficacia de loa reaultadoa que obtenga. -
Los supervisor•• que conocen cabalmente lo• -
principio• de la •uperviai6n y 1e gu!an por -
ellos •on, por lo general, mucho m&s efectivos 
y eficiente• que los que qperan a nivel t•cni
co, El principio fundamental implicado en -
cualquier aituaci6n dada ayudar& a la orienta
ci6n y elecci6n de cualquiera de varia• tlcni
ca• que pueden ser aplicada•. Los principio• 
tambiln ayudan a evaluar la• t•cnica•, puesto 
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que proporcionan criterios m~s amplios y fund! 
mentales para juzgarlaG. La consideraci6n de 
principios generales fundamentales tiende a -
eliminar, de cualquier situaci6n dada, los pr! 
juicios y opiniones personales. 

Esto no equivale a decir que los métodos o tés_ 
nicas son innecesarios o que carecen de impor
tancia. Nada podr& realizarse si se careciera 
de métodos y técnicas. Estos constituyen el -
aspecto cambiante y fluctuante de la acci6n s~ 
pervisora. Sin embargo, en su origen se en- -
cuentran los principios m!s permanentes y fun
damentales que gobiernan el uso de los métodos 
y las técnicas y que, a la larga, determinan -
el éxito o el fracaso. 

TECNICAS DE LA SUPERVISION 

Los métodos y técnicas de la superviai6n son formas d! 
terminadas de hacer algo, es decir, son instrumentos -
con los que se logran resultados. Incluyen planifica
ci6n, organizaci6n, toma de decisiones, evaluaci6n de 
la ejecuci6n, clasificaci6n de puestos, sancione• dis
ciplinarias, adiestramiento, programas de salud y seg~ 
ridad e infinidad de otras actividades similares. 

El supervisor no utilizar! una t•cnica ai•lada. Su as. 
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ci6n debe basarse teniendo en cuenta los objetivos y 

principios que habr&n de aplicarse, y debe realizar
se mediante el empleo de varias t6cnicas. Por ejem
plo, el 1upervisor no puede hacer un proyecto sin -
considerar todos los factores que guardan relaci6n -
con los objetivos de la actividad planificada o que 
afectan el logro de los mismo. Esto deber& abarcar 
toma de decisiones, orientaci6n, coordinaci6n, com-
prensi6n de loe empleados y otras diversas activida
des relacionadas entre s!. 

Hemos desmenuzado o separado estos factores con el -
fin de exponerlos. En su funcionamiento real debe -
consider&rseles conjuntamente, como tambi6n las di-
versas relaciones que existen entre ellos. El supe¡ 
visor tiene que examinar e integrar o coordinar men
talmente todos estos factores en cada una de las de
cisiones o actividades que est6 planificando o ejec~ 
tando. De este modo estar& en posibilidad de ac--
tuar uniformemente en todo cuanto haga. 

Lo fundamental, entoncas, es que el supervisor debe -
seguir los principios y aplicar los m6todos y t•cni-
cas de supervisi6n de modo que todo• loa conocimien-
tos, especializaciones y aptitudes que le son propios 
se utilicen para determinar la acci6n que debe empre~ 
der en cada una de las situaciones a las que se en- -
frente. Esta ea la razun que hace de la supervisi6n 
un trabajo dif!cil y exigente. Nunca ser& demasiado 
recalcar su importancia. 
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EMPLEO DE RADIOS TRANSMISORES Y RECEPTORES EN LA 

SUPERVISION DE UN PROYECTO 

.Cada dla se hace mis coman el empleo de los radios r! 
ceptores y transmi•ores en la supervisi6n de los pro
yectos de construcci6n. El empleo de este equipo es 
especialmente aconsejable para las obra• que se ex- -
tienden por sobre una lrea muy grande, en donde una -
operaci6n depende de la anterior. Entre la• ventajas 
astln las 1iguientes: 

l. Permite contacto• rlpidos con la oficina cen
tral, con la oficina de campo, y con el pers2 
nal clave de la obra. 

2. Reduce el tiempo empleado por el personal el! 
ve, tal como el de un superintendente, que -
tenga que apurarse para ir de una operaci6n a 
otra. 

3, Ahorra tiempo y costo al aumentar la eficien
cia de un proyecto. 

4, Hace que sea poaible cambiar r4pidamente la -
maquinaria reduciendo asl las demoras debidas 
a fallas del equipo, o reduce la cantidad de 
equipo que se requiera en una obra debido a -
la mayor eficiencia en su empleo. 
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s. Permite una r!pida comunicaci6n con el taller 
en el caso de que se nece1iten reparaciones -
de emergencia para las m~quina1. 

6. Expedita la distribuci6n de loa materiales a 
los diferente1 frentes de trabajo. 

7. Proporciona un excelente control entre la - -
planta de do1if icaci6n del concreto y las OP! 
raciones de colado. En el caiO de una falla 
de cualquiera de 101 dos 1itio1 puede notif i
carae inmediatamente al otro. 

8. Permite llamadas r!pidaa para proporcionar -
primeros auxilios o una 4lltbulancia en el caso 
de que el peraonal llegue a sufrir accidentes 
de trabajo. 
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SECiURIDAD EN LAS OBRAS 

La seguridad ea un factor que afecta directamente a la 
productividad de las empresas constructoras. Una em-
presa que no cuente con un buen programa de seguridad 
estar! propenaa a registrar accidentes de trabajo en -
las obra• que realice. Mediante la superviai6n del -
equipo necesario de seguridad y el buen empleo de 6ate, 
se podr!n evitar demasiados accidente&. 

