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En atencién a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
profesor ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI MALDONADQ, que aprobo esta Direccion, para
que lo desarrolle usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL.
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Ruego a usted cumplir con la disposicion de la Direccion General de la Administracién Escolar
en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el Titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que debera prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.

Atentamente
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“Es mejor capturar al electorado de un competidor que destruir su
reputacion; es mejor reclutar a sus empleados productivos que destruir sus
puestos de trabajo; es mejor apoderarse de sus canales de distribuciéon que
empafar la imagen de su compaiiia”.

El Arte de la Guerra para Ejecutivos
Donald G. Krause

“Mientras haya vida en la Tierra, se requerira de un Ingeniero, para que los
pueblos progresen se requerira de un Ingeniero y para que los hombres se
eduquen, comuniguen y trabajen se requerira también de un Ingeniero”.

Ing. Jorge Gutiérrez Vera
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INTRODUCCION

Hasta hace pocos anos, nadie hablaba sobre la productividad en la industria de la
construcciéon. El plan original de todas las partes relacionadas con el proceso de la
construcciéon - duenos, disenadores, contratistas y frabajadores — tuvo su punto de falla al
momento de abordar el fema sobre como mejorar la productividad.

El aumento de la productividad ha llamado la atencidn en la industria de la construccién
debido a la creciente preocupacion producto del pobre registro de la industria por
mejorar su productividad. No hay ni una sola razén para este registro tan pobre vy seria
injusto culpar por completo a un solo grupo. Talvez la falla de las partes para compartir la
culpa es una de las mayores razones para justificar el pobre desempeno. Los factores
tales como la competencia extranjera y la alta inflacion en la industria de la construccion
han compuesto la situacion.

En los 80's, varias partes se unieron y empezaron a discutir los puntos de la baja
productividad asi como sus posibles métodos para mejorar. Ahora la Industria de Ia
Construccidén esta lista para poner en accidén nuevas ideas y cerrar el hueco entre la
teoria y la prdctica.

Cuando uno utiliza el termino “productividad”, uno generalmente imagina a un
trabajador ya sea laborando arduamente o quizds no trabajando a su capacidad. Esta
percepcion resulta de una definicion ampliamente aceptada de productividad como la
cantidad de trabajo realizado por el esfuerzo de una hora de trabajo. En realidad, la
productividad es un concepto mucho mas amplio que Unicamente el esfuerzo laboral y
se puede mejorar mediante de varios métodos que incluyan la alta administracion laboral
como también la eliminacién de aquellos cédigos y ordenanzas ineficientes para la
construccién, decididos por los disenadores de proyectos, propietarios y contratistas
experimentados en la planeacién y programacién, la direccion del personal y el control
de los empleos. No obstante, la industria de la construccidon es muy dependiente en los
componentes de tfrabajo que forman parte del proceso de la construccion. Por lo tanto,
uno no puede ignorar los factores que afectan la capacidad de trabajo de los obreros
tales como la variacidon ambiental, la gerencia de personal y sus habilidades fisicas.

El objetivo de esta tesis es proveer algunas tdcticas encaminadas hacia mejorar
productividad de la construcciéon. El acercamiento lo abarca todo; trata de mejorar la
organizacion del proyecto, el diseno del proyecto, la gerencia del contratista, las
actitudes y las habilidades de trabajo, la gerencia del personal. Este documento debe
servir a los estudiantes de construccidén asi como también a los practicantes. Trata de
integrar la practica y la teoria de la construccion productiva asi como formular ideas para
mejoras futuras.

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
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El practicante y el estudiante encontrardn que la tesis contiene algunas tablas, formas,
modelos y procedimientos que pueden usarse en los lugares de frabajo. En relacion a esto
el libro puede servir como un programa o un manual para la administraciéon del trabajo
en sitio.

Sin duda el lector encontrard algunas ideas y procedimientos que serdn nuevos y que
posiblemente no se encuentren la practica comun todavia. Sin embargo, siento que el
constructor debe estar dispuesto y tener la voluntad de experimentar nuevas ideas, de ser
creativo en su esfuerzo para incrementar su productividad, y yo le pido al lector que se
acerque a este tema con la mente abierta. Las estadisticas publicadas sobre el
mejoramiento para la pobre productividad en la industria, nos llevan a creer que
problemas histdéricos necesitan ser superados y las prdcticas pasadas deben ser
mejoradas.

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
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SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN MEXICO

Los beneficios del Tratado de Libre Comercio con Norte América se observaron durante el
periodo 1994-2000 con el incremento en el valor de las exportaciones de México hacia
Estados Unidos y Canadd. Sin embargo, la caida en la curva de crecimiento de la
economia mundial, la falta de respaldo a las exportaciones mexicanas con ventajas
competitivas, asi como en la creacién de infraestructura, provocod la pérdida de eficacia
en la apertura comercial.

Actualmente se han replanteado las estrategias para el crecimiento econdmico,
consistentes en la reactivacion del mercado interno a través de la inversion en
construcciéon e infraestructura. En el ano 2003, cuando la economia crecid el 1.4%, el
sector econdmico que tuvo mejor desempeno después de los servicios financieros fue la
industria de la construccion con un 3.2%, lo que significa que fue el sector con mejor
desempeno durante este periodo.

La importancia del sector de la Industria de la Construccion en México, se manifiesta en
su contribucion al Producto Interno Bruto (PIB) nacional, el cual fue de 5.2% en el 2003; asi
como el efecto multiplicador que tiene sobre 37 de las 73 ramas industriales y de servicios
de la actividad econdmica nacional que provee de los insumos necesarios para realizar
los proyectos de infraestructura. En términos de empleo, ocupa a 3.9 millones de
personas, es decir, un 10% de la poblacidon econdmicamente activa de México, ademds
por el efecto multiplicador, de cada 5 empleos creados en el sector de la construccion se
generan 2 trabajos mds en sectores relacionados. Esto significa que 5.6 millones de
empleos en México dependen directa o indirectamente del sector de la construccioén.

La Industria de la Construccion manifiesta también su influencia en todos los sectores
productivos del pais, al crear y mantener la infraestructura tales como: carreteras,
puentes, telecomunicaciones, presas, distritos de riego, plantas de tratamiento de aguas
residuales y plantas productoras de energia que son el apoyo para su actividad y que
finalmente se fransforma en productividad y competitividad.

En la medida que la infraestructura se convierta en una ventaja competitiva para nuestro
pais, se podrd aspirar internacionalmente con mayor éxito en los sectores industrial vy
comercial, lo cual hace de esta industria un sector estratégico para el impulso del
crecimiento econdémico.

El crecimiento econdmico estd determinado fundamentalmente por la dotacion vy
calidad de los factores de la produccién, el avance tecnoldgico, el tamano y calidad de
la infraestructura nacional, el grado de integracién y competencia del mercado interno
asi como del crecimiento demogrdfico del pais. Es entonces necesario incorporar
tecnologia a los procesos productivos, invertir en capital humano y ampliar la
infraestructura, medidas que redituaran en el crecimiento a largo plazo.

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
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INDICADORES INTERNACIONALES DE COMPETITIVIDAD 2003

Contar con indicadores de competitividad permite dimensionar las ventagjas vy
desventajas, rezagos y diferencias que existen en un pais en distintas areas, entre ellas la
infraestructura.

“The Global Competitiveness Report 2002-2003" define competitividad como la habilidad
de un pais para mantener elevadas tasas de crecimiento y lo evalia en funcidén del
desempeno; innovacion tecnoldégica de la informacion y comunicacion; infraestructura;
contratos y leyes de las instituciones publicas; corrupcidon en las instituciones publicas;
competencia mercantil; indices de desarrollo; operaciones y estrategias de las empresas;
desarrollo del sector publico; e inversion extranjera.

“The World Economic Forum”, en el estudio que realiza anualmente sobre competitividad
mundial, permite precisar las desigualdades que tenemos en comparacion a otras
nacionales a fravés de 12 indicadores, entre los que se encuentra la infraestructura.

En la edicidn 2005-2006 de este estudio se consideran 117 paises, de entre los cuales
México se encuentra ubicado en el lugar 55 dentro de la posicion general, y en
infraestructura en el lugar 58, perdiendo la posicion 54 que ocupaba el ano anterior,
mientras que paises como Malasia, Argentina, Brasil y Chile logran un mayor desarrollo de
infraestructura. Entre los indicadores de infraestructura mds relevante se encuentran:

Aspecto _Lugar_ __Comentario

. Carreteras . 53 | Unicamente el 33% de las carreteras son pavimentadas.

Vias Férreas 61 " En los Ultimos 22 afos no se han adicionado nuevas rutas.

Sin inversiones en infraestructura aeroportuaria, la

Transporte Aereo 46 demanda rebasard por mucho la capacidad de servicio.

El Volumen de Tonelagje de registro Bruto manejado por los
Puertos 59 principales puertos del pais, dista significativamente de la
capacidad de los puertos internacionales.

La teledensidad en México es la mas baja entre los paises
Lineas Telefénicas 59 miembros de la OCDE, existiendo ademds una gran
disparidad regional.

Entre otfros indicadores que también afectan a la creacién de infraestructura podemos
senalar que para empresas mexicanas (de cualquier giro) hoy en dia es muy dificil
conseguir un crédito en comparacién con otros paises, ya que México ocupa el lugar 63
mientras que Colombia o Brasil que ocupan el lugar 24 y 25 respectivamente.

Ademds la inseguridad publica y el exceso de trdmites son otros factores que inhiben a los
inversionistas nacionales y extranjeros a realizar un mayor volumen de inversiones
productivas, en tal situacién, México ocupa el lugar 75 con mayor nivel de crimen
organizado y la posicion 71 en el tiempo de trdmites para poder iniciar un negocio.
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EL MERCADO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN MEXICO
El mercado de la Industria de la Construccion se puede dividir en 2 sectores:

e El sector Publico contiene a las dependencias y entidades gubernamentales y se
refiere a las obras de infraestructura o industrial un poco mds especializadas que las
de vivienda o edificacion.

e Dentro del sector Privado lo que mds se construye son obras de tipo comercial; asi
como las de tipo residencial que van desde pequenas hasta grandes
construcciones.

Utilizando el modelo de Fuerzas Competitivas de Porter, el mercado de la construccion se

puede representar mediante el siguiente diagrama, que muestra una vision de conjunto
de los componentes principales del mercado de la construccion en México.

Amenaza de Ingreso Poder Negociador

Participantes Potenciales Clientes

\/

Empresas }

Constructoras
@ Amenaza de Ingreso
.) \ Sustitutos

Proveedores

Fig. 1 Estructura del Mercado de la Construccion en México

Para que la empresa constructora pueda producir, primeramente debe tener clientes a
los cuales debe satisfacer ampliamente en tres aspectos principales: Calidad, Tiempo y
Costo. Asimismo la satisfaccion del cliente la obliga a proveerse de materiales, mano de
obra y equipo suficientes para cumplir con las necesidades y los requerimientos del
proyecto para la que fue solicitada. De esta manera se integran al sistema los
proveedores, los cuales abarcan una amplia red de produccion, que genera muchos
ingresos a la economia del pais. Los productos sustitutos benefician a la empresa siempre
y cuando mejoren su funcionamiento. Las empresas ya establecidas compiten entre si y
los participantes potenciales son las empresas aspirantes a entrar al mercado.
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Las empresas constructoras son la parte central del sistema debido a que el mercado de
la construccion gira alrededor de ellas y todos los demds componentes las afectan
directamente. Son los competidores directos dentro del sector industrial de la
construccién, ya gue son los oferentes principales del mercado y existe una rivalidad por
obtener contratos de obra que hacen que la competencia sea mas renida y se obtengan
en la mayoria de las veces bajas utilidades.

El nUmero total de empresas dfiliadas a la Cadmara Mexicana de la Industria de la
Construccion (CMIC) hasta el ano 2003 era de 8099 empresas y se dividen segun su
especialidad de trabajo. Las empresas constructoras sin especialidad seleccionada vy las
dedicadas a la vivienda y el desarrollo urbano ocupan el primero y segundo lugar
respectivamente. Sin embargo todas las empresas constructoras de una u otra
especialidad son elementos importantes dentro del mercado de la construccidon en
México.

CONDICIONES DEL SECTOR

En base a estadisticas oficiales del 2003 del INEGI, las empresas constructoras se
desempenaban a un 83.24% de su capacidad, porcentaje apenas superior en un punto
al registrado en el ano 2000, pero mejorando la posicion lograda en 2001 (80.14%) y 2002
(81.41%). Analizando la informacion por tamano de empresa, se advierte la misma
evolucion para la empresa micro, grande y gigante, no asi para la pequena y mediana
empresa. Cabe destacar que las estadisticas permiten distinguir la grave situacién en la
que éstas se desempenan y aunque también han mejorado su posicidon respecto a los dos
anos anteriores, no han logrado superara los valores anejados en el 2000.

Es también relevante la marcada desventaja en que readlizan sus operaciones las
empresas clasificadas como micro, pues son estas precisamente las que permanecen
trabajondo a un nivel del 70.63% en tanto que las clasificadas como gigante las
enconframos trabajando muy por encima de ese porcentaje (86.50%), lo que se traduce
en una absorcion, por parte de las empresas mdas grandes, de

los proyectos a desarrollar, colocando a las de menor tamano en mayor desventaja, aldn
cuando, se indica que en la construccidon 96% de las empresas son consideradas micro y
pequenas, y el resto se ha divido en medianas y grandes.

LA CoOMPETITIVIDAD DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Es de conocimiento general, que para que las empresas logren una produccion eficiente
deben apostar a la tecnologia, mediante la inversion tanto de maquinaria y equipo,
como de instalaciones y estructuras fisicas. Estas Ultimas facilitan el desarrollo de la
actividad productiva creando condiciones fisicas y funcionales, las cuales inciden de
manera determinante en el costo de la produccidon y comercializacion de cualquier
equipo.
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La industria de la construccidn se caracteriza por ser un sector de la economia nacional
establecido, competitivo y adaptado a condiciones locales. A pesar de esto, el
dinamismo, producto de los cambios acelerados en la poblacidn mundial, le ha
provocado a este sector un enfrentamiento constante de infinitos retos que deberd
superar para cumplir con su mayor objetivo: el incremento en su competitividad. Los
personajes protagonistas en el logro de dicho incremento competitivo son las empresas,
las asociaciones de industriales y las autoridades competentes, quienes en conjunto
deberdn conformar grupos de trabajo que integren, también, a los clientes principales. La
tarea principal de estos grupos serd el de encabezar reformas necesarias, un plan de
accidén y un programa de trabajo que den seguimiento a las acciones tomadas.

El crecimiento de la industria de la construccidon trae beneficios no sélo a los implicados
directamente en este sector econdmico, sino que también contribuye de manera
importante en el Producto Interno Bruto nacional, asi como al dinamismo de la mitad de
las actividades productivas de la economia del pais; produce asi mismo bienes de
inversion, generando un 47% de formacién de capital bruto y, por Ultimo, es destacado en
la generacion de empleos en ramas directa e indirectamente relacionadas.

A pesar de todo lo antes mencionado, en anos posteriores, esta rama econdmica ha
sufrido un estancamiento apreciable debido a dos factores:

e Lareduccion progresiva del mercado, ya que el sector publico, su cliente principal,
ha venido generando mds obras mediante inversidon financiada en vez de obras
publicas.

e El descenso en la membresia de la Cdmara Nacional de la Industria de la
Construccion.

PosicioN CoMPETITIVA DE LOS SEGMENTOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
ANTE LA APERTURA ECONOMICA

Para impulsar la inversidon privada nuestro pais cred una serie de reformas para comenzar,
en 1986, un proceso de liberacion y apertura comercial. Por tal motivo la industria de la
construccidon tuvo que adecuarse a un nuevo esquema competitivo; situacion que se vio
remarcada con el cierre del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos y Canadad. A
partir de este momento y hasta ahora, el sector constructivo se vio en la necesidad de
adecudndose constantemente y de manera gradual a los nuevos retos y oportunidades
que frajo consigo el TLCAN.

Al principio, se persiguieron dos objetivos fundamentales:
e El aprovechamiento de las oportunidades presentadas gracias a la apertura de
mercados.
¢ - El fortalecimiento de su posicion en el mercado nacional para lograr competir, en
un mediano plazo, en igualdad de circunstancias. Para esto seria necesario un
periodo de fransiciéon lo suficientemente corto para imprimir un sentido de urgencia
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al cambio pero lo suficientemente largo para permitir que las empresas
reaccionaran de manera ordenada y eficaz frente a los nuevos retos competitivos.
En dicho periodo de transicion se fomentaria la transferencia y/o el desarrollo de
tecnologia, la capacitaciéon de las empresas del sector y la homologacién fiscal
real.

Con base en las mencionadas premisas y en la situacion que prevalecia en la industria, los
industriales organizados en la Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccion
propusieron a las autoridades negociadoras y al gobierno mexicano los conceptos
especificos que el TLCAN deberia considerar, con respecto a la contratacion de servicios
de ingenieria y ejecuciéon de obra, asi como los conceptos especificos que los gobiernos
de Canadd y Estados Unidos deberian de observar con respecto a la participacion
mexicana en la industria de la construccidn en sus respectivos paises.

Finalmente, el sector de la construccidn representa un costo de gastos generales
importante debido a que estd fuertemente influenciado por la calidad de la
infraestructura que opera.

FUERZAS Y DEBILIDADES DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
Fuerzas con las que cuenta la industria en el nuevo ambiente competitivo:

¢ Se orientan al conocimiento del medio mexicano, 1o que les permite contrarrestar
en parte las desventajas.

En el conocimiento del Sector PUblico vy sus prdcticas administrativas.

En el conocimiento y experiencia en el mercado laboral mexicano.

En la experiencia en el trato con los sindicatos.

En el conocimiento y experiencia del marco legal al que se ve sujeta la industria.

En las relaciones con proveedores de materiales e insumos en el mercado
mexicano, que le permiten un mejor abastecimiento y preferencia por insumos
mexicanos.

Sin embargo, existen debilidades estructurales que sdlo pueden resolverse a mediano y
largo plazo:

e El alto costo de financiamiento y acceso restringido a créditos a largo plazo.

e La diferencia en la carga fiscal real total a que estdn sometidos los contratistas
nacionales con respecto a sus competidores externos.

e La carga administrativa excesiva provocada por regulaciones y prdcticas
gubernamentales.

e Latecnologia constructiva en muchos casos obsoleta.

o El acceso restringido a maquinaria y equipo constructivo moderno.

e Un tamano inferior que no le permite obtener economias de escala tan elevadas
como las de sus competidores extranjeros, con la consecuente falta de
competitividad.
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La falta de materiales e insumos de construccidon estandarizados y productos a
gran escala.

Los confratistas internacionales fienen amplia experiencia como promotores
generales, esquema que seguird prevaleciendo en el mercado mexicano.

ASPECTOS ESPECIFICOS DEL SECTOR

El sector de la construccidén es uno que estd altamente regulado, con caracteristicas
especificas:

Es un sector heterogéneo y fragmentado, dependiente de distintas profesiones.

Los aspectos logisticos y de transporte son muy importantes.

Es uno de los sectores mds dispersos geograficamente.

El producto final es uno de los pocos productos industriales no transportables,
adaptable a una variedad de usos y el cual representa uno de los artefactos
humanos mds durables.

Forma la infraestructura fisica para vivir y trabajar, para la producciéon y el
transporte, asi como para servicios esenciales.

Muchos de sus proyectos estdn relacionados con la remodelacién, mientras que
otros son protofipos.

Las inversiones en maquinaria, herramienta y equipo tienen que ser depreciados en
un periodo menor al comun para otros sectores industriales.

El nivel de entfrada de contratistas nuevos es relativamente bajo.

Estd fuertemente relacionado al ciclo econdmico y es afectado por variaciones
climdticas de temporada.

Tiene una alta movilidad de la fuerza del trabajo y necesidades crecientes de
habilidades conforme la tecnologia de la construccién avanza.

El nivel de accidentes tiende a ser alto.

El sector genera una cantidad enorme de material de construccién de desperdicio
y de demolicién.
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PLANEACION DE LAS EMPRESAS

IMPORTANCIA DE LA PLANEACION ESTRATEGICA

La planeacién estratégica formal con sus caracteristicas modernas fue introducida por
primera vez en algunas empresas comerciales a mediados de 1950. En aquel tiempo, las
empresas mds importantes fueron principalmente las que desarrollaron sistemas de
planeacioén estratégica formal, denomindndolos sistemas de planeacion a largo plazo.
Desde entonces, la planeacion estratégica formal se ha ido perfeccionando al grado de
que en la actualidad todas las companias importantes en el mundo cuentan con algun
tipo de este sistema.

Definicion

La esencia de la planeacion estratégica consiste en la identificacion sistemdatica de las
oportunidades y peligros que surgirdn en el futuro, los cuales combinados con otfros datos
importantes proporcionan la base para que una empresa tome mejores decisiones en el
presente para explotar las oportunidades y evitar los peligros. Planear significa disenar un
futuro deseado e identificar las formas para lograrlo. Planeacioén Estratégica es el esfuerzo
sistemdtico y mds o menos formal de una compania para establecer sus propdsitos,
objetivos, politicas y estrategias bdsicas, para desarrollar planes detallados con el fin de
lograr las metas. A partir de esta definicidon observamos que la planeacion estratégica
formal considera tres definiciones conceptuales:

El porvenir de las decisiones actuales. La planeacién estratégica observa la cadena de
consecuencias de causas y efectos relacionada con una decision.

Proceso. La planeacién estratégica es un proceso continuo que se inicia con el
establecimiento de metas organizacionales, define estrategias y politicas, elabora planes
y decide que tipos de acciones deben de hacerse para obtener los fines buscados.

Filosofia. La planeacion estratégica es una actitud, una forma de vida. Representa un
proceso mental, un ejercicio intelectual que requiere de dedicacion para observar y una
determinacién para actuar.

Modelo Conceptual de la Planeacion Estratégica

Un modelo conceptual presenta una idea o una imagen de algo formado mediante Ia
generdlizacion de particularidades. Representa una herramienta poderosa, ya que
proporciona la guia para un funcionamiento adecuado en la prdctica. A continuacion se
muestra el modelo conceptual de la estructura y el proceso de planeacion corporativa.
Los diagramas de flujo operativos varian de acuerdo con las diferencias que existen entre
las empresas; sin embargo puede ser adaptado a la mayoria de ellas.
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El Plan Objetivos y Metas

Intereses Externos

Premisas Intereses Internos

Situacion Actual (Desempeno)
Analisis FODA

Informacion Sustancial

Misiones
Formulacién de Estrategias Maestras .| Propositos
Proceso de Planes [ Politicas
Planeacion Adquisicion, Uso y Disposicion

Estrategias Programadas C}’de los Recursos para Proyectos

Mediano Plazo
Procesos de Control

Implementacion y =X _Corto Plazo

Revision Mejora Continua

Evaluacion Directiva gToma de Decisiones

Motivacion
Fig. 2 Estructura y Proceso de Planeacion

Las premisas de planeacion significan literalmente lo que se establece con anterioridad.
Antes de llevar a cabo un programa es importante que se tenga un amplio conocimiento
de lo que se tiene en mente respecto a los fines y la manera de operar del sistema.

Cada organizaciéon debe identificar los elementos pasados, presentes y futuros de mayor
importancia en su crecimiento, prosperidad y bienestar para incluirlos en el analisis de
situacion.

Después del andlisis de situacidon, el siguiente paso en el proceso de planeaciéon
estratégica es la formulacién de planes, consiste bdsicamente en formular estrategias
maestras y de programa. En esta parte nos dedicamos a los fines mdas importantes y
fundamentales buscados por la compania, y a los enfoques principales para obtenerlos.

La programacion a mediano plazo es el proceso mediante el cual se prepara y se
interrelacionan planes especificos funcionales para mostrar los detalles de cdémo se debe
llevar a cabo la estrategia para lograr objetivos, misiones y propdsitos de la compania a
largo plazo. Con base a los planes a mediano plazo, se desarrollan los planes a corto
plazo. El periodo fipico de planeacién recomendado es de cinco anos.

Una vez que los planes operativos son elaborados deben de ser revisados, evaluados e
implementados. El proceso de implantacion se logra con el interés de los altos directivos
en los subordinados.
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Direccién y Planeacion Estratégica

La planeacion estratégica estd entrelazada de forma inseparable al telar de la direccion
y a ciertas funciones administrativas. Aunque se sabe que las funciones de organizacion,
direccion y de control se pueden definir y contrastar entre si, desde el punto de vista del
ejecutivo no es adecuado separar sus deberes en partes y examinar cada uno como
fendmeno individual, sino prestar atencion a la interaccién de dichos elementos.

Existen dos tipos de direccion: la direccion estratégica que es la que se lleva a cabo en
los niveles mdas altos de una estructura organizacional; y la direccién operacional que se
encuentra en todos los demds niveles.

La planeaciéon estratégica es un factor principal en la readlizacion de la direccion
estratégica. La direccion estratégica proporciona una guia, direcciéon vy limites para la
operacional aungue el enfoque y el énfasis de la planeacion y de la direccidn
estratégica se concentran mds en la estrategia que en las operaciones.

Peter F. Drucker resume los deberes de un alto directivo de la siguiente manera: “sQué es
nuestro negocio y qué deberia ser?"!. Mediante el planteamiento de interrogantes como
estas se pueden establecer los objetivos, el desarrollo de estrategia y planes, asi como a
la foma de decisiones de ahora para los resultados de manana.

Los demds deberes, de acuerdo con Drucker, son el establecer normas para las funciones
reales; crear y mantener la organizacion humana; satisfacer las responsabilidades
concernientes a las relaciones publicas.

Marvin Bower sintetiza catorce procesos directivos bdsicos con los cuales se puede
adaptar un sistema directivo a cualquier tipo de negocio?:

1. Establecimiento de objetivos: Decidir sobre el negocio al que se enfocard la
compania y sobre otfros factores importantes que guien y caractericen al negocio.

2. Estrategia de la planeacion: Desarrollar conceptos, ideas y planes para lograr
objetivos.

3. Establecimiento de metas: Decidir sobre metas a lograr dentro de un plazo mds
corto y de menor alcance que los objetivos.

4. Desarrollar la filosofia de la compaiiia: Establecer las creencias, valores, actitudes y
lineamientos.

5. Establecer las politicas: Decidir sobre los planes de accion para guiar el
desempeno de todas las actividades principales.

6. Planear la estructura de la organizacion: Desarrollar las ligas que ayudan a las
personas a unirse para desempenar las actividades de acuerdo con la estrategia,
filosofia y politica.

Lpeter E-Drucker, Managment: Tasks, Responsibilities, Practices (New York: Harper&Row,1974)
2 MarviryBower, The Will to Manage: Corporate Success through Programmed Management (New York: McGraw-
Hill,1966)
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Proporcionar el personal. Seleccion y confratacion de las personas que van a
ocupar los puestos determinados en el plan de la organizacion.

Establecer los procedimientos. Describir todas las actividades importantes y
rutinarias.

Proporcionar instalaciones. Instalaciones fisicas necesarias para llevar a cabo el
negocio.

. Proporcionar el capital. Asegurar los fondos necesarios para las instalaciones fisicas

y el capital de trabajo.

. Establecimiento de normas. Fijar indicadores de desempeno que permiten lograr

sus objetivos a largo plazo con éxito.

. Establecer los programas directivos y los planes operacionales. Desarrollar planes

que dirijan las actividades y el uso de los recursos para permitir que las personas
realicen sus objetivos particulares.

. Proporcionar informacioén controlada. Ayudar a las personas a seguir la estrategia,

politicas, procedimientos y programas.

. Motivar a las personas. Dirigir a los empleados de manera que actiuen de acuerdo

con la filosofia, politicas, procedimientos y normas para realizar los planes de la
compania.

Existen dos formas importantes pero diferentes en las que se basan los directivos para
formular planes estratégicos: la anticipaciéon intuitiva y la planeaciéon sistematica. La
primer forma esta basada en la experiencia, el instinto, el juicio, y el pensamiento
reflexivo. Por otro lado, el sistema de planeacion formal esta basado en una serie de
procedimientos y la investigacion.

Muchas veces existen conflictos entre los dos procedimientos, ya que se encuentran
involucrados dos diferentes procesos de pensamiento. Sin embargo, la planeacion formal
no puede llevarse a cabo sin la infuicion de la direccion. Si el sistema de planeacion
formal se adapta correctamente a las caracteristicas directivas puede contribuir a
mejorar la intuicion de los directores.

Ventajas y Desventajas de la Planeacion Estratégica

Es indispensable para que los directivos puedan cumplir con sus responsabilidades
en forma eficiente.

Exige al director que formule y conteste preguntas claves para su compania, y a las
cuales deberia prestar su atencion.

Puede simular el futuro en papel, experiencia que no sélo es relativamente
econdmica, sino que también aclara las oportunidades y peligros futuros de una
empresa.

Es una manera efectiva de considerar a un negocio como un sistema, y asi evitar la
suboptimizacion de partes del sistema a costa del todo.

Estimula el desarrollo de metas apropiadas de la compania, las cuales a su vez son
factores poderosos para la motivaciéon de las personas.
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e Proporciona una estructura para la toma de decisiones en toda la empresa. Asi
mismo permite que los ejecutivos a nivel inferior tomen sus decisiones de acuerdo
con los deseos de la alta direccion

e Es necesaria para el mejor desempeno de la mayoria de las demds funciones
directivas.

e Proporciona una base para medir el desempeno de la empresa y sus principales
partes infegrantes.

e Senala a la alta direccion los asuntos claves y ayuda a establecer las prioridades
adecuadas para tratar a los mismos.

e Sus sistemas son canales perfectos de comunicacidon, mediante los cuales el
personal en toda la empresa habla el mismo lenguaje al tratar con los problemas
sustanciales tanto para ellos como para la misma empresa.

e Ayuda a capacitar a los directivos como directores. Contribuye a desarrollar
habilidades directivas y del personal que facilitardn la reaccién apropiada frente a
eventos desconocidos.

e Sus sistemas proporcionan una oportunidad para la gente que integra una
organizacion de conftribuir con sus talentos en el proceso de la toma de decisiones,
ddndole al mismo tiempo un sentido de participacion y satisfaccion Unico.

e 3Sus beneficios son respaldados por investigaciones. Aquellas empresas que la
aplican han superado a las que no la utilizan.

e El éxito de una compania se obtiene mds facilmente con la planeacion.

e La planeacion estratégica tiene algunas limitaciones; los prondsticos en los cuales
se basa pueden estar equivocados; la resistencia interna puede reducir su eficacia;
es cara y dificil; requiere de un cierto tipo de talento que puede no existir en una
empresa; no puede sacar de una crisis a una compania; existen muchos peligros
latentes que debe evitar.

e No es adecuada para cualquier persona. Existen algunas razones vdalidas acerca
del porqué una empresa puede preferir no adoptar un sistema de planeacion
formal.

e No garantiza el éxito. Para asegurar su resultado positivo serd necesario adaptar el
sistema de planeacién a las caracteristicas particulares de cada empresa.

CONSIDERACIONES CLAVE EN LA PLANEACION

Los principales elementos en el proceso de planeacién estratégica tienen un impacto
importante y fundamental en la manera que esta se desempena.

Desarrollo de Misiones y Propésitos

En cada organizaciéon debe existir un conjunto de metas que determinen cémo debe de
operar el negocio. Solamente con base en los propdsitos bdsicos y las misiones pueden
elaborarse objetivos, estrategias y planes tdcticos mds detallados.
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Muchas companias preparan premisas de propdsitos y misiones por escrito a las cuales
llamamos doctrinas o filosofias. Aunque no estd estipulado lo que estas premisas deben
incluir, generalmente incluyen los propdsitos socioecondmicos de la compania, misiones
(ineas de negocio y mercados), empujes y caracteristicas de la empresa, prdcticas
directivas, relaciones de la compania con la comunidad, y deseos de la alta direccidn
con respecto a la unién de negocios conducidos por varios cddigos de comportamiento.

Las premisas de misiones a menudo estdn escritas como lemas que tienen un alto nivel de
abstraccion o frecuentemente sélo describen las lineas de negocio de la compania, del
mercado y de los clientes a los que sirven.

Las misiones preparadas cuidadosamente y revisadas conducen al éxito de la compania,
sin embargo las formuladas escasamente han producido desastres. Esto es porque no
existe forma alguna para determinar cudl es la mision correcta, sino hasta después de
que se haya tomado la decision. Es importante remarcar que, a lo largo de todo el
proceso de formulacion de misiones, el ejecutivo en jefe siempre se encuentra directa y
profundamente involucrado.

Entre mds grande llegue a ser una empresa, mds fructiferas serdn las premisas por escrito
de propdsitos y misiones.

Desarrollo de Objetivos de Planeacion a Largo Plazo

El proceso de planeacion requiere que las premisas generales de las misiones y de los
propdsitos se hagan en forma mds concreta mediante el desarrollo de objetivos a largo
plazo.

Los objetivos deberdn ser adecuados, medibles después de cierto tiempo, factibles,
aceptables, flexibles, motivadores y entendibles. Una vez que se han establecido serd
obligacién de los directivos hacer lo necesario para lograr los mejores resultados
basdndose en la participacion de todo el personal involucrado.

Como se ha mencionado, los objetivos deben mantener una relacion con los propdsitos
bdsicos de la empresa, por lo cual deben examinarse constantemente de modo que
siempre sean consistentes entre si.

En teoria, se deben de establecer objetivos para cada elemento importante dentro de la
organizacion, sin embargo este es un requisito demasiado complejo de realizar. Entre mds
grande sea una compania, mayor serd la tendencia de que tenga un niUmero superior de
objetivos de planeaciéon a largo plazo.

La esencia para el establecimiento y determinacion de objetivos con unanimidad, radica
en el dialogo continuo entre los ejecutivos y el personal.
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Formulacién del Programa de Estrategias.

Una vez que se han establecido los propdsitos y misiones asi como los objetivos bdsicos de
planeacién a largo plazo, la secuencia conceptual en la planeacion estratégica es
desarrollar el programa de estrategias para lograrlos. Para entender mejor los métodos
utilizados en la identificacion y evaluacion de estrategias es importante mencionar
algunas consideraciones:

1.

o

No existe un consenso en el significado de la estrategia de programa, y esta Ultima
se confunde con la tdctica, debido a que la estrategia es la estructura dentro de
la cual se llevan a cabo los movimientos tacticos. Las estrategias vienen en primer
lugar y las tacticas implementan las estrategias; lo que se puede visualizar como
una continuidad de medios para un fin.
No existe un consenso en las clasificaciones y tipos de estrategias de programa,
aungue existen tipos bdsicos de estrategias las cuales podrian ser aceptadas
generalmente:

e Estrategias del producto
Estrategias de mercadotecnia
Estrategias financieras
Estrategias de la organizacion
Estrategias de personal
Estrategias para las relaciones publicas
Estrategias de programas sociales

El proceso de formulacién es muy complejo pues aun las estrategias mds simples
necesitan de una seleccidén de alternativas. Durante todo el proceso se mezcla el
andlisis de factores con la intuicidon y las consideraciones politicas.

Cada problema para evaluar e identificar estrategias importantes es Unico porque
involucra una combinacion diferente de sistemas de valores y criterios;
potencialidades politicas, sociales y personales; relaciones interpersonales vy
habilidades, actitudes, capacidades, motivaciones y valores directivos individuales.
Las estrategias exitosas son uniones de estrategias interrelacionadas. Todas las
estrategias deben dividirse en subestratégicas para lograr una implantacion
exitosa.

No siempre se pueden transferir las estrategias de una compania a otra.

La formulacidn de estrategias es mds un arte que una ciencia. En todas las
decisiones estratégicas importantes la habiidad para hacer la pregunta
adecuada, la aplicaciéon de criterio y la intuicion de los directivos son
determinantes dominantes de la decision.

Todos los enfoques subsecuentes para identificar los programas de estrategias pueden
lograrse en un proceso de planeacion estratégica formal o pueden ser usados
individualmente fuera de un programa.
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La evaluacion de estrategias no siempre viene después de la identificacion, porque
existen factores que pueden inhibir a los directores al hacer su eleccidén. Entre mads
importante sea la decision, mds dominantes son los factores no cuantitativos en la
estrategia.

Métodos para Convertir los Planes Estratégicos en Acciones
Planes de Proyecto

Los planes de proyecto se hacen para el logro y terminacion de una actividad concreta.
Existen dos caracteristicas primordiales de los planes de proyecto:
a) Tienen un ciclo vitalicio que estd determinado por el tiempo de implantacion del
proyecto mismo.
b) Son mds detallados que los planes funcionales tipicos a mediano plazo al igual que
en su presupuesto operativo tipico.

Podemos entonces decir que los planes de proyecto a corto plazo complementan el
proceso presupuestal como un mecanismo para implantar planes estratégicos.

Direccion por Objetivos (DPO)

Peter Drucker asimila este concepto como "“frabajo en equipo” y remarca la importancia
de la difusion y prdactica de los objetivos en cada una de las personas integrantes del
cuerpo de trabagjo. Estos se logran cuando cada trabajador de cada nivel, estd
debidamente conciente que su aportacion contribuye directamente en los resultados del
trabajo en equipo.

De acuerdo a Peter Drucker, los objetivos de la DPO deben establecerse en vista de las
consideraciones a corto y largo plazo.

La DPO varia de una compania a ofra dependiendo de la simpleza o complejidad de los
sistemas presupuestales con los que la compania cuenta. Para sistemas presupuestales
elementales, la DPO puede tener una responsabilidad importante para implantar
estrategias para lograr los objetivos generales de una compania. Por el contrario, con
sistemas presupuestales sofisticados y mds bien establecidos, la DPO puede ser un
complemento vital para los presupuestos al implantar estrategias.

Un sistemma DPO deberia ayudar a realizar las actividades directivas mds importantes e
integrarlas en una forma légica y consistente. En general, un sistema adecuado de DPO
deberia complementar un sistema de planeacién bien concebido y a corto plazo
asegurando la implantaciéon superior de estrategias y el logro mdas efectivo de las metas
generales.
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Presupuesto Base-Cero (PCB).

El PCB es un método para asegurar que todos los gastos sean revisados en un proceso
presupuestal; es decir, es un método para revisar por completo todos los presupuestos y
no aceptar ciegamente los gastos sin que existe el andlisis una base histérica para
actividades continuas y vitales para la operacidon de una compania.

El PCB proporciona un andlisis costo-beneficio que permite a los directores distribuir fondos
conforme a las mdaximas prioridades. Este método es mds adecuado para programas de
tipo administrativo, tales como servicios, para programas de manufactura.

El PCB fue definido por uno de sus creadores como:

“Un proceso de planeacion y presupuesto el cual requiere que cada director justifique su
peticion total de presupuesto en forma detallada desde la base-cero y exige que cada
director justifique estas peticiones. El enfoque requiere que todas las actividades sean
analizadas en decisiones en empaque las cuales son evaluadas mediante un andlisis
sistematico y clasificadas conforme a su importancia’s.

Planeacion de Contingencia y Exploracion de Futuros Alternos

En los Ultimos anos el medio ambiente comercial ha sido turbulento. Asi mismo, la
incertidumbre acerca del medio ambiente en evolucion del negocio ha aumentado en
vez de disminuir. Para ayudarse, los directores hoy en dia elaboran planes de
contingencia y de los futuros alternativos. Tales exploraciones de los futuros han sido
preparadas para ufilizarse en el proceso de planeacién regular, pero algunas cubren
periodos de tiempo mucho mayores que esta perspectiva de planeacion tipica.

Planes de contingencia

Los planes de contingencia especifican acciones que pueden adoptar los directivos
cuando surge un evento no considerado en el proceso de planeacién regular. Tal
planeacién ayuda a capacitar a los directivos para que traten en forma rdpida y con
mayor seguridad con contingencias, para las que no se habian preparado planes.

Un posible problema con la planeacion de contfingencia es la creencia de que puede
estimular actitudes negativas en la mente de los ejecutivos (las cuales no armonizan con
el entusiasmo y optimismo con los que un directivo efectivo deberia de contar). Esto
debido a que muchos planes de contingencia tratan con posibilidades pesimistas que
pueden ocasionar problemas morales entre los empleados cuando son revelados. Sin
embargo, si lo directivos tienen planes de contfingencia pueden estar muy optimistas con
sus planes estratégicos porque saben lo que hay que hacer en caso de que no se logren
los objetivos y metas planeados.

®Peter-A./Pyhrr, “ZBB”, Across the Board, Noviembre1977
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Para realizar los planes de contingencia es de vital importancia:

e Identificar el tema: Dicho tema deberia de ser aquel, cuya probabilidad de que
ocurra es menor que aquella para los eventos incluidos en el proceso de
planeacidén; cuya ocurrencia causard serios danos y que puede planearse con
anticipacioén por parte de la empresa para contrarrestarlo inmediatamente all
surgimiento del evento. Una vez identificado el tema, debe estimarse la
probabilidad de su ocurrencia. En la elecciéon del tema, tanto el grado de
criticalidad como el de probabilidad deben tomarse en cuenta, aunque el
dominante serd aquel que uno seleccione.

e Atender a la pregunta “¢;Qué pasa si...?”. El objetivo en este punto es desarrollar
estrategias y planes tacticos para tratar con la posible ocurrencia de cada evento
seleccionado para la planeacion. Esto es, neutralizar o equilibrar lo mdas posible los
efectos de “cuando” o "si ocurre” el suceso. La pregunta formulada ayuda a
identificar y evaluar estrategias alternativas en vista de la naturaleza anticipada
del suceso y las capacidades y limitaciones de la empresa al fratar con él. Las
estrategias deben ser tan especificas como posibles. Las empresas deben de
contar con planes tdcticos disponibles para implantar dichas estrategias.

e El momento clave. Los planes de contingencia pueden especificar el momento
clave o senales de advertencia acerca de la inminencia de un evento, para el
cual se habia desarrollado el plan. Asi mismo, el plan de contingencia deberia
indicar el tipo de informacidén a recopilarse y la accidon a tomarse en el momento
preciso.

e Volumen del Plan de Contingencia. La preparacion de muchos planes de
contingencia puede absorber demasiado tiempo. Estos deberdn elaborarse para
eventos realmente criticos y no para los que sélo son inoportunos.

Exploraciones de los Futuros.

Las exploraciones de los futuros son una variedad de investigaciones, andlisis, estudios o
proyecciones ambientales para usarse en el proceso regular de la planeacion estratégica
y para especular acerca de eventos mdas alld de ese periodo de tiempo.

En los Ultimos anos, ha existido un nuevo interés en hacer proyecciones mediante
argumentos y prondsticos alternativos. Una de las razones es que en los medio ambientes
turbulentos de los anos pasados, los directivos se tuvieron que enfrentar cada vez mds a
eventos no previstos. Ademds, encontraron que los prondsticos no siempre son exactos y
por tanto se han preparado planes de contingencia para tratar con las incertidumbres.
Los argumentos y los prondsticos alternativos proporcionan a los directivos una gama de
posibilidades mdas amplia, contra las cuales podrdn probar politicas y estrategias; de igual
manera, proporcionan una base Util para identificar eventos que podrdn convertirse en el
tema de un plan de contingencia; sirven para aumentar la imaginaciéon de los directivos y
del personal, y fuerzan a estos Ultimos a tratar con detalles e interacciones de fuerzas que
podrian pasarse por alto en proyecciones de un solo caso.
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Estudiar los argumentos deberia aumentar la capacidad de los directivos para formar un
concepto, ver patrones amplios, generalizaciones y correlaciones de sistemas.

Los temas mds sonados en los argumentos o prondsticos pueden ser: ventas, utilidades,
participacién del mercado e inventarios (proyeccién mds comun en el prondstico alto-
bajo); asi como temas sobre producto nacional bruto, inflacién, tasas de interés, energia,
abastecimiento de materia prima, competencia, actfivaciones para vivienda e
importaciones de acero. Cada uno de estos temas podria ser el tema de una
investigacion alternativa, o un estudio de investigacidon podria incluir diferentes
combinaciones de los mismos.

Los propdsitos de las investigaciones sobre los futuros alternativos tanto en la industria
como en el gobierno son comparables; son ejercicios mentales para los ejecutivos y su
personal; y concientizan a la gente de posibles eventos futuros que podrian influir en las
decisiones directivas.

EVALUAR Y REACTIVAR EL SISTEMA

No todas las organizaciones que tienen sistemas de planeacién formal estdn satisfechas
con los resultados. Una razdn de este descontento consiste en que se han cometido
errores al disenar y utilizar estos sistemas.

Peligros a Evitarse en la Planeacion Estratégica.

Los peligros latentes se pueden encontrar en diferentes puntos del proceso: al iniciarse el
sistema; con un malentendido de la naturaleza de la planeacion estratégica, al aplicar la
planeacién estratégica (involucramiento directivo, el proceso de planeacién vy
credibilidad de los resultados) y al utilizar los planes estratégicos.

Los diez errores mads significativos a evitarse en los sistemas de planeaciéon estratégica son:

1. La suposicion de la alta direccion de que puede delegar la funcidon de la
planeacién a un planeador. El ejecutivo en jefe debe asumir la responsabilidad
para este deber y debe involucrarse. Puede delegar responsabilidades hasta un
ciertfo grado (dependiendo de él mismo y de las caracteristicas de la empresa)
pero nunca debe deslindarse completamente.

2. La alta direccién estd absorbida por los problemas actuales de tal manera que no
dedica el tiempo suficiente a la planeacién a largo plazo y el proceso pierde la
importancia entre los demds directivos y el personal.

3. Fracasar en desarrollar metas adecuadas para la empresa como base para la
formulacion de planes a largo plazo.

4. Fracasar en que el principal personal de linea no adopta el involucramiento
necesario en el proceso de planeacién.

5. Fracasar en usar los planes como normas para medir el desempeno directivo.
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6. Fracasar en crear un clima adecuado y no resistente a la planeacién dentro de la
organizacion.

7. Suponer que la planeacion corporativa completa estd separada del proceso
directivo completo.

8. Introducir tanta formalidad en el sistema que éste carece de flexibilidad,
vaguedad y sencillez y que limita la creatividad.

9. Fracaso de la alta direccidon en revisar con los jefes de los departamentos y
divisiones los planes a largo plazo, elaborados por los mismos.

10. El rechazo constante por la alta direccion del mecanismo de planeacion al tomar
decisiones infuitivas que conflictan con los planes formales.

Evaluar el Sistema de Planeacion y Mantener un Resultado Alto

Una buena planeacion estratégica y una buena direccidén van unidos, una combinaciéon
que da como resultado operaciones comerciales exitosas.

Al medir el desempeno del sistema de planeaciéon se deben mencionar dos puntos:
1. Poco se ha hecho para desarrollar medidas probadas del desempeno del sistema
de planeacién.
2. Sistemas de planeacion efectivos resultan de la sintesis apropiada del estilo
directivo, intuicién; I6gica y andlisis; cultura organizativa; herramientas y técnicas; y
procesos de planeacion.

Una forma de medir | efectividad de un sistema de planeacién es clasificarlo en relacion
con todos los peligros latentes relacionados dentro del sistema.

Si un sistema de planeaciéon esta disenado especificamente para lograr uno 0o Mmds
propositos, deberia hacerse la evaluacion den términos del grado en el cual logra sus
objetivos.

Los directores deben supervisar continuamente el sistema de planeacién para mantener
un buen resultado del mismo y estar alertas a las senales que indiquen que el sistema se
esta deteriorando. El sistema debe de adaptarse a la organizacion, ya que esta Ultima
estd cambiando constantemente.
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PRODUCTVIDAD EN LA CONSTRUCCION

La industria de la construccion se encuentra en la terrible necesidad de incrementar su
productividad. La industria ha atestiguado un ligero incremento anual en la cantidad de
construccidon que se realiza en sitio por hora de trabajo por persona. Existen varias razones
para que este incremento en la productividad sea relativamente bajo, obviamente se
incluyen ciertas caracteristicas Unicas de la industria, tales como el clima impredecible y
el hecho de que casi cualquier proyecto es Unico en relacion a los diferentes aspectos de
su diseno y construccion. A pesar de las numerosas razones (0 excusas) que uno pudiera
dar para la baja productividad en la industria de la construccién, esta condicion ha
tenido un efecto negativo en todas las partes involucradas — duenos y equipos de
proyecto (incluyendo arquitectos e ingenieros), contratistas y por su puesto la mano de
obra.

PRODUCTIVIDAD

El fermino productividad fiene diferentes significados para diferentes personas. Algunos
individuos automdticamente piensan solamente en la mano de obra y/o sus sindicatos
cuando el término se les menciona. Ofros asocian inversiones con productividad. Cada
una de estas interpretaciones es parcialmente correcta.

El Departamento de Comercio de Estados Unidos, define la productividad como los
ddlares producidos por horas-hombre de mano de obra invertidas.

Dolares Producidos
Horas — Hombre de Mano de Obra Invertidas

Pr oductividad =

Usando esta definicion el Departamento de Comercio reporta la productividad anual en
Estados Unidos. Para poder hacer comparaciones de un periodo al siguiente, los
estadisticos federales ajustan el numerador en la ecuacién de la productividad mediante
el indice de Precios del Consumidor (IPC) y el indice de Inflacién.

A la luz de esta definicion podriamos decir que solo existe un Unico camino para
incrementar la productividad, mediante un gran esfuerzo de trabajo. Sin embargo esto no
es verdad. Las siguientes son 8 recomendaciones para mejorar la productividad:

Mejores combinaciones de maquinaria y mano de obra.

Usar herramientas y maquinarias mds eficientes.

Usar mejores materiales.

Mejorar la gerencia y administracion de la produccion.
Controlar el ambiente fisico desfavorable.

Dedicar un mayor esfuerzo laboral.

Mejorar la ensenanza y entfrenamiento de la fuerza de trabagjo.
Disminuir las regulaciones gubernamentales.

W EImn e =
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Esta lista no agota los medios disponibles para incrementar la productividad, y debe de
quedar claro que esperar que la fuerza laboral trabaje mas duro no es el Unico camino
para incrementar la productividad. Proveer al frabajador con mejores herramientas
pudiera permitirle al trabajador poner un menor esfuerzo mientras se incrementa su
productividad. De hecho, mejores herramientas y equipo pudieran permitirle al frabajador
generar mas trabajo con el mismo 0 menor esfuerzo.

Declive de la Productividad

Talvez el descenso en el indice de productividad asi como la falta de normas para ser
productivo son el primer y segundo problema respectivamente de la industria de la
construcciéon. La productividad depende directamente del grado en el cual se
establezcan los estédndares de la misma. Estos problemas estdn relacionados y deberdn
ser analizados en el contexto de las estadisticas de productividad publicadas por las
agencias gubernamentales o recolectadas de estudios industriales.

Dentro de los Ultimos anos, la productividad industrial en México ha aumentado en un
indice muy por debagjo del porcentaje anual. Si comparamos este indice de
productividad con aquellos desarrollados por otras naciones, particularmente Japdn vy
Estados Unidos, es evidente que otras varias naciones han aumentado su productividad
en un indice mayor al 5% anual (tfodas las cifras se ajustan a la inflacion de cada ano). En
base a estos nUmeros, aparece que México tiene un problema de productividad general.
Una definicion sencilla de inflacion es que esta existe cuando los costos aumentan mas
rédpido de lo que lo hace la productividad.

Si examinamos el proceso tipico de construccion, encontraremos que incluye alrededor
de un 45% de tiempo no productivo. Obviamente debido a la naturaleza de la
construcciéon existen algunos factores que contribuyen para que este porcentaje sea tan
alto, incluyendo el hecho de que ocurre en un ambiente fisico variable, que cada
proceso constructivo es Unico para cada proyecto y que generalmente este proceso esta
descentralizado en términos de su ubicaciéon fisica. Naturalmente, cada industria tiene
tiempo no productivo, sin embargo, un 45% del indice de tiempo no productivo para un
proyecto tipico de construccion es claramente demasiado alto en comparacion del que
ocurre en otras industrias; ya que ni la eficiencia ni un ganancia razonable resultan con tal
indice.

Fuentes del Tiempo No Productivo
Trabajo 1/3

Gerencia 1/3

Industria oo
... llempoEmpleado
Productivo 55%

No Productivo 45%

Total 100%
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Se ha recolectado informacion de trabajo en sitio para analizar algunas de las causas del
fiempo no productivo. Es importante recalcar que aproximadamente un tercio de todo el
tiempo no productivo se debe a factores relacionados con la industria, ofro tercio a
factores relacionados con el tfrabajo, y un tercio final a ineficiencias administrativas. Este
tiempo “muerto” se ilustra en la siguiente figura donde ademds se proporciona una lista
mas detallada de algunas de las razones para generar tiempo no productivo.

Factores Relacionados

con la Administracion y
la Gerencia Mala Planeacion de Proyectos

Carencia de Indicadores para Medir
e Incrementar la Productividad

Sistemas de Control Deficientes

Alto Porcentaje de los Costos
de Mano de Obra

Yarianza en la Productividad Laboral

Caracteristicas de la Oferta y
Factores Relacionados Demanda de la Industria

con la Mano de Obra Nulo Interés de Aprendizaje por
Parte del Personal

[0

. Riesgo de Accidentes de Trabajo

Razones Para Tiempo Reglas Laborales por parte de los Sindicatos
L1 - LL]
No Productivo Falta de Motivacion Personal

Unicidad de los Proyectos

Ubicacion del Sitio de Trabajo

1
. Clima Adverso
Factores Relacionados S —

. Dependencia de la Economia
con la Industria P

] Empresas Pequeas

Carencia de Investigacic’m y Desarrollo

Normas Restrictivas de Construccion

Leyes Gubernamentales y Ambientales

Fig. 3 Razones para Tiempo No Productivo en la Industria de la Construccion

El alto porcentaje del tiempo no productivo afecta rutinariamente los costos de
construcciéon y el tiempo estimado de varias maneras. El hecho de que la productividad
real pueda y varie de una forma tan significativa - de un 25% a un 75% - dificulta
seriamente a los contratistas en sus esfuerzos de estimacion. Esta situacion puede y crea
un alto grado de riesgo financiero para los contratistas cada vez que se estima un
proyecto. Sin duda, el costo de readlizar un trabcjo de construccidén se relaciona
estrechamente a la tasa de productividad del mismo.
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Los factores de la industria, los factores de mano de obra y los factores de la gerencia y la
administraciéon cuentan igualmente para el tiempo no productivo en un sitio de trabajo
comun. Obviamente, hay desviaciones de esta formula “un tercio” para cualquier
empresa constructora o cualquier sitio de trabajo; sin embargo, en general podemos
asumir que esto es tipico. Ahora podemos discutir razones especificas para la baja
productividad para cada uno de los factores establecidos.

Factores Relacionados con la Industria

Unicidad de Proyectos de Construccion. Cada proyecto de construccioén tiene aspectos
singulares. Los duenos de proyecto y los equipos de diseno colocan en un gran valor a la
innovaciéon para realizar disenos Unicos en su clase. Dado lo atractivo de la unicidad de
disenos, hay una pequena oportunidad para los equipos de disenadores y/o contratistas
de tomar una ventaja de lo que se ha aprendido de proyectos anteriores. Son minimos los
beneficios que se derivan del uso del modelo de curva-aprendizaje o de alguna otra
técnica, que se usan exitosamente por otras industrias que no emprenden continuamente
proyectos Unicos. Aunque existe la preocupacion generalizada por realizar disenos Unicos
que lleven a una agradable construccion estética y a disenos ganadores de premios, es
conveniente mencionar que también tiene un efecto negativo en la productividad y en
el costo total de los proyectos de construccion.

Variedad de Locaciones. El proceso de consfruccion tiene lugar en el sitio del proyecto.
Los materiales, los obreros, el equipo y la maquinaria se deben fransportar al sitio de
trabajo, y el proceso de fransportacion por si solo se acumula al fiempo no productivo.

Una vez que los recursos se transportaron al sitio de trabajo, el contratista generalmente
deja estos recursos en el mismo lugar aun en dias cuando no son necesarios, ya que esto
es mds efectivo que traer y llevar los recursos del proyecto. No obstante, estos recursos
permanecen parados y son improductivos cuando no estdn en uso.

El aspecto descentralizado de los proyectos de construccion también crea problemas de
contabilidad y de control. Los datos de contabilidad se pueden originar en el sitio de
trabajo, pero deben ser comunicados a la oficina central del contratista para procesarse
y en respuesta fransmitirse de nuevo al sitio de trabajo. Esto genera retraso de tiempo
como también problemas relacionados al obtener datos de entrada precisos. Para poder
mejorarlos, la productividad se deberia de medir répida y precisamente para que las
empresas puedan reaccionar a los problemas que estos causan.

Adversidad, Clima Incierto. La construcciéon es una de las pocas industrias en las cuales el
producto se frabaja en un ambiente abierto sujeto a temperaturas variadas,
precipitacién, viento y ofras cosas. Estos y otros factores ambientales afectan tanto el
trabajo como la productividad de la maquinaria. Dados los climas inesperados, podemaos
esperar que los trabajadores realicen menos del 50% de su productividad esperada. Aun
cuando se prepare y se anficipen para el clima adverso, el hecho permanece vy los
conftratistas sufren.
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Dependencia en la Economia. Junto con la industria automotriz, la industria de la
construcciéon y su actividad se afecta fuertemente por la economia nacional. Los
gobiernos federales y estatales generalmente usan las politicas monetarias, las politicas
fiscales, o las leyes de impuestos para regular la actividad de la construccion. Por
ejemplo, si la inflacion esta alta, el gobierno puede indirectamente alzar las tasas de
interés (politica monetaria) o disminuir los proyectos de construccién (politica fiscal) en un
intfento por reducir la industria de la construccion y bajar la inflacién. Fluctuaciones
dramdaticas en las politicas se pudieran crear si se generan 2 millones de comienzos en
vivienda en un ano seguido por menos de 1 milldn al siguiente. Obviamente, estas
variaciones afectan fuertemente las cargas de trabajo individual de los confratistas. Se
vuelve casi imposible para una empresa trabajar al tope de su eficiencia debido a las
grandes variaciones en la carga de trabajo. Por ejemplo, si la carga de trabajo disminuye
rdpidamente, la empresa no serd capaz despedir a su fuerza de trabajo en el mismo
indice de velocidad; el resultado final son trabajadores desocupados y no productivos. Lo
MisMo pPasa con el equipo.

Empresas Pequefias. El famano de una empresa constructora reduce por si misma su
potencial para tener una alta productividad. A pesar de que la industria de la
construcciéon representa una de las mds grandes, la mayor parte de las empresas
constructoras son pequenas. La pequena empresa muy pocas veces tiene la habilidad
para comprar suficiente equipo, rara vez tiene el mejor o la optima pieza de un equipo
para una situacion en especifico. Generalmente la empresa casi siempre usa lo que tiene
a la mano aun cuando no es lo 6ptimo. Similarmente es probable que la pequena
empresa no financiada no pueda adquirir la mayoria de las modernas herramientas
gerenciales o confratar a los supervisores y gerentes mas calificados. Esto pone a la
pequena empresa en una clara desventaja en términos de productividad.

Falta de Investigacion y Desarrollo. La mayoria de las empresas constructoras,
especialmente las pequenas, liboran una batalla semanal para mantener las suficientes
reservas en efectivo para satisfacer sus nominas. Es rara la empresa constructoras que
tiene un presupuesto asignado para investigacion y desarrollo. Si nosofros asumimos que
la investigacion y el desarrollo generan nuevos caminos para hacer las cosas, incluyendo
mejorar los métodos de construccion y los materiales, entonces el simple hecho de no
invertir, por parte de la industria, en la investigacion y el desarrollo es ya ofra causa para
la baja productividad.

Reglamentos de Construccion. Los reglamentos de construccion son un intento para
confrolar la calidad. Sirven al propésito dual de promover un diseno apropiado vy
garantizar la seguridad del diseno.

Los reglamentos de construccién pueden, sin embargo, generar problemas con respecto
a la productividad. Para ciertas personas los codigos algunas veces son anficuados.
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Los reglamentos de construccion también varian de una ciudad a otra. Un método o
material de construccion puede permitirse en una ciudad, pero el mismo material puede
estar prohibido en ofra. Esto retrasa el cambio tecnoldégico en cuanto a que un
inversionista o fabricante no buscara nuevas tecnologias para construir si su uso se limita a
un drea relativamente pequena.

Los reglamentos de construccion pueden afectar la productividad en que siempre
tienden a un mismo método en especifico, un material o en establecer el cumplimiento
de una misma medida.

A pesar de que los reglamentos de construccion supuestamente protegen al consumidor
y aseguran una construccion apropiada, los coddigos anticuados o pobremente escritos
afectan negativamente a la productividad. La industria de la construccién como un
grupo, talvez liderados por los disenadores de profesion, podrian indirectamente
incrementar la productividad de la industria haciendo revisiones periddicas y andilisis a los
reglamentos.

Regulaciones y Leyes. El gobierno puede obstaculizar la productividad en la industria
mediante varias regulaciones y leyes. Las leyes de seguridad son frecuentemente
controversiales en relacion a los beneficios que confieren relativos a su costo.

Factores Relacionados con el Trabajo

Alto Porcentaje de los Costos Laborales. La industria de la construccidon es una industria de
trabajo intenso. Para la mayoria de los proyectos de construccion, especialmente los
proyectos de edificacion, el contratista incurre aproximadamente en 1 délar de costo de
trabajo por cada doélar de costo de material. Esta relacion es mucho mds alta que
aquellas de ofras industrias manufactureras; algunas de las proporciones son
aproximadamente 1 ddlar de trabajo por cada 2 ddlares de material.

La dependencia de la industria de la construccién en una cantidad significativa de
trabajo genera problemas como el alto costo, habilidades adecuadas, incertidumbre en
la disponibilidad de la mano de obra, actitud de trabajador y supervision. Todas estas
preocupaciones se relacionan con el riesgo y la varianza del trabajo producido. En
promedio, un trabajador de la construcciéon pudiera realizar directa o productivamente
trabajo por solo 4 horas en un dia laboral de 8 horas. La produccién de trabajo realizado
por los tfrabajadores es también algo variable. AUn cuando un obrero esta realizando el
mismo trabajo, en un mismo periodo de tiempo, la produccién puede variar en un 34% de
una hora a la otra. El resultado final es que la productividad de mano de obre es un
elemento de alto riesgo en el proceso de construccion, algo que hace que se le dificulte
al contratista estimar los costos de proyecto.

Caracteristicas de Oferta-Demanda. Las economias de la oferta y demanda son tales
gue cuando la demanda de un recurso excede la oferta, los recursos disponibles tienen
un alza. Esto no implica que un trabajador necesariamente tomaria ventaja sobre un
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contratista que necesitara de sus servicios. Sin embargo, el hecho radica en que si la
disponibilidad de mano de obra excede fuertemente la demanda para realizar algin
trabajo, cualqguier trabajador tendrd la tendencia de dar su méximo esfuerzo para poder
mantener su tfrabajo.

AUn en periodos relativamente lentos de construccién, la disponibilidad de trabajadores
es generalmente menor que la demanda aparente. Esto sin duda es debido en parte a la
caida del nUmero de personas jovenes que entran al gremio. Mientras la demanda
exceda la oferta, el trabajo mantendrd el dominio en relacion a las negociaciones
laborales, las reglas de trabajo y los salarios.

Bajo Potencial de Aprendizaje. Casi cada proyecto de construccion es Unico en relacion
a su diseno y al método de construccidon que requiere. AUn dentro de un proyecto de
construcciéon en especifico, los obreros rara vez requieren hacer el mismo trabajo cada
dia. Esto difiere de las otras industrias de produccién donde un trabajador pudiera realizar
un trabajo repetitivo. El “hacer cosas diferentes” que caracteriza el proceso de
construccion es favorable en relacion a la productividad puesto que previene el
aburrimiento del trabajador y provee nuevos retos. Sin embargo, esta caracteristica
también afecta negativamente la productividad laboral pues restringe o impide el
proceso de aprendizaje.

Riesgo de Accidentes Laborales. El proceso de construccidon es un proceso propenso a
accidentes en la industria. Las agencias gubernamentales mantienen una vigilancia sobre
dos indicadores de seguridad o accidentes: el nUmero de accidentes por hora de
esfuerzo por parte del tfrabajador (referida como el indice de de discapacidad temporal)
y el indice de discapacidad severa, los cuales se determinan asociando las horas
perdidas por un accidente.

El proceso de construccidon ha tenido histéricamente el peor indice de frecuencia por
discapacidad de todas las industrias. Es entendible decir que un trabajador de la
construccién se encuentra en un estado de alto riesgo fisico.

Los trabajadores tienden a protegerse a ellos mismos trabajaondo a un indice de
productividad mucho menor del éptimo. El obrero también discute por varias reglas de
trabajo, que aunque restringen la productividad, también reducen el riesgo de
accidentes laborales. En caso de que un accidente ocurriera, el efecto negativo en la
productividad seria de manera directa. El tiempo en el sitio de trabajo se pierde y el
estado de dnimo se cae a un punto en que la productividad se puede ver reducida por
dias e incluso semanas.

Reglas de Trabajo. La mano de obra en la industria de la construccion se puede dividir en
dos partes, sindicalizados y no sindicalizados. A pesar de que se pueden mencionar
algunos argumentos sin objetividad a favor de uno u otro, para variar ambos directa e
indirectamente tienen ciertas reglas de frabajo impuestas. Generalmente la construccion
sindicalizada tiene un nUmero mayor de reglas laborales.
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No es nuestro propdsito discutir aqui los meritos y desventajas de una construccion
sindicalizada o no sindicalizada, o la justicia de diferentes reglas de trabajo. Algunas
reglas sin duda tienen un propdsito Util, tales como promover la seguridad del trabajador
o asegurar la calidad de la ejecucion de las tareas de construccion. Sin embargo,
también es cierto que histéricamente algunas reglas de trabajo han disminuido la
productividad sin ofrecer ningun beneficio.

Falta de Motivacién en el Trabajador. La industria de la construcciéon pudiera ser referida
como la industria “nosotros/ellos”. Los “nosotros” pudiéramos ser la empresa contratista, el
personal supervisor, incluyendo a los superinfendentes. Los “ellos” pudieran ser los
trabajadores. El obrero individual puede no tener las mismas metas o los objetivos
laborales como los que busca el equipo de gerencia. Por varias razones, los trabajadores
no sienten orgullo por su frabajo. Debido a esto, los obreros pueden tener una carencia
de motivacién, para producir al méximo.

Factores Relacionados con la Gerencia

La gerencia, o la carencia de esta, es responsable de una porcion significativa del tiempo
no productivo que caracteriza al proceso de construccion. Talvez demasiada atencion se
centra en la mano de obra. De hecho, un obrero puede ejecutar su trabagjo
productivamente cada vez que se le asigna, pero no necesariamente implica que
buscara el tfrabajo cuado no se le asigne. Debido a esto, la gerencia deberia ser incluida
como un agente que contribuye en los problemas de productividad. La gerencia debe
mantener y asignar las tareas para los obreros de modo que sigan utilizando la mano de
obra al mdximo. Esto apunta a la necesidad de mejorar los métodos de programacion,
las habilidades en la administracion de personal, implantar mejores métodos de
contabilidad y establecer procedimientos de control para medir y monitorear el trabajo
como también la productividad en general.

Los contratistas generalmente tienen una vision a corto plazo del proyecto. Algunas veces
se enfocan en invertir mds tiempo o dinero en las herramientas, equipo u otros bienes
tangibles porque estos gastos les permiten ver un regreso manana de los gastos de hoy.
Los contratistas pudieran huir del compromiso con las herramientas gerenciales o las
técnicas tales como la programaciéon de la ruta critica porque los beneficios de su uso son
mds dificiles de cuantificar en el corto plazo. Sin embargo, esta preocupacion con las
decisiones a corto plazo sin duda afectan las metas de la productividad y las ganancias a
largo plazo.

Efectos de una Baja Productividad en la Industria de la Construccion
Para tener una mejor idea de algunos de los efectos que se producen debido a una baja

productividad utilizaremos la figura 4, donde se muestran los datos estadisticos de la
economia norteamericana desde 1972 a 19864

#Datos publicados por el Departamento de Comercio de Estados Unidos
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Fig. 4 Efectos de la Baja Productividad en la Industria de la Construccion

Las dos lineas solidas representan el alza de precios de los componentes de un proyecto
de construccidon (mano de obra, material,...) y el incremento de la productividad en la
industria de la construccion. El indice para el incremento de costos anual fue
aproximadamente del 10%, mientras que el indice de productividad anual en la industria
de la construccion fue menor al 1%. Particularmente, podemos ver como el dueno de
proyecto, el disenador de proyecto, el confratista e incluso los trabajadores han sido
afectados.

Efectos en el Duefio del Proyecto

De acuerdo a la grafica podemos observar una creciente separacién entre la curva de
costo y la curva de productividad. Simplemente, esta separacion indica que el dueno de
proyecto esta sufriendo los efectos de la inflacion, los cuales pueden definirse como la
diferencia entre costos y productividad.
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Existen dos mejores maneras para combatir la inflaciéon. Una es mantener los costos bajos;
y la otra es incrementando la productividad. Algunos duenos de proyectos han buscado
soluciones intentando nuevos sistemas de enfrega de proyectos, otros han disminuido la
calidad de sus construcciones, comprado productos o materiales extranjeros, o
simplemente no invirtiendo.

Efectos en el Disefiador de Proyecto

Indirectamente, la separacidn constante entre los costos de construccidn y la
productividad también afectan negativamente a los disenadores de proyecto
(arquitectos e ingenieros), que son principalmente aquellos cuyos mdargenes de ganancia
han disminuido durante la Ultima década. De igual importancia, el disenador de proyecto
se ha hecho mds responsable para disenar y no cometer errores u omisiones. El resultado
final es que el disefnador ha atestiguado un rdpido aumento en primas de seguro por
confiabilidad profesional. De hecho, ha habido un incremento significante en ambos, el
nUmero vy la cantidad de ddlares de disputas y reclamos que han ocurrido en la industria
de la construccidon durante la década pasada (ver figura 4). Mientras el margen de
ganancia del contrafista tanto como del disenador ha disminuido y el dueno del
proyecto ha experimentado presupuestos mas controlados, cada parte ha mostrado una
menor habilidad o una buena voluntad para comprometerse cuando ocurren problemas
de construccioén. Los problemas se convierten en costosos y largos procesos juridicos. El
mayor numero de demandas vy juicios, que se han vuelto parte comun en la industria de
la construccion, son ofra funcién del hueco entre el répido incremento de costos y el bajo
incremento de tasas de productividad.

Efectos en los Trabajadores

AUn el gremio de mano de obra de la construccion se ve afectado negativamente por el
espacio enfre incrementar los costos y la productividad. La cantidad de trabagjo
disponible para los frabajadores de la construccion no ha aumentado significativamente.
De hecho, en lugar de aumentar los indices de salario, el gremio ha atestiguado
eventualmente que su ingreso real ha disminuido.

El indice de desempleo en el gremio de la construccion es uno de los mds altos de todas
las industrias. No cabe duda de que un alto desempleo y un reducido niUmero de horas
de trabajo son el resultado de diversos factores, y no simplemente de la productividad. Sin
embargo, si uno rastrea el problema de la baja productividad a algunos de los proyectos
de construccion, observaremos claramente que los gremios han sido afectados por el
espacio generado entre los costos y la productividad. El resultado final es que es
cuestionable si los ingresos anuales de los trabajadores ajustados a la inflacién han
aumentado significativamente desde 1970.
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Efectos en el Contratista

Mientras la separacion entre la productividad y el costo de construccién ha aumentado,
la ganancia del contratista, como lo del dueno de proyecto, ha disminuido. Existen varios
caminos para medir la ganancia de un contratista. Una es determinar el ingreso neto o las
utilidades ganadas por ddlar ya sea por venta o por recaudacion en la empresa del
contratista. A pesar de que la relacion de utilidades generadas por ventas no varia de
una empresa a ofra, hay evidencia de que el retorno en ventas ha generado una
disminucion par el contratista. Uno podria asumir que cuando el costo de la construccidn
aumenta, el contratista pasa una porcidn considerable del incremento al duefo de
proyecto. Sin embargo, también el contratista debe absorber algo del incremento del
costo. Si el contratista absorbe cuando menos un 10%, esto reduce significantemente su
ganancia.

Ademds para afectar la rentabilidad, la incapacidad para cerrar el espacio entre
incrementar los costos y la productividad ha elevado significativamente los riesgos del
contratista. La figura 5 ilustra este punto. Muestra el margen de ganancia del contratista
relativo a las variaciones del costo estimado de proyecto por parte del contratista. Sin
duda, este es un factor que contribuye a que se incremente el nUmero de fallas en el
contratista, y nos deja un incentivo para que el contratista haga sus gestiones o trabajo
de administracion y construccion.

( Contractor profit margin

(‘ 6.0%

Range of accuracy of
Percent (Profit margin exceeds risk) (‘construction estimate =6%

(Risk exceeds profit margin)

'f‘2.3%

1970 Time 1980

Fig. 5 Riesgo del Contratista y Ganancia
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LOS INVERSIONISTAS Y LA PRODUCTIVIDAD

La meta del dueno del proyecto en la construccidn es obtener un proyecto que se
construya en tiempo y dentro del presupuesto. Puesto de ofra forma, el dueno del
proyecto busca obtener el mejor proyecto para invertir su dinero. Los duenos de proyecto
tienen visidn a corto plazo, sin embargo, creen que el tiempo total y el costo del proyecto
son dictaminados completamente por la fase de construccion del proyecto. Se puede
discutir que el tiempo total y el costo se determinan en gran parte por los siguientes
factores:

1. La decision del dueno del proyecto para proyectar la estructura organizacional o

proceso, sean estos el proceso general de contratista, el proceso de gerencia de

construcciéon (CM), el proceso de diseno de construccidén, o cualquier otro

proceso.

La seleccion del disenador de proyecto por parte del dueno.

La seleccion del contratista de construccidon por parte del dueno.

La seleccion de cualquier otro profesional adicional requerido o empresa por parte

del dueno.