Un accidente de trabajo es un acontecimiento material, 
con car&cter frecuentemente violento, producido por -
la acci6n de una causa externa, ocurrida en el tiempo 
y lugar de trabajo, por au hecho y ocasi6n, que prod~ 
ce al trabajador leaiones corporales o la muerte. 

Los accidentes de trabajo reviaten eapecial importan-
eta debido a que derivan sus consecuencias¡ 

al A la victima y a la familia de fata, 

bl A las empreaaa, y 

e) A las nacione• 

a) A la vtctima y a la familia de la v!ctima les 
puede afectar de diversas maneras: la m&s tr! 
gica aucede cuando el trabajador paga con la 
vida su participaci6n en la obra; aituaci6n -
lamentable y totalmente irremediable, a pesar 
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de la buena voluntad con que pÚeda contar la 
empresa. 

De no revestir tanta qravedad el accidente, -
puede lleqar a ocasionarle incapacidad perma
nente por qrave• mutilaciones o incapacidad -
temporal por horaa, d!aa e incluso meses. Las 
lesiones le producen asimismo, padecimientos 
f!sicos expreaado1 por el dolor y padecimien
tos ps!quicoa lllAnife•tados por anqu•tia ante 
la ince~tidumbre de •u recuperaci6n o la si-
tuaci6n aocial inferior en que se le sumerqe 
al verse privado de alqQn miembro anat6mica o 
funcionalmente. 

La familia sufre, viqila y atiende a la v!cti 
ma, vi,ndose 1u situaci6n econ6mica frecuent! 
mente alterada, tanto por la menor paqa que -
el individuo accidentado suele percibir, como 
por los jornalea perdido• por loa familiares 
a con•ecuencia del hecho. 

bl Loa accidente• de trabajo alteran la producti 
vidad de la Indu•tria de la Con•trucci6n, - -
pues de•orqanizan a las empresas y aumentan -
sus carqas econ6micas por ocasionar inevita-
blemente movilizaci6n del personal para los -
primeros auxilio• y eventual transporte del -
accidentado, desorqanizaci6n del equipo, reem 
plazamiento por un sustituto del trabajo, etc. 
Ademas, afectan la moral y el rendimiento en 
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el trabajo de los compañeros de la vtctima, al 
creer éstos que los accidentes son fen6menos -
inevitables y que ellos pueden aer los siguien 
tes en sufrirlo. Todo ello es causa de daños 
para la empresa que se manifiesta en forma de1 

Costo directo ocasionado por los primeros 
auxilios y salarios compensadores. 

Costo indirecto, resultante de la desorga
nizaci6n de la empresa y de la alteraci6n 
de la producci6n que el hecho ocasiona y -
que se estima cuatro veces superior al pri 
mero. 

el Por lo que respecta a laa nacionea, lo• acci-· 
dentes de trabajo constituyen una carga de - -
alarmante consideraci6n para ellas. La colec
tividad se priva por un lado de elementos de -
producci6n y por el otro, ha de atender a lo• 
~astos de costoaas instalaciones hospitalarias 
con personal especializado, aufragar la adqui· 
aici6n de espectficos y proveer el mantenimien 
to de todos los inv&lidoa. 

La frecuencia y gravedad de 101 accidente• de
pende de factorea concernientes al individuo y 
al ambiente de trabajo. 

Los factores dependientes del individuo son -
loa siguientes: 
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1 • T emerldlld 

El trabajador •e expone y se arroja a lo• 
peli9ros irreflexivamente. No se detiene 
a meditar y recapacitar las consecuencia& 
que un accidente presupone: repercusio
nes ftsicas, dolor, p6rdidaa de la liber
tad de acci6n, p6rdida de un miembro o i~ 
cluso de la vidar en otro aspecto supone 
reducci6n de su salario, incapacidad tem
poral o permanente, etc. 

2. Orgullo 

Cree que 1u competencia profeaional y ex
periencia en el oficio le re19uardan del 
accidente, por quedar 61te reservado para 
individuo1 menea dotado•. 

3. Espíritu de llbert1d 

Por esptritu de libertad el individuo - -
tiende a no acatar plenamente la• 6rdene1 
de ae9uridad que le ion impue1ta1, a1t C,2 

mo a rechazar los·equipos de protecci6n. 

4. Ambición 

Pien1a el trabajador que los equipo• de -
se9uridad limitan aua movimiento• y ente! 
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pecen au rendimiento profeaional. 

S. Rutln1 

La introducci6n de normas de seguridad en 
un determinado tipo de trabajo, conlle-
van un cambio en la forma de ejecuci6n -
del mismo y por lo tanto en loa h&bitoa -
adquiridos a trav6a del tiempo, siendo -
causa de incomodidades durante el per!odo 
de adaptaci6n a loa nuevos mltodoa de tr! 
bajo, ·por ello siempre dif1cilea de acep
tar. 

6. Rebeldía 

Instintivamente el trabajador suele reac-
cionar negativamente contra las consignas 
de seguridad, por considerarla• una tont~ 
rta y un exceso de disciplina. 

7. Altivez 

Por fanfarroner!a y eaptritu de 1uperiori 
dad ea frecuente que ciertos individuos -
1e expongan a riesgos inGtiles ante aua -
compañero• y jefes. 
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8. Sentimiento de frustracl6n 

Frecuentemente los equipos individuales de 
protecci6n privan al individuo de la libe! 
tad de acci6n que esperaba en el trabajo. 

9. Falta de lnformacl6n 

La falta de informaci6n suficiente de los 
riesgos de trabajo, as! como el desconoc.1• 
miento de la peligrosidad de las mlquina• 
y de las substancias y materiales utiliza• 
dos en el mismo pueden provocar el acciden 
te. 