5. La estabilizacion de procedimientos para monitorear el desempeno de todos los
profesionales involucrados y/o las empresas por parte del dueno.

ron

Los duenos de proyecto invierten muy poco tiempo analizando alternativas en relacién a
estos pasos. Ellos generalmente seleccionan arbitrariamente el sistema de entrega de
proyecto, el disenador, el contratista, y rara vez se toman el tiempo para protegerse ellos
mismos confra el incumplimiento mediante el establecimiento de un manual de dueno de
proyecto o algunos procedimientos que permitan al dueno monitorear y corregir el
incumplimiento de cualquier profesional o empresa involucrada. Poner atencidon a estas
alternativas iniciales puede a largo plazo reducir o eliminar el tiempo, el costo o los
problemas de calidad. El concepto es uno, “hacer frente” a estos pasos para prevenir los
problemas antes de empezar en vez de invertir tiempo después para resolver las
dificultades.

Sistemas de Entrega del Proyecto y Productividad

Tradicionalmente un proyecto de construccion se emprende como un proceso de fres
partes, involucrando a un dueno de proyecto, a un disenador de proyecto (arquitecto
y/o ingeniero), y un equipo de contratistas guiados por un contratista general.

La mayoria de los proyectos de construccidn se construyen usando el procedimiento
general de conftratistas. Esto era generalmente cierto hasta el final de los anos 60's; desde
entonces, los duenos de proyecto se han modificado el proceso general de contratistas a
favor de los nuevos sistemas de entrega de proyecto tales como el proceso CM, el
proceso de diseno de construccion, y otros mds. Exitosamente o no, la decisiéon del dueno
de proyecto para intentar estas alternativas de sistemas para entrega de proyecto hace
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frente directamente al intento del dueno para obtener la construccidn de un proyecto en
fiempo y en presupuesto.

Project
owner
Designer
General
contractor
Contractor Contractor ! Contractor Contractor ’ Contractor

Fig. 6 Proceso General de Contratistas

El proceso general de coniratfistas es lineal. Se emplea para la fase de diseno del
proyecto por la mayor parte de los disenadores involucrados — el arquitecto y/o ingeniero
(A/E) -, el equipo contratista guiados por el contratista general, y se involucra en la fase
de construccién del proyecto. El A/E tienen deberes de inspeccion en la construccion
pero su mayor esfuerzo se dirige directamente hacia la fase del diseno del proyecto.

En adicién a esta caracteristica lineal, el proceso general de contratistas se caracteriza
por lo siguiente:

El equipo de construccidon es encabezado por una persona en particular, el
contratista general. Cada uno de los subcontratados carece de vinculo legal de
contrato con el dueno de proyecto. En su lugar, los contratistas especializados,
tales como los mecdnicos, eléctricos y plomeros tienen directamente contratos y
vinculos con el contratista general.

El equipo de contratistas estd comprometido primeramente con las bases de una
oferta a bajo precio. La voluntad del equipo para dar y recibir, para
comprometerse a prdcticas gerenciales tales como formalizar la planeaciéon, o
darle una prioridad mayor al monitoreo del frabajo, algunas veces se convierte en
una cuestion secundaria para su oferta durante el proceso de seleccidn.

Dado el hecho de que ninguna empresa constructora esta comprometida hasta
después que el disenador ha reunido los documentos de contrato, incluyendo los
dibujos y especificaciones, hay muy poca oportunidad para incorporar dentro del
diseno el conocimiento del equipo constructor con relacién a la “constructibilidad”
del proyecto. El disenador puede poner mayor énfasis en la estética y la integridad
estructural del diseno en lugar de su economia o sus problemas potenciales de
construccion.

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
39



El proceso general de contratistas se caracteriza por garantias de construcciéon y/o
una promesa de resultados. Mediante el camino del proceso de la oferta
competitiva, el contratista general acuerda construir el trabajo por la cantidad de
ddlares garantizados. Adicionalmente, si el dueno del proyecto lo requiere, el
contratista general pudiera acordar una fecha de liquidacion, una fecha en la
cual el confratista debe completar el proyecto o si no incurrir en pérdidas
financieras.

El proceso general de contratistas, permanece como el sistema organizacional de
enfrega de proyecto de mayor uso por parte de los duenos de proyecto potenciales. El
proceso estd bien probado y documentado. No obstante puede cuestionarse, si es el
mejor sistema de entrega de proyecto para ser usado por los inversionistas para cualquier
proyecto. La respuesta a esta pregunta definitivamente es no. Una estructura
organizacional de proyecto que es buena para un proyecto puede no ser la mejor para
otro.

Seleccion de un Disefiador de Proyecto

Una parte vital para cualquier proyecto de construcciéon es el Disenador de Proyecto
(A/E). El disenador prepara los seis documentos de contrato que se usardn para
seleccionar el equipo de construccidon y que sirven como medios para la planeacion,
construcciéon y monitoreo durante el fiempo de ejecucion del proyecto. Los seis
documentos de contrato preparados por el disesnador de proyecto son los siguientes:

Planos Especificaciones
Condiciones Generales { Condiciones especiales
Apéndice Acuerdos

El papel e importancia del disenador del proyecto no termina con la preparacion de los
documentos para el contrato. El disenador del proyecto adquiere un papel importante
monitoreando al equipo de construccidén contratado e inspeccionando la calidad de la
construccién realizada por el equipo.

El disenador del proyecto seleccionado tiene un mayor impacto en el éxito total o la falla
del proyecto. Los planos del disenador, las especificaciones y la inspeccidon subsecuente
de la construccién dictaminan en gran parte los métodos de construccidn requeridos por
el conftratista, asi como la productividad total del mismo. Un disenador de proyecto
comprometido que tiende a promover relaciones adversas con el contratista y confronta
“sobreinspecciones” encontrard que la construccidon probablemente estard sujetada a
considerables disputas y reclamos por parte del contratista, lo cual interferird con el
objetivo del dueno de construir el proyecto en tiempo y bajo el presupuesto.

El ' dueno de proyecto usualmente intentard asegurar en base a la creatividad vy las
habilidades técnicas al disenador de proyecto, mediante un procedimiento propuesto y
de palabra. Las empresas de diseno que se encuentren compitiendo intentardn ganar el
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confrato de diseno mediante una propuesta que enfatice los disenos de sus proyectos
previos.

El hecho de que una empresa de diseno sea seleccionada usualmente en un proceso de
licitacion no competitivo y tomando en cuenta la gran disponibilidad de empresas de
diseno compitiendo por un mismo proyecto, surge la siguiente pregunta: zcédmo un
duefio de proyecto debera seleccionar la empresa de disefio que le ayude a asegurar la
productividad del proyecto?, 3Una que le proporcione al dueno lo mejor para su dinero?
Debido a la importancia del disenador para el éxito total o la falla del proyecto, a
continuacion se sugieren algunos factores que se deben tomar en cuenta.

Estética y Honorarios

La mayoria de los duenos de proyecto enfatizan la estética de los disenos participantes y
su presupuesto propuesto. Frecuentemente las empresas de diseno que compiten,
presentan grandes fotos a color, diapositivas, certificados, reconocimientos, premios, e
incluso modelos a escala de sus proyectos exitosos. Sus presentaciones de mercadotecnia
son organizadas y profesionales. Una gran parte del presupuesto total esta designado
para gastos de mercadotecnia de la mayoria de las empresas de diseno. Los honorarios
de diseno presentados por las empresas de diseno participantes en la licitacion
usualmente son competitivos con muy poco rango de varianza de una empresa a la otra.
El resultado final es que la empresa de diseno que presente la propuesta mas llamativa es
la mds probable a obtener el contrato de diseno.

Existen diferentes consideraciones que se deberian evaluar cuando se seleccione un
disenador de proyecto. El dueno del proyecto debe recordar primeramente que los
honorarios de diseno propuestos por las empresas de A/E serdn solamente un pequeno
porcentaje del costo total si una empresa de diseno incompetente es contratada. Es
recomendable que el dueno del proyecto solicite una propuesta que contenga
informacion del potencial de cada una de las empresas de disefo relacionando los
objetos detallados a continuacion. (El dueno del proyecto pudiera reservarse el derecho
de auditar la informacién recibida de las empresas de diseno participantes en relacion a
estar seguro de que son precisas).

Numero y Cantidad Monetaria de Reclamos Presentados en Proyectos. Las
reclamaciones de construccidon son solicitudes de dinero adicional por parte del
contratista bajo el dmbito del frabajo hecho que no se tomo en cuenta o por el trabajo
realizado bajo condiciones no esperadas al tiempo de hacer la cotizacion. Los reclamos
pueden surgir por un gran numero de razones, incluyendo la indecision del dueno,
eventos impredecibles e incontrolables y excesivamente por contratistas agresivos. Sin
embargo, el hecho también radica en que la mayoria de los reclamos pueden surgir
debido a errores u omisiones por parte del disenador, especificaciones vagas, o una
pobre inspeccion realizada durante la construccion.
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Es cuestionable si un dueno de proyecto deberd comprometerse con una empresa que
haya tenido demasiados reclamos en sus proyectos. Si en realidad la empresa de diseno
es la fuente de varios reclamos en un proyecto dado, se debe tomar en cuenta que la
cotizacion inicial de esa misma empresa representa Unicamente un pequeno porcentaje
del costo real de contratarla. (Las empresas de diseno pudieran cobrar tarifas adicionales
administrativas para resolver los reclamos que ellas mismas causan) Por eso, el dueno de
proyecto deberd solicitar una lista del nUmero y cantidad en ddlares de reclamos
presentados en cada proyecto que la empresa haya desarrollado durante los Ultimos 5
anos. Naturalmente deberd permitirsele a la empresa que explique la razén de cada
queja; no todas las quejas son a causa del disenador.

Cambio de Orden como un Porcentaje del Contrato de Construccion. Generalmente el
dueno del proyecto hace suposiciones erréneas de que el costo del proyecto serd la
cantfidad presupuestada por el contratista general. Los propietarios tienden a ignorar la
frecuencia y la importante cantidad de dinero debido al cambio de orden de trabajos
que acompanan a muchos proyectos. Las razones para el cambio de orden van desde
un numero de eventos inciertos a acciones del dueno del proyecto y conftratista, asi
como también errores, omisiones, planos vagos y especificaciones mal explicadas por
parte del disenador.

El dueno del proyecto deberd tener la meta de obtener un juego completo de
documentos de confrato que incluyan todo el trabajo de construccion que serd
requerido antes de iniciar el proyecto. Con este objetivo en mente, una solicitud de una
lista de razones y cantidad en ddlares por cambio de orden por proyecto desarrollado
durante los Ultimos cinco anos deberd incluirse en el diseno. Nuevamente las empresas
participantes de diseno tendrdn el objetivo de explicar el cambio de pedidos.

Presupuesto Conceptual vs. Costo del Contratos Real. Las empresas de diseno jamds han
sido vistas histéricamente como buenas estimadoras de costos de construcciéon. Cierto es
que su tarea es dificil. A éstas empresas le deben ser solicitadas cantidades estimadas por
el proyecto antes de que termine la preparacién de los planos y disenos de trabagjo. A
este estimado se le conoce como un Estimacion Conceptual. En ocasiones las empresas
de diseno le han dado al dueno del proyecto un estimado conceptual que difiere de la
cantidad presupuestada por el contratista en mds de un 40%.

A pesar de que hay claras dificultades para preparar un estimado conceptual preciso, la
importancia de este estimado no puede ser subestimada. El estimado conceptual es una
de las mayores bases para financiar el proyecto. Si los presupuestos del contratista vienen
demasiado altos en comparacion de la estimacion conceptual, el dueno de proyecto
debe hacer lo siguiente:
1. Asegurar mds financiamiento o equidad (la suma incrementada podria poner en
riesgo el valor financiero del proyecto).
2. 'Redisenar el proyecto reduciendo su tamano o complejidad (esto toma tiempo
adicional de diseno y costo mientras la inflacién continue).
3. /Abandonar el proyecto.
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La habilidad de un disenador para preparar una estimacion conceptual precisa depende
de su diseno y de su conocimiento de estimacion en la construcciéon. El dueno del
proyecto, en el proceso de seleccidn de diseno, deberd buscar informacioén relacionada
con la precision de las empresas de diseno para realizar la estimacion conceptual.

Espacio Total vs. Utilizable. La estética y el diseno en general serdn obviamente
responsabilidad del dueno cuando seleccione una empresa de diseno. Sin embargo, el
dueno no deberd omitir el propdsito principal de la construccion: que sea usado. Tal vez
la mejor medida para conocer la utilidad de un proyecto es la relacidon de espacio usado
contra espacio total. El dueno del proyecto no puede usar o rentar pasillos, vestibulos o
escaleras. Varias empresas de diseno tienen historia de disenar mayor o menor espacio
utilizable en relacién al espacio total. Este es el resultado de las prioridades del diseno, las
habilidades y el conocimiento de cada empresa de diseno. Las relaciones utilizables tan
grandes como el 90% son caracteristicas de algunas empresas; otras pudieran producir un
diseno con una relacion utilizable menor del 60%. Adquirir informacién en relacién al
espacio utilizable contra el espacio total seria un camino relativamente facil que se
pudiera requerir en la licitacién. Esta informacion seria parte del proceso de seleccion de
diseno.

Grado de Trabajo de Disefio Subcontratado. El proceso de construcciéon por si mismo se
ha caracterizado como un proceso de subconfratacion. Un confratista general pudiera
subcontratar hasta el 50% de trabcjo a 10 &6 mds empresas. Este proceso de
subcontratacién generalmente se caracteriza por problemas de control y coordinacién
correspondientes a problemas “de hoyos y espacios” en los paquetes de trabajo (sddnde
termina un conftratista de trabajar y empieza otro?).

En los anos recientes esta tendencia de subcontratar ha entrado también en la profesion
del diseno. Una empresa de disefo pudiera comprometerse con una empresa eléctrica,
mecdnica o de cualqguier otra “especialidad” para hacer parte del diseno total. La
subconfratacion de los segmentos de diseno incrementa la probabilidad de errores en el
diseno final. Gran cantidad de reclamos en la construccidon se deben a esta
evolucionante tendencia de subcontratar parte del disenador general del proyecto.

Todas las otras cosas permanecen igual, el dueno del proyecto serd mejor atendido
contratando la empresa de diseno que haga todo o la mayor parte del diseno por si sola.
Como parte de las solicitudes de la licitacion, el dueno del proyecto deberd buscar
informacion de cudnto del diseno serd readlizado por cada empresa de diseno
participante. De hecho, en el acuerdo de su contrato el dueno de proyecto puede ir un
paso adelante y solicitar que un cierto porcentaje del diseno total sea hecho por la
empresa principal.
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Seleccion de un Contratista de Construccion.

La mayoria de los contratos de construccion son otorgados por los duefios del proyecto a
los contratistas generales o a un grupo de contratistas mediante el proceso de licitacion
competitiva. En efecto, el confratista que presente el presupuesto mas bajo obtiene el
premio del contrato para realizar todo el trabajo de construccion. Debido a que muy
pocos duenos de proyecto estdn en la posicion de monitorear a sus contratistas,
generalmente no son capaces de evaluar acertadamente a aquellos contratistas. En
lugar de esto, los duenos de proyecto generalmente limitan su sistema de monitoreo a un
acuerdo donde el confratista del proyecto promete completar el proyecto en su
totalidad por una cantidad establecida de dinero. Algunos de los duenos de proyecto,
en un infento de ganar mayor control y tener mayor seguridad en la ejecucion de los
trabajos, también acuerdan una fecha especifica de terminacion junto con el contratista,
mismo que serd la fecha de liquidaciéon. Todavia aun cuando la fecha de liquidaciéon se
acuerde por el dueno y el contratista, se puede decir que el dueno tiene pPocos recursos
contra el incumplimiento del contrato hasta que la fecha planeada de contratacion de
terminacion del proyecto se exceda. En efecto, el dueno del proyecto estd a merced del
equipo de contratistas.

Pocos dudarian de la importancia del papel del equipo constructor en el éxito total o en
la falla del proyecto de construccidn. Para poder obtener un proyecto que se construya a
tiempo y en presupuesto, el dueno deberd contratar un equipo que esté atento a una
construccién de buena calidad, que sea acertado en la preparacidén de estimaciones,
que mantenga buenas relaciones administrativas con el personal, que implemente
buenas técnicas de planeacién, cuyos procedimientos de control de obra sean
apropiados y que no tenga la voluntad de fomentar relaciones adversas con las otras
partes del proyecto. ;Como obtiene el duefio del proyecto tal tipo de contratista?
Frecuentemente, el dueno del proyecto permite que el proceso de licitaciéon competitiva
determine quien debe ser conformar el equipo. AUn pensando que el equipo contratista
seleccionado determina parcialmente los costos del proyecto, tiempo y calidad, la oferta
mdas baja permanece como el primer medio para seleccionar al contratista.

Dada la opcidn, el dueno del proyecto preferiria tener un equipo bien administrado en el
sitio de trabajo. A pesar de esto, aun contindan dos preguntas: (1) sQué es un contratista
bien administrado? y (2) Dado el proceso de licitacion competitiva, scémo le hace el
duefio del proyecto para asegurarse de que el contratista con quien se compromete sea
bien administrado?

Tal vez un contratista bien administrado se puede definir mejor evaluando sus sistemas de
estimacién y de control en relacion al costo directo de trabajo que es componente de un
trabajo. Si asumimos que los costos de trabajo en sitio y su productividad son factores de
alto riesgo en el frabajo, podemos clasificar a un confratista de construccion teniendo
uno de los cinco diferentes fipos de sistemas de estimacion y control en relacion al
componente de costo directo por mano de obra. Las cinco categorias para sistemas de
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estimacién y control se enlistan en las siguientes tablas, respectivamente en orden del

peor al mejor.
Tipos de Sistema de Estimacién

1. La empresa constructora no fiene horas acumuladas de mano de obra o costos de trabajo
directo desde el ano anterior (Uno podria preguntarse cdmo este tipo de empresa prepara
su declaracién de impuestos)

2. Laempresa ha acumulado un total de horas de trabajo por mano de obra o costos de
trabajo como una empresa por un periodo de tiempo indefinido

3. Laempresa ha acumulado un total de horas de frabajo o costos de frabajo como una
empresa por proyectos individuales

4. La empresa ha acumulado un total de horas de frabajo o costos de trabajo con base en
objetos de trabajo individual asi como también con base en trabajo por empresas

5. Laempresa ha acumulado un total de horas de frabajo o costos de trabajo con base en
objetos de trabajo individual como resultado de la existencia de ciertos factores
ambientales y de productividad

Tipos de Sistema de Control

1. La empresa constructora no ha mantenido un registro de las horas de trabagjo y los costos
de trabajo de un proyecto en proceso

2. La empresa agrega costos de trabajo en un proyecto mientras el trabajo progresa y
compara esta canfidad agregada al presupuesto total del proyecto

3. La empresa guarda un registro de las horas de trabajo y los costos de frabajo por concepto
de trabajo individual para un proyecto relativo a las horas de trabajo presupuestadas o el
costo de trabagjo

4. Con base en objetos de trabajo individual, la empresa mantiene un registro del esfuerzo de
frabagjo invertido (las horas de ftrabajo invertidas divididas entre aquellas que se
presupuestaron) y el porcentaje de frabajo en sitio

5. Con base en los registros coleccionados para un trabajo en funcién del tiempo, la empresa
prepara estimados revisados para el frabajo mientras progresa

La idea es que una empresa constructora que opere de un modo préoximo a la categoria
5 podrd preparar una estimacion mds exacta, una que beneficie tanto al dueno del
proyecto como al contratista. Similarmente el contratista que esté o se acerque a una
categoria 5 en términos del sistema de control de costos tendrd un sistema de control en
curso durante la ejecucion de los trabajos.

Asumiendo que estas clasificaciones se pueden usar para definir a un contratista bien
administrado, scémo puede un duefio de proyecto identificar tal empresa en el proceso
de la licitacibn competitiva? La respuesta a esta pregunta es que el dueno del proyecto
deberd establecer estdndares dificiles para que cada contratista pueda concursar por el
proyecto. En lugar de enfocarse solamente al tamano y capacidad del contratista, el
dueno del proyecto deberd solicitar contratistas calificados que operen de acuerdo a las
bases de los procedimientos de estimacidn y de control necesarios — al menos la
categoria 3 para sistemas de estimacion y categoria 3 para sistemas de control. El dueno
del proyecto pudiera hacer obligatorias estas categorias para otorgar un contrato. El
dueno del proyecto se reserva el derecho de rechazar la oferta del contratista, adn si
fuese la mds baja, si el confratista no puede demostrar que sus prdacticas estaban en
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orden para permitir al contratista proveer los sistemas de control y de estimacion
deseados.

Una evaluacién de los sistemas de control y estimacion del contratista no se pueden
establecer simplemente por la habilidad del confratista para administrar un proyecto de
construcciéon. El dueno del proyecto deberd estar preocupado sobre la atencidn o
desatenciéon del contratista a lo siguiente:

e Procedimientos y compromiso para formalizar la planeaciéon del proyecto y su
programacion, incluyendo el uso de diagramas de barras, diagrama de Gantt o el
método de la Ruta Critica.

e Compromiso y procedimientos usados para obtener una contabilidad precisa del
tiempo en el sitio de trabajo y los reportes de campo.

e Compromiso de prdcticas de coordinacién hacia el personal en el sitio de trabajo.

e Porcentaje del frabajo de la construccidn total que serd hecho por el contratista
en vez de los subcontratistas (entre mayor sea el tfrabajo subcontratado, mas dificil
serd controlar el tfrabajo).

e Voluntad para dar y recibir, y ocasionalmente para realizar un trabajo o un favor
aun cuando la empresa legalmente no tenga que hacerlo (esta voluntad puede
ser evidenciada por el nUmero de disputas y reclamos que el contratista ha hecho
durante los proyectos pasados).

e La voluntad para asistir a las juntas de trabajo y de conftribuir positivamente en
estas reuniones.

e La voluntad para proveer de personal de trabajo y administrativo de un modo
propio y adecuado cada proyecto.

Frecuentemente el contratista con el presupuesto mds bajo obtiene el trabajo basado
simplemente en la oferta, independientemente de cualquier voluntad subsiguiente para
suscribirse a prdcticas buenas y administrativamente productivas. Sometiendo una oferta
de licitacidn mds agresiva, el dueno del proyecto puede encontrar directa o
indirectamente si un conftratista participante dirige satisfactoriamente los datos de arriba
enlistados y tiene las caracteristicas deseadas de un contratista bien administrado en la
construccion.

Seleccion de una Gerencia de Construccion

Como una alternativa al proceso general de contratacién, los duenos de los proyectos
frecuentemente han optado por cambiar al proceso de gerencia de la construccion
(CM).
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En el proceso CM el dueno del proyecto se compromete con una empresa constructora
(o individuo) para que cuide, coordine y administre las fases de diseno y construcciéon del
proyecto. La mayoria de las veces, la empresa CM es seleccionada por el dueno del
proyecto en un proceso de licitacion no competitivo.

El resultado alcanzado cuando el dueno del proyecto se compromete con una empresa
en tal proceso de ofertas es la seleccidén de la mejor empresa. A menudo, debido a la
carencia de lineamientos, el dueno del proyecto utiliza una evaluacién totalmente
subjetiva. Algunas veces la seleccion se basa en una suposicidon o en un presentimiento.
Sin embargo, comprometerse con los servicios profesionales requiere cierta medida de
objetividad.

Lo que sigue es una ilustracion paso a paso del procedimientos usado para evaluar una
empresa CM. Se debe mencionar que el proceso ilustrado asume que el dueno del
proyecto planea comprometerse con una empresa CM; el proceso podria requerir
modificaciones si se usara para evaluar a las empresas participantes para un contrato de
diseno y construccion o un contrato negociado.

Usando los siguientes criterios de seleccion se asume que el sueno del proyecto estard
evaluando varias propuestas de empresas. Cuatro criterios generales serdn evaluados.
Cada uno de estos cuatro criterios tiene sus partes para ser evaluadas. Aparte cada
pregunta tiene un mdaximo numero de puntos que se le asignardn. (Por ejemplo, si veinte
puntos son posibles, el dueno del proyecto podrd asignar a una empresa dada veinte
puntos por su participacion si ésta es lo suficientemente fuerte en relacion al criterio dado,
o tan pocos como cero puntos si su actuacion en muy pobre. Normalmente el dueno del
proyecto asigna puntos en el rango medio).

La tabla siguiente determina los cuatro criterios generales o consideraciones.

Criterio / consideracion

Puntos posibles _Puntos ganados |
I. Compatibilidad entre empresa y proyecto

00 i -

ll. Conformidad con el proceso 100 - :
lll. Calificaciones a la empresa 100
IV. Servicios para ser realizados 200 1

A continuaciéon se presenta una hoja de trabajo para determinar los puntos que serdn
asignados para cada empresa que participe en el proceso de licitacion. (Cada empresa
deberd ser evaluada usando la misma hoja de trabajo).
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Compatibilidad entre Empresa y Proyecto

e Conocimiento de las condiciones locales (20 puntos)
Puntos asignados:
sEl oferente tendrd conocimiento en relacion a los contratistas locales, materiales,
y las leyes de frabajo par poder englobar un contrato competitivo, obtener ofertas
competitivas, dirigir el equipo de construccién, y manejar las disputas laborales?

¢ Enfendimiento del proyecto (30 puntos)
Puntos asignados:
Basados en la propuesta general del oferente, gparece que el oferente entiende
las necesidades del dueno del proyecto? En esta evaluacidén deberd incluirse un
informe de los pardmetros de proyecto, también la planeacién, sus costos vy
objetivos de calidad entendidos por el oferente.

e Grados de interés en el proyecto (30 puntos)
Puntos asignados:

El dueno del proyecto deberd comprometerse con una empresa que esté
inferesada no simplemente en anadir su trabajo al proceso. Para evaluar el grado
de interés, el dueno deberd notar si la propuesta del oferente estd disenada
especialmente para el dueno del proyecto o parece estar hecha “al vapor”; la
ubicacion relevante del oferente al proyecto; el interés del oferente, expresado
mediante preguntas; y la atencidn y participacion activa del oferente en juntas
previas relacionadas al proyecto.

e Capacidad organizacional para realizar servicios productivamente (20 puntos)

Puntos asignados:
El duefo del proyecto deberd reconocer que el desempeno de la empresa
contratada depende fuertemente del uso de su gente y su experiencia,
enfrenamiento y creatividad de las personas asignadas al proyecto. Dando este
énfasis en la gente el oferente deberd ser evaluado en relacion a su voluntad para
establecer una estructura organizacional para el proyecto, incluyendo la
identificaciéon de individuos especificos que serdn asignados al proyecto, asi como
sus habilidades y calificaciones.
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- Conformidad con el proceso

Participacion (20 puntos)
Puntos asignados:

Una empresa comprometida mediante la negociacién de un contrato o
comprometida para servir como un agente del dueio del proyecto deberd ser
participativa en todos los eventos relacionados con el proyecto, incluyendo los
costos, programacién, calidad de la construccién, y la distribucién de los fondos.
Un sistema de reportes es un medio para mantener una empresa CM participativa.
El oferente deberd ser evaluado con su sistema de reportes propuesto; el dueno
deberd evaluar los tiempos propuestos y el formato de los reportes que serdn
entregados, asi como también el sistema organizacional para la entrega de los
reportes a tiempo.

Lealtad, factores de confianza (20 puntos)
Puntos asignados:

No hay ningun sustituto para la confianza con relacién al proceso de contratacion
de una empresa. Ningun sistema de participacion por si solo asegurard el correcto
desempeno. Debe existir una relacién sdlida de trabajo entre el dueno del
proyecto y la empresa contratada. Idealmente, la empresa no deberd tener
incentivos por ganancias que sean contrarias a los intereses del dueno. Se debe
hacer un infento para detectar ‘“las tarifas ocultas” tfales como las
compensaciones no definidas como reembolsables o las compensaciones injustas
resultantes de los cambios de proyecto o su costo.

Reputacién de la empresa (20 puntos)

Puntos asignados:
La propuesta de una empresa CM o su presentacién no asegura pos si sola su
desempeno. La reputacidén construida con base en el desarrollo y la alianza con
las metas y objetivos de ofros duenos de proyectos son un importante atributo. El
desempeio pasado de una empresa deberd ser evaluado cuidadosamente. De
ser posible deberdn consultarse algunos clientes anteriores.

Habilidad para cooperar con el equipo del proyecto (20 puntos)

Puntos asignacién: __
La habilidad de una empresa para controlar la planeacion del proyecto, costos, y
calidad depende en gran parte de su habilidad para cooperar efectivamente
con el equipo de diseno y los demds contratistas. El proceso en equipo es mucho
mds efectivo que el proceso que promueve las relaciones adversas. El oferente
deberd ser evaluado mediante su concepto de trabajo en equipo.

Proteccién al dueno del proyecto (20 puntos)

Puntos asignados:
Independientemente del hecho de que el dueio del proyecto deberd intentar
contratar una empresa que sea un agente confiable, el dueno del proyecto
deberd estar protegido contra cualquier incertidumbre. El oferente deberd ser
evaluado respecto a este punto.
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Calificaciones a la empresa

Una empresa deberd estar calificada para desarrollar el servicio para el que es
contratada. La siguiente lista de calificaciones deseadas para una empresa CM podria
ser modificada si el dueno se estd comprometiendo a una empresa de diseno o a otros
contratistas. Cada calificaciéon deberd ser sopesada en relacion a su importancia para la
entrega del proyecto en tiempo y en presupuesto.

Experiencia con proyectos valuados en $
20 puntos

Experiencia con proyectos del tipo propuesto
10 puntos

Experiencia con aspectos Unicos del proyecto
5 puntos

Experiencia en construccién (publica y privadal)
10 puntos

Experiencia en la preparacién de contratos
S puntos

Experiencia en los procesos de inspecciéon
S puntos

Experiencia para aconsejar durante la fase de construccion
5 puntos

Experiencia para establecer estdndares de trabajo
5 puntos

Experiencia para medir el desempeno en contra del plan
S puntos

Experiencia para tomar acciones correctivas
S puntos

Experiencia con los sistemas de control y de informaciéon de forma automatizada
5 puntos

Experiencia haciendo reportes
5 puntos

Experiencia en programas de accién efectivos
S puntos

Experiencia con costos locales y consideraciones
10 puntos
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| Servicios para ser realizados

Servicios especificos podrian identificarse como parte del contrato. Los servicios a
desarrollar variardn dependiendo del tipo de empresa con la que se haga el contrato. La
siguiente lista asume que una empresa CM serd contratada. Cada uno de los servicios
enlistados se sopesard en relacién con la importancia del proyecto, su planeacidn, costo,
y calidad.

Servicios en la fase de disefio / construccion

Consultas durante el desarrollo del proyecto

5 puntos
Programacion

10 puntos
Presupuesto programado de construccion

10 puntos
Coordinaciéon de documentos de contrato

10 puntos
Planeacién de la construccion

10 puntos
Recomendaciones en relacién a la licitacién

10 puntos
Revisidn de los planos y especificaciones

10 puntos
Desarrollo del interés comercial del contratista

10 puntos
Desarrollo de una estrategia de oportunidad de empleo equitativo

10 puntos
Revisién del aseguramiento y el ligamiento

10 puntos
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Servicios para ser realizados
Servicios en la fase construccion

Control del proyecto
S puntos

Mantenimiento de un equipo competente y de tiempo completo para el proyecto

S puntos
Establecimiento de una autoridad organizacional en sitio
S puntos
Establecimiento de procedimientos para la coordinacion
5 puntos
Juntas Informativas de Avance de Obra
5 puntos
Monitoreo del calendario
10 puntos
Evaluacién del equipo del proyecto y disponibilidad de los materiales
S puntos
Control de los costos
10 puntos
Cambio de orden
5 puntos
Buenos registros de contabilidad
5 puntos
Pagos a los contratistas involucrados
S puntos
Permisos y tarifas
i S puntos
Identificacién de la necesidad de las consultas del dueno
S puntos
Inspeccion
5 puntos
Repaso de los programas de seguridad
5 puntos
Repaso del cumplimiento regulatorio
5 puntos
! Interpretacion de documentos
5 puntos
Informacidon del proyecto y generacién de reportes

spunfos
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PRODUCTIVIDAD Y DISENO

Cuando pensamos acerca de la baja productividad en la industria de la construccion,
generalmente nos enfocamos a la fase de la construccion de un proyecto. Algunas
escenas Yy situaciones vienen a nuestra mente: la gria descompuesta del contratista,
hombres descansando esperando por el material, la falta de coordinacion entre los
subcontratistas. De hecho, gran parte del tiempo no productivo y del costo excedido se
puede identificar con tales ineficiencias durante la fase de construccion. A pesar de estos
problemas obvios, sin embargo, el hecho permanece de que en varias construcciones —
discutiblemente casi todas — las demoras de proyecto y los excesos en el costo se centfran
en la fase de diseno o de preconstruccidn de un proyecto.

Para varios proyectos, especialmente los proyectos de construccion publica, el tiempo
desde la concepcidn del proyecto hasta la autorizacidén de los contratos de construccion
puede ser igual a la duracion de la fase de construccidn por si sola. Grandes demoras del
tiempo pueden acompanar la fase del diseno del proyecto: demoras relacionadas a la
obtencién de permisos o la zonificaciéon, la indecision del dueno relacionado al
financiamiento, y/o la tardanza del disenador para entregar los documentos de diseno
final. Los planos de contrato que sean vagos pueden también causar problemas en la
construccién y demoras.

Mientras cada proyecto de la construccion es Unico, la mayoria de los proyectos se
afectan negativamente por cualquiera de las siguientes cuatro condiciones de
preconstruccion:

1. Falta de control de las actividades programadas que deben llevarse a cabo
durante la fase de preconstruccion.

2. Problemas de interpretacion debidos a planos incompletos y especificaciones
inadecuadas, lo cual a la larga genera reclamos.

3. Problemas de productividad en la construccidon asociados con un diseno que falla
al tomar en cuenta los métodos de eficiencia y construcciéon productiva.

4. Un diseno inefectivo de costo que no complace un valor éptimo de diseno y que
por esto disminuye la productividad.

Cada una de estas cuatro condiciones de preconsfruccion se discuten en las siguientes
secciones.
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Evitando Demoras Costosas Previas a la Construccion

Debido a las tasas de inflacién y la consiguiente necesidad para terminar un proyecto a
tiempo y dentro del presupuesto, cualquier demora de preconstruccidon puede poner en
riesgo el éxito del proyecto. Las demoras de la construccidon son usualmente bien
publicitadas; las demoras de la preconstruccion tienden a ser menos aparentes. Ellas
incluyen eventos inesperados tales como la inhabilidad de comprar los derechos de una
propiedad enlistada para nueva construccion, dificultad para realizar perforaciones de
suelo, o problemas de coordinacidn con los especiadlistas en disenar los planos
(especialmente los planos eléctricos o mecdnicos y sus especificaciones).

La habilidad para evitar demoras costosas en la fase de preconstruccion depende del
conocimiento y la experiencia de lo que pueda salir mal. La preparaciéon de una lista de
eventos que puedan crear problemas costosos o de horario es una parte importante de
la prevencidon de su ocurrencia.

Planos de Proyecto/Especificaciones y Productividad

La relacion de los planos de proyecto (lamados planos de trabajo) y las especificaciones
preparadas por el disenador y la productividad total del proyecto de construccion es
frecuentemente inspeccionada. No obstante, la calidad y el detalle de los planos y
especificaciones afectan significativamente el desempeno del contrafista y su
productividad. Esta calidad debe de ser evaluada a la luz de las siguientes
consideraciones:

1. sSon vagos los términos usados tales como “razonable”, “derecho”, o “libre de
escombros”2 Tales términos vagos pueden llevar a una variacibn o a una
interpretacion incorrecta y a un malentendido entre el dueno del proyecto, el
disenador y el conftratista. En respuesta a esto podrian resultar conflictos que
retrasan el proyecto, promueven relaciones hostiles, y generan posibles costos de
litigacion.

2. sExisten términos técnicos que pudieran significar dos cosas diferentes cuando se
usan sin estar acompanados de definiciones claras? Por ejemplo, decir que el suelo
debe de ser compactado puede crear confusion al grado necesario de
compactacion. Asi como con los términos vagos, tales términos técnicos usados
sobre los planos de trabajo y en las especificaciones pueden generar conflictos
costosos y/o demoras.

3. slos planos y especificaciones estdn libres de preguntas relacionados con el
tfrabajo que se tiene que readlizar o en la calida deseada? Tal como con los
términos vagos se puede crear confusidn, no incluir ciertos temas o puntos de
interpretacién puede crear problemas.
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Los planos de construccidon y/o las especificaciones ocasionalmente son cuestionados por
los defectos descritos anteriormente. Aqui existen unos simples ejemplos:

....... debo tener o debo hacer los preparativos para tener el equipo adecuado
disponible a cualquier hora para proteger el trabajo....... ” “adecuado” podria
interpretarse de dos diferentes formas.

....... tantas unidades como sea practico.......” esto podria ser un problema de opinion.

....... debe hacerse el avance suficiente.......” 3qué tan grande es suficiente?

....... debe protegerse todo el trabajo terminado.......” 3protegerse a qué grado?

....... desplantado para un acabado liso.......” 3qué tan liso es lo liso?2

....... de un modo bien hecho.......” 3en relacién a cudles estdndares?

....... dar la superficie 6ptima para una pintura pareja.......” 3qué tan optima debe de

....... para un encaje cercano.......” 3qué tan cercano es esto?

Los planos de construccion y las especificaciones pueden ser costosos en cualquier otra
forma. Pueden necesitar métodos de construccion o materiales que causen problemas
de “constructibilidad” o puede ser que necesiten métodos de construccidn costosos o
inefectivos. Por ejemplo, un diseno que requiere a una sola cuadrilla de trabajo para ser
usada durante solo un dia probablemente nos lleve a un uso no productivo de la misma
cuadrilla. Similarmente el diseno de una cortina de pared que requiera la procura de una
pieza de un equipo de construccion demasiado caro nos puede guiar a costos
demasiado altos e innecesarios de equipamiento. El punto aqui es que el disenho de
proyecto necesita métodos y formas especificas de construccién, algunos de los cuales
pueden ser ineficientes en tiempo o en costo con respecto a la programacion general y
el presupuesto del dueno del proyecto.

Ingenieria de Valor: una Técnica para Optimizar los Costos

Visitando un sitio de trabajo en proceso, un critico del proceso de la construccion pude
encontrar faciimente errores en el proceso. Sin embargo, la misma persona, viendo el
proyecto completo, rara vez se detiene a criticar la efectividad del costo del diseno
terminado. Edificios sobre-disenados, mobiliario y acabados costosos, enchufes eléctricos
rara vez utilizados, innecesarios y costosos huecos en el diseno de paredes, o aun fallas
debidas al mantenimiento adecuado no pueden ser discutidas por la critica de la fase de
construccion. Sin embargo, cada una de las caracteristicas de diseno inadecuadas
pueden llevar a un diseno que no proporcione al dueno del proyecto el resultado
esperado y por el que ha pagado. Una vez que los componentes que se disenan en un
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proyecto son innecesarios o bajos de valor, ninguna cantidad de productividad en el
campo puede eliminar la pérdida o inefectividad del costo. No importa qué tan fuerte o
rdpido un carpintero maneje los clavos en el sitio de trabajo, su trabajo se desperdicia si el
trabajo que realiza para componer un edificio tiene una inefectividad de costo. La baja
productividad puede inicialmente ser “disenada dentro” del proyecto.

El costo de las caracteristicas estéticas deseables de diseno para un edificio no deberd
alcanzar el 40% del costo total del diseno del edificio si el dueno del proyecto estima que
tal caracteristica solamente tiene un valor del 20 % o menos del diseno total. Esto es que
debe haber una congruencia entre su valor y su costo. Una técnica gerencial conocida
como ingenieria de valor examina el costo del disefo relativo del valor para el dueno.
Aplicada a la fase de diseno de proyecto, esta técnica puede tener como resultado un
diseno que lleve al dueno a tener una alta ganancia de su inversion. Los pasos para esta
técnica se nombran a continuacion.

Los Siete Pasos del Proceso de Ingenieria de Valor

La ingenieria de valor es un proceso que se formaliza paso a paso. Es por esto una técnica
ensenable y mds importantemente, utilizable por muchas personas, cada uno teniendo
diferentes habilidades y experiencias.

El proceso de los siete pasos se ilustra por medio del ejemplo, de disenar una puerta. A
pesar de que una puerta normalmente es un elemento muy pequeno para justificar el
andlisis de la ingenieria de valor, se utiliza porque el lector puede relacionar las funciones
de una puerta, los elementos de costo y demds cosas. En la prdctica, el equipo de
ingenieria de valor normalmente se enfoca en objetos de mayor costo, incluyendo
requerimientos especiales y diferentes subsistemas, tales como el estructural, el eléctrico, o
el sistema mecdnico. Sin embargo, aun el ejemplo de una puerta se vuelve merecedor
del esfuerzo de la ingenieria de valor si un edificio tiene varias puertas similares como
parte de su diseno (por ejemplo, un complejo hotelero).

Paso 1: Identificacién de funciones. El equipo de ingenieria de valor primero enlista las
funciones de diseno del elemento que serd analizado. Especificamente el equipo clasifica
cada funcién del elemento de construccién por medio de dos palabras solamente — un
verbo y un sustantivo. Esta limitacién obliga a los usuarios de proceso a compartir un
lenguaje comun. Sin esta limitacion cada equipo participante expresaria las funciones del
elemento de construccion en sus propias palabras — en un lenguaje que pudiera ser
malentendido por otros miembros del equipo. Ejemplo de esta clasificacion de dos
palabras son “aislamiento del sonido”, “proveer seguridad”, y demds. Las funciones del
elemento de construccion no son materiales o cosas; denotan la intencién que tratan de
cumplir los elementos de construccion.

El' listado de funciones de elementos de construccion también se llama ejercicio de lluvia
de ideas. Es posible que dos personas del equipo de ingenieria de valor puedan ver las
funciones del mismo elemento propuesto de modos diferentes. La inclusion del dueno del
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proyecto en este primer paso es recomendada ampliamente. Forzar al dueno a que
tome las decisiones en relacidon a las funciones a las que servirdn puede ser muy meritorio.

El equipo de ingenieria de valor deberd considerar todas las posibles funciones durante el
paso 1. Algunas funciones pueden ser borradas después si se juzga que no son lo
suficientemente significativas para garantizar las compras posteriores. El equipo de
ingenieria de valor puede ocasionalmente olvidar enlistar las funciones del elemento que
estd siendo analizado; sin embargo, cuando esto ocurre, las funciones omitidas son de
menor importancia.

La siguiente tabla es un ejemplo del paso 1 de la ingenieria de valor para una puerta.
Como se puede notar, la puerta es un ejemplo simplista. Sin embargo, las funciones
enlistadas en la tabla son representativas del paso 1 del proceso, y particularmente de las
combinaciones verbo-sustantivo.

Funciones identificadas
Proveer un acceso
Aislar el sonido

Facilitar la seguridad
Mejorar la estética
Proveer seguridad
Regular la temperatura
Dar durabilidad

Paso 2: Valor estimado por funcién. En esta etapa el equipo de ingenieria de valor
establece el valor relativo (en bases de porcentaje) de cada una de las funciones de la
enlistadas en la tabla para la puerta. A este paso también se le puede llamar “la
corazonada” del equipo de ingenieria de valor o el estimado inicial.

No debe llevarse ningun andlisis detallado del elemento de construccidn, sus materiales, o
sus costos como parte del paso 2. En vez de esto, el equipo usa su sentido comUn para
realizar un estimado inicial del valor de cada una de las funciones. Obviamente, si el
dueno potencial del proyecto es parte del equipo de ingenieria de valor sus afirmaciones
en lugar de ser relativas al valor de cada funcidon pudieran servir como base del
porcentaje listado en el paso 2. Sin embargo, los miembros del equipo deben acordar
una cierta cantidad de los porcentajes asignados a cada funcidn previa discusion y
CoOmMpPromiso.

Para establecer estos porcentajes en el paso 2, el equipo de valor de ingenieria estd
determinado de acuerdo a la forma en como considera que el elemento de
construccion debe estar estructurado. (Como parte del paso 7, esta distribucion inicial
serd-comparada con la distribucion de costo determinada dentro de los pasos 3 a 6).
Estas estimaciones iniciales pudiera parecer subjetivas; sin embargo, en la practica dos o
mas miembros del equipo de ingenieria de valor estardn muy cercanos a la distribuciéon
inicial relativa al valor de las funciones iniciales.
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_______Valorestimado por funcion
Funcion Valor estimado inicial (%)

1. Proveer un acceso 45
2. Aislar el sonido 20
3. Facilitar la seguridad 10
4. Mejorar la estética 10
5. Proveer seguridad 5
6. Regular la temperatura 5
7. Dardurabilidad S

Paso 3: Componentes o listado de las partes. El tercer paso del proceso es enlistar todas
las partes o componentes que hagan que el elemento de construccién sea analizado. En
efecto, es la cuenta de los materiales la que servird como la base para la preparaciéon de
la estimacion detallada del contratista. El nUmero de partes a enlistarse en este paso
depende del elemento de construccidon para ser analizado. Si se analiza un cuarto
completo, el nUmero de partes serian tantas, incluyendo el acabado de las paredes, la
tapiceria, las ventanas, marcos de las puertas, puertas y demds. El nUmero de partes para
el andlisis de la puerta se limita a aquellos expuestos en la siguiente tabla.

: Partes o componentes enlistados
Puerta-marco de metal
Manija

Tope de hule
Montenes - bisagras
Cerradura

Cierre

Acabado en puerta

Como una guia de lo que es y lo que no es un componente, las partes que se pueden
comprar separadamente deberdn enlistarse separadamente. Por ejemplo, la chapa
(incluyendo la perilla) se puede comprar separadamente de la puerta y por esto deberd
ser enlistada aparte (especialmente a la luz del hecho de que diferentes combinaciones
de tipos de chapas y perillas se pudieran seleccionar). En contraste, los tornillos que son
parte de la chapa son parte integral de ésta y no deberdn ser enlistados aparte.

Es importante notar que a pesar de que los pasos 1y 2 se realicen en relaciéon a la puerta
que estd siendo analizada, el paso 3 se dirige especificamente a un nimero de planos
para ser analizados. En efecto, los primeros dos pasos son conceptuales, mientras que en
el paso 3 las partes de la puerta son enlistadas.

Paso 4: Determinaciéon del costo de las partes. El paso 4 involucra la determinacion del
costo de las partes enlistadas en el paso 3, incluyendo el costo de material, el costo de
instalacion, y la suma de ambos — costo total. En efecto, este paso es el mismo que el
conftratista iniciaria para preparar una cuenta detallada de los materiales estimados para
SU propuesta de presupuesto.
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A pesar de que el proceso de ingenieria de valor usa solamente el costo total de cada
parte en los pasos subsecuentes, se recomienda usar el formato mostrado en la siguiente
tabla. Las fuentes del costo de material y de instalacion pueden ser diferentes. El
proveedor del material en el equipo de ingenieria de valor puede ser el mejor calificado
para dar un costo estimado preciso de los materiales, y un contratista del equipo puede
ser el mds calificado para establecer los costos de instalacién o de trabajo. La precision
del costo total depende de la precision de estos costos por separados, y un experto en
ambas partes es recomendable. De hecho, una mayor justificaciéon del proceso de
ingenieria de valor se centra alrededor del hecho de que si los costos del material e
instalacion son imprecisos, el desarrollo del disefio no serd el dptimo.

Conociendo estos costos y asegurando que las estimaciones son precisas, es crucial saber
si se puede proponer cualquier reduccion de costo subsecuente en el diseno. Las
decisiones relacionadas a qué se puede quitar y qué materiales pueden comprarse,
dependen de la habilidad del equipo de ingenieria del valor o de los disenadores para
darse cuenta de los costos reales en base a un andlisis parte por parte. El correcto
desarrollo del paso 4 dictamina la validez de los siguientes pasos de la ingenieria de valor.

Partes o componentes enlistados Mano de obra Material Total (%)
6) %)

A. Puerta-marco de metal 30.00 60.00 90.00

B. Manija 14.00 32.00 46.00

C. Tope de hule 4.00 13.00 17.00

D. Montenes-bisagras 14.00 12.00 26.00

E. Cerradura 10.00 8.00 18.00

F. Cierre 14.00 47.00 61.00

G. Acabado en puerta 4.00 4.00 8.00

$ 90.00 $176.00 $266.00

Paso 5: Identificaciéon de las funciones de cada parte. El paso 5 es tal vez el mas dificil y el
mdas subjetivo en el proceso de la ingenieria del valor. Este paso generalmente es
conocido como el andlisis funcional. En este paso cada uno de los componentes de las
partes enlistadas en el punto 3 se define como de acuerdo a la funcidn a la que sirve.
Asumiendo que un conjunto de funciones propias se enliste en el paso 1, las funciones a
las que cada parte sirve deberdn referirse a una de las funciones enlistadas en este paso.

El propdsito del andlisis funcional es justificar la existencia de cada componente de diseno
que serd analizada. Si una parte enlistada en el paso 3 no se puede relacionar con una
de las partes enlistadas en le pasol, entonces ya sea que la parte sirve para ninguna
funcién, o el equipo de ingenieria de valor omitié la identificacién de un funcién en el
paso 1. La primera conclusion nos lleva a una modificacion obvia de diseno — eliminacion
de la parte. Generalmente el proceso de ingenieria de valor nos llevard a la eliminacién
de tales articulos como el innecesario material de acabado, las partes fisicas excesivas
(por ejemplo paneles de vidrio en las puertas), o espacio injustificado o inutilizado.
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Si el equipo de ingenieria de valor ha olvidado anadir una funcién, es probablemente
porque dicha funcién no es tan importante; entonces la parte o componente en cuestion
serd de uso marginal o sin valor sobre el diseno total. Es posible (aungue menos probable)
que el equipo de ingenieria de valor haya sido negligente para determinar funciones. Si
este es el caso, el equipo debe revisar el paso 1 antes de proseguir.

Generalmente varias de las partes de alto costo nos llevardn a funciones que fueron
equivalentes con un valor bajo en el paso 2. En otfras palabras, pudiera existir un pobre
vinculo de costo y valor. Si este es el caso, el desempeno del paso 5 junto con los pasos 6
y 7 lo haria aparente al equipo de ingenieria de valor.

En el paso 5 se notard que varias de las partes enlistadas en el paso 3 sirven a mds de una
funcion enlistada en el primer paso. Por ejemplo, las manijas enlistadas en el paso 3
servirdn de acceso, acceso, proteccion y funciones de seguridad. La puerta por si sola
nos llevard a 6 diferentes funciones. Cuando una parte sencilla sirve a mds de una
funcioén, el costo de esa parte deberd ser distribuido con base en los porcentajes de las
funciones a las que sirve. En ofras palabras, el equipo de ingenieria de valor deberd
determinar qué porcentaje del costo de la parte se distribuye a cada funcién. Aunque
hacer esto pudiera parecer una actividad subjetiva, el andlisis del equipo de ingenieria
de valor debe resultar en una distribucion objetiva.

Funcién identificada por cada parte
. Funcién como porcentaje del
Funciones
Parte valor de la parte
Proveer un acceso 20
Aislar el sonido 20
A.Puerta-marco de metal  Facilitar la seguridad 10
Mejorar la estética 10
Regular la temperatura 30
Dar durabilidad 10
Proveer un acceso 10
B. Manija Facilitar la seguridad 10
Proveer seguridad 80
C.Tope de hule Facilitar la seguridad 100
D. Montenes-bisagras ProYQer un acceso 40
Facilitar la seguridad 60
E. Cerradura Proveer un acceso 20
Proveer seguridad 80
F. Cierre Proveer un acceso 50
Proveer seguridad 50
Aislar el sonido 10
G.Acabado en puerta Mejorar la estética 70
Dar durabilidad 20
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El equipo de ingenieria de valor tendrd dificultades al fratar de identificar las funciones de
ciertas partes. Sin embrago, también es verdad que esta dificultad le traerd un
aprendizaje significativo. Si es dificil hacer este paso es probablemente porque debe
hacerse.

Paso 6: Calcular el Costo por Funcioén. El paso 6 es puramente un paso matemdatico. Los
cdlculos pueden hacerse a mano o por computadora. El resultado de los pasos 4y 5 se
combinan en el paso 6.

Calculo del costo por funcion
Puerta-marco de metal 18.00
Manija 4.60
Proveer un acceso Montenes-bisagras 10.40
Cerradura 3.60
Cierre 30.50
$67.10
Aislar el sonido Puerta-marco de metal 18.00
Manija 0.80
$18.8
Puerta-marco de metal 9.00
- . Manija 4.60
Facilitar la seguridad Tope de hule 17.00
Montenes-bisagras 15.60
$46.20
Meiorar la estética Puerta-marco de metal 9.00
) Manija 5.60
$14.60
Manija ?Zig
Proveer seguridad Cerradura ’
Cierre 30.50
81.70
27.00
Regular la temperatura Puerta-marco de metal 27.00
9.00
Dar durabilidad Puerta-marco de metal 160
Acabado en puerta 10.60
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En el paso 6, el costo unitario determinado en el paso 4 se distribuye a las funciones a las
cuales sirve cada parte, de acuerdo a lo identificado en el paso 5. Para el costo de la
manija de la puerta de $46, se asignan a la funcion de acceso $4.60, a la funcién de
facilitar seguridad $4.60, y asi sucesivamente. Esta distribucion de costos esta basada en
el hecho de que en el paso 5 el equipo del valor de la ingenieria asigna 10 por ciento de
de este costo a la funcidn de acceso y 10 por ciento a la funcién de facilitar la seguridad,
y 80 por ciento a la funcién proveer seguridad.

Una vez que los costos de cada parte han sido distribuidos a funciones Unicas, serd
Unicamente un asunto de contabilidad rastrear y sumar todos los costos para una funcion
dada y calcular el costo para cada funcién. Por ejemplo, el costo de la funcidon de
acceso es de $67.10, una suma compuesta de cinco costos por separado. El estimado del
costo funcional provee las bases para el desempeno del séptimo y ultimo paso en el
proceso del valor de la ingenieria.

Paso 7: Evaluar y Modificar el Disefio Propuesto. El paso 7 es el de la lluvia de ideas, la
etapa creativa, y por lo mismo no puede ser facilmente digerida. El objetivo del séptimo
paso es criticar el costo de las funciones desarrolladas por el diseno con el objetivo de
mejorarlo. Para hacer esto, el equipo de la ingenieria del valor Unicamente debe
responder preguntas tan simples y sencillas como “3Es demasiado caro el costo para
desempenar esta funcione” o “sExiste otra forma de satisfacer esta funcién con un diseno
alternativo o algun otro uso de los materiales?2”

Obviamente, el éxito para la etapa de la lluvia de ideas depende directamente de la
creatividad y la experiencia del equipo de la ingenieria del valor. Para ayudarse a
desempenar esta funcion, el equipo deberd comparar constantemente ya sea los costos
o los porcentajes de de los costos por funcidn determinados en el punto é con los costos y
porcentajes como son percibidos por el valor de cada funcidén de acuerdo al paso 6, por
todos los miembros del equipo, de acuerdo al paso 2. En el paso 2 el equipo hizo
estimaciones iniciales del valor relativo de cada funcién. Estas estimaciones pueden
multiplicarse por el costo total (paso 4) para obtener un costo esperado por funcion.
Generalmente las estimaciones iniciales son légicas y con distribuciones justificables del
valor relativo para cada funcién del proyecto.

Comparando el valor de cada funcién segin lo que se habia pensado inicialmente por el
equipo de ingenieria con el valor real de cada funcién, el equipo puede encontrar
diferencias muy pequenas entre el costo y el valor.

Como ejemplo, podemos ver que a la funcidn de seguridad se le habia dado un valor del
5% de acuerdo a la etapa 2. Sin embargo, los cdlculos reales indican que
aproximadamente el 30% del costo estimado del total de la puerta puede estar vinculado
a esta funcién. Esto puede generar que el equipo de ingenieria del valor busque
cerraduras alternativas o incluso llegue a prescindir del mecanismo de cerrojo por
completo.
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El hecho de que el valor percibido para una funcidn no concuerde con el valor real no
significa que el diseno sea insuficiente o que no pueda mejorarse. Puede significar que el
paso 2 estuvo planteado incorrectamente. Sin embargo, discrepancias obvias entre el
valor y el costo merecen un andlisis mas profundo, el cual puede o no llevarnos a mejorar
el diseno. Sin un andlisis de alternativas, no podremos mejorar el diseno. El proceso del
valor de la ingenieria esta basado en la suposicidon de que entre mas alternativas sean
consideradas, mayor serd el potencial para obtener un mejor diseno.

Evaluar y Modificar el disefio propuesto
Estimacién Inicial Costo Real (por equipo ingenieriq)
Porcentaje del Porcentaje del
funcién Cantidad valor de la Cantidad valor de la
puerta puerta
Proveer un 119.70 45 67.10 252
acceso
Alslar el sonido 53.20 20 18.80 7.1
Facilitar la 26.60 10 46.20 17.4
seguridad
Mejorar la 26.60 10 14.60 55
estética
Proveer 13.30 5 81.70 30.7
seguridad
Regularia 13.30 5 27.00 10.1
temperatura
Dar durabilidad 13.30 S 1060 40 .
266.00 26600 100

LA CoMPANIA & LA ORGANIZACION EN EL SITIO DE TRABAJO Y LA PRODUCTIVIDAD

La estructura organizacional de una empresa constructora dictamina parcialmente la
productividad en la empresa y en el sitio de frabajo. Una empresa se puede organizar de
diferentes formas. Algunas empresas combinan la estimacién y la planeacidén en un
departamento, mientras otras los separan; y adn asi otras empresas pudieran no contratar
personal para el departamento encargado de tales funciones.

Una empresa constructora también tiene un gran numero de formas alternativas para
administrar un trabajo en particular. La empresa pudiera o no decidir asignar un
superintendente para el frabajo. Pudiera o no decidir asignar un maestro de obras o
personal contable. La forma en como una empresa asigne el personal para un trabajo sin
duda afecta subsecuentemente la productividad del trabajo. La supervisidon o la carencia
de esta generalmente dictamina el trabajo de produccion de los trabajadores. El trazado
de un sitio de frabajo es ofro factor generalmente revisado en términos de sus efectos
para la productividad en el trabajo.
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Estructura Organizacional de la Empresa Constructora

La relacion de la organizacién de proyecto y su productividad esta basada en las
diferentes alternativas de los tipos de sistemas de entrega, incluyendo el proceso de la
contratacién general y el proceso de la gerencia constructiva. A continuacién discutimos
la estructura organizacional de la empresa constructora con el ojo puesto en las
estructuras que proveen la méxima productividad.

Con la estructura adecuada, todos los recursos necesarios, incluyendo a la gente,
estardn disponibles y organizados, de modo que los objetivos de la empresa se puedan
cumplir de forma satisfactoria. La organizacion es primeramente un “problema popular” y
su producto es una estructura que determine el flujo de interacciones enfre la gente
dentro de la organizacién. La estructura clarifica quien decide que, quien les dice a
quienes, quien responde, y quien readliza que trabajo. Si la estructura organizacional es
efectiva, deberd conseguir lo siguiente:

Apoyo ad la coordinacién y proveer la méxima productividad
Acelerar el control

Enfatizar relaciones humanas positivas

Proveer beneficios de especializaciéon

Determinar con precision la responsabilidad

Al

La coordinacién es fundamental para una estructura organizacional efectiva. La
coordinacion incrementa la comunicacidon. A menos que de gue los procedimientos,
oérdenes y objetivos se puedan comunicar clara y directamente, las personas tenderdn a
realizar sus funciones de una forma arbitraria o ineficiente. La direccidn de cualquier
empresa es un esfuerzo de equipo, y ningUn equipo puede operar eficientemente sin la
coordinacion de sus miembros. Estar viendo cada funcién de la empresa como aislada
de las demds funciones afecta la coordinacion.

Mientras que la planeacion provee el potencial para obtener una operacion redituable,
el control es el mecanismo para realizar dichas ganancias. Como tal, la funciéon de control
es el mayor elemento de la estructura organizacional. El control efectivo se centra
fuertemente alrededor de la contabilidad de costos y su relacidén con varios individuos y
funciones dentro de la empresa.

Una estructura organizacional debe enfocarse en los términos a largo plazo asi como
también en el futuro inmediato; si se equivoca en reconocer y promover buenas
relaciones personales, es probable su corta duracion.

Asignar funciones de trabajo a personas en especifico es una parte bdsica de la
coordinacion. Para empresas grandes un beneficio secundario de tales asignaciones es
una mayor productividad mediante de la especializacion. Una de las distintas ventajas
que tiene una empresa constructora grande sobre su competencia mds pequena es que
las personas dentro de la gran empresa tienden a ser mds especializadas. El simple dueno
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y empleado de la empresa constructora tendria que mantener los registros, encontrar el
tfrabajo, y administrar ese trabajo; en contraste, un individuo o grupo de personas
pudieran ser asignados a una simple vy, y sencilla funcién dentro de una empresa grande.
El beneficio de la especializacion es que provee el potencial para un aprendizaje
intensivo, el cual pudiera guiar a una mayor productividad y calidad.

Existen dificultades potenciales asociadas con la especializacion, sin embargo, estos,
tendrion que ser comparadas en contra de sus beneficios potenciales. La sobre-
especializacion algunas veces nos lleva a un aislamiento y la falta de comunicacion.
Ademds, la especializaciéon del trabajador lo puede llevar a la insatisfaccién. De hecho,
algunas empresas han encontrado que la técnica efectiva para la administracion de
personal, es rotar a los trabajadores entre las diferentes asignaciones. Ofras empresas
tienden a tener la especializacion de la gente de produccidn mientras exponen al
personal administrativo a diversas tareas de trabajo como medios del desarrollo personal
y la motivacién. La teoria detrds de estos dos diferentes puntos de vista es que difieren las
necesidades de produccidn de los trabajadores y difiere su administracién. Debido a
esto, mientras la especializaciéon puede ser benéfica, existe una delgada linea entre la
especializaciéon efectiva e infectiva — de aqui la dificultad de concebir una estructura
organizacional adecuada.

Tomando Decisiones

Una estructura organizacional provee dos caminos para la toma de decisiones. Con el
tipo descentralizado, los grupos hacen decisiones, y cada miembro del grupo contribuye
de igual forma en el proceso. La habilidad caracteristica de una gran empresa es mejor
explotada con un proceso de toma de decisiones descentralizado. La toma de
decisiones centralizada, en la cual una persona o un pequeno grupo de individuos toman
las decisiones, es caracteristica de aquellas pequenas empresas que son manejadas de
forma muy cercana por su mismo propietario. Sin tener en cuenta el proceso empleado,
la estructura organizacional permite que la responsabilidad sea localizada para que el
buen funcionamiento sea otorgado, el pobre desempeno corregido, y los objetivos
administrativos evaluados.

Las relaciones de las funciones dentro de la organizacién son ilustradas por medio de un
diagrama organizacional. Este diagrama permite a los gerentes ver cuales actividades
son realizadas y por quien, la agrupacién de actividades de trabajo, y sus relaciones. Un
diagrama organizacional pudiera parecer una cadena (y algunas veces es conocida
como una jerarquia) o pudiera aparecer en forma circular (y es conocida como un
diagrama orgdnico). Las caracteristicas de ambos se muestran en la Figura 7. En el
diagrama, las lineas unen las funciones organizacionales para indicar el flujo normal de
comunicacion y de toma de decisiones.
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Chain

Circular

Fig. 7 Diagrama Jerarquico vs. Diagrama Organico

La estructura de cadena se caracteriza por la creacidon de decisiones centralizada; cada
individuo o funcién esta subordinada a la de arriba. La comunicacion tipicamente
procede desde arriba hasta abajo, a pesar de que la estructura de cadena provee el
potencial de la comunicacion de abajo para arriba. La estructura circular enfatiza la
toma de decisiones descentralizada. Las caracteristicas de comunicaciéon dentro de
cada estructura se resumen en la siguiente tabla.

Caracteristicas de Comunicacion Cadena  Circular
Velocidad Rdpida Lenta
Precisiéon Buena Pobre
Estabilidad de la posicién de liderazgo Firme Ninguna
Promedio de organizacién moral Bajo Alto
Flexibilidad en relacién al cambio de problemas  Baja Alta

Generalmente, la estructura organizacional de una empresa constructora es una
estructura de cadena (jerdrquica). A pesar que esta estructura se incrementa en
complejidad mientras la empresa crezca en tamano, la estructura bdsica permanece
igual.
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Estructuras de Cadena y Circular: Pros y Contras

La estructura organizacional de tipo cadena determina con precision la responsabilidad y
la autoridad; para que las cosas se hagan. Las decisiones son tipicamente hechas por un
solo individuo o un grupo de personas, y los procedimientos resultantes como las politicas
se encauzan verticalmente hacia los subordinados de abajo. Pero las funciones tienden a
convertirse en aisladas horizontalmente de uno a otro dentro de tal estructura. La
informacién no es siempre tfransmitida de una funcién a otra y eso por consiguiente no
sirve como factor para muchas decisiones importantes. Este aislamiento de informacién y
de toma de decisiones cenfralizadas es desfavorable para la empresa constructora, la
cual requiere de relaciones fuertes entre las funciones de administracién. El problema
puede de algun modo dliviarse, estableciendo vinculos claros de comunicacion entre las
funciones dependientes y promoviéndole uso de tales vinculos.

Una estructura organizacional circular u orgdnica permite el compartimiento de ideas, de
informacién y una retroalimentacion. Se basa en la teoria de que cierta informacién vy
datos son comunes a las necesidades de tomar decisiones para diversas funciones
administrativas, y que el compartir esta informacion y datos facilitaria las operaciones en
todos los niveles.

La mayoria de las preocupaciones administrativas de la empresa constructora se
relacionan con la gerencia de proyectos. La clave de estas relaciones es un sistema de
informacion basado en los datos de proyectos pasados. Mientras los proyectos son
emprendidos, los datos de costo y productividad son canalizados a la funcién de
contabilidad, donde la informacion es estructurada para uso de personas responsables
de la nomina, la supervisén de proyecto, la estimacioén, la planeacién y la adquisicion, y la
contabilidad. Cada una de estas funciones estdn relacionadas, la informacidén relevante
se mueve de acd para alld entre los individuos y departamentos responsables por ellos.
Por ejemplo, la informacién de costos y productividad en proyectos pasados son
encauzados a la persona encargada de estimar los precios para proyectos futuros. El
estimado completo sirve como base del trabajo llevado a cabo por una persona
involucrada en la planeaciéon y la adqguisicion. La informacidon de los proyectos pasados es
estructurada rdpidamente, analizada y comparada con el plan de proyecto y las
estimaciones. El superintendente de proyecto utiliza esta comparacién como base del
control de proyecto.

Un sistema de informacién correctamente disenado que fomente la comunicacion entre
las funciones administrativas y gerenciales de proyecto permite ayudar a cada una de las
otras funciones. Para que un sistema de informacién sea asi de efectivo, la estructura
organizacional deberd ser compatible con los sistemas de informacion.
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Fig. 8 Relaciones de diferentes tareas gerenciales de proyecto

La estructura orgdnica o circular tiene el potencial de proveer tal compatibilidad. Una
estructura orgdnica tal como la ilustrada a continuacién no existe sin dificultades
potenciales. El éxito de esta estructura depende en la cooperacién total de todos los
individuos. Adicionalmente, sin la toma de decisiones cenfralizada, el potencial para la
confusion y la falta de un fuerte liderazgo se incrementa. Pero dada la cooperacion de
todos los involucrados, una estructura circular no solamente permite mejores decisiones
sino también tiende a mejorar el estado de dnimo, en el que los individuos y grupos
dentro de la estructura organizacional son parte del esfuerzo de equipo.

Qwner

Controller Estimating

Field Superintendent Procurement

Fig. 9 Estructura Organizacional Organica
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Diagrama de Trabajo para la Optima Productividad

Una de las tareas organizacionales mds importantes y generalmente mas supervisadas
por el constructor es el trazado del sitio de trabajo. Todas las preguntas de donde colocar
los trdiler del contratista general y subcontratistas, donde almacenar el material en sitio, y
donde deberia colocarse el equipo en el sitio de trabajo cuando no este en uso, son
decisiones necesarias que son parte de la tarea del trazado del sitio.

Muy frecuentemente, el conftratista falla al ver las alternativas cuando se refiere a la tarea
de trazar el drea de trabajo. En vez de esto, el superintendente de trabajo de algun modo
casualmente pone el trailer en un lugar, el drea de almacenamiento de material en ofra,
los traileres de los subcontratistas en ofra, etc. El superintendente puede supervisar el
efecto que fienen los lugares asignados de estos componentes del trabajo en la
productividad, la seguridad, la satisfaccion del trabajador y las comunicaciones. El
tfrazado simple del sitio de trabajo esta ilustrado en la Figura 10 relacionando estas
preocupaciones.

e e e )
| Material Main I
| Storage Office l
| Warehouse |
| T e T 1 |
| | | '
l ’| Project Site | II
| | |
| Batch I |
L R e e | |
| | | Material |
I Equipment N J |
I
bis bideds twevel o 10 bt gi 1eed, bisoda 501 i

Fig. 10 Diagrama Simple del Sitio de Trabajo

Para un trabajo de construccién dado, existe uno y solamente un trazado optimo. Si un
trabajo esta planeado en base a cualquier otro trazado, algunos aspectos del drea de
trabajo serdn menos que 6ptimos. Por ejemplo, si el almacenamiento del material es tal
que los trabajadores tienen que caminar continuamente grandes distancias para obtener
los materiales necesarios, esto traeriac como resultado horas costosas de trabajo no
productivo. Similarmente, si los materiales estuvieran almacenados fuera del sitio de su
fabricacion subsiguiente, estos serian innecesariamente acarreados doblemente.
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La productividad de los trabajadores no es la Unica preocupacion del trazado del sitio de
trabajo del constructor. La atencion a la seguridad, los problemas de control con el
material o el equipo robado, las comunicaciones, y el hecho de evitar relaciones
humanas adversas son otras de las preocupaciones. Almacenar equipo pesado en el
camino de los tfrabajadores pudiera incrementar su oportunidad de lastimarse. Colocar el
drea de almacenamiento de material en un drea sin control visual o cerca de la entrada
o salida del sitio de trabajo puede facilitar el robo. Colocar los frailer en locaciones
adyacentes de 2 de los contratistas especializados pudieran tener conflictos con relacién
a los objetivos de trabagjo y podria generar argumentos innecesarios y por lo tanto
relaciones hostiles.

El frazado del drea de trabajo es fundamental para una programacion éptima, costo y
calidad (productividad), a pesar de ser una tarea critica, es menos que cientifica. Ya que
todo sitio de frabajo es Unico y varia el nUmero de componentes necesarios para ser
colocados ahi, no existe un mejor trazado universal para cada trabajo. La disponibilidad
de espacio en estos sitios dictamina el grado del trazado 6ptimo. Sin embargo, los
constructores se pueden acercar al mejor tfrazado si estdn conscientes de lo siguiente:

1. Los componentes que van a ser colocados en el sitio y las funciones a las que sirven

2. Los problemas del proyecto especificos del sitio

3. La necesidad para un trazado estructural y la aproximacién organizada.

Abagjo se proporcionan varios problemas especificos del sitio que un constructor deberd
de reconocer.

e Localizacion del equipo que no esta en uso o almacenado

e Accesibilidad al sitio de los proveedores del material.

e Localizaciéon de las juntas de trabajo y las sesiones de entrenamiento.

e Localizacion de los descansos de los tfrabajadores y recesos (bancas)

e Accesibilidad de los frabajadores; localizacion de estacionamientos

e Localizaciéon de los servicios de emergencia y de primeros auxilios.

e Accesibilidad y acomodacion de los visitantes al sitio

e Locadlizacién del aimacenamiento de material temporal.

e Localizaciéon de las oficias centrales (trailer) de los contratistas individuales.

e Localizacion de las oficinas centrales (trailer) de los duenos de proyecto y/o
disenadores.
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Al identificar lugares especificos para los componentes del sitio, el contratista deberd
tener en cuenta que el tfrazado deberd siempre proveer la seguridad del trabajador y
deberd incrementar la productividad del trabajador y de la maquinaria. Deberd
promover también las comunicaciones positivas entre las personas y los subcontratistas.
Mds aun, el trazado deberd proveer el monitoreo y el control adecuado (talvez visual) del
material y la maquinaria para evitar su robo o su mal uso. Dado el alfo numero de
trabajadores en el sitio de trabajo y la tipica ausencia de relojes, el trazado del sitio de
trabajo deberd permitir la contabilidad de la presencia de los trabajares en el sitio.
Finalmente, el frazado deberd tomar en cuenta el progreso tipico de la construccion. Por
ejemplo, la localizacién del trailer y el almacenamiento del material deberdn estar
determinados con base de cual confratista especializado y materiales se necesitan para
que estén en el sitio de trabajo en los momentos especificos. La mudanza del sitio de
trabajo del trailer de un contratista especializado en una etapa inicial después de que su
trabajo ha concluido, no deberd interrumpir o molestar el frabajo en curso de los demas
contratistas.

Una parte esencial de la tarea del tfrazado del sitio es la que determina el
almacenamiento de los materiales. Un gran nUmero de material pesado y voluminoso
deberd ser entregado, almacenado, e instalado en el proyecto de construccion.
Frecuentemente, los materiales son acarreados y almacenados innecesariamente en el
sitio. Estudio desarrollados indican que la mayor parte del material en sitio es acarreados
alrededor de 6 veces como minimo.

o Operacion

v Almacenamiento
— | Transportacion

o Inspeccion

D Demora

Dos herramientas administrativas disponibles para que el constructor pueda incrementar
el flujo de materiales en el sitio de trabajo son los procesos del diagrama de barras y el
diagrama de flujo. El diagrama de proceso usa los 5 simbolos mostrados en la tabla
anterior. Estos cinco simbolos “modelan” un método de construccidén o el proceso de
enfrega de materiales. Una vez que el usuario de |la tabla modele un proceso de entrega
de material existente, entonces analiza el proceso en un intento de mejorarlo. En
particular, el usuario intenta reducir el nUmero de operaciones, especialmente la
transportacion innecesaria o los pasos de almacenamiento.

ESTANDARES DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL

Cuando pensamos en la productividad en la industria de la construccion, tendemos a
enfocarnos en la productividad laboral. Es comUn ver a los trabajadores como la causa
del'buen o el pobre desempeno de los proyectos. En realidad, el frabajo es solamente un
componente de la productividad de proyecto o la rentabilidad. Ya que la mano de obrg,
los materiales, y la maquinaria son todos independientes, los obreros en el sitio de trabajo
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no pueden desempenar su frabajo efectivamente si el frabagjo llega tarde, o la
maquinaria se descompone, o si la gerencia no ha dispuesto propiamente el trabagjo. La
productividad y la rentabilidad dependen de un gran nUmero de recursos y habilidades
relacionadas.