I.o1 factores dependientes del ambiente de tra· 
bajo son los siguientes: 

1. FactorH positivos (favorablH a una buena ff!IU· 

rielad} 

Orden, limpieza, cuidado y protecci6n de 
las mlquinas, salario razonable, hWllano y 

sati1factorio para el trabajador y su fa· 
milia. Buenas relaciones del personal •• 
con la direcci6n. Normas equitativas en 
materia de seguridad. Luz y calor confo! 
tables, acordes con el tipo de trabajo, -
Est!mulo de superaci6n profesional y eco• 
n6mica, Buenu instalaciones sanitarias. 
Estabilidad en el empleo. 
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2. Factores negativos (desfavorables a una buena 
seguridad) 

Suciedad y desorden. Escombros de herr! 
mientas, materiales y deshechos. Luz -
insuficiente y sombras. Problemas parti 
culares y familiares, morales o econ6mi
cos de los trabajadores. 

PREVENCION DE LOS ACCIDENTES DE TRABAJO EN LA CONS

TRUCCION 

La prevenci6n de accidentes de trabajo se debe ata-
car desde los diferentes frentes: 

I. Prevenci6n, Ticnica, y 

II. Prevenci6n Psicol6gica. 

I. La prevenci6n tfcnica se consigue mediante un 
programa de planificaci6n del trabajo para co.!l 
seguir la protecci6n del hombre. Hay que te
ner en cuenta que los accidentes casi siempre 
son el resultado de una planeaci6n defectuoaa 
y procedimientos de trabajo no menos defectug 
sos. Sin olviddr nunca el aspecto humano, -
los problema• tfcnicos, el lugar de trabajo, 
el material y los método• de organizaci6n de 
trabajo han de ser cuidadosamente estudiado• 
y planeados, de manera que se logre el mayor 
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rendimiento posible. 

La prevenci6n t'cnica ha de emprenderse desde 
dos puntos de vista: colectiva e individual. 

La prevenci6n colectiva comprende las medidas 
de sequridad concernientes a la inatalaci6n -
de los materiales y a 101 medio• y m•todo1 de 
trabajo comunes para todo• 101 trabajadores. 

La pre\'enci6n individual tiene por objeto -
proteqer al trabajador en particular mediante 
equipos de protecci6n individuales tales como 
cascos, gafas, calzado de protecci6n, vesti
dos especiales, cinturones de sequridad, etc., 
que deben ser llevados en todo tiempo y luqar, 
siempre que no entrañen perjuicio para la pr~ 
ducci6n o no re~ulten realmente eficaces. 

A continuaci6n se enumeraran alqunos princi-
pios de prevenci6n t•cnica colectiva: 

l. Disposici6n ordenada de los materiales, P! 
ra el orden l6qico de las operacione1. 

2. La seguridad del luqar de trabajo ea in-
versamente proporcional a la densidad del 
material y maquinaria. 
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3. Instalaci6n racional de la maquinaria y -

de los materiales. 

4, Cuidar las v1as de circulaci6n da la obra 
como escaleras, plataformas, etc., para -
facilitar el tr&nsito y evitar las caldas 
del personal, 

s. No poner sobre los pisos cargas 1uperio-
re1 a su resistencia. 

6. V1as da acce10 1e9uras a todos los luga-
raa o 1itio1 donde se debe trabajar. 

7, Medios de transporte 1e9uro1 y conforta-
ble1. 

B. Medios da avacuaci6n 1uficientas para el 
caso que se presenten accid1nt11. 

9. Instalaciones da luz basada1 en los cono
cimientos modernos da inten1idad y color. 

10. Temperatura ~biente siempre que sea po
sible, dentro de unos l1mites que no al
teren el potencial ps1quico del trabaja
dor por el calor o el fr1o. 
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11. Evitar los ruidos que pueden alterar la 
salud y el equilibrio moral y mental 
del obrero. 

12. Aislar las operaciones peligrosas, tales 
como la que comporten riesgos de explo-
si6n. 

13. Encauzar y aislar del lugar de trabajo, -
en la medida que sea posible, los polvos 
y gasea t6xicos, 

Por lo que re1pecta a accidentes en los que -
el equipo tiene particular ingerencia, los si 
guientes principios ayudan a disminuirlos con 
siderablemente: 

a} Nunca intentar limpiar, engrasar o regu-

lar una m&quina en funcionamiento, por -
muy inofensiva que parezca la operaci6n. 

bl No trabajar nunca bajo una pieza levanta
da por un gato hidr&ulico, un torno, un -
polipasto, una grfia, o por los propios m~ 
dios de elevaci6n de la m4quina, sin ha-
berse asegurado de que la pieza est4 ret~ 
nida por cables de seguridad o por cuñas. 
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el No manipular jam&s un cable de acero sin -
llevar guantes de cuero. 

di No andar nunca por debajo o en proximidad 
de algan cable que pueda romperse (peligro 
de latigazol1 evitar colocarse en frente o 
en plano de un volante de rotaci6n, encima 
o enfrente de una culata, etc. 

el No subir ni bajar nunca de una m!quina en 
marcha o en giro. 

fl No permitir que el personal ni ninguna P8!. 
sena que se encuentre en proximidad de ap! 
rato• en marcha trabaje sin casco. 

gl No bajar nunca de un aparato (tractor, ca
mi6n, etc.) sin haber colocado la palanca 
del cambio de velocidad en posici6n neutra 
y haber frenado previamente. 

hl Ante• de arrancar, asegurarse de que no -
hay nadie en las proximidade1 de la m!qui
na. 

il No llenar nunca un dep61ito de ga1olina en 
proximidad de una llame descubierta o con 
el motor en marcha. 