No obstante, es apropiado enfocarnos en el componente laboral cuando medimos el
éxito total o la falla de un proyecto de construccidén. Para uno, los costos laborales
frecuentemente constituyen la porcién predominante del costo total de la construccion —
en un rango del 30% al 50% del costo total. Talvez de mayor importancia es el hecho de
que los costos laborales generalmente son los costos sujetos a la mayor incertidumbre o al
riesgo. Un artesano puede producir 30% mds o 30% menos de frabajo en una hora dada
que durante la hora previa por exactamente el mismo tipo de trabajo. Un carpintero
pudiera levantar cimbras de pared en una taza de 6 horas por 100 pies cuadrados de
drea de contacto en 1 hora, a solo producir a una taza menor de 10 horas por 100 pies
cuadrados la siguiente hora. Tal variabilidad crea el riesgo del contratista y hace que la
estimacién sea tanto un arte como una ciencia.

La prediccion, medicioén, y el control de la productividad de acuerdo a la mano de obra,
es una parte critica del tfrabajo de construccion, la empresa y la industria. Nosotros vemos
a los trabajadores como “maquinas” con capacidad fisicas y limitaciones; como
entidades capaces de tomar y almacenar energia para producir trabajo. En esta seccion
dirigiremos la gerencia de personal y la motivacion del trabajador; el uso de modelos
cientificos para medir, predecir y mejorar la productividad; y el efecto de varios factores
ambientales en la productividad laboral.

Trabajadores como Mecanismos Productores de Energia

Es comun caracterizar la habilidad de una persona para hacer su trabajo evaluando su
estructura fisica. Aunque las caracteristicas fisicas, incluyendo el peso, la estatura, sus
musculos (todos relacionados con el potencial laboral), un individuos es capaz de
solamente una cantidad finita de trabajo debido a ciertas limitaciones del cuerpo
humano. El estudio de la habilidad del cuerpo humano para hacer trabajo se conoce
como ingenieria del factor humano.

Puede pensarse que el cuerpo humano normal es como un mecanismo que foma,
almacena y gasta energia. Obviamente, un trabajador solamente puede emplear
energia a un nivel que pueda restituir o que tenga en su reserva. La habilidad de un ser
humano para hacer el trabajo es comunmente medida en kilocalorias. Una kilocaloria
puede ser expresada como sigue:

3.97 Unidades Termales Britanicas (BTU)
1 kilocaloria = 30.96 pies-libra
- 1.162 watt-hora
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Carry materials:

10 pounds - @ (10) (10) = 100 foot-pounds of work
10 feet

Lift materials: {5) (20) = 100 foot-pounds of work

20 feet

5 pounds

Fig. 11 El trabajador como mecanismo productor de energia

Un pie-libra de energia se emplea cuando 1 libra se mueve una distancia de 1 pie.
Debido a esto, una kilocaloria se gasta cuando 1 libra se levanta 3086 pies, o 3086 libras se
levantan 1 pie, o 30,86 libras se levantan 100 pies.

1 pound
weight
RN W
Lift
3,086 feet
1 pound
1 weight

W -

Fig. 12 Kilocalorias como medida del trabajo
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Estudios han cuantificado una cantidad aproximada de energia que un hombre
saludable — digamos, un hombre de aproximadamente 5 pies 8 pulgadas a 6 pie y de 160
a 180 libras en peso — puede tomar almacenar, y producir. Con la correcta alimentacion y
descanso, un hombre normal y sano, tiene la habilidad de tomar o consumir energia para
su disipacién futura en un indice de aproximadamente 5 kilocalorias por minuto. El mismo
trabajador puede almacenar energia en una reserva aproximada de 25 kilocalorias.

Maximum input 5
kilocalories per minute

]

Reserve capacity
20-25 kilocalories

4

Needed to sustain life, Additional kilocalories
1 kilocalorie per minute available for work

Fig. 13 Habilidad del Cuerpo Humano para almacenar y usar energia

Para sostener el cuerpo y la vida, un humano gasta en el orden de 1 kilocaloria de
energia por minuto. Dada una enfrada de aproximadamente 5 kilocalorias por minuto,
sigue el hecho de que aproximadamente 4 kilocalorias estdn disponibles por minuto para
realizar tfrabajo. También sigue que si se invierten mds de 4 kilocalorias en un minuto dado
como resultado de un trabagjo extremadamente arduo, esa energia se gastara de la
reserva del frabajador. Si esta reserva se agota, la persona alcanzara un estado de
cansancio, talvez al punto del riesgo fisico.

En teoria, nuestro trabajador ejemplo podria gastar cuando mucho 29 kilocalorias de
energia en un minuto dado antes de sentirse agostados a si mismo (esto es, las 4
kilocalorias por encima de las que uno necesita para sostener la vida mas las 25
kilocalorias de reserva). Si este hombre estuviera desarrollando un trabajo ligero o
manejable, el podria desarrollar 4 kilocalorias cada minuto sin la necesidad de agotarse a
si mismo. (Obviamente, nuestras medidas de consumo de energia, almacenamiento, y
uso deben de ser ajustadas para varias consideraciones fisicas tales como la fatiga, el
calor, la humedad vy el frio).

Métodos de Medicion del Tiempo
En medios de frabajo mds industrializados tales como las plantas de manufactura, los

ingenieros industriales han intentado establecer los estndares de trabajo mediante el
andlisis de la habilidad del trabajador para consumir, almacenar, y gastar energia. Varias

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
74



tareas de trabajo se han estudiado para determinar cuanta energia se requiere (una
simple caminata, por ejemplo, requiere el orden de 3 a 5 kilocalorias por minuto).

Actualmente la mayoria de los intentos de los ingenieros industriales para determinar los
estdndares de trabajo se han enfocado en el tiempo que necesitan para realizar varias
tareas. En particular, en los anos cuarentas los andlisis llevaban a un sistema comUnmente
conocido como Método de Medicidon del Tiempo (MMT). El sistema MMT esta basado en
el concepto que el método establece el tiempo. Esto es, que una vez que un método de
operacion esta determinado, es posible establecer la cantidad de tiempo que tomara
para desarrollar la operacién. Las tareas que constituyen la operacidén se dividen en
movimientos detallados tales como alcanzar, mover, voltear, aplicar, sujetar. Para cada
una de estas tareas y otras mds, una unidad elemental, la unidad para medir el tiempo
(UMT), esta determinada, donde:

0.00001 hora
1 UMT = : 0.0006 minutos
0.036 segundos

Muchas companias industriales y agencias publicas, tales como la Naval de los Estados
Unidos, han usado los UMTs para establecer los estdndares de trabajo y procesos de
trabajo.

La industria de la construccidn ha sido particularmente lenta para adoptar un
acercamiento al sistema MMT para planear u organizar el proceso de la construccién, a
pesar del hecho de que tal acercamiento ofrece un ahorro en costos significativo y
potencial para la industria.

Tomando Decisiones Relacionadas a la Productividad

La diferencia entre un proyecto de construccion que esta en tiempo y presupuesto, y uno
que no lo esta, generalmente depende de la habilidad del supervisor de proyecto o
gerente. Talvez ningun otro individuo tenga un mayor potencial para afectar el resultado
del proyecto. Los supervisores de proyecto toman alrededor de 110 decisiones por dia
que afectan el costo y/o calendario final del proyecto. Algunas de estas decisiones
pueden verse como friviales; sin embargo, tfrabajan todas juntas para dirigir el curso de Ila
construccion.

Para ayudar al supervisor de proyecto a tomar algunas de las decisiones de rutina que
generalmente se toman por garantizadas, ahora mencionaremos los 40 hechos de la
productividad en la construccidon que los supervisores deben tener en mente mientras
ellos intentan optimizar la productividad en los sitios de trabagjo. (Algunas de estas son
relativamente especificas y apuntan ciertos aspectos; sin embargo, dado el hecho de
gue ninguna simple decision afecta el tiempo de proyecto ni los costos, no hay hechos
conocidos en relaciéon a la productividad en el sitio de frabajo que deba ser supervisado).
Las declaraciones en relacion a la habilidad del trabajador de la construccion hombre
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para realizar un trabajo sostienen la verdad en general, a pesar de que existen algunas
excepciones dependiendo de la estructura fisica del trabajador y su edad.

1.

Un trabajador es mds productivo en martes mds que en otro dia de la semana. Los
supervisores de proyecto pueden intentar programar el trabajo dificil, tal como la
colocacidén de las cimbras de concreto, en martes, y el trabajo mds facil, tal como
el colado, en cualquier otfro dia.

La hora mds productiva del dia para un trabajador es alrededor de las 10:00 a.m. a
las 10:30 a.m. Es importante tener listo el trabajo importante para el trabajador a
esta hora del dia.

Un trabajador es mas productivo durante todo el dia si se le oforga tiempo
personal (descanso) de aproximadamente 10 al 15% del trabajo diario. Bien
administrados a media manana y a media tarde los descansos pueden de hecho
incrementar la productividad fotal.

Un trabajador es capaz de almacenar 25 kilocalorias de energia y convertir 5
kilocalorias por minuto para hacer trabajo. Una kilocaloria por minuto es requerida
para mantener la vida. Si un hombre es requerido para realizar trabajo muy fuerte
por largos periodos de tiempo sin poder recuperar su energia, entonces agotara su
habilidad para realizar el trabajo y de hecho pudiera causar alguna molestia o
dano fisico a su persona.

Si se requiere que un frabajador realice un trabajo que es repetitivo, serd notable
su disminucion en productividad después de 60 o 70 minutos de estar haciendo el
mismo frabajo. El tipo de frabajo dado a un solo trabajador deberd por lo tanto
variar de alguna forma.

El frabajador promedio es capaz de levantar aproximadamente 94 libras por si solo.
Sin embargo, si el requerido para levantar mas de 30 libras continuamente, su
habilidad para hacer su trabajo durante el dia descenderd notablemente.

La hora de trabajo menos productiva para un trabajador es justo antes del tiempo
de salida. El tfrabajador es también improductivo antes de la hora de la comida. Es
apropiado usar este tiempo para hacer tareas tales como el llenado de los
registros.

Después del martes, la productividad de un trabajado disminuye cada dia; el
viernes es el dia menos productivo.

Cuando un frabajador es ensenado primero a como hacer su frabagjo, incrementa
su productividad exponencialmente mientras aprende la tarea. Sin embargo, este
incremento de productividad pronto se nivela y el aburrimiento empieza si es
requerido para realizar la misma tarea una y otra vez.
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10.

11.

Un frabajador puede escoger no buscar trabajo (asumiendo que no hay frabajo
asignado) si no tiene orgullo en su trabajo.

Normalmente, el nivel mas alto de productividad se alcanza cuando un trabajador
trabaja 5 dias de 8 horas, de Lunes a Viernes (esto es, una semana normal de 40
horas).

. Seis dias de 8 horas de trabajo resultan en mayor productividad por hora mds que

5 dias de 10 horas. Si el calendario de proyecto necesita acelerarse, es preferible
que el supervisor de proyecto pueda requerir una semana de 6 dias que extender
la jornada de 8 horas trabajo.

.Un segundo turno de trabajo, uno que empiece después del turno normal de 8

a.m. a 4:30 p.m. al dig, resulta en menor productividad que el cambio normal de
trabajo.

. Cuando un trabajador es requerido para hacer un frabajo mds de 8 horas al dia, el

impacto de los tiempos extras afecta la productividad desempenada cada hora
del dia.

.Cuando un frabajador es requerido para trabajar 5 dias de 10 horas, la

productividad de cada hora se afecta negativamente aproximadamente el 9%. El
resultado final es que si el trabajador es pagado doble tiempo por las 2 horas
anadidas cada dia, el impacto del tiempo extra (en ambas, la prima de salario y la
productividad ineficiente) resulta en un 30% menos en el frabajo de costo efectivo
cada hora.

.Un trabajador requerido para trabagjar 7 dias durante 10 horas mostrara un

decremento en productividad por hora de aproximadamente 40%. Esto junto con
el doble tiempo por las horas extras de frabajo, puede resultar en una
productividad negativa relativa a 40 horas de trabajo a la semana.

. El efecto del tiempo extra en la productividad es mas adverso si el trabajador

requiere trabajar por tiempo extra por largos periodos de tiempo — digamos un mes
contra un par de dias.

. La productividad disminuye si la temperatura aumenta.

.Una semana de 4 dias de frabajo de 10 horas cada dia resultan en menor

productividad que una semana de 5 dias de 8 horas de trabajo diario.

.El efecto del tiempo extra en productividad es mayor para un residente lider, tal

como un albanil, que para un asistente de apoyo, como un pedn que ayude al
albanil.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27

28.

29.

30.

31.

32.

33.

La mayoria de los accidentes de construccidon ocurren durante los periodos de
improductividad. Un trabajo productivo es un frabajo seguro.

Un trabajador recién contratado en el proceso de aprender su tfrabajo tiene mds
probabilidades de sufrir un accidente. En particular, un trabajador en su primer ano
de empleo es mds propenso a cometer errores y sufrir accidentes.

Un trabajador que ha sido empleado en exceso durante 10 anos, es mds probable
a que tenga un accidente que un trabajador que ha estado contratado entre 1y
10 anos. Esta probabilidad es el resultado del hecho de que un trabajador
comienza a tomar su trabajo como garantizado y se vuelve aburrido.

Un frabajador de la construccion que tfiende a trabagjar en aislamiento es mds
probable a sufrir un accidente que un trabajador que prefiere tfrabajar en grupos.

Un trabajador con una pobre actitud es mds propenso a sufrir un accidente que un
buen trabajador.

Un frabajador que esta frecuentemente ausente del trabajo, especialmente en
lunes y viernes, es mds propenso a sufrir accidentes.

. Mientas las condiciones de trabajo se empeoren (por ejemplo, si el sitio de trabajo

se convierte fangoso), la productividad disminuye y el potencial para accidentes
se incrementa.

La mayoria de los accidentes de la construccidon ocurren en lunes o viernes. Estos
dos dias son los de menor productividad.

La frecuencia de accidentes se incrementa mientras las horas de tiempo extra se
incrementen.

Un frabajador con un historial de accidentes menores es mds propenso a tener un
accidente significativo que un trabajador con historial de cero accidentes.

En promedio, el frabajo productivo se realiza durante aproximadamente 50% del
tiempo del dia — en otras palabras, 4 horas de frabajo en una jornada de 8 horas.

Del tiempo improductivo que caracteriza el proceso de la construccidon, un tercio
puede ser rastreado a las decisiones de la gerencia en el sitio de frabajo (o a la
falta de ella).

Durante un dia tipico en el sitio de trabajo, existe una variacion del 34% en la
cantidad de trabagjo productivo realizado de una hora a la siguiente. En ofras
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40

palabras, la construccion se caracteriza no solo por su baja productividad sino por
su productividad variable.

Aproximadamente el 6% del dia es improductivo debido a la carencia de
planeacién por parte de la gerencia de proyecto (falla para desarrollar un
calendario de intervalos de tiempo corto).

Aproximadamente el 7% del dia es improductivo debido a un mal trazado del sitio
de trabajo.

Aproximadamente el 9% del dia es improductivo debido a las pobres e
inadecuadas comunicaciones en el sitio de trabajo.

Durante aproximadamente el 16% del dia de construccién, una fuente de trabajo
(por ejemplo, un pedn) esta esperando a ofra (por ejemplo, material, maquinaria,
o a algun otro trabajador)

Muchos estudios de productividad han indicado que un artesano desarrollard
trabajo mds productivo si se le asigna trabajo. Sin embargo, los obreros pueden no
pedir frabajo si no les es asignado. Es responsabilidad de la gerencia el mantener el
trabajo en frente de los obreros.

Llegar tarde, cansarse rdpido, y tomar descansos prolongados pueden contar un
total de 2 horas de tiempo improductivo; en promedio, un 6% del dia de frabajo es
improductivo debido a estas razones.

.Si el 40% del costo total de la construccion es costo laboral, la mitad del tiempo

total de trabajo es improductivo, y la administraciéon en el sitio de trabajo es
responsable de un tercio de este tiempo improductivo, entonces un supervisor
competente puede disminuir el costo de proyecto en un 16% solo por tomar
buenas decisiones administrativas.

Productividad contra los Estandares de los Costos Unitarios.

Un componente importante de cualquier sistema de estimacion es la recoleccion de
informacion pasada vy la estructuracion de esa informacién para uso de estimacion en los
proyectos futuros. Para estimar costos directos de trabajo, el contratista puede estructurar
ya sea la informacién de la productividad o la informacidén de los costos unitarios o
ambos. Por ejemplo, para el costo directo de trabajo de los carpinteros que van a
colocar las cimbras, el contratista pudiera establecer un archivo de informacién con un
registro histérico de la productividad de 7 personas-hora por 100 pies cuadrados de drea
de contacto o, como otra alternativa, un costo unitario de $1.05 por pie cuadrado de
drea de contacto. La productividad o la informacion de los costos de trabajo pueden ser
convertidas de una a otra mientras el salario laboral de la persona sea reconocido. Sin
embargo, el hecho de que un costo unitario dado pueda reflejar la produccidén de varios
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trabajadores e incluir trabajadores de distintas cuadrillas y salarios, pudiera hacer dificil la
tarea de convertir los costos unitarios a registros de productividad hora-persona.

Puede hacerse una aseveracion muy profunda para estructurar y usar la informacién de
la productividad laboral directa en lugar de los costos unitarios directos de frabagjo. La
informacion de la productividad histérica no es tan sensible al cambio durante el tiempo
como lo es la informacidn de los costos unitarios. De 1970 a 1980 la productividad laboral
directa en la industria de la construccién fue relativamente constante, promediando un
incremento de menos del 1% anual. Durante este mismo periodo, los salarios de
construcciéon se incrementaron cuando mucho el 15% en un solo ano. El resultado fue que
histéricamente los costos unitarios de tfrabajo directo se volvieron anticuados por mucho
como el 15% de cada ano. La informacion de la productividad laboral directa ha
demostrado por esto ser mds Util en los anos recientes para estimar los costos futuros que
tener costos unitarios directos de trabagjo.

El estimador puede faciimente convertir la informacién de productividad en un costo total
de frabajo directo y en un costo unitario de trabajo directo por el proceso de trabajo. Por
ejemplo, asuma que la siguiente informacién de productividad ha sido recolectada para
la colocacién de de cimbras de concreto para muros por 100 pies cuadrados de drea de
contacto; esto es:

Carpinteros: 7 horas

Albaniles: 3 horas

Asumiendo también que el salario real del carpintero es de $14 por hora y el salario del
albanil es de $12 por hora. El cdiculo del costo directo de trabajo total por 100 pies
cuadrados de drea de contacto (sfca) se puede calcular como sigue:

- Carpinteros (7 horas) ($14/hora)

- Trabajadores (3 horas) ($12/hora)

_ Costo directo total de frabajo/10

Similarmente, el costo unitario directo por pie cuadrado de drea de contacto se puede
calcula como sigue:

Costo Unitario =

Costo Directo de Trabajo Total ~ $134 31_3y
Cantidad de Trabajo Realizado 100sfca sfca

Asumiendo que las productividades del carpintero y el trabajador sean relativamente
constantes, se vuelve mds facil modificar el costo directo total de trabajo y/o el costo
unitario. mientras que los salarios del carpintero y el trabajador cambien durante el
fiempo.
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LA GERENCIA DE PERSONAL Y SU PRODUCTIVIDAD

Existe una creencia muy difundida en la industria de la construccidn de que existe una
brecha psicolégica entre la gerencia y la fuerza de trabajo constructora en el sitio. A
veces se piensa que el tfrabajador de la construccion tiene una actitud negativa hacia el
trabajo o la gerencia, asi como de que tiene una tendencia a ser flojo. La gerencia,
incluyendo los superintendentes y gerentes de proyecto, son estereotipados por tener una
actitud fuerte, fria, para “obtener lo mas de los trabajadores”. Las dos vistas son al menos
un poco exageradas. Sin embargo, es justo decir que frecuentemente existe un hueco
entre la actitud y los objetivos del equipo de gerencia del proyecto con aquellos de la
fuerza laboral.

En relacién para que un proyecto de construccidn se construya a tiempo y en
presupuesto, cada individuo involucrado en el proceso de construccidén debe tener una
actitud positiva de trabajo y debe ser capaz de trabajar en equipo. Existen problemas
aparentes para lograr esta meta. Talvez el mds grande es el hecho de que la mayoria de
la fuerza de trabajo en sitio pueda ser vista como trabajadores para un trabajo en vez de
para una empresa. A diferencia de un trabajador de fdbrica que trabaja para una sola
compania, que asiste a la fiesta anual de Navidad, que recibe un reporte anual de las
ganancias de la empresa, y que lucha por una pension, el albanil de la construccion
trabaja en distintas actividades y talvez para diferentes contratistas en un solo ano. El
pedn rara vez asiste a la fiesta de Navidad de un contratista y rara vez se le da algun
estado financiero de la empresa. El trabajador generalmente anticipa que su pension
vendrd del ayuntamiento de trabajo y no de un conftratista en especifico. El resultado
final de esta situacion es que puede ser dificil alinear a los obreros del sitio de frabajo con
el contratista y sus metas.

El equipo de contratistas y gerencia por esto debe buscar caminos para obtener lo que
algunas veces se conoce como ‘“congruencia de metas” entre la administracion y los
trabajadores en sitio. Las practicas motivacionales deberdn seguirse para hacer que un
trabajo “parezca como una empresa” para cada trabajador. Existen varias teorias
cldsicas administrativas y practicas desarrolladas en el drea de administracion de
empresas, e intentamos aplicarlas a la gerencia del proceso de construccion.

Liderazgo y Direccidn

Si los ejecutivos de la construccion quieren obtener el mds alto nivel de productividad de
sus trabajadores, deben tener la habilidad de guiarlos y dirigirlos. La teoria moderna del
liderazgo define al liderazgo como una influencia interpersonal dirigida al cumplimiento
de metas en especifico en situaciones especificas. El objetivo del comportamiento de un
lider en un negocio es cumplir con las metas corporativas. El comportamiento de un lider
y sU habilidad comunicativa dictamina su habilidad para influenciar a los trabajadores. El
liderazgo se debe relacionar con situaciones especificas; la accidén de un lider puede
tener un efecto en una situacién y diferente efecto en ofra.
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Los lideres exhiben diferentes cualidades y estilos para obtener sus objetivos.
Caracteristicas tales como vitalidad, persuasion, capacidad intelectual, decision, vy
responsabilidad estdn presentes en varios lideres. El grado en el cual cada una de estas
cualidades este presente en un gerente afecta la clasificacién de su estilo de liderazgo.

Generalmente, se reconocen 4 tipos de estilo de liderazgo. El lider autoritario o
autocratico cenftraliza su poder y decisidon en él mismo. Los subordinados tienen poca
influencia en las decisiones. El lider autoritario determina todas las politicas y asigna las
tareas especificas a cada frabajador. Debido al alto grado de liderazgo de control, los
trabajadores estdn frecuentemente molestos bajo este tipo de liderzazo. A pesar de esto,
frecuentemente se identifica un alto nivel de productividad con este esfilo autoritario de
liderzazo.

Un segundo tipo de estilo de liderazgo se conoce como participativo. El lider participativo
comparte responsabilidad con sus subordinados. La autoridad es descentralizada vy los
trabajadores individuales se involucran en la toma de decisiones. A pesar de que, los
subordinados estdn a la par con su lider; se incluyen en la foma de decisiones solamente
cuando el lider siente que son necesarios.

Un estilo de liderazgo democratico enfatiza ain mds la toma de decisiones
descentralizada que en un estilo participativo. El lider democrdatico rara vez ejerce la
autoridad; a su vez, delega autoridad en grupos de trabajadores. Los intereses de los
trabajadores y su iniciativa se enfatfizan. Un alto grado de expresion del trabajador,
originalidad, y cooperacién son caracteristicas resultantes de un estilo de liderazgo
democrdtico. (Deberd hacerse notar que a pesar de que todas las politicas estdn sujetas
a la decision del trabajador, el estilo de liderazgo democrdtico provee una asistencia
activa).

Cuando se le da al trabajador una libertad completa en el proceso de la toma de
decisiones, el estilo de liderazgo se conoce como rienda suelta. Este tipo de liderazgo
resulta ser el mads descentralizado en cuanto a toma de decisiones. El liderazgo de
rienda suelta no se prefiere usualmente por un alto grado de desorganizaciéon, tiempo
improductivo, y un comportamiento orientado al juego que surge de la falla de la
autoridad para hacer valer su autoridad. Este es el caso especialmente cuando los
trabajadores son inexpertos y no estdn auto-motivados.

No existe un solo esfilo de liderazgo mdas efectivo. El estilo preferido depende de la
situaciéon laboral y mds aln de las caracteristicas personales del individuo que este
infentando guiar. Se ha emprendido una investigacidon considerable para determinar
cuales caracteristicas de personalidad se asocian con un liderazgo efectivo. Una
encuesta identifico las siguientes cualidades: °

3Stryher!/P., On the meaning of executive qualities, Fortune, Junio 1958, p. 189
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1. Cabual, firme, confiable.

2. Complemente el trabajo.

3. Honesto, digno de confianza, consciente, que mantenga sus promesas.
4. Use un buen juicio en la toma de decisiones.

5. Cumpla con la agenda.

6. Acepte laresponsabilidad total.

7. Inspire confianza

8. Sea cooperativo.

9. Tome en cuenta alos demads.

10. Tenga buenos hdbitos personales.

Esta lista contiene un total de 21 cualidades. Otras investigaciones similares han
generado otros resultados, algunas se traslapan.

La inteligencia por encima de todas las caracteristicas es una cualidad necesaria.
Para que un gerente sea un lider efectivo, su inteligencia deberd ser respetada por sus
subordinados. En general, la habilidad de un gerente para dirigir se incrementa con su
nivel de inteligencia; sin embargo, un alto nivel de inteligencia no garantiza un
liderazgo efectivo. Si los gerentes no demuestran otras caracteristicas personales
necesarias, su inteligencia puede ser de hecho resentida por sus subordinados.

El lider efectivo debe demostrar también madurez, particularmente madurez
emocional. Para ganarse y manager el respeto de sus trabajadores, los gerentes
deben tener auto-respeto y auto-confianza y deberdn ser capaces de compartir los
intereses y conocer las creencias de los demds.

El lider efectivo deberd poseer también iniciativa. Esto es que, el lider debe querer y
constantemente tratar de alcanzar ciertas metas. Otra importante caracteristica de
personalidad es la habilidad de ser objetivo pero compasivo con las relaciones
humanas. Los lideres deberdn ser imparciales en sus relaciones con los trabajadores.
Ellos no deberdn prejuzgar una situacién o a un trabajador. Habiendo tomado una
decision, ellos deberdn ser capaces de comunicarla convincentemente a sus
subordinados. La personalidad de un lider deberd ser tal que le permita acercarse con
los trabajadores y que pueda cooperar con sus sugerencias cuando sean validas.

En resumen, el lider efectivo deberd estar consciente tanto de las metas de la
compania como las de los frabajadores como individuos. El lider que se concentra
solamente en las metas de la compania puede de hecho obtener una alta
productividad por un corto periodo de tiempo; sin embargo, a largo plazo su falta de
preocupaciéon por las necesidad de de sus trabajadores traerd como resultado un
nivel de productividad menor al deseable.

Es posible para el gerente dirigir tanto la produccién y las necesidades de los
trabgjadores. El efecto de distintos grados de preocupacion por la produccion y los
trabajadores se ilustra en la malla gerencial mostrada a continuacion. Cinco enfoques

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
83



de liderazgo se muestran en la malla. El nUmero dado a cada uno indican la extension
de la preocupacion de un lider por su produccion y sus trabajadores respectivamente.
Cada uno de estds esta en una escala del 1 al 9. Por ejemplo, un estilo (2,8) indicaria
una baja preocupacidon por la produccidn y una alta preocupaciéon por los
tfrabajadores.

e (1,9) (9,9)
z 9| Attention to needs of Very committed workers
| people. Relaxed work who have needs to satisfy
atmosphere and proper leadership
8
7
6
- {5:5)

Adequate attention to
people needs. Necessary
work performed.

Concern for People
o

3
2
(1,1) (951
~ Minimum recognition of Much pressure on
S people. Poor production workers. Long run
o 1 productivity is poor
.__,j‘ i 1 1 ! | 1 1 1
1 < 3 4 5 6 74 8 9
(Low) Concern for Production (High)

Fig. 14 Malla Gerencial

El enfoque (1,9) refleja una muy baja preocupacidén por la produccidon y una muy alta
preocupacion por los frabajadores. Este tipo de acercamiento es semejante al
discutido previomente liderazgo de tipo rienda suelta. Este fipo de acercamiento
recalca la eliminacion de conflictos del trabajador y exhorta la determinacion de
metas por los mismos trabajadores. En contraste, el acercamiento (9,1), refleja una
muy alta preocupacién por la produccidén y una preocupacion muy baja por las
necesidades de los trabajadores. Los lideres con este tipo de enfoque ven a los
trabajadores como herramientas para la alta produccion. Este acercamiento puede
ser efectivo si el nivel de educacién de los trabajadores es de algin modo bajo vy si
ellos tienen la tendencia de ser sumisos.
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El acercamiento (9.9) mostrado en la malla indica que la preocupaciéon por la
produccion y la preocupacion por las necesidades del trabajador no son
incompatibles. Sin duda, el acercamiento (9,9) deberd ser la meta del gerente. Para
ser realistas, sin embargo, el gerente deberd establecer algo menor, tal como lo es un
acercamiento (5,5).

El gerente de construcciéon tradicionalmente ha sido visto como un lider de tipo
autoritario. El tipo de trabajo realizado por el trabajador de la construccion y el bajo
grado de innovacion tipicamente requerido ha hecho usualmente al lider
democrdatico un tanto inefectivo. La naturaleza bien definida del trabajo a realizar y la
actitud del trabajador que no es de la compania resultaria en un caos bajo el
liderzazo tipo de rienda suelta.

Es raro que la industria de la construccidn este en base a las relaciones de los
trabajadores y sus empleados. El trabajador de la construcciéon normalmente frabaja
para diferentes empresarios dentro de un corto periodo de tiempo. Un tfrabajador
dado puede trabajar para una empresa un dia y para otra al dia siguiente. Por esto
puede ser dificil para un gerente ganar la cooperacién total y motivar la iniciativa de
los trabajadores. Los liderazgos participativos, democrdticos, o de estilo rienda suelta
pueden demostrar algo inapropiado como un estimulo para una mayor productividad
del trabajador. Sin embargo, esto no es para decir que un estilo completamente
autoritario es la respuesta. Existe evidencia de que proveerle al trabajador de la
construccién la oportunidad para participar en la toma de decisiones ha resultado de
hecho en una mayor productividad y un mejor estado de dnimo de trabajador.

Un gerente de construccion que es autoritario e incompetente en relacion a los planos
de construccioén, los métodos de construccion y los horarios de trabajo pronto perderd
el respeto de los tfrabajadores, que se convertirdn en improductivos y con un bajo
estado de dnimo. En el ambiente raro y rudo del proyecto de construccién, los
trabajadores deberdn respetar al lider; la falta de respeto generalmente lleva a un
ambiente demasiado casual, que en respuesta puede llevar a la baja productividad y
por lo tanto a accidentes. Adicionalmente, la flojera por parte del lider pronto tendrd
un efecto negativo en la productividad del trabajador. La participacion del gerente
casi constante dentro de la productividad en la construccién requiere de un alto
grado de un fuerte liderazgo. El lider firme vale su pero en oro para la empresa
constructora.

Comunicacion

Cada gerente deberd poder comunicarse efectivamente. Esto es especialmente
cierto en el caso del gerente de construccion. Debido a que el trabajo realizado en la
industria de la construccion es detallado y no es repetitivo, el gerente de construccion
debe comunicarse continuamente con los capataces y los obreros durante el
proyecto. Existe también una necesidad de comunicacidon entre los duenos de la
empresa y los gerentes de proyecto, entre los duenos y los clientes potenciales, entre
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los duenos y los sindicatos laborales, y entre el constructor y los suministradores de
material.

Cada individuo ha participado en alguna forma de comunicaciéon sin reconocer el
proceso que se esta llevando a cabo. La comunicacidén no puede ocurrir a menos
que exista alguien que transfiera la informacion y haya alguien que la reciba. El
proceso de comunicacion consta de 4 elementos: el emisor, simbolos, un canal, y un
receptor. En el instante en el cual estos 4 elementos se encuentran comienza con una
persona que tiene razones para comunicarse. Esta persona se conoce como emisor. El
objetivo de la comunicacion es permitir a los individuos (receptores) aceptar el
mensaje del emisor. Para comunicar el mensaje a ofro individuo, el emisor tiene que
usar simbolos. Las palabras son los simbolos mediante los cuales el emisor de un
mensaje se comunica con el receptor. Una de las dificultades de la comunicacion es
que las palabras no necesariamente tienen significados comUnmente entendidos; de
hecho, algunas palabras podrian parecer ambiguas. (Por ejemplo, la palabra
“gerencia” es una que tiene diferentes significados para el dueno de la empresa, el
gerente de construccién y el frabajador de la construccion).

[ Comunicacion }

at®

-t
"
-
0
-

CanaI/_\Simbolos}"""'

Fig. 15 Proceso de Comunicacion

Las palabras frecuentemente se clasifican en concretas o abstractas. Las palabras
concretas tales como pared y losa representan un objeto con una realidad fisica. Las
palabras abstractas tales como fuerza, compacto, alto y progreso representan
conceptos. En general, las palabras concretas permiten una comunicacion mas efectiva
que las palabras abstractas. Aunque a veces es necesario usar palabras abstractas, el
emisor de un mensaje en la industria de la construccion no encontrara dificultad para
enfatizar el uso de palabras concretas, ya que la industria se refiere por si misma con
objetos fisicos bien definidos. Las especificaciones se escriben generalmente
precisamente y con palabras concretas para que la libertad de interpretacion se
mantenga al minimo.
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Las palabras abstractas pueden ser ademds clasificadas ya sea como connotativas o
denotativas. Las palabras connotativas apuntan a los sentimientos internos o las
reacciones. Palabras tales como horrible e inteligente son connotativas. Tales palabras
son usualmente ambiguas. Las palabras denotativas apuntan a eventos externos fuera del
individuo — por ejemplo, la gerencia, la ganancia y la compactacién son todas
denotativas. Estas palabras, mientras menos deseadas que las palabras concretas, son
preferibles a las palabras connotativas. Sin embargo, las palabras connotativas pueden
ser mds efectivas como motivadoras que las palabras denotativas.

Los simbolos correctos para usar al enviar un mensaje dependen de algun modo de quien
va a recibir el mensaje. El gerente de construccion puede no ser capaz de comunicarse
efectivamente con el trabajador de la construcciéon si el gerente usa palabras muy
cientificas u orientadas al diseno. En la otra mano, palabras altamente abstractas
demostrardn la inefectividad en un ambiente tal. Una vez que el emisor ha escogido los
simbolos correctos, entonces tiene que usar el canal adecuado para enviar el mensaje. El
tipo mas simple de canal de comunicacién es el que existe cuando solamente dos
personas estan involucradas; la comunicacion a lo largo de ese canal algunas veces se
conoce como circuito de comunicacion. Un canal mds complejo existe cuando varios
individuos o departamentos se involucran en la transferencia del mensaje.

La comunicacidén puede ser ademds clasificada como descenderte o ascendente,
formal o informal, oral o escrita. La comunicacion ftipica en la construccidon es
descendente; esto es, la gerencia relata los objetivos de la compania a los
superintendentes de proyecto, quienes a su vez los comunican a los maestros de obra,
que asignan las tareas a los trabajadores. A pesar de que la industria de la construccion
no promueve la comunicacion ascendente (por ejemplo, el trabajador no trabaja para
un solo empresario y frecuentemente se abstiene de hacer sugerencias), la comunicacion
ascendente puede frecuentemente dar como resultado recompensas financieras para la
empresa. Las empresas constructoras deberdn impulsar este tipo de comunicacion
cuando sea posible.

La distincion entre la comunicacion formal e informal no es tfotalmente clara.
Generalmente, la comunicacion formal ocurre en un ambiente mds bien estructurado y
toma lugar mediante llamadas teleféonicas, carteles y cartas. Una junta de la compania
en la cual la gerencia comunique las metas de la compania a los gerentes de proyecto
tipifica la comunicacién formal. Las instrucciones de campo del gerente de proyecto
para un acerero tal como la colocacion del acero podrian ser consideradas como
comunicacion formal. La comunicacion informal existe debido a los interese personales y
grupales. Esta comunicacion directa y rdpida a veces se conoce como rumores. Un
ejemplo de comunicacion informal es la que ocurre cuando los trabajadores anticipan el
final de un proyecto y comienzan a discutir entre ellos la posibilidad de despidos. A pesar
de qgue la comunicacién informal ocurre dentro de canales no estructurados,
frecuentemente es muy efectiva. El peligro es que la informaciéon comunicada “a través
de los rumores” es algunas veces infundada o distorsionada.
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La mayoria de la comunicaciéon que toma lugar entre las partes involucradas en el
proceso de construccién es oral. La comunicaciéon escrita ocurre cuando los contratos se
redactan, cuando se hacen las érdenes de compra, o a cualquier hora cuando es
ventajoso poner la comunicacion por escrito. La comunicacién oral tiene la ventaja de
involucrar intercambios cara a cara y promover las preguntas asi como un espiritu de
comunicacién amistosa.