La correcta apliceci6n de e1tos principios •e
r& un magntf ico auxiliar en le prevenci6n de -
accidentes de trabajo en le con1trucci6n y di! 
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minuir4 considerablemente los costos que por e! 
te concepto provocan una reducci6n en la produ~ 
tividad de esta industria. 

II. La prevenci6n psicol6gica se realiza mediante -
tres m6todos: le propaganda, la educaci6n y la 
formaci6n. Los tres mEtodos tienen por objeto 
hacer conocer le existencia de los riesqos de -
sufrir accidentes, determinar la viqilancia ;· -
crear le prudencia. De una manera general, se 
suele convenir que la propaganda tiende ~ per
suadir, la educaci6n a ensañar y la formaci6n 
a adquirir la habilidad profesional. Para la -
aplicaci6n práctica de estos tres m6todos hay -
que tomar en cuenta les cualidades p1!quicas y 

mentales del individuo. 

De sus cualidades ps!quicas, profesionales, in 
telectuales y morales, as! como del conocimien 
to de los riesgos y de su actitud ante ellns, 
depende en gran manera de la seguridad perso-
nal del individuo. La prevenci6n paicol6~ica 
tiene por finalidad eliminar o atenuar estos -
elementos de la conducta del individuo, a fin 
de reducir el número de accidentes. 

UN PROCRAMA DE SECURIDAD PARA LA CONSTRUCCION 

A continuaci6n expcndremos un programa de sequr1dad 
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que si es promovido vigorosamente por la administra-
ci6n de las empresas constructoras, garantizar! una -
efectiva reducci6n del ntlrnero de accidentes en las -
obras. Este programa deber! estar basado en los prin 
cipios y métodos para la prevenci6n de accidentes que 
mencionarnos con anterioridad y estarS constituido por 
los siguientes subprogramas: 

l. Asegurar el completo 1poyo del rn41 1110 nlvel de 1dml 

nl1tr1cl6n 

No puede esperarse que los empleados de una • 
organizaci6n mantengan un interés en un pro-
grama, a no 1er que la administraci6n est6 -
dispuesta a promover el inter6s. Despu61 de 
todo, la admini1traci6n 1erS la ml1 benefici! 
da por un programa de seguridad efectivo y d~ 

be estar dispue1ta a asumiL la jefatura en la 
promoci6n del programa. 

2. D11lgnar 1 1l9ulen en 11 or91nlaclón pmr1 dirigir el 

progr1m1 de ngurldld 

Cualquier programa tan importante como lo e1 , 
el de seguridad, debe colocarse bajo la dire~ 
ci6n de una persona capaz. 

Al director de seguridad debe dlraele todo el 
apoyo de la admini1traci6n. Debe ser el re1-
ponsable de toda· la enseñanza de seguridad y 

tener la suficiente autoridad para in1peccio· 
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nar todaa la• operacione1 y asequrarse de que 
se adopten la1 prlctica1 de 1equridad adecua
das. 

3 • Publle11r el programa de seguridad 

Que todo empleado conozca la existencia del -
proqrama de aequridad. Debe indicarsele como 
puede contribuir a su •xito y como se benefi·· 
ciar! con la reducci6n en loe accidentes. 
Cuando ocurra un accidente se le debe decir c2 
mo ocurri6 y como pod!a haberae evitado. 

4. DH1rrol,.r un progra11111 de Mgurldld para Clldl obra 

Puesto que cada obra tiene aua propios rieaqos 
de 1equridad, no es poaible deaarrollar un pr2 
qrama de sequridad eatandarizado que opere - -
efectivamente en todoa loa tipoa de con1truc-
ci6n. Pr!cticaa de aequridad que aon alt! 
mente 11tisfactori11 en 11 conatrucci6n de un 
edificio de concreto, pueden aer de muy poca -
efectividad al aplicarlas a laa oper1cione1 de 
perforaci6n y din1111it1do. Antea de comenzar -
la con1trucci6n de un proyecto, el director de 
1equrid1d debe analizar 111 operaciones con el 
auperintendente y CXlll elcapataz para determinar 
loa rie1qos que se pueden presentar, y juntos 
desarrollar un proqrama de aequridad para la -
obra. Entone•• deber! ser reaponsabilidad del 
superintendente y del capataz el que ae ponqa 
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en efecto el programa, 

S, ln1t1lu un progr1m1 de 199urld1d sobre una bise de 

competencia 

El realizar competencias entre el personal el! 
ve, con recompensas por un comportamiento so-
bresaliente, ha producido resultados en muchas 
actividades, por lo tanto, tambi6n debe resul
tar en la promoci6n de un programa de seguri-
dad. Debe establecerse un sistema de recompen 
sas a aquellos supervisores que produzcan loa 
mejores r6cords de seguridad. Las recompensas 
en dinero son muy efectivas. Es bueno publi-
car los nombres de los ganadores, 

6, Instrucciones 1 nuevos emple1do1 

A todos los nuevos empleados debe hac6rsele1 -
un examen m6dico antes de emplearlos. H¡gaae
les saber inmediatamente que estar&n obligados 
a cumplir con los requisito• de seguridad. In 
f6rmeseles de los riesgos de su trabajo y ex-
pltqueseles como pueden reducir el peligro de 
accidentes en st mismos y en los demls obrero1. 

7, Hacer 1rectlv11 111 pr6ctlcn de seguridad 

Que cada capataz tenga una corta seai6n con su 
cuadrilla tan seguido como las condiciones lo 
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hagan necesario, posiblemente al iniciar el -
trabajo de todo1 loa d!a1. Hay que dar a los 
empleados oportunidad de participar en las -
discusiones. Algunas veces la manera m!s - -
efectiva de enfatizar las pr!cticas de segur! 
dad es la demo1traci6n. 