El canal de comunicacién escogido por el emisor es dependiente de los simbolos usados.
La comunicacion formal y escrita frecuentemente se caracteriza por palabras concretas,
mientras que la comunicacion informal y oral hace mds uso de las palabras abstractas.
Sin tomar en cuanta la situacién involucrada, el emisor deberd mantener siempre en
mente lo siguiente cuando escoja los simbolos o un canal de comunicacion:

Saber que se va a comunicar.

Comunicar adecuadamente -no mds, Nno menos.

Tener en cuanta que la comunicacion puede alterarse en su distribucion.
Clarificar las ideas antes de comunicarlas.

Consultar con ofros la apropiada planeacion de la comunicacion.

Darle un seguimiento a la comunicacion.

Buscar que no solamente sea entendida, sino entender — ser un buen oyente.

NoorwN =

El cuarto y Ultimo elemento del proceso de comunicacion, el receptor, es discutiblemente
el mds importante. El éxito de una comunicacion se basa en la extension de cuanta
nueva informacién se gane y se comprenda por parte del receptor; lo que significa que el
receptor dictamina la efectividad de la comunicacién.

El receptor de un mensaje lo interpreta en base a su pasado y su experiencia. Un
trabajador de la construccidn a quien se le encargue reforzar una cimbra confiara en su
experiencia para determinar lo que el emisor de un mensaje proyecte. Sin embargo, su
experiencia puede no conformar lo que el emisor tenia en mente. Claramente, el
receptor no puede tener la responsabilidad total por la falla al llevar a cabo una
instruccion pobremente definida. El gerente de la construccion debe ser capaz de hacer
algunas suposiciones como las del nivel de entendimiento y su experiencia con los
trabajadores; sin embargo, €l es responsable de estas suposiciones.

El emisor debe ser sensible a la naturaleza del receptor. No todos los trabajadores de la
construcciéon tienen el mismo nivel de experiencia o inteligencia. La tendencia de un
emisor para categorizar a los receptores se conoce como estereoftipar, lo cual impide la
comunicaciéon o lleva a una falta de ésta. “Callar” a un trabajador causa resentimiento;
en tal caso es probablemente mejor si no hubiera comunicacién en primer lugar.

El emisor de instrucciones deberd ser sensible a las reacciones de los receptores. El
comportamiento del receptor una vez que ha escuchado una instruccion
frecuentemente puede ser usado como medio para juzgar el nivel de entendimiento del
receptor. Un simple gesto facial o un movimiento corporal pueden indicar el grado de
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entendimiento. El emisor y el canal de comunicacidn deberdn proveerse para la
retroalimentaciéon de la comunicacién. La retroalimentaciéon es la observacion del emisor
del efecto de la comunicacién en el receptor. El procesamiento de la informacion y
entendimiento en reversa — esto es, de receptor a emisor — esto es retroalimentacién. El
éxito de los esfuerzos de la comunicacidén no puede ser evaluado sin la retroalimentacién.
Adicionalmente la retroalimentacion ayuda al emisor a modificar o clarificar futuras
comunicaciones.

La retroalimentacion traerd a la luz un error potencial o un curso de ganancias de una
accidén. Por medio de la retroalimentacién, un trabajador pudiera comunicar un método
de construccidén ahorrador de tiempo que le venga a la mente cuando se le informe del
procedimiento actual para ser ejecutado. Este tipo de refroalimentacion, adicionalmente
de ser redituable al emisor del mensaje, frecuentemente satisface las necesidades
interiores de un trabajador por su reconocimiento y sirve como una fuerza motivante en la
produccion.

La comunicacion efectiva que reconoce los cuatro elementos del proceso de
comunicacion deberd servir para motivar a la gerencia y a los trabajadores. Compartir
informacion de intereses y beneficios mutuos motiva a todo el personal. Los planes de
explicacion y politicas, promueven las sugerencias, y hacer preguntas siempre tiene
efectos motivacionales positivos.

Comportamiento de Grupo

Gran parte del comportamiento del empleado individual puede entenderse solamente
en el contexto del grupo en el cual trabaje. El compromiso con las metas de produccion,
la aceptaciéon del liderazgo, la satisfaccion con el tfrabagjo, y la efectividad del
desempeno tienden a depender de las relaciones de una persona con sus
colaboradores. Los efectos del comportamiento del grupo y el ambiente de trabajo en los
trabajadores individuales son especialmente importantes con relacién a la productividad
de la construccidén y la gerencia de personal.

Muy poco trabajo de construccion se realiza por un solo individuo. A su vez, varios
trabajadores representando mds de un tipo de obreros interactian con el proceso de
construccién. Las reglas del sindicato laboral frecuentemente requieren que diferentes
tipos de obreros trabajen juntos. AUn cuando los individuos no se mezclen juntos para un
tipo particular de trabagjo, ellos aun interactuaran con companeros de trabajo durante las
horas de almuerzo o no laborales. Mientras el tiempo pasa, los grupos de trabajadores
comienzan a compartir metas y valores.

Desde un punto de vista psicoldgico, un grupo es mds que una sola coleccion de
individuos frabajando juntos en una locacién. Un grupo se forma solamente como

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
89



resultado de las relaciones interpersonales. Dos investigadoresé describen el proceso de
formacién de un grupo como el resultado de las siguientes 4 caracteristicas esenciales:

1. Una base motivacional compartida por individuos y conducente a la interaccion
recurrente entre ellos.

2. Una organizacion (estructura grupal) consistente de papeles diferenciados en
algun modo de aquellos de los no miembros.

3. Un juego de normas compartidas (valores, reglas, y estdndares de
comportamiento).

4. Efectos mdas o menos consistentes, producidos por el grupo, sobre las actitudes y
comportamientos de los miembros individuales.

Un sindicato de construccion, el cual incluye a todos los trabajadores de la construccion
en una especialidad dada, es por si mismo un grupo. Tiene caracteristicas que son
similares a las 4 caracteristicas recién enlistadas. Los grupos mas pequenos de individuos
dentro de un sindicato y contratados para un sitio de proyecto en particular también
comparten estas caracteristicas.

Los grupos frecuentemente se clasifican por tipo. Una amplia clasificacion identifica a los
grupos ya sea como formales o informales. Ejemplos de grupos formales incluyen
organizaciones de negocios y asociaciones profesionales. A pesar de que los grupos
formales influyen en los trabajadores individuales con sus politicas, los grupos informales
son frecuentemente mds dificiles de controlar y como tales tienen una mayor influencia
en la gerencia de personal. Los grupos informales surgen cuando los individuos con
intereses sociales comunes se rednen. Estos grupos pueden ademds clasificarse como
sigue en los siguientes tres tipos:

1. Los grandes grupos que surgen debido a las politicas internas. Estos tipos de grupos
se conocen frecuentemente como “brigadas” o “multitudes”

2. Los grupos formados en base a trabajos comunes. Los miembros frecuentemente
intfiman y trabajan, platican y adn cenan juntos. Este tipo de grupo frecuentemente
se conoce como “pandilla”

3. Pequenos grupos consistentes de pocos (dos o tres) amigos cercanos. Este tipo de
grupos frecuentemente se conoce como “sub-pandillas”

Cada uno de estos tres grupos informales puede observarse en la industria de la
construcciéon. Los sindicatos de trabajadores reuniéndose para una huelga laboral o
formando un grupo para protestar un frabajo no sindicalizado puede clasificarse como
brigadas o multitudes. Las pandillas son comunes en un proyecto de construccion.
Frecuentemente algunos frabajadores pueden compartir un deporte o un hdbito que los
reuna. Las pandillas pueden demostrar beneficios o perjuicios a la productividad,
dependiendo de sus metas y valores. Los grupos mas pequenos de dos o tres tfrabajadores
gue viven cerca de uno al otfro son tipicamente amigos que comparten intereses

8 Sherif, M|y Sheif C., Social Psychology, New York, Harper and Row, 1969, pag. 657
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comunes y prefieren trabajar juntos. Generalmente este tipo de grupo presenta pocos
problemas en relacién a la gerencia de personal.

Las pandillas o las multitudes pueden tener un efecto adverso en la productividad y los
objetivos de la compania. La comunicacion de las metas y el conocimiento de las quejas
del trabajador pueden llevar a un largo camino que impida la formacién de un grupo
con actitud negativa.

Sin embargo las empresas pueden hacer poco, para prevenir la formacién de “pandillas”
y por mucho que haga una empresa nada una destruird a este tipo de agrupaciones.
Uno de los resultados del estudio ahora ampliomente reconocido en la planta Hawthorne
of Western Electric’ fue para confirmar la existencia y la importancia de tales grupos
informales. El estudio Hawthorne analizé la organizacion social de grupos de trabajo vy
mostré que las pandillas informales eran una parte significativa de la organizacion. Los
empleados tienen necesidades sociales que buscaron para satisfacer en el trabajo. Este
hecho dio como resultado un sistema de pandillas, rivalidades, y rumores, fodos los cuales
tienen una influencia en el comportamiento del frabajador.

AUN si una empresa puede prevenir la existencia de pandillas, puede ser desventajoso
hacerlo. Si las metas de una pandilla son consistentes con aquellas de la empresa, |la
empresa cosechara los beneficios; sin embargo, una pandilla puede demostrar ser un
problema de productividad si sus metas o valores difieren de aquellas de la empresa. Con
el correcto liderazgo, las metas y valores de una pandilla y empresa se pueden hacer
compatibles.

Es deber de un gerente, impulsar metas de grupos significativas. Sin ellas, es menos
probable que los miembros de grupo compartan los objetivos comunes de trabajo. Si las
metas de grupo son vagas de modo que los trabajadores las interpreten diferentemente,
la posibilidad de incrementar la productividad se reduce. El gerente debe ver también
que los trabajadores de un grupo entiendan las relaciones entre los objetivos personales y
las metas grupales. Los valores grupales que favorecen una mayor productividad son mas
probables para desarrollarse cuando los trabajadores entienden las metas grupales,
entienden como sus propios objetivos se relacionan a aquellos de su grupo o pandilla, y
encuentran el significado y la satisfacciéon del trabajo que realizan.

Frederick Herzberg describié 2 juegos de factores independientes que influyen en la
satisfaccion del frabajador y del grupo con su desempeno. Su teoria de mantenimiento
de motivacion sostiene que la satisfaccion de trabajo de un tfrabajador o un grupo
proviene de factores motivacionales, y que los factores de mantenimiento resultan en una
insatisfaccién. De acuerdo a Herzberg, un juego de factores lleva a un sentfimiento
positivo de trabajo, y la carencia de un juego diferente lleva a un sentimiento negativo de
frabajo.

""Fatigue;of.Workers: Its relation to Industrial Production, committee on Works in Inustry, National Research Council,
New, Yorkireinhold, 1941, pp. 56-57
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Por ejemplo, un trabajador o un grupo esta afectado positivamente cuando se le dan
responsabilidades significativas, tales como la tarea de asegurarse de que si una losa esta
formada en la elevacién correcta. En contraste, si a un trabajador se le pide que trabaje
en un ambiente himedo y cerrado, frecuentemente sufrird de un bajo estado de dnimo vy
serd menos que productivo por completo. Sin embargo, habiéndole pedido a este
tfrabajador que frabaje en un ambiente de frabajo ideal, el ambiente por si mismo no
llevara a una mayor productividad. En resumen, algunos factores tienden a motivar a los
trabajadores y fomentar la productividad; otros solamente mantendrdn los niveles de
productividad existentes, a pesar de que estos factores de mantenimiento no sean
favorables obligaran a la productividad. Entender el efecto de que estos factores
ayudaran a los gerentes a motivar a sus trabajadores individuales y en hacer que las
metas y valores de grupos informales denfro de la empresa sea mds compatible con
aquellos de la empresa.

Necesidades del Trabajador

Cada trabajador necesita un sistema de medicion para medir su esfuerzo laboral y los
resultados contra el “presupuesto” — esto es, o que se espera de ellos. Adicionalmente
cada trabajador necesita los canales de comunicaciéon para expresar su conocimiento
en situaciones en la cuales el conocimiento pueda contribuir con los objetivos de
proyecto. Finalmente, cada trabajador necesita sentir “orgullo en el trabagjo” - para
derivar en un sentido de cumplimiento del tfrabajo por si solo.

Si a cada individuo involucrado con el proceso de construccidon se le dan estos
“satisfactores”, el contratista estard en el camino para hacer que una empresa “parezca
una empresa’.

Sistemas de Medicioén

A los obreros de la construccion rara vez se les da, ya sea oralmente o por escrito, un
calendario del proyecto de construcciéon sobre el cual frabaja dia con dia. A los obreros
también rara vez se les da un presupuesto diario, semanalmente o mensualmente de las
horas de trabajo o del esfuerzo laboral esperado de ellos, o un reporte mostrando cual es
el desempeno horario, diario, semanal o mensual, A su vez, a los obreros se les asignan las
tareas diarias sin comunicacion del costo o de esfuerzo laboral presupuestado para la
tarea. Por esto los trabajadores estdn aislados en sus tareas de trabagjo — lo que
ciertamente no les ayuda a sentirse como parte del equipo.

Una alternativa para dejar a los trabajadores en aislamiento seria compartiendo
informacion con ellos. Seria apropiado darles una copia del plan de proyecto total,
inicialmente y en base al transcurso del proyecto. Uno incluso podria hacer un caso para
compartir con los trabajadores un presupuesto personal de las horas presupuestadas para
tareas especificas. Por ejemplo, el contratista podria preimprimir, al reverso de las tarjetas
checadoras, el nUmero de horas-hombre presupuestadas para cada tarea. Esto podria
ddrsele a cada miembro de los obreros como una meta de trabagjo.
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Si se les provee con un presupuesto de horas-persona, algunos argumentardn que una
cuadrilla trabajard a un paso que solamente satisfaga el presupuesto. Esto podria ser
cierto — pero si el presupuesto provee la ganancia, el paso no es indeseable. (De hecho,
algunos si no es que todos los trabajadores con orgullo en su trabajo tratardn de vencer el
presupuesto, para superar lo que se esperan de ellos). La alternativa es no darles ningun
presupuesto a las cuadrillas — y sin él, 3quien esta para decir cuanto tiempo le tomard a la
cuadrillae No hay incentivo para trabajara ninguna tasa o paso en particular; ninguna
meta se ha establecido.

La falta de un sistema de medicion de trabajo y un canal de comunicacion para el
personal del sitio de trabajo también tiene un peso negativo en el desarrollo del trabajo vy
la productividad cerca de la terminacién de un proyecto. Debido a que los obreros
trabajan fuera de una oficina laboral y no son empleados todo el ano por una sola
empresa, ellos pueden reducir su ritmo de trabajo cerca de la conclusidon de un proyecto
porque le temen a ser despedidos. Esto hace parecer que los trabajadores que los
trabajadores tienen un incentivo para ser improductivos cerca de la terminacion del
proyecto: entre menos frabajo produzcan, el mayor tiempo que estardn contratados y
tendrdn un ingreso. Este es un problema dificil para el equipo de la gerencia del proyecto.
Un contratista puede ser redituable en un proyecto hasta las Ultimas semanas, cuando
ocurre un decremento significativamente la productividad laboral.

2Como maneja el contratista este problema potencial de disminucién?2 Para uno, es vital
que el contratista vigile muy de cerca la productividad laboral, cuando el proyecto esta
proximo a su culminacion. sPero que hay acerca de la comunicacion de la fecha de
terminacion de proyecto? Muchas veces, el confratista no ha revelado la fecha de
terminacion de proyecto a la fuerza de trabagjo. Se puede argumentar que, estando
inciertos, los frabajadores empezardn a reducir el paso ellos mismos (ir mas lento) antes de
que la fecha de terminacion se convierta en una realidad. Uno no puede enganar a un
trabajador temporal escondiéndole informacion, presupuestos u horarios. Ocultar
informacion seguramente construye una barrera entre la gerencia y la fuerza de trabagjo.
Los beneficios de compartir los horarios, estédndares de trabajo presupuestado, y las
mediciones del progreso aparentemente excederian a aquellos que esconden la
informacion.

Un paso en la direccion correcta seria la designacion de un reporte semanal (o incluso
diario) por cada trabajador. Algunos consultores de la construccion y contadores han
disenado sistemas de informacion y reportes de campo para el superintendente de
proyecto, el gerente general, etc. Un sistema similar de informacién enfocado a las
necesidades de los obreros es requerido.
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Canales de Comunicacion

Uno de los grandes inhibidores para una actitud de trabajo positiva es siempre decir que
hacer en vez de preguntar que hacer. Esto es especialmente frustrante para una persona
que siente que conoce una mejor manera de realizar la tarea que la impuesta por un
superior. Frecuentemente el papel autoritario del superior lo lleva a dirigir o dar érdenes a
sus subordinados y algunas veces a “callarlos”.

Los canales de comunicacién en un sitio de trabajo deben ser tales que todas las partes
involucradas, incluyendo a los obreros, tengan la oportunidad de contribuir con su
conocimiento. — Preguntas sencillas — un superintendente o un maestro de obras
preguntdndole al trabajador si tiene una idea o una mejor forma para desarrollar el
trabajo, o si conoce un método alternativo — puede ir a gran escala y abrir un canal de
comunicaciéon entre frabajador-supervisor. Adicionalmente, el supervisor puede he hecho
aprender un método de construccidon mejorado o escuchar una nueva idea. El sistema
de reporte de campo puede ser utilizado también para mejorar la comunicacion en el
sifio de trabajo. Por ejemplo, las tarjetas checadoras o los formatos de reportes diarios
pueden proveer un espacio para que los trabajadores comenten sobre la necesidad de
algun otro cédigo de trabajo para el cual tiempo de trabajo requiera ser cobrado.

Orgullo en el Trabajo

Para la mayor parte, todos nosotros queremos estar orgullosos de lo que hacemos en el
trabagjo. El trabajo es una parte integral de nuestras vidas. De hecho, algunas veces
medimos la clase social mds por lo que ahorramos de nuestras ganancias que por lo que
ganamos de nuestro salario real.

El orgullo en el trabajo se puede derivar de ganarse el respeto de los colegas o de ser
vistos como importantes por la familia. Tener orgullo en el trabajo no significa
necesariaomente que una persona tenga que poseer su propia compania o ser un
ejecutivo clave en una gran corporacién. Un conserje asignado a la tarea mundana de
trapear los pisos puede tomarle orgullo a su trabagjo si se le da una oportunidad de
avanzar o se le la el reconocimiento de la importancia de su tarea para los objetivos
generales de la empresa. Reconocimiento, desafio, oportunidad para avanzar, vy
responsabilidad son frases fundamentales para relacionar el orgullo en el trabagjo. Sin
embargo, tal orgullo no necesariamente se correlaciona con los salarios, el nUmero de
individuos supervisados o el tamano de la oficina.

Los obreros de la construccion tradicionalmente carecen de orgullo por su trabajo. Ellos
rara vez ven sus nombres en la placa del edificio que ayudaron a construir. Ellos no
destacan en los boletines de los contratistas, que se enfocan a su vez en los logros de |os
gerentes y supervisores. Los obreros generalmente fienen poco o ninguna oportunidad
para avanzar en sus carreras. Por lo tanto, la actitud del frabajador puede ser negativa,
en parte debido a la falta de orgullo por su trabagjo.
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Algunos confratistas creativos y sus gerentes de sitio han empezado a dirigir las
necesidades de los obreros a tomar orgullo en su tfrabajo. Reconocer el desempeno, tener
a los obreros involucrados en las reuniones de planeacion, enfocar los boletines a obreros
individuales, o patrocinar visitas familiares en las cuales el obrero pueda mostrar a su
familia lo que ha hecho en el trabajo son medios para instalar el orgullo en el frabajo. Un
buen trabajador deberd estar tan orgulloso de su trabajo y como lo esta el contratista de
su papel y cumplimiento. Es responsabilidad del gerente ver que asi sea el caso.

“Hacer que el Trabajo parezca una Empresa”

A confinuacion se presenta un programa de 45 pasos para el contratista. Su objetivo es
ayudar a los contratistas a “Hacer que el Trabajo parezca una Empresa”. Sila mayor parte
de los siguientes procedimientos son tomados en serio, el contratista puede anticipar en
resultados financieros significativos. Los contratistas deberdn determinar si sus empresas
estdn implementando actualmente estos 45 procedimientos; si no, deberdn ver estas
sugerencias como un plan de accion.

Politicas Generales de la Empresa

1. La empresa establece un presupuesto anual para la empresa (0 en base a un
proyecto) para un programa de productividad — Por ejemplo, 0.1% del volumen
anual

2. La empresa se subscribe a la nocidn de que incrementar la productividad no
implica necesariamente trabajar mas duro. Existen varias formas de mejorar la
productividad - trabajando inteligentemente, no mds fuerte.

3. La empresa empleard a una persona para administrar un programa de
productividad. Al menos, esta responsabilidad se le asignard a una persona con
tareas adicionales. Esta persona serd responsable de vigilar el programa y reportar
los resultados

Comunicaciones

4. La empresa tiene una politica que requiere que los supervisores o gerentes
pregunten frecuentemente a sus subordinados su opinidn en una tarea de trabajo.

5. Cuando un superintendente le diga a otro frabajador lo que hay que hacer,
entonces debe preguntar por el entendimiento de las instrucciones a sus
subordinados.

6. Si un frabajador le da a un supervisor una idea de frabajo y esa idea no es
implantada, el superior tiene que explicar porque la idea no fue empleada.

7. En una base regular, talvez como parte de la junta semanal de seguridad laboral,
las personas que asistan deberdn discutir métodos alternativos de construccion e
ideas relacionadas con la mejora de la productividad.

8. Durante el comienzo de un trabajo y subsecuentemente en el inter de este, se lleva
a cabo una junta con todos los trabajadores del sitio para comunicarle el progreso
planeado del trabajo.
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9.

10.

Al comunicar instrucciones en el sitio de trabajo, la empresa enfatiza acciones
positivas en lugar de continuamente criticar las acciones pasadas o culpando a
cualquier individuo por las fallas.

El gerente de sitio se toma su tiempo para explicar un nuevo método de
construccién o una nueva tarea de frabagjo en lugar de asignar el tarea si las
indicaciones correctas.

Incentivos / Orgullo en el trabajo

11.

20.
21.

22.

23.

24.

Por medio de acciones vy literatura pegada en el sitio de tfrabajo, la empresa
comunica sus intereses para proveer un mejor ambiente de frabajo; esto es, la
empresa esta atenta a las necesidades de los obreros como también a los
objetivos redituables.

.la empresa provee frabagjo en sitio por medio del conocimiento de la

comunicaciéon de los métodos de trabajo de la gerencia. Por ejemplo, una caja de
sugerencias podria ponerse; la mejor idea podria ser seleccionada cada mes, y el
trabajador responsable de la idea seria recompensado con un pequeno premio.

.En grandes proyectos la empresa podria publicar un boletin de proyecto que

resalte a algun trabajador en sitio y discuta el progreso del proyecto.

.Cuando un trabajador desarrolle bien su trabajo, el gerente /superior o debe

felicitar en frente de sus companeros de trabagjo.

.El dueno de la empresa constructora frecuentemente visita el sitio de trabajo,

discute el proyecto con obreros especificos (especialmente con aquellos que
parezcan ftener problemas), y agradece a los trabajadores que han desarrollado
bien.

.Las metas de la compania, incluyendo las metas deseadas de trabajo de

canfidad, se comunican a los empleados para demostrar un reto.

. En grandes proyectos la empresa tiene “un dia familiar” en el cual los trabajadores

puedan visitar el sitio junto con sus familias.

. A los obreros se les da la oportunidad de seleccionar con quien quieren trabajar en

lugar de siempre estar dirigidos por el gerente de sitio.

. La empresa asigna a un individuo con una pobre actitud a una cuadrilla que fiene

actitudes positivas con relacién a la empresa y al tfrabagjo.

La empresa no asigna nuevos obreros a una cuadrilla problemdatica.

Sin modificar ni afectar la calidad del trabagjo, la empresa intenta desarrollar Ia
competencia productiva entre las cuadrillas.

En cada trabagjo la empresa intenta llegar con una idea nueva y creativa para
promover el orgullo por el frabajo en el sitio de trabajo - talvez construir regaderas
en el sitio para que los trabajadores se limpien después del trabajo.

La empresa promueve el concepto de que cada trabajador es clave para el éxito
del proyecto.

La empresa publica una lista de todos los frabajadores en el sitio de trabajo en la
pizarra de boletines ya sea cerca del sitio laboral o en alguna locacion donde el
publico pueda ver la lista.

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
96



Condiciones de Trabajo

25.

El sitio de trabajo se mantiene limpio para promover una actitud positiva de
trabagjo.

26.Se conocen los requerimientos de seguridad, y la gerencia de sitio recalca la

27.

28.

relacién de un proyecto productivo y seguro.

El frazado del sitio de trabajo esta estructurado para asegurar el flujo eficiente de
material y para minimizar cualquier inconveniente del tfrabajador.

El sitio de trabajo esta disenado para proveer a los obreros un lugar seguro para sus
pertenencias personales, un lugar limpio y seguro para comer su almuerzo asi como
un lugar conveniente para estacionar sus autos.

Sistemas de Informacioén

29.

30.

31.

32.

33.

A cada trabajador que se le pida llenar un formato para que en respuesta se le
regrese un reporte; esto es, nadie llene un forma a menos que subsecuentemente
se le de la retroalimentacion.

A cada individuo a quien se le pida enviar la informacion se le dird cual es el
propdsito de los servicios de informacion.

Las formas tales como las tarjetas checadoras identifican las metas — por ejemplo,
las horas-persona presupuestadas.

Cada frabajador esta informado por medio de un reporte o una reunién como
esta desempenando relativamente su meta o el plan inicial.

Un sistema de informacion en sitio, en lugar de ser un sistema de monitoreo para la
produccion individual, permite que la empresa mantenga el proyecto en tiempo y
presupuesto.

Mediciéon de la Productividad.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

La empresa tiene un sistema de informacion que permite que los resultados del
mejoramiento de su productividad sean cuantificables, y la empresa comunica
estas mediciones a sus trabajadores.

La empresa tiene la politica de analizar, un proceso de construccion que este
sobre presupuesto al comienzo de un proyecto de construccion.

Varias veces al ano, la empresa desempena una evaluaciéon econdmica de una
nueva tecnologia que se enfoque a ftrabagjar inteligentemente y no asi
fuertemente.

La empresa analiza y almacena la informacion pasada de la productividad como
funcién de diferentes tamanos de cuadrillas.

Al final de cada dia el superintendente de proyecto establece (1) el frabajo que
planean realizar al dia siguiente, (2) la cantidad de trabajo que hay que realizar,
(3) los recursos (incluyendo los materiales, herramientas, y mano de obra) que se
necesitardan.

La empresa tiene la politica de tratar de ayudar a los subcontratistas con la
identificacion de procesos de trabajo productivos y efectivos en costo.
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40. Los programas de frabajo se preparan, se revisan, y se comunican a los
trabajadores y subcontratistas.

41.La empresa usas técnicas gerenciales cientificas para desempenar estudios de
métodos de construcciéon

42. Antes del comienzo de un proyecto, el superinfendente de proyecto y cualquier
otra persona adicional asignada al proyecto revisa el estimado de proyecto con el
personal de estimaciones.

43.Cuando la empresa experimenta ya sea una excepcionalmente alta o
excepcionalmente baja productividad, la empresa intenta determinar la razén.

44.La empresa fiene una politica y procedimientos para comunicar las ideas de un
trabajador de sitio con otro personal del sitio de trabajo.

Mediciéon de los Resultados.

45. La empresa dibuja, en un diagrama visible para todos los trabajadores, el grosor
del margen de ganancias de empleos como una funcion del tiempo (el grosor del
margen de ganancia puede dibujarse en el eje Y y el fiempo o el numero de
proyectos en el eje X). El grosor del margen de ganancias se define como la
cantidad de contrato menos los costos directos de construcciéon divididos por la
cantidad de confrato. Si la productividad se incrementa, el diagrama deberd
indicar un aumento correspondiente en el margen de ganancias.

PRODUCTIVIDAD Y EL MEDIO AMBIENTE

A diferencia de la mayoria de las industrias de manufactura, la construccion se lleva a
cabo en un lugar abierto y de condiciones ambientales variables. Los productores tienen
control de la temperatura, la humedad, y talvez incluso el color y tamano de sus plantas
para influir favorablemente en la actitud de sus tfrabajadores. Sin embargo, el contratista
debe construir un proyecto en temperaturas calientes o frias, no importa si encuentra dias
lluviosos o con una humedad intolerable, debe fratar siempre con condiciones peligrosas
como cuando se enfrenta a vientos sumamente fuertes o dificiles cuando tiene que estar
cerca de ruidos irritantes mientras realiza su trabagjo.

El efecto de los factores ambientales en la produccidn varia constantemente de una
locacion a ofra. Algunas dreas del pais presentan pequenas variaciones de temperatura
al dia, pero hay ofras que se caracterizan por tener variaciones donde los rangos de
temperatura llegan a ir de los 40°F a los 80°F en el mismo dia. No hay duda, de que los
factores ambientales sean de cualquier clase afectan la productividad de los
trabajadores y de la maquinaria. Es importante que los contratistas sean capaces de
cuantificar (hasta donde sea posible) el impacto de los diversos factores ambientales en
la productividad. Deben de hacer esto para poder estimar los costos precisos del
proyecto y presupuestarlos correctamente para evitar las disputas o los reclamos durante
la construccion.
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Temperatura

Es bien sabido que las temperaturas extremas tienen resultados adversos y algunas veces
efectos peligrosos dentro de los seres humanos. Si el cuerpo humano esta expuesto a altas
temperaturas durante periodos de tiempo prolongados, tendrd como respuesta estrés
debido al calor. El efecto fisiologico del estrés generalmente comienza entorpeciendo los
sentidos y la perdida de coordinaciéon. Si se permite que estas condiciones continuen,
eventualmente el trabajador terminara perdiendo la conciencia. Por su parte, las bajas
temperaturas no tienen efectos tan drdsticos en el cuerpo humano, principalmente
debido a que el cuerpo es productor de calor — esto no significa que los climas frios
deban ser ignorados ya que en climas extremamente frios los efectos para los
trabajadores pueden ser bastante peligrosos.

Diferentes asociaciones e individuos han readlizado estudios que permitan establecer
informacion Util para cuantificar los efectos en la productividad debido a la temperatura.
Uno de los principales estudios fue desarrollado por La Asociacidon Nacional de
Contratistas Eléctricos (NECA)8 . Su objetivo era ayudar a los confratistas eléctricos a
preparar las estimaciones y programas, para poder negociar las extensiones de tiempo
generadas por los cambios de ordenes de trabajo, proporcionando los informes
estadisticos de la temperatura. Este estudio se realizo en un cuarto controlado donde se
monitoreaba y regulaba la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del viento.
Se estudiaron diversas actividades bdsicas bajo diversas condiciones climdaticas y de
temperaturas cambiantes.

La siguiente tabla muestra la productividad laboral como una funcién de la temperatura
y la humedad relativa. La temperatura efectiva se calcula en la tabla posterior como una
funcién de la temperatura real y la velocidad del viento (en millas por hora). Por ejemplo,
si la temperatura real es 20°F y la velocidad del viento esta marcada en 20 millas por hora,
la temperatura efectiva serd de -10°F. Si la humedad relativa es del 60%, podemos ver
que la productividad laboral serd equivalente al 60% de la productividad total.

Productividad bajo diversas condiciones ambientales (%)
90 | 52 | 56 |71 18218293 ]| 96 | 98 | 98 | 96 |93 |84 | 57 0 39
80| 52 | 57 |73 84 (91 |95] 98 | 100|100 | 98 | 95|87 | 68 | 15 | 5%
70| 52 | 59 | 75186 93|97 99 | 100|100 | 99 |97 190 76 | 50 | ¢
60| 2 | 60 | 76187 9498|100 | 100|100 | 100 |98 93| 80 | 57 | s°
50| 52 | 61 |77 1889498100 | 100|100 | 100|992 194| 82 | 60 | s¢
40 | 52 | 62 |78 8894198100 | 100|100 | 100|992 194| 84 | 63 | 2¢
30| 52 | 62 7888|9498 100]100| 100|100 |99 93| 83 | 62 | »¢
20| 52 | 62 |78 8894198100 | 100|100 | 100 | 99 1 93| 82 | 61 | 5%
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Temperatura Efectiva (°F)

Humedad Relativa (%)

8 The Effects of Temperature on Productivity, National Electrical Contractors” Association, Washington, D.C., 1976
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Lectura Real del Termémetro (°F)

Velocidad del viento (MPH) | 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40
Calm 50 40 30 20 10 O -10 -20 -30 -40

5 48 37 26 16 6 -5 -15 -26 -36 -47

10 40 28 16 4 -9 21 -33 -46 -58 -70

15 36 22 9 5 -18 -36 -45 -58 -72 -85

20 32 18 4 -10 -25 -39 -53 -67 -82 -96

25 50 16 O -15 -29 -44 -58 -74 -88 -104

30 28 13 -2 -18 -33 -48 -63 -79 -94 -109

35 27 11 -4 -20 -35 -49 -67 -82 -98 -113

Ofro estudio de temperatura/productividad laboral, patrocinado por el Departamento
Americano de Vivienda y Desarrollo Urbano, junto con el Sindicato Internacional de
Albaniles, Canteros y Enyesadores se desarrollo en la Universidad de Texas’. El objetivo de
este estudio era determinar la relacién entre la productividad del albanil con relacion a la
temperatura y la humedad. La diferencia con el estudio realizado por la NECA era porque
este estudio se habia realizado en campo en lugar de un laboratorio, y que los
experimentos se habian hecho por varios meses. No obstante, produjo resultados similares.
Los albaniles realizaron varias tareas: levantaron muros con ladrillo, producian mortero,
reparaban juntas y otras cuantas actividades. Usando la tabla de la Sociedad Americana
de Ingenieros en Calefaccion, Refrigeracién y Aire Acondicionado (ASHRAE), los
investigadores designaron al rango entre ‘“ligeramente frid” y “ligeramente caliente”
como las condiciones ideales o estandar de temperatura. Utilizando una pared tipica y la
temperatura ideal o estdndar, los investigadores pudieron determinar un “indice de
productividad ideal”. El indice de enfriamiento se consideraba cuando la temperatura
estaba por debajo de los 45°F y la velocidad del viento era superior a las 4 millas por hora.

La informacion obtenida se agrupo en rangos del 5°F y con variaciones del 5% de
humedad relativa. Se promediaron mediciones cada hora y los resultados se graficaron
en isorectas para rangos de productividad de 55, 50, 45, 40, 35 y 30 pies cuadrados por
hora. La siguiente figura muestra la productividad como un porcentaje de la
productividad ideal. (Se fijo el méximo en 1, y los valores restantes se convirtieron en
porcentaje del méximo).

A partir de estas figuras podemos ver el alcance de los efectos de la temperatura y la
humedad en la productividad laboral. La combinacion de estos factores climdaticos tiene
un gran efecto en la productividad tanto como los demdas factores.

Otros estudios de productividad y temperatura han intentado determinar las
temperaturas criticas a las cuales la operacién constructiva se ve disminuida en cuanto a
su productividad. Algunos de estos estudios, aunque subjetivos, pueden proporcionar al
supervisor o al coordinador de proyectos al momento de estimar y planear el frabagjo.

9.Mason Productivity Studio, Department of Housing and Urban Development, University of Texas at Austin, 1974, pp.
72-82
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Algunos valores criticos de temperatura para determinadas operaciones de construccion
se incluyen en la siguiente tabla:

Actividad Temperatura Critica (°F)
Excavacién 20-32
Curado del concreto 32

Terraplén, Relleno 20-32
Carpinteria Exterior 0-(-10)
Albanileria 32
Pintura 45-50
: Pavimentacion 32-45

La temperatura critica se define como la temperatura a la cual la productividad laboral
se ve claramente afectada. Los rangos mostrados pueden modificarse por algunos otros
factores ambientales tales como el viento, la humedad relativa, o alguna otra
combinaciéon de estos factores.

Podemos resumir los efectos de la temperatura en la productividad laboral de la
construcciéon en:

1. Se puede alcanzar una eficiencia del 100% Unicamente entre los 50°F y los 80°F
siempre y cuando la humedad relativa sea menor del 80%

2. La humedad no es un factor importante cuando las temperaturas se encuentran
entre los 30°F y 80°F.

3. La humedad se vuelve un factor determinante cuando las temperaturas estan por
encima de los 80°F

4. Para temperaturas superiores a los 90°F los trabajadores deben suspender las
actividades cada 5 minutos para poder limpiarse el sudor de la cara y sus manos.

5. Durante un trabajo contfinuo (sin descansos) a una temperatura de 100°F y 60% de
humedad relativa, se puede tener una perdida de productividad del orden del 10
al 15%) comparada con la productividad bajo las mismas condiciones de tfrabajo
cuando se esta descansando continuamente.

6. Temperaturas mayores a 110°F y menores a -10°F son consideradas como
intolerables, el tfrabajo deberd detenerse por completo.

7. La temperatura es un factor que debe considerarse al momento de estimar y
planear los trabajos de construccion.

Humedad

La humedad es un gran factor en cualquier ambiente laboral, pero especialmente para
los trabajadores de la construccidn que desempenan sus funciones la mayor parte del
tiempo en ambientes al aire libre. El grado de humedad en el aire tiene efectos diversos,
generalmente en perjuicio de la productividad del frabajador. Altas concentraciones de
humedad pueden causar lluvias que refrasen o incluso pospongan los trabajos
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constructivos, incluso los niveles de humedad superiores al rango de comodidad para el
trabajador puede ser causante de stress.

Los niveles de humedad dependen de las zonas geogrdficas y de las estaciones del ano.
También cambian con relacion a la altitud. Durante la noche el vapor cercano a la
superficie terrestre se condensa, por lo cual el contenido de humedad en el aire es mayor
a grandes elevaciones. Durante el dia el contenido de humedad en el aire es menor a
elevaciones mds altas que en el nivel del suelo debido a la evaporacion.

La evaporacién, radiacion, y convecciéon son los medios para estabilizar la temperatura
interna del cuerpo. En climas calidos, la facilidad para estabilizar la temperatura interna
del cuerpo depende de la humedad, la temperatura y la ventilacion. La humedad
reduce en gran parte la transpiracion de la piel. El enfriamiento es proporcional a la
cantidad de ventilacion.

Algunos otros factores productores de stress en un ambiente laboral normal son el nivel de
trabagjo, la temperatura y la humedad relativa. Los niveles aceptables de temperatura y
humedad, no toman en cuenta la ventilaciéon. Los estudios indican que cualquier persona
debe de descansar frecuentemente de acuerdo a las siguientes combinaciones de
temperatura y humedad:

La duracién del esfuerzo fisico continuo se reduce significativamente bajo condiciones de
calor o humedad. En tales condiciones, el desempeno laboral disminuye porque: (1) El
mdaximo numero de latidos del corazén se alcanza mds pronto; (2) el consumo energético
se reduce; (3) la diferencia entre la temperatura del cuerpo y la temperatura de la piel se
reduce; y (4) se alcanza el indice maximo de transpiracion.

Aungue puede ser bastante dificil cuantificar el efecto preciso de la humedad sobre los
trabajadores de la construccion, no existen dudas de que el efecto es negativo e
incontrolable. Una gran humedad combinada con las altas temperaturas puede influir
bastante en la productividad laboral.

Viento
Dependiendo de la ubicacién del proyecto, el viento puede ser un factor importante en

la produccion de la construccion. Como influencia negativa en la productividad
podemaos encontrar:
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Viento Frio

Un viento frié congela rdpidamente los dedos (y los pies) mientras estdn expuestos a la
intemperie, reducen la destreza manual y hacen que las manos vy los pies se enfumezcan.
Todo esto reduce rdpidamente la eficiencia.

El viento combinado con el aire frid genera una condicidn conocida como “viento frio”.
Que se puede calcular como sigue:

k = [ WV (100) WV +10.533-TA))

Donde

K: factor de viento frio
WV: velocidad del viento (metros por segundo)
TA: temperatura ambiente (°C)

Particulas transportadas por el Viento

Particulas presentes en el ambiente transportadas por el viento como el polvo, la lluvia o
la nieve entran dentro de esta categoria asi como cualquier particula que impida la
correcta visién para un trabajador y que pueda retardar su trabajo o peor adun poner en
riesgo su vida. Las particulas arrastradas por el viento son mas frecuentes en operaciones
de movimiento de tierras, cuando la maquinaria tiene que reducir su velocidad para
evitar el arrastre de particulas. Este efecto del viento reduce la produccién total del
contratista y deberd ser considerada al momento de realizar los costos de estimacion
para poder desempenar el frabajo.

Fuerza del Viento

La fuerza ejercida por el viento sobre un trabajador de la construccién tfiene una
influencia negativa en términos de su productividad. Un viento turbulento es mas dificil de
compensar que uno estable. Los ingenieros mecdnicos han realizado diferentes estudios
para medir el impacto del viento sobre diferentes actividades humanas. En una serie de
estudios hechos durante los anos cincuentas con ayuda de un tunel de viento, se
utilizaron velocidades de 4 a 8.5 meftfros por segundo'®. Se llevaron a cabo varios
experimentos con voluntarios cuya tarea era caminar a través del tunel. Los voluntarios
eran filmados mientras caminaban, tenian que caminar en zig-zag mientras cargaban
bolsas del mandado. También se midi¢ la velocidad requerida para ponerse una bufanda
y una gabardina, como también fue medido el fiempo necesario para tachar diferentes

10 Huntydd., Mumford, J.C., and Poulton, J., The mechanical disturbance produced by steady and

gusty:winds of moderate strenght: Skilled performance and semantic assessments. Ergonomics, 1975
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objetos seleccionados de una lista, la tasa de parpadeos y la velocidad requerida para
ubicar objetos en un periédico. Los investigadores también midieron la precisidon para
vaciar agua de una botella en un vaso de vino. (Casi todas las tareas desarrolladas por
los voluntarios requerian movimientos similares y acciones empleadas por los albaniles de
la construccidn). El resultado de estos estudios se muestra en la siguiente tabla.

Velocidad del Viento (mph)

Tarea - Turbulencia (%) 9.0 19.0

Ponerse y abotonarse 3 botones de una s 197 24.8

gabardina 120 219 24.6

. 0.5 5.0 7.6

Amarrarse una bufanda con un nudo sencillo o 56 81

“ Buscar y tachar 9 de 12 ingredientes de comida 0.5 30.4 40.9

dentro de una lista 12.0 31.3 38.2
Abrir un periddico y deletrear una palabra de 8 0.5 16.8
letras 12.0 16.4

Los resultados muestran que incrementar la velocidad del viento desde una brisa
moderada (9 MPH) a un viento de (19 MPH) interfiere con el desempeno de muchas
tareas y continua incrementando al aumentar las réfagas de viento y la turbulencia. Se
requiere mas tiempo para desempenar algunas tareas y para leer toda una lista en
condiciones expuestas al viento. Un incremento en la velocidad del viento o las rafagas
también disminuyen el control y la estabilidad al caminar. AUn a nivel del piso, la fuerza
mecdnica del viento puede cansar rdpidamente a algun trabajador. Tareas como cargar
hojas de madera se hacen mds dificiles e incluso peligrosas. Por esto, es obvio que el
viento puede afectar de un modo significativo la productividad de la construccion -
talvez mas que la temperatura, la precipitacion y cualquier otra condicion ambiental.

Precipitacion

La precipitacion se refiere a todos los liquidos en el aire, incluyendo el rocio, la lluvia, el
granizo y la nieve. Sin embargo, la lluvia y la nieve tienen los impactos mds importantes
para ser productivos en la construccion. La precipitacion puede disminuir o incluso
detener el proceso constructivo. Cuando son lluvias ligeras, los trabajadores pueden
continuar con su trabajo; sin embargo, debido a la incomodidad generada aun por este
tipo de lluvia, la productividad se ve afectada negativamente. En lluvias extremas
algunas actividades laborales, especialmente las desarrolladas al aire libre, tienen que
detenerse por completo. Las lluvias de duracion considerable pueden influir la
productividad en sitio aun varios dias después de que la lluvia haya parado, pues las
condiciones laborables lodosas pueden afectar tanto al trabajador como al equipo.

Las dreas de la construccion mas afectadas por la precipitacion son la excavacion, la
pavimentacion, el fraguado del concreto y las actividades de albanileria. Algunas
regiones geogrdficas que sufren de cantfidades considerables de lluvia o humedad han
aprendido a adaptarse al clima. La habilidad para predecir y encontrar formas para
trabajar en medio de la precipitacién es critica para la rentabilidad del contratista.

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
104



Afortunadamente, las técnicas para predecir el clima se han mejorado mediante el uso
de satélites y ofros procedimientos meteoroldgicos.

Los niveles de precipitacién deben anticiparse de una region a otra, y tomarse en cuenta
durante la planeaciéon y en la estimacién de los tiempos de proyecto.

A diferencia de la humedad u otras condiciones ambientales que siempre estdn
presentes, aunque en diferentes escalas, la precipitacidon no siempre sucede. Por lo tanto,
sus efectos son mds dificiles de predecir. Las preguntas con respecto a sus efectos tienen
varias opiniones y resultados como quien es responsable por el tiempo improductivo
relacionado con la precipitacién y el impacto exacto del costo-productividad.
Generalmente los expertos en suelos deben atestiguar en relacion a la habilidad del suelo
para absorber o retener el agua.

Ruido

Un ruido fuerte puede definirse como un sonido no deseado que interfiere con el trabajo
o la comunicacién. Adicionalmente a la molestia obvia que provoca, el ruido puede ser
un riesgo para la salud y puede tener un efecto perjudicial en la cantidad y calidad del
trabajo desarrollado. Algunos especialistas auditivos han acumulado informacién sobre
las implicaciones del ruido en la salud, pero principalmente en ambientes industriales;
solamente muy poca informacidén se ha generado respecto a los sitios en construccion.
No obstante, podemos inferir algunas conclusiones basadas en los estudios industriales.

Diferentes estudios ilustran el posible efecto del sonido en la productividad de la
construcciéon. Primero, estudios realizados por el Centro Nacional para la Salud Urbana e
Industrial indican que cada vez que existe una comunicacion audible en algun proceso
laboral, existe una pérdida de productividad e niveles superiores. Aparte del factor de
incomodidad, el ruido tendrd un efecto “oculto”, logrando que la comunicacion sea mds
dificil. Estudios desarrollados durante los anos sesenta por el Centro!! se enfocaron en el
ruido y a las reacciones de los trabajadores ante este fendmeno. Los efectos psicoldgicos
del ruido, observados sobre los trabajadores del acero mostraban que aquellos que
laboraban en los lugares mas ruidosos tenian el niUmero mds alto de conflictos sociales,
tanto en casa como en el trabajo.

La frecuencia es una dimension del ruido, es una medida de la vibracién de objetos
generadores de ruido y se mide en una unidad estadndar llamada Hertz (Hz). Los cambios
en el nivel de grados de frecuencia se conocen como cambios en el tono. Otra medida
para del sonido es la amplitud. La velocidad a la cual la fuente de sonido vibra no
determina directamente la fuerza del mismo; la fuerza depende de la energia detrds de
la onda de sonido — la fuerza (intensidad) con la que impacta nuestro sistema auditivo. La
amplitud se mide en la escala de decibeles (dB). Los decibeles miden la presion del
sonido o la fuerza en algun ambiente determinado. El incremento en los niveles de

- Grocker/M.J. y Price, A.J., Noise and Noise Control, Volumen 2, Cleveland, Ohio, CRC Press, 1982
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decibeles es logaritmico y no lineal. (Por ejemplo, dos maquinas, cada una generando 80
dB de ruido, combinadas generarian 83 dB en lugar de una cantfidad devastadora de 160
dB). La siguiente figura nos da un ejemplo de los niveles de ruido para diferentes tipos de

maquinaria de construccion.
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Fig. 16 Ruido de los Equipos

La mayoria de los estudios concuerda que 90 dB es el nivel de ruido en el cual es posible
sufrir algun dano auditivo y reducir el desempeno laboral. Los niveles tipicos para la
mayoria de las actividades constructivas estdn muy cerca de este rango. Con la
aplicacién de las nuevas leyes laborales para la seguridad y salud para los trabajadores,

muchos de estos niveles de ruido se han reducido.

Podemos resumir los posibles efectos del ruido en la produccién de la construccion:

1. Ruidos continuos sin significado alguno parecen no interferir con el desempeno
laboral a menos de que el nivel exceda los 90 dB.
2. Los sonidos impulsivos e intermitentes trastornan y alteran mas al trabajador que

aquellos ruidos constantes

3. Puede ser que el ruido no interfiera con el indice general de trabajo, pero niveles
mayores de ruido pueden incrementar la variabilidad del indice laboral.
4, Con el ruido es mds probable reducir la precisién vy la calidad que la cantidad de

trabajo.

5. Tareas complejas o mentalmente demandantes son mas probables de verse
afectadas por el ruido que aquellas tareas determinadas como sencillas.
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6. Los trabajadores pueden mantener un nivel constante en el desempeno de una
tarea primaria aun en condiciones de ruido; sin embargo, puede cometer algunos
errores mientras realiza tareas secundarias o adicionales.

7. Algunas veces, los niveles de ruido moderado pueden beneficiar el desarrollo
laboral. Tales sonidos deben proporcionar un entorno acuUstico que disfrace
aqguellos sonidos dispersos. Los sonidos ritmicos marcan el paso o el indice de
desempeno y como consecuencia reducen el cansancio.

Las leyes laborales americanas han impuesto algunas restricciones de ruido para la
maquinaria utilizada en la construcciéon. Los fabricantes de equipo y algunos contratistas
han protestado en diversas ocasiones que estas restricciones han causado las siguientes
acciones:

1. Limitantes en la potencia de los equipos debido al mayor amortiguamiento del
sonido.

2. Dificultades para brindar el mantenimiento adecuado de la maquinaria.
3. Incremento en el riesgo de incendio debido al uso de materiales aislantes.
4. Se han creado ciertas condiciones de inseguridad por la reduccién o distorsion del

ruido en el que los trabajadores confian para poder detectar situaciones
peligrosas.

La relacidon del ruido vy la productividad tiene implicaciones en el tiempo estimado para la
construcciéon y la planeacién. Seria recomendable que se hicieran estudios adicionales
directamente en los sitios de trabajo ya que esto nos ayudaria a tener un mejor
conocimiento de los efectos del ruido en la productividad constructiva.

El contratista enfrenta dos tareas: predecir ciertos aspectos ambientales y mitigar su
impacto (si existe) en la productividad constructiva. Este impacto debe tomarse en
cuenta en la estimaciéon de los tiempos, los planes y la programacién de la construccion.
La duracion de las fases y actividades de trabajo deben ajustarse a cualquier factor
ambiental. Una forma de hacer esto es adoptando el proceso conocido como
planeacién de acuerdo al método de la ruta critica, en el cual se tiene que ajustar la
duracion “ideal” de las fases de trabajo.
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TOTAL QUALITY MANAGMENT

Decimos que Total Quality Management es una filosofia gerencial que consiste en
controlar y mejorar continuamente algin trabajo o servicio, involucrando a todas las
personas de una organizacion, empresa o proceso, con el objetivo de satisfacer las
expectativas de calidad del cliente. Podemos pensar en Calidad a través de varias
formas:

Calidad Es estar libre de errores o deficiencias
Calidad Significa ajustarse o carecer de variaciones
Calidad Significa darle importancia al proceso mediante el compromiso de mejorar

El movimiento de calidad tiene su origen con el trabajo de Walter A. Shewhart. Mientras
trabajaba en los Laboratorios Bell durante los anos veintes, implemento técnicas
estadisticas de control de calidad. Creo el ciclo "Planeacién — Ejecucién — Revision -
Implantacion”. Posteriormente durante los anos sesentas, la Industria Americana perdio el
interés por la calidad, solamente se enfocaron en maximizar la produccidon y los
monitorear los resultados mediante la inspeccidn y los incentivos laborales.

Establecer procedimientos y politicas Declarar un propdsito

.. Definir y seleccionar un proceso
Planeacion (& y P

Reunir y Analizar la Informacion

Normalizar los cambios

Implementacion

Administrar los cambios

Desarrollar y aprobar el plan

Evaluar los beneficios [ Implementar un programa piloto

Figura 17 Ciclo “Planeacioén — Ejecucion - Revision — Implantaciéon”

Los japoneses con ayuda de los americanos continuaron y se enfocaron en implantar las
técnicas para el control de calidad y asi reestructurar su industria después de la Segunda
Guerra Mundial. Uno de estos expertos fue W. Edwards Deming, un fisico matemdatico
colega y alumno de Shewart. Deming fue invitado por el Sindicato de Cientificos e
Ingenieros Japoneses, para asistir a un prestigiado centro de investigacion que para los
anos cincuentas se conoceria como una importante sede para el control de calidad. La
Industria Americana ignoro en gran parte el trabajo desarrollado por Deming en Japdn;
veian sus teorias como conceptos superficiales y contraproducentes. El enfoque de
Demings para el proceso laboral se conoce como el control de calidad estadistico (SQC).
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Anos después, J. M. Juran fue reconocido en Japdn por el proceso que el mismo nombro
confrol de calidad total (TQC). Juran bdsicamente amplio las técnicas estadisticas para
todo el mundo, no solo para los técnicos como lo habia hecho Deming. También
desarrollo la importancia de enfocarse mds en las necesidades del cliente.
Adicionalmente, los japoneses estuvieron estudiando e implementando las teorias
gerenciales para la administracion del personal propuestas por Abraham Maslow y David
McGregor. Se crearon equipos de trabajo con diferentes habilidades interdisciplinarias
para implantar y abordar los temas sobre el control de calidad. La implantacién de las
técnicas estadisticas, se enfoco en el proceso laboral, y con ayuda de la gente y el
desarrollo interdisciplinario surgid lo que hoy conocemos como Total Quality Managment
(TQM).

El renovado interés de la Industria Americana sobre los conceptos estadisticos y el
enfoque sobre |as ideas para el desarrollo de los empleados surge en 1980. Durante estos
anos muchas organizaciones privadas y publicas trataron de implantar estos conceptos.
Los primeros intentos fallaron debido al hecho de que los trabajadores eran motivados
para plasmar sus ideas, sin embargo no siempre eran tomados en cuenta para su
correcta implantacion.

A mediados de los ochenta, Phillip Crosby mejoro este enfoque al tomar en cuenta
también al cliente. Sus conceptos acercaron a los trabajadores hacia el proceso
ddndoles la habilidad para enfocarse en los defectos y continuamente medir su mejoria.
Como resultado final el proceso de Total Quality Managment (TQM) fue mundialmente
aceptado y continia ampliando sus horizontes dentro de las organizaciones publicas y
privadas incluidas la industria de la construccion.

TQM: Los TREs COMPONENTES BASICOS

Como se ilustra en la Figura 18, el enfoque del proceso TQM esta en los siguientes tres
elementos 0 componentes:

Satisfaccion del Cliente
Participacion de Todos
Mejora Continua

Concentrarse en el Cliente Hacer las cosas bien desde el Primer Momento; Cero Defectos

Educacion Continua y Entrenamiento Minimizar las Variaciones en la Calidad y el Riesgo

TQM

Evaluacién Comparativa Gerencia Incluyente; Participacion de Todos

Fig.18 Factores Basicos del TQM
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Satisfaccion del Cliente

Durante muchos anos, las decisiones gerenciales tomadas dentro de una empresa u
organizacion estaban centralizadas en el dueno o el jefe de la compania. La toma de
decisiones era cenftralizada, autoritaria y muchas veces iba de la mano en relaciéon al
sistemna general del negocio. Durante los anos setenta y ochentas se pusieron especial
atencion a las nuevas teorias gerenciales, incluyendo el concepto de Circulos de
Calidad, lo cual evoluciond la toma de decisiones y el enfoque de la empresa hacia sus
empleados. Esta nueva tendencia, aunque autorizaba a los empleados, trajo como
consecuencia una demora a la hora de tomar decisiones y daba rienda suelta al tipo de
ambiente laboral.

En el proceso TQM, el enfoque de la empresa o entidad organizacional se cambia al
“cliente”. Se centra la atencidn en identificar las necesidades del cliente mediante un
seguimiento usando encuestas que permitan conocer las preferencias del cliente. En el
sentido real del TQM, el cliente debe estudiarse ampliamente.

Participacion de Todos

En muchas empresas y organizaciones la toma de decisiones esta caracterizada por estar
centralizada en los altos puestos gerenciales. La comunicacién generalmente sigue una
direccién de arriba hacia abagjo con muy poca participaciéon de los empleados vy
subordinados.

La industria de la construccidon esta caracterizada por manejar un proceso “no
incluyente”. El duefo de una compania constructora gira las instrucciones para el gerente
de proyectos, quien a su vez da las ordenes a los residentes de obra que se encargan de
fransmitirlas al maestro de obra quien finalmente les dice a los peones o que hay que
hacer. Existen muy pocas oportunidades para empleados de menor rango de
“involucrarse” en el proceso de la foma de decisiones y que confribuyan con su
conocimiento, experiencia y creatividad. Generalmente los peones conocen mejor que
nadie el método éptimo para desempenar su tarea. Debido a la falta de motivaciéon para
contribuir, sus métodos nunca se implementan.

De manera similar, sucede con el gerente de proyecto, el disenador, el supervisor de
construcciéon y el contratista cuando las perspectivas para abordar temas de conflicto
son diferentes y no existe la adecuada comunicacion. Lo que causa retrasos, peleas e
incluso demandas.

En el proceso TQM, la “participacion de todos” es el centro para poder mejorar los
programas. Es necesaria la creacion de equipos de Acciones Correctivas para identificar
los defectos en el proceso, la compania, el producto o la organizacién. Un equipo de
estos puede estar conformador por un supervisor, un pedn, coordinador de planeacién,
administrativos de la oficina, y en algunos casos el mismo contratista. Estos equipos
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B P ,
tendrdn la tarea de resolver problemas mediante la participacion y aportacion de todos
los involucrados.

Enfatizando la participacién de todos, el proceso TQM intenta maximizar el uso de los
recursos humanos y sus ventajas. Algunas de las mejores ideas para mejorar los procesos
surgen de las personas encargadas de ejecutar dichos procesos y no de sus superiores.

Mejora Continua

Talvez el componente principal dentro del TQM es el énfasis en la mejora continua.

1.- Identificar el defecto y/o la necesidad de mejorar |

_..;----......'.‘.
2. Asignar el proceso al Equipo de Acciones Correctiva}

.
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*0{ 4.- Lluvia de ideas para Soluciones Recomendadas }
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Fig.19 Ciclo de Mejora Continua del TQM

Después de identificar el problema o el defecto a mejorar en el caso de estudio, en el
paso 1, se dirige hacia el Equipo de Acciones Correctivas en el paso 2. El equipo entonces
comienza por “medir el defecto” incluyendo el numero de incidencias y las variaciones
en el desempeno. Después de reunir toda la informacidén necesaria, el equipo debe
reunirse para analizar y sugerir las posibles medios y alternativas para la ejecuciéon o e
control enfocado a reducir o eliminar la problemdtica estudiada. Esto se considera en el
paso 4 en el objetivo de la mejora continua. La informacién recolectada en el paso 3 serd
la base para realizar la lluvia de ideas que resuelva el problema.

El paso 5 en el proceso de la mejora continua implica la implantacion de las diferentes
ideas o soluciones propuestas en el paso 4. Las ideas que serdn implementadas deberdn
ser aguellas que conlleven a los beneficios potenciales éptimos.
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El paso 6, seguramente es el mds importante; pues vincula la medida de los resultados
producto de la nueva implantacion de soluciones o ideas del paso 5 vy repite el proceso
nuevamente desde el paso 3. En el pasado, el proceso para la solucién de problemas
conllevaba Unicamente buscar una solucién, implantarla y esperar a que fuera la mejor.
Actualmente con el proceso TQM, la mejora debe ser un proceso continuo vy ciclico; el
objetivo es mejorar continuamente y eliminar los errores. En el caso de los cambios en las
oérdenes de trabajo durante el proceso constructivo, el proceso TQM no estaria completo
hasta no haber eliminado o reducido al minimo posible los cambios de orden.

EL ENFASIS EN LA CAUSA Y EL PROCESO VS. EL MONITOREO DE RESULTADOS

El TQOM se enfoca en obtener una mejora continua dirigiéndose a la causa del problema
mds que en enfocarse Unicamente en monitorear los resultados del proceso de
produccion. El proceso TOM pone menor énfasis en el tiempo de inspeccidon y mayor
énfasis en el tiempo invertido en la solucidén de problemas y las sesiones para la lluvia de
ideas enfocadas para eliminar las causas que generan la necesidad de inspeccion.

Como ejemplo de este cambio de enfoque en una causa y el proceso en lugar del
resulfado, consideraremos el proceso constructivo. Para poder controlar el tiempo de
ejecucion de un proyecto, se impone una cldusula de finiquito sobre el contratista. Si el
contratista termina su proyecto después de la fecha pactada como fecha de término, el
contratista estaria sujeto a una multa financiera o alguna otra sancién. Sin embargo,
usando los conceptos del TQM el enfoque esta en identificar las causas y reducir los
retrasos de tiempo en la entrega de proyectos. Si podemos identificar las causas y
eliminarlas (por ejemplo, poco personal laborando, maquinaria danada, etc.) entonces
no tendriamos que preocuparnos tanto por la fecha de termino y la necesidad de alguna
cldusula que penalice. El concepto del TQM es remover las causas del problema y
disminuir la necesidad de inspeccionar o supervisar la ejecucion.

EL ENFASIS DEL ANALISIS ESTADISTICO Y LA VARIACION

La variedad en el proceso de produccidon o los procedimientos ponen en riesgo la
calidad. Por esto, el TQM se enfoca en medir las variaciones como también los promedios.

Por ejemplo, pueden existir dos procesos de manufactura que lleven a la misma cantidad
de produccién. Sin embargo, si el método uno tiene la misma produccién en cada
periodo, mientras que el segundo método presenta grandes variaciones en la produccion
aunque mantenga el mismo promedio de produccidn que el primer método, entonces
podemos considerar al método uno como el menos riesgoso; que serd el método que
tenga como beneficio la mejor calidad. En el proceso TQM, esta variacion en el proceso
de produccion deberd medirse usando métodos estadisticos.
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Los CATORCE PUNTOS DE DEMING

Las diferentes caracteristicas del proceso TQM pueden resumirse, revisando los “catorce
puntos” de Deming. Estos puntos se han convertido en la base para muchos programas
TQM. La interpretacién por parte de los contratistas se muestra en cursiva.

10.

12.

Crear constancia del propdsito de mejoramiento de un producto y servicio. Basa tu
planeacion de negocios a largo plazo en mejoras sistematizadas de productos y
servicios. Invierte sin cesar en personal y maquinaria buscando la innovacion.

Adopta una nueva filosofia. Elimina los subsidios y excusas inherentes a una pobre
calidad.

Suspende la dependencia en las inspecciones masivas. Deja de confiar en la
inspeccidn para alcanzar la calidad. Mejora el proceso.

Termina la prdctica de indemnizar de acuerdo al precio. Exige que los
subcontratistas adopten un proceso de calidad; reduce tu lista de contratistas
eliminado aquellos que no lo hagan.

Mejora constantemente y por siempre el proceso de produccion y servicio. Mejora
todo el proceso incluyendo la planeacién, produccion y el servicio.

Implementa el entrenamiento. Entrena a todo el personal; duefo, gerente,
coordinadores, supervisores y técnicos.

Implementa el liderazgo. Recompensa el liderazgo basado en el cumplimiento de
la calidad, el presupuesto y la programacion.

Aleja el miedo. Promueve la comunicaciéon abierta y honesta de los problemas.
Recompensa las ideas y soluciones que resuelvan problemas.

Elimina las barreras entre las diferentes dreas. Recompensa el trabajo en equipo en
lugar del desempefio individual.

Elimina los slogans, exhortos y objetivos para la fuerza laboral. Elimina los slogans, y
frases que no estén fundamentadas con un plan de trabajo para cumplir las metas.

. Elimina las citas numéricas. Elimina cualquier estandar que consista exclusivamente

de numeros. Reemplazalos con politicas y estandares que definan la calidad, el
precio, y la planeacioén

Elimina las barreras para honrar la manufactura. Quita las barreras tales como la
pobre supervision, materiales de baja calidad y la carencia de equipos
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13. Instaura un programa de educacion y entrenamiento. Comienza y mantén un
programa riguroso de auto-superacion para todos. Recompensa el crecimiento
laboral y personal.

14. Toma las acciones necesarias para lograr la transformacién. Haz que todo el
mundo trabaje en el programa TQM

APLICACION DEL TQM EN EL PROCESO CONSTRUTIVO

En los anos recientes la industria de la construccion ha puesto su atencidn en la
implantacion del TQM. Los lideres de las empresas, incluyendo empresas publicas,
agencias de diseno y contratistas han empezado a seguir el proceso. En relacion con el
proceso de construccidon, el proceso es altamente competitivo y esta seriamente
afectado por las relaciones adversas, el abstencionismo y la falta de valores. El TQM es un
método que puede usarse por la industria constructora para mejorar sus procedimientos.

La Industria de la Construccion y su proceso esta caracterizada por estar cargada de
problemas, costos y tiempos que exceden lo previsto, disputas y demandas. El proceso
constructivo es muy complejo, requiere el uso de muchos trabajadores, diferentes
materiales, técnicas y procesos gerenciales y administrativos complejos. Adicionalmente,
enfrenta condiciones climdticas cambiantes e impredecibles y algunos ofros factores
externos tales como las normas. Leyes y regulaciones que hacen que el control sobre el
proyecto sea demasiado dificil. Frecuentemente aquellos proyectos que tardan
demasiado tiempo en su ejecucion, también tienen un costo superior o terminan en pleito
que posiblemente requerird ser resuelto por alguna autoridad legal o consejo de
conciliacion.

Los criticos argumentan que los problemas relacionados con el proceso de construccion y
su industria, surgen inicialmente debido a la falla de la industria para incorporar los tres
temas principales del TQM:

1. La Industria de la Construcciéon no se ha enfocado en las necesidades especificas
del cliente.

2. La Industria de la Construccion no ha aprovechado el conocimiento del proyecto
por parte de todos los involucrados. Adicionalmente, no se ha podido integrar un
enfoque comun entre las diferentes técnicas y los conocimientos por parte de la
gerencia debido a las diversas partes involucradas en el proceso de construccion.

3. La Industria de la Construccidn no ha implementado muchas técnicas de
ingenieria industrial que ayuden con técnicas para medir los factores estadisticos
derivados del muestreo. Por esto, se puede discutir que la industria, carente de
estas medidas, no fiene los medios correctos para implantar las mejoras. En lugar
de enfocarse en los procesos y la causa de los problemas, la industria se ha
enfocado en monitorear e inspeccionar los resulfados. Como ejemplo, la industria
de la construccidn no monitorea la cantidad de tiempo improductivo de un
proyecto, el nUmero de incidencias que influyen para rehacer algin trabajo, el
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nUmero de dias que se requieren para realizar diferentes tareas, etc. Esta falta de
medidas e indicadores muestran la aceptacion del “defecto”. Usando el enfoque
del TQM, la causa de estos defectos se cuantifica y se analiza. El objetivo es
eliminar la causa de un defecto.

Algunos otros criticos y escépticos argumentan que el proceso no puede aplicarse al
proceso constructivo debido a las caracteristicas Unicas de la construccion.
Particularmente, puede discutirse que las siguientes caracteristicas propias de la
construccién hacen que el proceso de TQM sea dificil de implantar:

1. El proceso constructivo es relativamente corto en términos de duracién. Un
proyecto de construccidon puede incluso durar menos de un ano. Dada esta
caracteristica de corto tiempo, resulta muy dificil darse cuenta de los beneficios
que se podrian tener si su naturaleza fuera de mayor duracién.

2. Un alto porcentaje de la mano de obra empleada en un proyecto de construcciéon
trabajard con la empresa constructora por muy poco tiempo; por lo cual se
consideran como una fuerza laboral de trabajadores temporales. Por lo cual resulta
dificil lograr que los trabajadores se comprometan con el equipo durante el
proceso.

3. Los proyectos de construccién son Unicos, cada uno es un tanto diferente. Esto
reduce la habilidad para implantar mejoras continuas.

4. Los duenos de proyecto tienen una visibn a corto plazo en sus intentos por
controlar sus proyectos al incluir multas por el trabagjo no realizado y se han
enfocado en monitorear los resultados mediante la inspeccion.

Mientras surgen estas limitantes relativas a la aplicacién del TQM para el proceso
constructivo, los argumentos dados antes en relacién de porque la Industria requiere del
TQM (enfocarse en el cliente, involucrar a todos los participantes, cuantificar las causas
de los problemas) eclipsan estas restricciones. Lo que se requiere son ciertas
modificaciones al proceso TQM para reconocer las caracteristicas Unicas del proceso
constructivo.

Concentrarse en el Cliente

Como se ha descrito anteriormente, uno de los componentes del TQM se basa en el
cliente. En el caso de los duenos del proyecto, esto significa mayor interés y entrega por
parte del equipo de proyectos. El dueno de proyecto también intenta tener mayor
informacion por parte del Ultimo usuario del proyecto. Para lograr esto se requiere mayor
comunicacion entre todas las partes, antes, durante y después del proyecto.

Se enviaran cuestionarios para lo clientes para de este modo poder determinar e
identificar las necesidades con el objetivo de desarrollas procedimientos que satisfagan
estas necesidades. Una parte de este proceso consiste en hacer que el dueno del
proyecto conforme un equipo para identificar los problemas antes de que estos ocurran.
Un cuestionario similar se puede usar a modo de obtener informacién por parte del
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contratista. Para lograr este acercamiento se recomienda la implantacion de
“asociaciones”.

Lograr que Todos se Involucren

Para lograr la implantaciéon para  “que todos se involucren” y “autorizar a los
trabajadores” nos tenemos que referir a la actitud racista que prevalece en la industria.
Los duenos de proyectos y los confratistas pueden no tener metas similares. La mejor
forma de hacer las cosas y mejorar los métodos para realizar el trabajo se obtienen
mediante la participacion de todas las partes involucradas. Adicionalmente, el desarrollo
de equipos multidisciplinarios puede anadir creatividad y nuevas ideas a la hora de
buscar los medios para resolver problemas. Por ejemplo, un empleado de oficina puede
sugerir y brindar soluciones para un ingeniero en cuanto a la forma de cémo realizar los
reportes de proyecto.

Cuantificacion y Mejora Continua

Este atributo del TQM ofrece un beneficio importante para la industria de la construccion.
Como se hizo notar anteriormente, la industria da por hecho muchas deficiencias y
defectos. Reportes de trabajo extempordneo e impreciso, estimaciones erréneas, tiempos
improductivos o muertos, retrasos en las respuestas por parte de los actores
extempordneos, reajuste de érdenes de frabajo, accidentes laborales, robo de material
son caracteristicas de la industria que se han aceptado como procedimientos de rutina.
El enfoque del TQM es medir el nUmero de incidencias de estos defectos y determinar el
efecto de estos defectos. Midiendo y enfocdndonos en la causa, se pueden realizar
esfuerzos que eliminen de raiz la problemdtica.

Diferentes técnicas y herramientas de la ingenieria industrial se usan en el proceso TQM
para recolectar y graficar la informacién. Dentro de estas técnicas podemos encontrar
las siguientes:

1. Diagramas de Causa y Efecto. Muestra ordenadamente una forma de acomodar
los pensamientos sobre la causa de diferentes defectos y sus resultados. El
diograma organiza la causa de los problemas mediante componentes del
proceso; de acuerdo a la gente, la maquinaria, los métodos, el material y el
ambiente.

2. Diagramas de Flujo. Se utiliza para esquematizar algin proceso. Nos da los medios
necesarios para tener una idea general de un proceso completo. Al construir un
diagrama de flujo, se esta obligado a entender el proceso por completo.

3. Diagramas Pareto. Utiliza un orden de rangos para enlistar las causas de acuerdo a
sus contribuciones sobre un efecto. La causa con mayor frecuencia serd la causa
principal.

4. Diagramas con Dispersion. Ayudan a conocer la correlacion enfre una variable y
otra. La correlacion no necesariamente significa que una variable provoque un
cambio en la otra.
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5. Diagramas de Control. Es una linea que grafica eventos individuales durante un
periodo de tiempo. Muestra la variacion dentro de un proceso sobre la linea del
tiempo. Generalmente los limites de control tanto superior como inferior han sido
establecidos como lineas de tendencia horizontal. Este tipo de diagramas son
herramientas Utiles para evaluar cualquier proceso y ver si la variaciéon en el
proceso es aleatorio o ha sido generado por factores externos.

6. Histogramas. Es un diagrama de barras que muestra la distribucion de acuerdo ala
ocurrencia de una variable, o evento. Cada barra del diagrama muestra la
frecuencia de un resultado en un rango de valores. Nos ayudan dando una vision
de la manera en que los resultados estdn distribuidos.

Enfocdndonos en los defectos mediante la recoleccion de informacién y mostrando los
resultados graficamente, la intencion esta basada en la reduccion y eliminacion de los
defectos. El objetivo general de la mejora continUa.
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Fig.20 Diagramas de Informacion Usando el TQM

IMPLANTANDO EL TQM

El proceso TOM es un esfuerzo de equipo. Se requiere compromiso y apoyo por parte de
los directivos, la creatividad por parte de los miembros del equipo y la coordinacién de
habilidades por parte de un promotor.
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Fig.20 Proceso de Equipo del TQM

Directivos Gerenciales

Es critico y sumamente importante que las gerencias superiores apoyen y se
comprometan con la implantacion del programa TQM si se desea que sea exitoso. Los
directivos se comunican con los equipos correctivos y de mejora continua a fravés del
promotor. La comunicacidon debe establecerse en ambas direcciones. Mediante sus
acciones y ejemplo, los directivos tienen la tarea de promover los siguientes cuatro

elementos bdsicos:

= Compromiso con el procedimiento
= Reconocimiento de todos los involucrados en el proceso
* Eliminar el miedo de tal modo que los empleados estén dispuestos a ofrecer nuevas

ideas y no se sientan amenazados por afreverse a implantarlas
» Delegar vy llevar el proceso de toma de decisiones para solucionar problemas al

nivel practico mas sencillo.