8. Pro111u6v11e 11 bu1N1 llmplea 

Una obra limpia e1 una obra segura. En una -
obra de conatrucci6n debe haber un lugar para 
los materiales, las herramienta• y el equipo, 
conserv4ndolos en sus lugares cuando no est~n 
en uso. Lo• materiales de desperdicio deben 
de sacarse de la• !reas de trabajo inmediata
mente. Cuando loa obreros tienen que caminar 
sobre o alrededor de montones de materiales -
deshechados, el peliqroa de accidentes aumen
ta innecesariamente. 

9. ConHrv1r 111 f1cUld1de1 nec111rr11 p.1r1 dlr 101 prl· 

mero1 1uxlU01 

Mucha• pequeña• lesiones pueden tratar1e sa-
ti1factori&J11ente en la misma obra si 1e man-
tienen facilidades para proporcionar primeros 
auxilio1. AlgGn empleado deber! estar prepa
rado para dar primeros auxilios, y todos los 
empleados deban 1aber como procurarlos. 
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Para terminar este cap!tulo diremos que no • 
es posible alcanzar buenos !ndices de produ~ 
tividad si no se eliminan al mlximo los rie! 
qos de sufrir accidentes. Tal vez se crea • 
que no es posible la aplicaci6n !nte9ra en • 
todas las empresas de construcci6n del pro·· 
qrama y los principio• de seguridad que he·· 
moa mencionado, y que las Qnicas que lo po·· 
dr!an adoptar as! son las grandes y podero·· 
saa, sin embargo, hemos de decir que ea con• 
veniente que todas las empresas, por peque·· 
ñas y d6biles que sean, ae procuren un buen 
programa de aequridad a la medida de sus po· 
sibilidadea, ya que desde cualquier punto de 
vista, siempre as convenient,e evitar los ac• 
cidentaa. 
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

Un sistema constructivo es la manera como se usan o -
emplean, se disponen o se combinan materiales, mano -
de obra y equipo para lograr un fin bien definido: 
construir 

El ingeniero civil ea el profesional que debe estar -
capacitado para diseñar y utilizar los sistemas cons
tructivo1 de modo que las obras puedan realizarse efl 
cientemente. una obra podrl ser construida en forma 
econ6mica si se diseña para ser ejecutada con m6to-
dos eficientes de trabajo y se programa para realiza! 
se en el m1nimo de tiempo posible con el mlximo apro
vechamiento de los recursos humanos y materiales con 
que se cuente. 

Podemos decir que la programaci6n, la planeaci6n, el 
control y los m6todos de trabajo son algunos de los -
elementos que influyen determinantemente en la produE 
tividad de la construcci6n y que se pueden con1iderar 
como factores decisivos de un buen 1istema con1tructl 
vo. 

Hasta antes de 1957 la programaci6n y el control de -
un proceso productivo s6lo era posible llevarse a ca
bo, a base de "diagramas de barras• o "diagramas de -
Gantt•, el cual con1ist1a en predeterminar cuales - -
eran las actividades principale1, cual au duraci6n y 
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representarlas a cierta escala de manera que se pudi~ 
ra observar la combinaci6n de una determinada lista, 
que generalmente establec1a tambi6n, el orden de eje
cuci6n de las actividades, situ!ndose la barra repre
sentativa de cada actividad a lo largo de una escala 
de tiempos efectivos. Si despu6s de emplear el crite
rio personal, se obten1a una fecha de terminaci6n - -
igual a la propuesta, se aceptaba dicho diagrama, -
en caso contrario y basados únicamente en la experiel! 
cia y la intuici6n del programador se reduc1a la di-
mensi6n de las barras hasta obtener la fecha de termi
naci6n deseada. 

A principios de 1957 el ingeniero Horqan R. Walker y 

el ingeniero James I. Killey Jr., pusieron a prueba 
el m6todo de la "Ruta Cr1tica• (Critical Path Hethodl 
en la construcci6n de una planta qu1mica para la com
pañ1a Dupont; desde entonces y debido a las bondades 
de dicho m6todo, su difusi6n ha sido mundial y su 
aplicaci6n a problemas de muy diversa naturaleza, 

En H6xico el m6todo de la "Ruta Cr1tica• ha sido usa
do desde 1961 por la Secretada de Obras Públicas pa
ra la construcci6n de edificios, con inmejorables re
sultados y desde 1962 por la Comisi6n Federal de Ele~ 
tricidad para controlar las grandes obras de electri
ficaci6n que 1e realizan en el pa1s. 

Existen algunos otros m6todos como son el PERT, RAHSP 
y sus variaciones, que son una herramienta para una -
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proqramaci6n l6qica y conerolable. En la construcci6n 
el m6todo que se usa actualmente con mayor éxito es el 
de la "Ruta Crttica•, sin embargo, cualquier m6todo -
que realmente produzca resultados eficientes es reco-
mendable para fines de productividad. Para lograr es
to, es conveniente que se tenqa un buen control del -
proceso productivo. 

La planeaci6n, como parte del •istema constructivo, na 
de empezar desde el momento en que se realiza el dise
ño. El costo de un proyecto depender& en qran parte -
de los requisitos y especificaciones de diseño Si en 
el transcurso de la realizaci6n del diseño se toman en 
cuenta los m6todos y equipos que puedan emplearse en -
la construcci6n de la obra, y se eliminan los requisi
to que aumentan su costo sin otorqar beneficios propo~ 
cionales, el resultado sera un acercamiento a la efi-
ciancia al momento de ejecutar el proyecto. Un buen 
diseño siempre estará ba•ado en un conocimiento razon~ 
ble de lo• m6todos y costea de construcci6n. 

La cantidad y calidad de la mano de obra que requiera 
una con•trucci6n y por lo tanto su costo, dependerá -
de la• e•pecificacione• del proyecto y de los m6todos 
constructivo• que se empleen. Si en un diseño se.prg 
yectan e•tructuras de concreto complicadas, la difi-
cultad de su con1trucci6n provocara una baja en los -
rendimientos. Asimi•mo, e• conveniente que las espe
cificaciones resulten acorde• con el tipo de obra que 
se realiza, pues es obvio que no es razonable una te~ 
minaci6n de la misma calidad para unas bodeqa• que P! 
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ra un edificio de lujo, 

El encargado de di•eño debe mantenerse informado per
manentemente sobre el desarrollo da nuevos métodos y 
equipos de con•trucci6n y debe modificar el diseño o 
los m6todos da construcci6n cuando 6sto• se vuelvan -
obsoletos, o cuando con la utilizaci6n de un determi
nado equipo se pueden lograr mayor•• econom1ae. 

Las siguientes norma• podrln aervir a los encargado• 
del di1eño para realizar •u• proyectos de tal manera 
que al ~omento da ejecutarlo1 1e reduzcan los costea 
de construcci6n: 

l. Diseña: estructura• de concreto con el mayor 
nClmero posible de miembro• iguale• a fin de 
utilizar la cimbra varias vece1, ain naceai
dad de modificarla. 

2. Simplificar el di1año de la e1tructura en doE 
de aea polible. 

·- 3. Dheñar para el empleo de equipo m6todo1 de 
operaci6n. 

4. Eliminar los raqui1ito1 aapecialea de conatru~ 
ci6n qua aean innecesarios. 



• 183 • 

s. Diseñar para reducir la mano de obra a un ml 
nimo. 

6. Especificar una calidad de mano de obra que 
sea acorde con la calidad del proyecto. 

7, Proporcionar datos fundamentales adecuados -
en donde sea po1ible. 

8, Ab1tener1e de dejar al contrati1ta asumir la 
respnnsabilidad de recabar los dato• que de
ban ser proporcionado• por el ingeniero o -
por la adecuada habilidad del diseño. 

9. Usar materiale1 locales cuando sean satisfa~ 
torios. 

10. E1cribir especificaciones 1encillas y claras, 
en donde 1e especifique claramente lo que se 
deaea. Definir 101 re1ultado1 que se espe-
ran, pero dentro de lo razonable, permitir -
que el contratiata seleccione los mfitodos P! 
rar lograr esos resultados. 

11. En donde 1ea posible utilizar especificacio
nes estandarizadas con las cuales e1tln rel! 
cionaüos los contratistas. 
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12. LLevar a cabo juntas con los contratistas an
tes de la convocatoria para eliminar incerti
dumbres y para reducir a un m!nimo los cam- -
bios de 6rdenes. 

13. Emplear inspectores que tangar. suficiente cri 
terio y experiencia para entender el proyecto 
y con .autoridad para tomar decisiones. 

Por lo que respecta al constructor, el empleo de bue
nos sistemas constructivos siempre le proporcionar& -
beneficios que se ver&n reflejados en un menor coito 
y mejor calidad de las obras. Una caracter!stica de
seable en un buen contratista es un cierto grado de -
insatisfacci6n con los planos y mEtodos en considera
ci6n para la construcci6n de la obra. Para desarro-
llar nuevos equipos, nuevos m6todos y nuevoa si1tema1 
para planear las construcciones, es deseable que no -
exista conformismo en loa miembros de la Industria de 
la Construcci6n, a fin de continuar con la mejora de 
101 productos de la industria a un costo m&1 bajo, o 
lo que es lo mismo, para lograr mejores niveles de -
productividad, 

El proyectista y el contratista deben de considerar -
lo• siguientes puntos que les ayudaran a reducir co1-
to11 
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Realizar estudios preliminares del proyecto y 
del aistio de la obra a fin de tomar en cuen
tu 

a) La topografta, 

bl La qeoloqta, 

el El clima, 

di Las fuentes de abastecimiento de materia• 
les, 

el El acceso a la obra, 

f) El alojlll!!iento si se requiere, 

91 El almacenamiento para materiales y equi• 
po, 

hl La mano de obra disponible y 

il Los servicio• locales. 

2. La utilizaci6n de e~uipos de conatrucci6n con 
mayore1 capacidades, m&s alta1 eficiencia1, -
m&a altas velocidades, m&s maniobrabilidad y 
menores costos de operaci6n, siempre y_cuando 
resulten rentables. 

3. El pago de bonificaciones al per1onal clave -

1 
1 

,/ 

1 
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por una producci6n en exceso de una cantidad 
especificada. 

4. El empleo de radios como medio de comunica-
ci6n entre la oficina central y el personal 
clave en obras que abarcan grandes &reas. 

S. La práctica de tener juntas peri6dicas con -
el personal clave para discutir planos, pro
cedimientos y resultados. Estas juntas deb! 
rán levantarle la moral al personal y su ob
jeto es que tengan por resultado una mejor -
coordinaci6n entre las diferentes operacio-
nes. 

6. La adopci6n de pr&cticas de seguridad reali! 
tas en la obra, como medio para reducir el -
número de accidentes. 

7. Considerar si es factible la subcontrataci6n 
de operaciones especializadas con otros con
tratistas que puedan hacer el trabajo maa -
econ6micamente que el contratista general. 

8. Considerar si es posible mejorar el taller y 

loa servicios a fin de lograr un mejor mant! 
nimiento del equipo de construcci6n. 
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Loa m4todos de construcci6n que se utilizan en México 
se pueden ubicar, a grandes rasgo1, dentro de las - -
tres siguientes clasificacione·s: 

a) Tradicional (no mecanizado o con una mecaniz! 
cHiri m!nimal, 

bl Moderno (mecanizado, en 101 procesos donde -
existe eaa posibilidadl y 

e) Prefabricados laistema1 modulares de construg 
ci6n industrializada). 

De estos tres métodos no se puede decir que alguno -
sea mejor que los otros, ya que su utilizaci6n res1tl
tar.t como la mh adecuada dependiendo de cada proJ'r.•~

to en particular. Existir.to obras en las que el .. n1-

pleo de algún m6todo producid 101 mejores rendi1T.i~1>

tos y otras en las que el mismo método resultar& anti 
econ6mico. 

Se da el caso.de obra• en las que no ea necesario y -
puede ser contraproducente el uso indi1criminado de -
equipo, ya que en nuestro medio, con la ta1a actual -
de salarios, resulta mis econ6mico en ciertos proce-
so8 de la construcci6n el empleo del mftodo tradicio
nal. No ea conveniente dejarse dealwnbrar por las r~ 
lativas ventaja• de un equipo que puede resultar mis 
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caros que el empleo de mano de obra, sob¡¡e todo 1i 1e 
considera que 9ran parte del equipo de construcci6n -
1e paqa en d6lares. Se debe con1iderar que el hecho 
de que una tecnoloqta sea 6ptima depende de los pre
cios del capital y del trabajo y del monto de la pr2 
ducci6n. 

Para finalizar hemo1 de recalcar que la utilizaci6n -
de buenos 1istemaa con1tructivo1 que reduzcan realmeE 
te el costo de las obras 1erl un factor muy importan
te que determinar& 101 tndice1 de productividad de la 
Industria de la Conatrucci6n. 
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ALGUNAS SOLUCIONES 

Los objetivos que se propone la productividad son, en 
pocas palabras: producir m4s y más rápidamente, con -
menos fatiga y abatir los costos y aumentar beneficios 
y salarios. 

Tal vez parezca contradictorio lograrlo, sin embargo 
es posible, sobr•J todo si se cuenta con un responsa-.
ble que conozca los principios y asimile las ideas dl 
rectrices de la organizaci6n científica del trabajo, 
corno son: 

Saber practricar el estudio del trabajo según 
los métodos científicos de observaci6n, análl 
sis y síntesis. 

Ser de espíritu abierto, para estar en cual-
quier momento preparado para adaptarse a los 
últimos progresos de la técnica. 

Recordllr q1;e el,,. aumento de la productividad -
s6lo es posible tornando en cuenta al factor -
humano y por lo tanto, que el hombre debe sa
car de su trabajo una satisfacci6n creciente. 

Estas cualidades ayudar&n al responsable de aumentar 
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la productividad a utilizar eficazmente loa medios -
pr4cticos para loqrarlo. 

A lo largo de este trabajo se han estudiado alqunos -
de los f4ctores que iRfluyen en la productividad y -
se han hecho varias tecomendaciones y sugerencia• - -
con el objeto de abatir costos mediante un mejor aprg 
vecharniento de los recursos materiales y humanos con 
los que cuente la empresa. Todas esas recomendacio-
nes y sugerencias se pueden resumir y agrupar aeqGn -
los objetivos que pretendan alcanzar. 

Se ha considerado que la productividad se logra aume.!!. 
tar cuando se dominan los cinco siguientes aapectos: 

l. Producir m!s y m&s r&pido 

2. Reducir la fatiga y el riesgo de sufrir acci• 
dentes 

3. Disminuir los costos de construcci6n 

4, Mejorar la calidad 

S. Aumentar los ingresos del asalariado y el be• 
neficio d1l empre1ario. 

Para alcanzar estos objetivos se han de tomar en - -
cuen:a las recomendaciones y sugerencias que a lo lar 
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qo del presente trabajo se han mencionado, ademSs de 
algunos otros medios, que en forma sintetizada y or
denada se enumeran a continuaci6n: 

1. Pan producir mis y mis rtpldo 

al Mejorar los m6todoa de trabajo, sea cual 
fuere la tlcnica utilizada: tareas eleme~ 
tales bien definidas y repartida•, equi-
pos especializados, adecuaci6n del ciclo 
de trabajo. 

bl Utilizar racionalmente el equipo adecuado¡ 
empleo eficiente de herramientas de alto 
rendimiento. 

c) Estandarizar hasta donde sea posible a -
los materiales. 

di Mejorar la calidad de la mano de obra me
diante una capacitaci6n adecuada y aaequ
rlndole un salario estimulante. 

el Antes de iniciar la obra, al comenzar el 
proyecto, se deben realizar estudios pre
vios entre los profesionales que interve~ 
qan en ellaa, con el fin de realizar 101 
planes definitivos. 
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2. Pan reducir 11 fatl91 y el riesgo de sufrir accidentes 

a) Organizar de manera racional el puesto de 
trabajo, los horario• diarios y semanales. 

bl Mecanizar lo mejor posible los suministros 
de transporte y de montaje. 

cl Acondicionar los materiales por medio de -
un buen aprovisionamiento y almacenaje de 
los mismos. 

d) Organizar las vtas de circulaci6n y de ac
ceso a los puestos de trabajo. 

el Integrar a los métodos de trabajo las con
signas relativas a la prevenci6n de acci-
dentes. 

f) Aplicar estrictamente los reglamentos de -
higiene y seguridad. 

g) Dotar al obrero de herramienta• en buen e! 
tado. 
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3. Pan disminuir 101 costos de con1trucc:l6n 

al Definir laa tareas y tiempos elementales. 

b) Ejercer un control constante de la ejecu
ci6n. 

c) Preconizar el lanzamiento de grandes pro
gramas de trabajos repetitivo1, para ase
gurar la continuidad de realizaci6n y la 
amortizaci6n racional del equipo. 

dl Si hay manera, prefabricar en taller el -
mbimo posible. 

el Reducir los gastos indirectos mediante 
una mejor organizaci6n interna. 

4. Plr1 r.ieforar 11 calidad 

a) Utilizar cuando sea conveni~nte materia-
les nuevos, plenamente aceptados y ele-
mentol da con1trucci6n modernos, prefabri 
cados. 

b) Controlar ls realizaci6n del trabajo, es-
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pecialmente cuando se trate de t6cnicas -
nuevas. 

c) Especializar la mano de obra a través de -
una capacitaci6n adecuada. 

di Emplear equipo de ejecuci6n, como revolve
doras, vibradores, etc., en buen estado. 

el Preparar el trabajo mediante fichas de in! 
trucc iones. 

5. Para aumentar 101 Ingresos del 111lul1do y el beneficio 

del empre11rlo 

a) Interesar al obrero en la producci6n: adoE 
tar un sistema de prima racional. 

b) Promocionar al trabajador. 

c) Optimizar el sistema Hombre-MSquina. 

di Invertir a largo plazo mecanizando la pro
ducci6n. 
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e) Adoptar una organizaci6n interna racional 
de las funciones y de las responsabilida
des. 

f) Explotar loa resultados. 

g) Adaptarse al progreso t6cnico. 

La correcta aplicaci6n de estos medios es un eficaz -
auxiliar en la soluci6n de los problemas de baja pro-
ductividad en la Industria de la Construcci6n. Es con 
veniente que la persona responsable tenga el criterio 
suficiente para saber como, cuando y hasta que grado, 
resulta ben6fica la aplicaci6n de estos medios en cada 
caso particular, a fin de que no se haga una utiliza-
ci6n indiscriminada de los miamos que puede resultar -
contraproducente a los fines de productividad de la em 
presa. 

La utilizaci6n de estos medios y la aplicaci6n de los 
consejos y sugerencias que se han dado a lo largo del 
presente trabajo auxiliarln a las empresas conatructo
raa en su busqueda de mejorea niveles de productividad, 
siempre y cuando no se olviden que cada empreaa tiene 
aus propias cualidades y caracter!sticas, por lo que -
algunos de loa medios y sugerencias para aumentar la -
productividad, se han de tomar con la debida cautela y 

otros se deben adaptar a las necesidades reales de ca
da empre1a, a fin de lograr el 6ptimo aprovechamiento 
de 101 mismos. 
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CONCLUSIONES 

A lo larqo del presente trabajo hemos tratado de ex
poner, a la medida de nuestras posibilidades, los -
factores que intervienen en la productividad de la -
Industria de la Construcci6n1 al mismo tiempo, se -
han presentado algunos medios que podrán ayudar a -
aumentar la, siempre y cuando se apliquen correctamen 
te. 

Ea conveniente que loa esfuerzos para lograr la pro
ductividad se desarrollen dentro de un marco de mej2 
ramiento de otros factores básicos directamente rel! 
clonados o de lo contrario resultarán infructuosos. 
Especialmente, podemos mencionar que el hombres ea -
el.motor principal de las actividades que se de1arr2 
llan en la construcci6n, por lo quo s6lo logrando un 
rendimiento eficiente de la mano de obra, podrln re• 
sultar eficaces las mejoras que se realicen en los -
demás factores. 

Una tarea para crear y superar las condiciones que -
dan lugar a una mayor productividad dd trabajo tie• 
ne que ocuparse de tres cuestione1 principallsimas: 
la capacidad flsica productiva1 la educaci6n, la ca
paci taci6n y el adiestramiento y, finalmente, la or
ganizaci6n y la admini&craci6n optimizante de la com 
binaci6n del capital y del trabajo. En otra• pala-
braa, es el desarrollo del capital tangible y del C! 
pi tal intangible de la Industr.ia de la Conatrucci6n. 
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Pero la productividad de la Industria de la Construc
ci6n no es s6lo la relaci6n entre el producto obteni
do y el conjunto de medio o insumo& empleados, es ta;¡¡ 
bi6n la relaci6n entre las magnitudes de bienestar, -
justicia, cultura y libertad y la eficiencia del con
junto del aparato productivo, el uso apropiado de los 
recursos y el esfuerzo de la totalidad de los que Pª! 
ticipan en esta industria, aplicada a su aprovecha- -
miento pleno, 

Desde el punto de vista, a diferencia de lo que ocu-
rre con el an!liai1 del tema en el sentido de la t•c
nica econ6mica, •6lo podremos hablar de productividad 
en la Industria de la Construcci6n, cuando la totali
dad da sus integrantes tenqan un nivel de vida digno. 

Podamo• concluir que a6lo mediante la productividad -
podrS la construcci6n cumplir con su funci6n princi-
pal qua as la de contribuir al progreso y desarrollo 
del pa!s, Para finalizar tomaremos las palabras del 
Lic. Manual Bravo Jim6nez, quien fuera Director del -
Centro Nacional de Productividad• 

"EL FUTURO DEL PAIS ESTA DEPENDIENDO INELUDIBLEMENTE 
DE ESTA NUEVA CULTURA DE LOS MEXICANOS, PORQUE LA MA
YOR PRODUCTIVIDAD (LA MAYOR EFICIENCIA EN LA CONVE.ft 
SION DE LOS RECURSOSEN PRODUCTOS Y EN SERVICIOS), ES 
EL CAMINO PARA NIVELES SUPERIORES DE VIDA Y PARA UNA 
FORTALEZA ECONOMICA MAS SOLIDA DE NUESTRO PAIS" 
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