Junto con el compromiso existe la voluntad para comprometerse en los esfuerzos
educacionales, la programacién de tiempo para reuniones periddicas, y los gastos que se
requieran durante la implantacion.
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Equipos de Acciones Correctivas y Equipo de Mejora Continua

Estos equipos son el corazén del proceso TQM. Cada equipo deberd tener un lider o guia.
Mediante una serie de reuniones, el equipo identifica y observa los defectos en el
proceso, analiza los procesos para el mejoramiento mediante la lluvia de ideas y ayuda
en la implantacién de sus ideas, evalta los resultados nuevamente y continba el proceso
con la finalidad de mejorarlo frecuentemente.

La meta es incluir en estos equipos a miembros de diversas formaciones. Esto con la
finalidad de permitir tener una vision mds amplia del proceso, ideas mds creativas y de
involucrar a todas las personas que se verdn afectadas por los cambios en el
procedimiento. El criterio a considerarse para seleccionar a los miembros de los equipos
serdn:

a. Los equipos deben consistir de miembros de diferentes dreas del trabajo, con
responsabilidades distintas, otros entornos escolares y habilidades.

b. Los miembros del equipo deben estar dispuestos a trabajar entre ellos.

c. Cada miembro del equipo debe estar dispuesto a escuchar como a ensenar.

d. Cada miembro del equipo deberd tener un conocimiento bdsico del proceso que
se desea mejorar.

e. Los miembros del equipo deberdn seleccionarse en base a su habilidad para
atender a todos o a la mayoria de los demds miembros.

f. Los miembros del equipo preferentemente deberdn tener diferentes anos de
experiencia

g. Los miembros del equipo deben ser creativos y de mente abierta.

Asi mismo cada equipo deberd tener un lider o guia. La selecciéon del lider deberd estar
hecha en base a las siguientes cualidades.

a. Ser capaz de asesorar y usar los recursos de su grupo.

b. Ser capaz de establecer un grupo de ambiente creativo.

c. Deberd tener conocimiento de sus responsabilidades y los roles de cada miembro
del grupo.

d. Deberd ser capaz de comunicar las ideas del grupo asi como sus dudas al
promotor y los directivos.

e. Deberd ser respetuoso de los demds miembros.

f. Deberd estar dispuesto a buscar consejos y sugerencias por parte del promotor y
sus directivos.

g. Deberd estar abierto a nuevas ideas.

h. Deberd tener habilidades para la correcta delegacién de actividades.
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Promotor

El papel del promotor es establecer la comunicacidon entre los equipos vy los directivos. El
promotor es responsable de entrenar y proporcionar los conceptos del TQM asi como
servir de guia para los equipos. El promotor es responsable de la informar los esfuerzos y el
trabgjo de los equipos con los directivos. También esta dentro de sus actividades
comunicar el apoyo que existe por parte de los directivos hacia los equipos.

TOTAL PRODUCTIVITY AND QUALTY MANAGEMENT (TPQM)

Para facilitar la viabilidad de usar los conceptos del TQM en el proceso de construccion,
se ha modificado de alguin modo el proceso al que nos referremos como Total
Productivity & Quality Managment (TPQM). Las fres grandes diferencias entre el TQM vy el
TPQM estdn en:

1. Mejora de la productividad en el sitio de trabajo
2. Mayor énfasis en obtener beneficios a corto plazo como también beneficios a

largo plazo
3. Incrementar el énfasis en la medicion como una base de la mejora contfinua

A contfinuacion se ilustra una vision general del proceso TPQM

Objetivos ) Proceso

Herramientas Problematicas

Fig.21 Vista General del Proceso TPQM

La TPQM promueve una administracion participativa. Antes de que se inicie un proyecto,
los equipos de proyecto deben enfocarse en las dreas problemdaticas. Estos problemas
son unicos dentro del proceso de construccion, donde podemos encontrar que los mds
comunes son los siguientes diez:
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Técnicas de Estimulo Rehacer trabajo

Graficas y Modelos Punch List
Programa para Personal Accidentes
Programa de Comunicacion Asignaciones

Estrategias para Localizacion Abuso de Sustancias
Entrega de Material f= TPQM —0{ Areas de Problema }{-: Tiempos Muertos

Administracion del Material Robo y/o Desperdicios

Planeacion y Programacion Entrega de Material
Registros y Control Reportes Tardios
Control de Accidentes Re disenos, modificaciones

Fig.22 TPQM (Defectos y Herramientas)

1. Rehacer el Trabajo. Rehacer algun tipo de trabagjo incrementa el costo de
proyecto y el tiempo, afecta la autoestima, e incluso puede causar un conflicto
entre el dueno del proyecto y el disenador. Evitar rehacer algun tipo de trabajo
significa hacer las cosas bien desde la primera vez. El enfoque del TPQM se basa en
resolver el problema, y no Unicamente en monitorear el resultado. Enfocadndonos
en el proceso y las debilidades en el mismo, podremos obtener mejores resultados.
Para evitar rehacer los trabajos, se debe una recoleccién y andlisis de informacién
que nos lleven a cuantificar y determinar las razones para rehacer un trabajo. Por
ejemplo, podriamos concluir lo siguiente:

Indicaciones confusas para el trabajador 10%
Falta de supervision 30%
Dificultades con el Material o la maquinaria 28%
Trabajadores no calificados 16%
Trabajadores negligentes 13%
Sin identificar 3%

Cuantificando la causa de los defectos, la empresa se puede enfocar en los
medios para eliminarlos. Enfocando las debilidades del proceso, se puede alcanzar
la meta de tener indice de rehacer cero.

2. Punch List. La industria de la construccién se caracteriza por crear un catalogo de
actividades y trabajos que fienen que realizarse por parte del contratista vy
entregarse cuando finalice el proyecto. A pesar de que esta lista pueda parecer
una sobre inspeccién, la mayoria de los trabajos refiere trabajos de muy mala
calidad. Una inspeccidn minuciosa, el control de calidad, la planeaciéon
preconstructiva, el entrenamiento y la comunicacion son componentes clave para
minimizar este problema.

3. Accidentes en el Sitio. Adicionalmente a la lesién del trabajador, los accidentes en
sifio afectan la autoestima del trabajador, impactando negativamente en el
tiempo de ejecucion y el costo del proyecto. Mantener un lugar de trabajo limpio,
dar entrenamientos de seguridad, identificar y eliminar los riesgos, y darles el
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reconocimiento a aquellos trabajadores que promuevan y mantengan la
seguridad son componentes de un programa efectivo de seguridad.

4. Trabajadores Ociosos. Los costos de mano de obra se acercan a casi el cuarenta
por ciento del costo total del proyecto. Debido a que es imposible para un
supervisor de construccion estar sobre todos y cada uno de los trabajadores
durante todo el dia, es necesario crear un ambiente donde los frabajadores se
vigilen entre si. Dicho programa debe:

» Establecer una linea de comunicacién que motive a los trabajadores a
buscar a su supervisor para preguntarle cuales serdn las tareas siguientes.

= Darles a los trabajadores mayor informacion del plan para que ellos sepan
que hacer cuando terminen su trabajo.

= Desarrollar una actitud de equipo para que los trabajadores se motiven
entre si.

=  Asegurarse de que los supervisores estén presentes para minimizar que los
trabajadores tomen ventaja del fiempo muerto.

5. Abuso de Sustancias. El abuso en el consumo de alcohol y drogas en el sitio de
trabajo reduce la productividad, la profesionalidad y la seguridad. También
impacta negativamente el dnimo del trabajador y pone en peligro a todos los
demds involucrados. Adicional al monitoreo y realizar pruebas continuas en los
trabajadores, es esencial establecer un programa prevencién y tratamiento para el
consumo de drogas.

6. Tiempo Muerto e Inactivo. Talvez ningun proceso de produccidén esta mas
caracterizado por algun recurso ‘“en espera” de otro que el proceso de
construccién. Trabajadores esperando trabajadores, o material y maquinaria, a los
contratistas o inclusive la decision de los supervisores son ejemplos diarios del
trabajo “en espera” en el sitio de trabajo. Esta caracteristica de espera es quizd el
defecto o problema numero uno del proceso de construccidon en relacion a la
productividad.

La espera se puede reducir significativamente ddndole la debida importancia al
tiempo vy la planeacién efectiva. Es necesario establecer un programa maestro
que sea actualizado continuamente atendiendo la programacién diaria y una
programacion adelantada de 1 a 4 semanas para reducir los tiempos de espera.

7. Robo y Desperdicio. Las grandes construcciones son propensas al abuso, el mal
manejo, e incluso el robo de materiales, herramientas y equipos. Invertir en seguros
contra robo no es la solucion. Se debe dirigir a la causa del robo y desperdicio del
material. Establecer un control de proyecto que incluya un sistema de recepcion,
distribucion y manejo de los materiales, herramientas y equipo seria beneficio
independientemente del costo de establecer dicho programa.
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8. Entregas de Material. De modo similar al robo y desperdicio del material en el sitio
de frabagjo, existe el movimiento doble, triple del material en el sitio de trabajo. El
manejo multiple del material incrementa el riesgo de tener trabajadores lastimados
y material defectuoso.

Estudios realizados indican que el material de construccidn en promedio se mueve
tres veces en el sitio de trabajo. La meta debe ser moverlo solamente una vez. Es
necesario poner atencién en la buena distribuciéon del sitio de trabajo, ordenar a
tiempo el material y establecer un plan y estrategia para que una vez entregado el
material, se mueva solamente una vez.

9. Reportes Tardios e Imprecisos. Para dirigir efectivamente un proyecto en tiempo,
costo, y calidad, los supervisores de construccion deben ser capaces de identificar
problemas. Un componente importante para la deteccidn es la preparacion vy el
uso de un reporte efectivo y preciso. No deben existir excusas para la entrega
tardia e imprecisa de dichos reportes. El objetivo debe ser acelerar la velocidad y
fomentar la entrega de reportes.

10. Cambios, Pleitos y Reclamos. Muchas veces, ni el contrafista ni el gerente de
proyecto se benefician de la incertidumbre de los pleitos y los reclamos. Estos
afectan negativamente el tiempo de ejecucién del proyecto, el costo y la calidad.
El costo de un programa para prevenir esta ocurrencia puede ser mucho menos
costoso que el costo de las interrupciones que esto cause. La pronta deteccion, la
comunicacion y el establecimiento de métodos de resolucidon son componentes
clave.

Los diez defectos mencionados pueden consumir una porcidén importante de la jornada
laboral. Claramente existe la necesidad de mejorar. Cualquier reduccion en alguno de
estos aspectos incrementara la productividad general, reducird los costos y disminuird la
duracion del trabajo.

EL SUPERVISOR DE CONSTRUCCION EFICAZ.

La diferencia entre el éxito o el fracaso de un proyecto de construccidén o empresa, recae
en gran parte en el trabajo desempenado por el supervisor de construccion. Este
supervisor puede ser un residente de obra, algun trabajador o incluso el gerente de
proyecto.

Muchas personas justifican en gran parte la baja productividad ya sea a los sindicatos o al
clima. Esto no es verdad, el supervisor dirige el proyecto. El modo en como él o ella
maneje el proyecto serd la diferencia entre un proyecto productivo a uno que no lo sea.

Si uno tuviera que asignar tres supervisores diferentes al mismo proyecto, entonces el
fiempo y el costo de un proyecto seria diferente para los mismos tres supervisores. La
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diferencia entre el tiempo de ejecucidon de un proyecto y el costo del mismo se define por
el impacto del supervisor. La diferencia puede estar definida como el derecho y la forma
de dirigir.

Frecuentemente el supervisor se ve involucrado en la toma de decisiones diarias que
afectan la duracién y el costo de un proyecto. Algunas de estas decisiones son
aparentemente, decisiones relacionadas con la seleccion de un determinado modelo de
construcciéon. Sin embargo, decisiones tales como a que hora se debe realizar el curado
de un concreto, aunque parezca menos importante, afectan la productividad del
proyecto tanto en tiempo como costo.

Dada la importancia del supervisor, la pregunta que surge es 3Cudles son las
caracteristicas o habilidades para un supervisor de construcciéon eficaze A continuacion
se enumeran una serie de las caracteristicas mds representativas para un supervisor de
obra.

1. Debe ser técnicamente competente; saber como se construye. Ya sea que se
realice un trabajo general o especializado, el supervisor debe de conocer los pros y
contras del proceso de construccion. En relacidn a esto, no existe ningun sustito
para la experiencia.

El supervisor muchas veces obtiene el respeto que se merece en relacion a sus
conocimientos técnicos. La construccion es un proceso complejo que requiere
habilidades y conocimientos técnicos. Debido a las mdltiples restricciones o
factores tales como el clima, las legislaciones gubernamentales, y las reglas
laborales, uno podria asumir que el supervisor de construccion deberd ser incluso
mas listo que los supervisores empleados por otro tipo de industrias.

2. Cuestionar y criticar el trabajo asi como también monitorearlo. Estudios demuestran
que aproximadamente el cincuenta por ciento de un dia tipico de construccidn se
considera “no productivo”. Existe una gran lista de razones para este tiempo
improductivo. Podemos citar una planeacion y programacion insuficiente,
descomposturas de maquinaria, falta de comunicacién, la indecisiéon, un manejo
de material inUfil.

Es muy importante que el supervisor del proceso de construccidon realice un
monitoreo cercano a todos los frabajadores asi como de las piezas de material vy
equipo que tiene disponible en sitio.

En una industria con un cincuenta por ciento de oportunidad para incrementar la
productividad, es importante que el supervisor de construccion eficaz cuestione y
critique el proceso de frabajo de la misma forma que lo monitorea, Debe estar
dispuesto a siempre estar buscando formas para mejorar la productividad.
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3.

El cuestionamiento continuo de las formas y los métodos pueden llevar a la
implantacion de un método de frabajo mejorado. Los cdlculos de productividad y
precios unitarios en un cuadermnillo de notas pueden ayudar al supervisor para
determinar un método mds productivo.

Enfocarse en el costo y el riesgo asi como también en la produccidn. El supervisor
frecuentemente solo se enfoca en la produccidon cuando desempena este rol de
supervision. Generalmente se enfoca en producir tanto como le sea posible en un
periodo de tiempo determinado.

Este punto muestra que enfocdndose Unicamente en la produccidn, el superviso
puede indebidamente asignar su tiempo de supervision y direccion.

El supervisor debe saber y siempre pensar en el costo cuando dirija alguna tarea
especifica. Es esencial que el supervisor considere el riesgo que existe y surge con
cada decision que toma durante el proceso de construccion.

Monitorear la productividad y el uso del equipo y maquinaria. El equipo, la
magquinaria y la mano de obra pueden observarse como recursos de un supervisor
para trabajar y ser productivo.

Si uno se pone a analizar el proyecto, descubrird que el equipo se encuentra en un
estado improductivo mucho mds grande que el de los obreros. A veces la
maquinaria puede permanecer inactiva durante varios dias o incluso semanas.

Una de las razones por las cuales el supervisor no es tan critico en relacion a la
maquinaria inactiva es porque muchas veces no se visuadliza este concepto como
un centfro de costos. Se sugiere que el supervisor haga una comparativa entre el
tiempo de funcionamiento y el tiempo que permanece la maquinaria detenida
para que este consciente del tiempo improductivo. Es muy importante que el
supervisor optimice la produccién asi como la mano de obra.

Estar atento para la elaboracidon de reportes precisos y oportunos. Mantener
reportes de sitio, precisos y oportunos tiene tres grandes propdsitos.

Monitorear y controlar los costos de mano de obra y maquinaria para un proyecto
que se encuentra en proceso.

Tener informacién para preparar programas y estimaciones para proyectos futuros.
Tener la documentacién necesaria para respaldar y demostrar los hechos vy
eventos en caso de algun reclamo o conflicto.

El primer propdsito debe ser un incentivo suficiente para poner gran atencion. El
creciente uso de computadoras en la industria le ha permitido al confratista estimar
y monitorear el costo y fiempo de ejecucidbn de una mejor manera. La
computadora y cualquier software relacionado son Unicamente Utiles cuando se
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reune la informacién en campo. La disponibilidad y el uso de la computadora esta
haciendo que los reportes se conviertan en una herramienta importante.

Desafortunadamente, muchas veces el contratista y el supervisor solo le dan la
importancia debida al reporte cuando se ven involucrados en conflictos o
demandas. Un buen reporte de actividades es generalmente la diferencia entre
ganar o perder alguna discusion.

Se podria pensar en dar algin reconocimiento o premio a aquel supervisor que
mantenga el mejor juego de reportes de campo. Si esto se logra, el constructor se
esmerara en tener los mejores.

Tratar a todos los individuos con respeto y como sus iguales. El supervisor eficaz
debe de mostrar liderazgo y exhibir autoridad con clase, es decir, debe tratar a sus
subordinados con respeto y dignidad, Los costos de mano de obra representan
casi el cuarenta por ciento del costo total del proyecto. Debido a esta gran
dependencia en la mano de obra, el supervisor debe estar atento a las
necesidades de sus subordinados incluyendo también a los obreros.

Cada individuo para poder ser productivo en su sitio de trabajo necesita:
Orgullo en su trabajo

Un sistema efectivo de comunicacion

Incentivos

La diferencia entre un supervisor y sus trabajadores es la forma de acercarse a
estas tres necesidades laborales. Mientras el supervisor puede medir su éxito en
cuanto logre reducir el presupuesto asignado, el trabajador puede medir su éxito
en su habilidad para lograr estar dentro del presupuesto. De modo similar, mientras
el supervisor de obra muestra orgullo cuando destaca en la reunién anual de la
empresa, el tfrabajador obtiene su orgullo cuando se le reconoce publicamente
por haber tomado decisiones inteligentes.

El supervisor de obra eficaz reconoce a sus subordinados como iguales.
Continuamente busca diferentes formas para establecer un ambiente de trabajo
que otorgue las tres necesidades arriba mencionadas.

Estar dispuesto a intentar nuevas ideas. La experiencia es frecuentemente una
caracteristica importante del proceso de construccion. Sin embargo, si dicha
experiencia implica estar renuente al cambio, se convierte en un afributo no
favorable.

El supervisor debe recordar que cualquier proceso tipico de construccidn siempre
tiene un potencial de mejora del cincuenta por ciento. En una industria que tiene
tanto potencial, la voluntad por intentar nuevas ideas para incluir nuevos modelos
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de frabajo puede ser la diferencia entre incrementar la productividad o
mantenerse igual.

Talvez uno de los atributos de las personas jbvenes que se enrolan en la industria de
la construccidn mediante los programas universitarios es que adn no se han
acostumbrado a las deficientes técnicas del pasado. En una industria
caracterizada por su baja productividad y todo este potencial por mejorar, se
necesitan individuos que estén dispuestos a intentar nuevas ideas, y no a
Unicamente aceptar las técnicas existentes.

Estar dispuesto a trabajar como un miembro del equipo. El proceso de construcciéon
€es un proceso gque se caracteriza por depender de muchas personas o empresas.
La habilidad de un supervisor para alcanzar sus metas depende de su actitud de
“dar y recibir” con el contratistas y viceversa, asi como de la relacion que
mantenga con sus subordinados incluyendo a los obreros.

En lugar de crear una atmodsfera adversa, cada individuo en el proceso de
construccion debe respetar y cooperar con las necesidades de cualquier otra
entidad del proyecto. Cada una de las personas involucradas en el proyecto debe
tener la voluntad de dar y recibir un poco trabajando como miembros de un
equipo con objetivos comunes. El objetivo principal debe ser la construccion de un
proyecto de alta calidad que sea hecho en tiempo y presupuesto.

Poner el mismo énfasis en la planeacién como en los “bomberazos”. La mayoria de
los estudios revelan que casi el 24% del tiempo de una jornada laboral de ocho
horas se pierde debido a la falta de planeacidon y programacion. El supervisor pasa
la mayor parte del tiempo solucionando “bomberazos” que son el resultado de
una mala planeacion.

Esto implica que es necesario tener procedimientos encaminados para preparar
una planeacion general del proyecto tal como el método del diagrama de la ruta
critica o simplemente elaborando una planeacién del trabajo del dia siguiente.
Preparar las herramientas, maquinaria y mano de obra que se necesitara durante
la préxima jornada puede resultar en una reduccién del tiempo perdido.

Es probable construir un proyecto sin planeacién, sin embargo resulta imposible
hacerlo utilizando la menor cantidad de tiempo y costo sin la planeaciéon
adecuada.

. Poner la misma prioridad tanto en calidad como en seguridad. Por ultimo, pero no

por ello sin importancia, ofra relacidén para convertirse en un supervisor de obra
eficaz radica en la obtencién de un trabajo de alta calidad y poniendo atencién a
la seguridad laboral. La productividad, la seguridad y la calidad son objetivos
compatibles.
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Teniendo un ambiente de trabajo donde se enfoquen la calidad y la seguridad, se
logra tener orgullo en el trabajo asi como un espiritu ganador. Este tipo de espiritu y
ética laboral son las que debe promover el supervisor de construccion para lograr
convertirse en supervisor eficaz.

UN NUEVO ENFOQUE DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION

Se requiere un nuevo enfoque que sea compatible con los conceptos del Total Quality
Management. Hemos enconfrado que este enfoque proactivo se conoce con el nombre
de MORE (Medicién, Oportunidad, Riesgo, Evaluaciéon). A contfinuacion se enlistan los
cuatfro componentes esenciales para este enfoque. Las herramientas necesarias para la
implantacién de este enfoque son una carpeta, un reloj y una calculadora

Medicioén de la Productividad

Oportunidad para Mejorar
MORE . . .
Enfasis en el Riesgo

Evaluar el Costo

Fig.23 Conceptos del Enfoque MORE

El enfoque MORE propone un cambio en el papel del supervisor de construccién de tener
una simple funcién de control a convertirse en una funcién de evaluacién y andlisis. En
una industria agobiada debido a la baja productividad, se requiere cambiar la atencidén
del monitoreo y enfocarla en evaluar y analizar el proceso de trabajo con la firme
infencién de buscar mejores formas para hacer las cosas.

Trabajo Desarrollado (unidades contables)
Horas Hombre de Esfuerzo

Pr oductividad =

Se podria discutir que una mejor definicion de productividad deberia incluir en el
denominador también las horas de equipo y herramienta asi como las horas de mano de
obra.

A pesar de que uno considere a la productividad como el frabajo realizado por cada
hora de mano de obra o el trabajo desempenado por cada hora de mano de obra y
magquinaria, el hecho de que la productividad de la construccion se ha quedado atrds en
comparacion con la produccidon de otro tipo de industrias permanece como un hecho
real.
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Esto es debido a que la industria de la construccidn se ha preocupado por el monitoreo y
la vigilancia de la produccion existente en lugar de buscar mejores formas para realizar el
trabajo. Las ineficiencias se han convertido en medidas estdndar.

Cuando se utiliza un reporte de costo-beneficio, el contratista checa las horas de mano
de obra en comparacion de las horas hombre presupuestadas en relacién al trabajo
desempenado. Es hasta que termina el proyecto que se hace un resumen de resultados y
con esta nueva informacién se toman las bases para los proximos proyectos. Logrando
que se genere un ‘“ciclo contable” enfocado en cumplir con la relacion productividad-
mano de obra donde los desempenos pasados siguen siendo el indicativo para los
proyectos futuros.

Este enfoque contable para mejorar la productividad puede servir cuando Ia industria se
encuentre en un nivel alto o muy cercano al mejor desempeno. Sin embargo, hemos visto
gque en la construccién esto nunca sucede.

Para incrementar la productividad de la construccion, el personal en el sitio de trabajo
incluyendo al superintendente, debe tener un enfoque proactivo hacia la productividad.

Midiendo la productividad

Evaluando la productividad buscando oportunidades para mejorar
Enfocandose en el riesgo como también en la productividad.
Evaluando el costo de las tareas laborales.

El énfasis de este enfoque es poner al supervisor en un papel donde pueda evaluar y
medir la productividad, no basta con verla y monitorearla.

Medicion ORE

En la construccion siempre existen algunos datos que el constructor normalmente no
puede responder. La razén por la cual no puede contestar es porque el supervisor de
construccién no pone atencién para medir las cosas. En lugar de eso se fija Unicamente
en las ineficiencias. Posteriormente estas ineficiencias se convierten en estndares.

En el enfoque MORE, se le pide al supervisor de construcciéon que mida las cosas que ha
dado por sentadas. Una vez a la semana el supervisor de sitio deberd de estar al
pendiente de medir algun detalle, ya sea la distancia que se mueve el material, el tiempo
que los trabajadores estdn a la espera de material, el numero de veces que se hace un
mismo trabajo, el numero de incidencias por robo, o cualquier ofra situacién que afecte
la productividad. Esta medicién puede hacerse tomando el tiempo con un reloj de mano
o simplemente fomando muestras visuales aleatorias sobre el estado laboral de la mano
de obra o de la maquinaria.

La clave es forzar al supervisor para que se convierta en una persona proactiva. No es
necesdario contratar mds personal ni mucho menos pagar horas extra. Como parte de las
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tareas normales de supervision, se requiere que se mida la productividad. En vez de
Unicamente sentarse a observar, deben tener la obligacion de medir y mantener un
registro de dichos resultados. Para forzar estas mediciones, se requiere que los supervisores
envien un reporte escrito a la oficina central cada dos semanas. Dependiendo de cual
sea el pardmetro que estén midiendo, ellos pueden tomar medidas diarias o simplemente
una vez cada dos semanas durante el mismo periodo de tiempo.

En el enfoque MORE se tiene la premisa de que la medicion es fundamental para mejorar.
El componente de la medicién nos dird cuales son las cuestiones que muestran
ineficiencias o que tienen potencial de mejorar.

M Oportunidad RE

El segundo componente del enfoque MORE se basa en evaluar las oportunidades de
trabajo donde es posible mejorar. Cada dos semanas, se requiere que el supervisor
explique y proponga alternativas para ejecutar algun tipo de trabajo que este o vaya a
estar en proceso durante su supervision.

Casi siempre, existe mds de una forma de realizar un trabajo. Diferentes tamanos de
cuadrillas, el uso de maqguinaria o herramientas distintas, el uso de nuevos materiales que
puedan sustituir a los que se emplean comUnmente, o incluso proponer tiempos
alternativos para desempenar alguna tarea pueden ser ejemplos de diferentes caminos
que puede escoger un supervisor para lograr tener una tarea realizada. Cada uno de los
medios alternativos para lograr la ejecucién del trabajo genera un costo y tiempo de
ejecucion diferente. Adicionalmente, dependiendo de la forma en como se realice una
tareq, las tareas subsecuentes se pueden ver afectadas de manera positiva o negativa.

El proceso para evaluar el proceso laboral, cuando se buscan oportunidades para
mejorar, es un proceso de tres pasos:

Familiarizarse con el método existente.

2. Conceptualizar un método alternativo. Hacer un bosquejo del método propuesto
en un pedazo de papel para describir de un modo mas claro el método.

3. Calcular los costos totales, los costos unitarios, el tiempo de ejecucion para

comparar los resultados de los métodos alternativos.

—_

La peticion para realizar un tipo de andilisis de acuerdo a las bases del método hard que
el supervisor tome consciencia para buscar mejores formas para desempenar alguna
tarea. Su habilidad para determinar una mejor solucion no es segura. Sin embargo, el
simple hecho de que el supervisor se tome su tiempo para considerar alternativas resultara
eventualmente en encontrar alguna oportunidad para mejorar.
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MO Riesgo E

El proceso de construccidon esta sujeto a una incertidumbre constante y riesgo. La
productividad, el costo, y la duracién de un proceso de trabajo es dependiente del clima
impredecible, la diferencia en cuanto a las habilidades y aptitudes, descomposturas de la
maquinaria, y cambios en el alcance de los trabajo. Podemos ver al riesgo como la
posible variacion de los resultados esperados. El supervisor de construccion debe poner
atencion al riesgo productivo como también a la produccién y al costo de la misma
cuando dirija la construccion.

En el enfoque MORE, el supervisor tiene que observar el riesgo de productividad asi como
a la producciéon en si misma. La informacion de proyectos pasados marca la variacion de
la productividad asi como la productividad promedio. Como una herramienta para el
supervisor de construccién, a las tareas que son parte del proyecto se les asigna una
prioridad y se categorizan de acuerdo al riesgo productivo. La intencién de este paso es
lograr la atencion del supervisor para que verifique aquellas actividades que son
fundamentales de acuerdo a la planeaciéon. Como parte de sus actividades diarias de
planeacidn, el supervisor necesita utilizar una hoja de trabajo para marcar el riesgo de las
tareas que se desempenan diariamente.

MOR Evaluacion

Si observamos el costo del proceso de construccidon podemos ver todo el proceso como
un conjunto de diferentes trabajadores con habilidades y entfrenamientos diferentes. Para
tener una mejor percepcion de todas las cosas que se hacen, se propone gque toda
actividad dentro del proceso de construccion sea vista como un manejo de dinero. El
objetivo es ver todos los recursos, tanto mano de obra, materiales y maquinaria en
términos monetarios. La necesidad de que un supervisor conozca el costo monetario de
las cosas y recursos tales como la mano de obra es critica y fundamental para poder
determinar la habilidad de manejarlo adecuadamente.

Frecuentemente existe un hueco cuando se pasan los costos de la oficina central a los
supervisores de sitio. Probablemente el supervisor no haya revisado la estimacion para
determinar lo que cuestan los insumos y el cargo por mano de obra. De acuerdo al
método MORE, la atencidn del supervisor se basa en enfocarse en dichos costos. Esto
puede lograrse de diferentes formas. Primero, el costo estimado del trabajo se comparte
con todos los supervisores. Posteriormente, cada supervisor tendrd que recibir un catalogo
de conceptos que contenga la informacion necesaria para la correcta estimacion. El
supervisor tendrd la obligacion de buscar los costos de aquellos conceptos que se estén
realizando en el sitio de trabagjo.

Adicionalmente, el costo de los materiales y actividades mds caros deberdn colocarse en
una parte visible dentro del sitio de trabajo con la intencién de que el personal dentro del
sitio de trabajo este atento a la evaluaciéon del costo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2Qué puede hacer la industria de la construccion para revertir el problema de la
productividad?

Para responder a esta pregunta debemos decidir si estamos enfocando la pregunta a la
industria de la construccion para una empresa constructora grande o individual. Una
empresa constructora individual no podrd alterar sus reglas de trabajo por si sola, aun si
juzga algunas reglas perjudiciales para su productividad y su éxito financiero. Se necesita
un grupo de empresas constructoras, tal vez unidas como una asociacion para ganar una
ventaja negociando con el frabajador.

Ahora podemos establecer algunos caminos que la industria de la construccién pudiera
tener en desventagja.

1. La industria de la construccion puede dirigir la temporabilidad y los problemas
relacionados al clima procediendo con la construccidn en fechas especificas que
pudieran permitir que el proyecto terminara durante los meses de invierno. Los
métodos y la tecnologia para encerrar estos proyectos se pueden desarrollar.

2. La industriac puede hacer un mejor uso de su fuerza laboral mediante la
prefabricacién y la industrializacién para construir més componentes para edificios
y sistemas fuera de sitio, para controlar la manufactura en planta.

3. La industria puede estudiar, analizar y posiblemente cambiar las reglas laborales
que perjudican la productividad y el beneficio marginal del trabajador.

4. La industria puede destinar fondos que sirvan como fuente para la Investigacion y
Desarrollo para apoyar los avances tecnolégicos que den como resultado mejores
meétodos y materiales de construccion.

5. La industria puede tomar medidas para disminuir las costosas y perjudiciales
regulaciones gubernamentales que afectan negativamente la productividad
industrial y que solamente proveen poco o ningun beneficio al trabajo y las
empresas constructoras.

6. La industria puede buscar un fondo y un proceso organizacional que permita
encontrar mejores técnicas y entrenamientos gerenciales de los trabajadores,
supervisores y personal.

La lista de arriba contiene solamente unas pocas de los muchos caminos que la industria,
incluyendo los duenos de proyecto, disenadores, confratistas, y trabajadores, deben
tomar para incrementar la productividad para beneficio de todos los implicados. El logro
de cualquiera de estos caminos requiere, sin embargo, un esfuerzo conjunto.
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5Qué puede hacer la empresa constructora individual para incrementar su productividad
y por lo tanto aumentar sus ganancias?

Hay posiblemente tantas acciones especificas como empresas constructoras. Algunas de
los caminos mds viables para la empresa individual son las siguientes:

1. La empresa constructora puede experimentar con procedimientos para motivar a
su fuerza laboral en el sitio de trabajo. El propdsito seria desarrollar “una
congruencia de metas” entre la fuerza de trabajo y la empresa.

2. La empresa deberd alcanzar los nuevos métodos de construccion disponibles asi
como los materiales con el objetivo de mejorar la productividad.

3. La empresa deberd implantar técnicas administrativas, incluyendo técnicas para
analizar los métodos, la productividad y las técnicas de planeacion.

4, La empresa deberd alcanzar e implantar procedimientos de control de
contabilidad enfocados para medir la productividad y detectar problemas para
que la empresa pueda rapidamente mejorar sus indices de productividad.

5. La empresa puede desarrollar un departamento inferno u ofra estructura con el
Unico objeto para mejorar la productividad.

5Como ayuda el Total Quality Management?

Se trate de la construccién de viviendas, edificios, caminos, represas, muelles o cualquier
otro tipo de obra, la industria de la construccidon convive en gran medida con elevados
niveles de desperdicios, ademds de tratarse siempre de la produccién o reparacion de
construcciones por valores significativos. Es por otra parte una actividad signada por la
exigencias en materia de calidad y productividad, con elevados riesgos en materia de
accidentes de trabajo, y sometida a los vaivenes de la economia vy las finanzas.

Es sin lugar a dudas un sector optimo para la aplicacion del enfoque del TQM, cuyo
objetivo fundamental esta enfocado en la mejora continua en todos los aspectos,
satisfaccion de empleados, obreros y clientes, reduccidén de costos, niveles de calidad y
productividad, tiempos de entrega, reduccién en los indices de accidentes, y reducciéon
del plazo de diseno y planificacion de obras.

El TOQM pone fundamentalmente el acento en dos aspectos claves, la calidad,
entendiendo por tal el cumplimiento satisfactorio de los requerimientos de los clientes y
consumidores, y la calidad de vida de trabajo por parte del personal de la empresa, sena
éstos directivos o empleados.
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El logro de la calidad, no sélo permite satisfacer plenamente los requerimientos del
cliente, sino que posibilita el incremento de la productividad y la correspondiente
reduccién de costos, permitiendo asi la permanencia de la empresa en el mercado, y
asegurando de tal modo los empleos y los beneficios para sus accionistas o propietarios.

Por tal razén el TQM fija como meta de su estrategia competitiva el logro de CQD
producir bienes y servicios a los menores costos, con la mejor calidad y el menor tiempo
de respuesta.

Para lograr ello implica poner en marcha algunos otros sistemas de mejora de procesos
y/0 sistemas como pueden ser:

o ElJustinTime (Produccién Justo a Tiempo)
o EITPM (Mantenimiento Productivo Total)

o ElKaizen

o EISix Sigma

o Y, los actividades de grupos pequenos, tales como los Circulos
de Control de Calidad.

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
134



*TEs

e

BIBLIOGRAFIA

e James J. Adrian & Douglas J. Adrian, “Total Productivity and Quality Management

for Construction”, Stipes Publishing, lllinois, USA, 1995

e Luis R. Gomez-Megjia, David B. Balkin & Robert L. Cardy, “Management: People,
Performance, Change”, McGraw-Hill, New York, USA, 2005

e Gareth R. Jones & Jennifer M. George,”_Contemporary Management”, McGraw-
Hill, New York, USA, 2003

e George A. Steiner, “Planeacioén Estratégica: Lo que Todo Director Debe Saber”,

Cecsa, Distrito Federal, México, 2001

e Enrique Horcasitas Manjarréz, “La Competitividad de la Industria de la

Construccidn’”, Fundacion ICA, Distrito Federal, México, 2001

e Juan Visoso, César Artega & Mariana De Gante, “El Estado de la Industria de la

Construccidn en México'”, Fundacion ICA, Distrito Federal, México, 2005

e “Prospectiva Tecnolégica Industrial de México 2002-2015, Sector 6 Ingenieria, Area
6.4 Ingenieria Civil e Infraestructura”, CONACYT-ADIAT, Distrito Federal, México

REFERENCIAS WEB

e Cdmara Mexicana de Industria de la Construccidon www.cmci.org

e Secretaria de Economia www.economia.gob.mx

e Instituto Nacional de Geografia e Informdatica Estadistica www.inegi.gob.mx

e Six Sigma www.isixsigma.com

e Revista Obras www.obrasweb.com

e Revista Expansion www.expansion.com.mx

FACULTAD DE INGENIERIA - UNAM
135



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Situación Actual de la Industria de la Construcción
	Planeación de las Empresas
	Productividad en la Construcción
	Total Quality Managment
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía

