APLICACIONES DE LA ORGANIZACION CIENTIFICA
EN LA CONSTRUCCION

Por FRANCISCO BARCELO,

Ingenicro de Caminos,

Presenta el autor un interesante ejemplo de la aplicacidn de la organizacidn cientifica del
trabajo, que tan éptimos resultados dié en la industria, a la construccion, v pone claraniente
_ de manifiesto las wventajas obtenidas,

I. La productividad en la construccion.

Tl progreso técnico y la organizacién cientifica
del trabajo (1) han sido la base del formidable au-
mento de la productividad acaecido en los tltimos
cien afios. Se define este término, hoy tan usual, como
el cociente de la cantidad de productos fabricados por
el ntimero de horas de trabajo empleadas.

Descuella, como ejemplo de altos incrementos de
la productividad en este periodo, la operacién de sie-
ga de un &rea de trigo:

IEn 1800 se tardaba una hora con una hoz.

En 1925 se tardaba cuarenta segundos con una
segadora-agavilladora mecénica,

Hasta 1800, para obtener un quintal de trigo tri-
llado se necesitaban tres horas; hoy bastan diez mi-
nutos. Por ello, el quintal de trigo que e¢n 1800 equi-
valia a 20 veces el jornal del pedn, ha podido bajar,
en los Estados Unidos, al mismo orden de magnitud
que dicho salario; o dicho en otras palabras, el po-
der de compra del jornal del pedn, expresado en
trigo, ha pasado de 1 a 20.

Como término medio, podemos decit que el obrero
americano produce cinco veces mas mercancias en
1944 que en 1870, y con ello ha aumentado en una
proporcion semejante el nivel medio de vida y el po-
der adquisitivo de las masas. '

Ante esta optimista perspectiva, hemos de reco-
nocer imparcialmente que el aumento de productivi-
dad conseguido en la Construccion ha sido mucho
menor que en la mayor parte de las otras incdustrias.
Si realizdsemos una clasificacidon de las industrias
en orden a los progresos en productividad realizados,
veriamos a la Construccién clasificada en los 1iltimos
lugares; aunque en ciertos aspectos, como la perfo-
racién de tuneles o el movimiento de tierras, el pro-
greso ha sido magnifico y, en general, parece ini-
ciarse una saludable. evolucion en muchos aspectos.

El ejemplo mas palpable de escasc progreso en

(1) La denominacién “organizacién cientifica” es la que
se ha impuesto en el mundo, desde Taylor, aunque parece
més adecuada la denominacién “organizacién racional” o
“racionalizacién del trabajo”.
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nuestra industria es el de la edificacién; la construc-
cién de una casa cuesta hoy dia casi las mismas horas
de trabajo que hace cien afios. Un albafiil coloca ac-
tualmente unos 500 ladrillos-dia, rendimiento que ya
se lograba hace un siglo. En la industria del automé-
vil se ha conseguido, desde su creacién, un 92 por 100
de ahorro en mano de obra; en ¢ambio, el pintor em-
plea hoy el mismo tiempo que hace cien afios en pin-
tar una pared.

Las principales causas de este mediocre progre-
$O son: |

1.° Variedad. Las Empresas de construccién, en
contraposicién con la mayor parte de las indus-
trias, ejecutan obras variables en género e importan-
cia, en lugares diferentes y en espacios relativamente
cortos de tiempo. Esto constituye evidentemente una
dificultad, pero no una imposibilidad de aplicar los
principios de la organizacién cientifica,

2.° Tiscasa mecanizacion. Una estadistica france-
sa referente a la potencia instalada en diferentes in-
dustrias por cada 100 obreros, servird como compro-
bacién de este aserto.

Metalurgia ... ... 650 CV.

Minas ...oovcvniieii 500 »
Industria quimica ................. 300 »
Canteras y obras publicas ...... 150 »
Edificacion ......o.ooviiiiiiiins 30 »

Este hecho es todavia mas acusado en Espafia,
puesto que la mecanizacion es menos elevada que en
Francia. Si llamamos 100 a la relacion del valor de
la maquinaria instalada en una obra espafiola con
respecto al coste de la obra ejecutada, en Francia
este indice seria, aproximadamente, 250, y en KEs-
tados Unidos, 1 700 (1).

3.° Inestabilidad de la mano de obra. ILa figu-
ra 1." se ha obtenido (2) con datos referentes a cua-
renta meses de trabajo en el salto Moncabril, y da

(1) Datos deducidos de un informe de la Comisién fran-
cesa de productividad en EE, UU,

(2) Del articulo “Incentivos del trabajo en la construc-
;:.ién”, por Emilio Cuevas, aparecido en Ractonalizacidn, ju-
io 1952,
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una clara 1dea de la reducida permanenma del per-
sonal.

4.° Falta de formacién profesional adecuada de
la mano de obra’y, en especial, de los mandos subal-
ternos.

50 Falta de adaptacién a los métodos modernos
de organizacidén del trabajo. Es maés dificil introdu-
cir estos métodos en las industrias cldsicas que en
las de reciente creacién: ejemplo de ello lo ofrece
la industria del automdvil,

establecidos para, en caso necesano tomar las opor-
tunas medidas.

Andlisis. — Ll estudio de las condiciones y siste-
mas de ejecucién, durante el curso de una obra, nos
permitird mejorar los procedimientos empleados y
conseguir importantes economias. A su vez, ello nos
procura un mejor conocimiento de los tiempos de
ejecucion, que se reflejard en una mayor exactitud
en nuestras futuras previsiones.
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El empleo de nuevos materiales, la normalizacién
de elementos y conjuntos, la prefabricacién e indus-

trializacién, la utilizacién intensiva ' de macuinaria

adecuada, la seleccién y formacién profesional y la
introduccion de los métodos. de la organizacién cien-
tifica del trabajo son, en sintesis, los medios aplica-
bles para incrementar la productividad en la Cons-
truccion.

Pero en el presente articulo nos vamos a limitar
a tratar de las aplicaciones de 1a organizacién cienti-
fica a la Construccidn, con ejemplos concretos extrai-
dos de la realidad.

II. La organizacion cientifica del trabajo.

La organizacién de una obra requiere tres fases:
~— la preparacién del trabajo o planificacion;

— el control o inspeccién;

— el analisis.

Preparacion del trabajo.— Previamente a la eje-
cucidn, debe prepararse un programa lo mas detallado
posible de la obra a ejecutar, previsién de mano de
obra, materiales, maquinas, dinero, etc. Esta previ-
sion debe basarse en un proyecto completo, cosa que
no siempre sucede, pues, en muchos cagos, hay que
comenzar las obras con anteproyectos muy Someros.

Los datos para efectuar esta prevision los sumi-
nistra la experiencia de la Empresa conseguida a
través de andlisis sistematicos. de las diferentes ope-
raciones que se ejecutan en una obra

El control o inspeccion. — Permite conocer en
cada momento si se cumplen las previsiones y planes
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El andlisis de una operacién implica, ante todo,
el conocimiento de los tiempos de ejecucidén, base
primordial de un sistema de organizacién. El proce-
dimiento mas preciso de medir el tiempo de ejecucién
es mediante cronometrajes sistemdticos, Ello ofrece
un grado mayor de precision que el simple método
de controlar el tiempo glohal de duracién de un tra-
bajo, anotando simplemente el principio y el fin, sin
entrar en detalles, con lo cual no pueden apreciarse
los defectos del sistema de ejecucién.

En muchos dominios de la industria, en los cua-
les el cronometraje ha dado ya todos sus frutos, se
ha recurrido al estudio de los micromovimientos
(empleo del cine e incluso de la célula fotoeléctrica),
que representa una aproximacion de segundo orden
en la serie que conduce a las altas productividades.

Otro procedimiento que hoy dia comienza a usar-
se, trata de descomponer cualquiertarea en movimien-
tos elementales, cuya duracién ha sjdo obtenida pre-
viamente y de una vez para todas, 'y proceder. des-
pués, en cada caso particular, para la medxcxon de
una operacmn compleja por integracidn de todas las
operacionies elementales que la componen, sin necesi-
dad de cronometraje previo. Claro estd que falta
demostrar que el repertorio de operaciones elemen-
tales es finito y que el orden no influye sobre la velo-
cidad. Se obtendrian asi los elementos simples del
mundo del trabajo, como hace tiempo se demostrd
la existencia de 100 cuerpos simples en el mundo de
la Quimica. Loos americanos, autores del sistema, lo
denominan Methods-Time-M easurement (M.T. M.).

En el campo de la Construccién, los cronometra-
jes y estudios de tiempos apenas se han empleado,
a pesar de las ventajas que ha proporcionado su in-
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troduccion -en la industria, lo cual debia haber- inci-
tado a los constructores a recurrir a este método,

Estudio de tiempos.

T.a medicién del tiempo se realiza, preferente-
mente, con crondmetros de graduacion decimal, en
los que cada division corresponde a una diezmilésima
de hora; ello reporta ventajas en el método opera-
torio.

Pero la cantidad de actividad deS'urollad'l por un
obrero depende no sodlo del tiempo empleado, sino
también de la velocidad con que se ha ejercido esta
actividad. I.a apreciacion de esta velocidad implica
el establecimiento de un patron de comparacion, de
una actividad de referencia. Iista velocidad, que lla-
maremos normal, tiene, en el sistema (GGombert (1),
el valor 100, siendo el valor 6ptimo posible 140,

La cantidad de actividad o el valor del trabajo
elemental desarrollado es:

174
C=—(+K)1;
V'
en donde:

7 es la velocidaid desarrollada,
17 m, la normal igual a 100,
K, un coeficiente de reposo que depende de la clase
del trabajo,
, el tiempo, cronometrado, que dura dicho trabajo
elemental,

—~

I.a suma de valores de cada elemento constituye
la cantidad total de trabajo considerado

El coeficiente K varia, normalmente, de 0,07 a
0,24, segun normas establecidas de antemano.

La ve]oc1dad, 7, se mide por apreciacién de cro-
nometradores experimentados. A pesar de esta au-
sencia de rigor cientifico, el cronometraje da resul-
tados muy satisfactorios. En algunos paises, para
habituar a los cronometradores a apreciar velocida-
des, se hacen peliculas de diversas operaciones reali-
zadas a distintas velocidades.

En la determinacidon de la actividad de las opera-
ciones elenientales de muy corta duracidon (gestos
elementales o micromovimientos). puede obtenerse
directamente C, sin necesidad de apreciarla velocidad,
solo en funcidén del tiempo cronometrado, utilizando
unas curvas previamente determinadas en el sistema
Gombert, basadas en’ el supuesto de que cada gesto
elemental se hace siempre a la misma velocidad.

Este método, lo mismo que el ya citado M.T.M.,
no tienen hoy todavia aplicaciéon en el campo de la
Construccién; ademds, en el ahorro de tiempo y

(I) Sistema _creado por el Ingeniéro helga G. Gombert,
que es el que hemos adoptado en nuestras aplicaciones,

180

esfuerzo tiene mucha mds importincia el"modo ope-
ratorio y la coordinacién de operaciones que los
gestos elementales en si, y hasta ng haber agotado
los resultados del cronometraje de operaciones, no
es logico iniciar el estudio de los micromovimientos.

Modo operatorio. — El cronometrador escribe su-
cesivamente, sobre la hoja de anotacién de tiempos,
los empleados en las diversas operaciones elementales
que componen el ciclo y la velocidad a que son ejecu-
tados durante una jornada completa, aproximada-
mente. Después se saca la media de tiempos y velo-
cidades de cada operaciéon del ciclo (mds garantias
ofrece calcular la media, después de eliminar los
tiempos anormales). Se multiplican estos tiempos
medios por la velocidad y por el coeficiente de reposo,
y asi obtenemos tiempos ponderados y reducidos al
ritmo normal de trabajo, o, en otras palabras, obte-
nemos la cantidad de actividad en una unidad que,
en el sistema empleado por nosotros, denominamos
Gombert-hora (G.-h.).

Resulta de ello que un valor en Gombert-hora
representa el tiempo durante el cual un obrero nor-
mal ejecuta la tarea correspondiente trabzjando a una
marcha normal, sin prisa, y tomando el porcentaje
de reposo admitido para ese trahajo:

Con los valores de las diversas operaciones ele-

mentales se dibuja un grafico de los tiempos que
componen las diversas operaciones., lintonces se estu-
dia el procedimiento para acortar la operacion mas
larga, o sea la que determina la duracion del ciclo.
Se analizan los tiempos de espera y la sucesion de
operaciones para conseguir una mejora del rendi-
miento. :
. En sintesis, la labor de reorganizacién y econo-
mia de tiempos y movimientos es, primero, unra ope-
racién de medicion de tiempos, y después, conseguir
la coordinacidn racional de las diversas fases u ope-
raciones. '

Factores externos.— No debe olvidarse que la
organizacion debe crear, ante todo, un estado de espi-
ritu en todo el personal; tratar de convencer y no
de imponer los nuevos métodos. ‘

Por ello, antes de iniciar un estudio de tiempos,
es muy conveniente oir la opinién de los encargados
y capataces del tajo, y conseguir su colaboracién en
la aplicacién del sistema. También hay que lograr la
adhesion del obrero; para ello, el inico sistema eficaz
es la demostracioén practica y efectiva de las ventajas
econdmicas que le reportara, para lo cual, una parte
del ahorro conseguido debe revertir al obrero, en
forma de primas, por aumento de produccién. Preci-
samente, como conocemos con exactitud, gracias al
cronometraje, los tiempos ‘de ejecucion; pueden esta-
blecerse racionalmente unas primas adecuadas. ‘Se
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han ideado muchas férmulas para caleular primas

(Towne, Rowan, Halsey, etc.); vero la mayor parte
de ellas adolecen de excesiva complicacion y tenden-
cia'a la elucubracidn matemadtica, cuando, en realidad,
la condicidn principal que deben cumplir es ser sen-
cillas e inteligibles para el obrero. ’

1V. Apiicaéién a un caso practico.

Para llegar a una comprensidon perfecta del mé-
todo, nada mejor que una descripcién de una aplica-
cion concreta y real.

De entre las numerosas que hemos realizado,
optamos por describir la organizacion del hormigo-
nado de la galeria forzada del Salto Moncabril.

3% VENTANA 7107

29 VENTANA P74

@) Descripcion de la obra. — Esta galeria (fig. 2.%)
conduce el agua desde Ta chimenea de equilibrio hasta
la Central, salvando un desnivel de 551 m., con una
longitud de 1 560 y una pendiente del 42 %. En la
galeria excavada en la roca se introduce una tuberia
metdlica, y el espacio comprendido entre ésta y la
roca se rellena de hormigén, La seccién de excavacién
tiene un didmetro de 2,00 m., y la de la tuberia, 1,40;
quedando, por tanto, un espesor medio de 0,30 m. a
rellenar de hormigén.

b) Forma de ejecutar el trabajo.— La estacion
de hormigonado se establece en el exterior de las
ventanas de ataque, y el hormigdn fabricado sé trans-
porta en vagonetas hasta las proximidades del tubo;

alli, mediante un Johnny, aparato.de hormigonado
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. neumatico, se introduce el hormigéon en el estrecho

espacio de 30 cm. (minimo), existente entre el tubo
y la roca. : 4

En un analisis previo de la operacion, se crono-
metré el rendimiento del Johnny al aire libre, y con
los datos de velocidades de cabrestantes y hormigo-
neras se hizo una organizacién previa del trabajo,
que {ué la que se adoptd para iniciar la obra fiace-
mos esta ohservacion para mostrar que se crononetré

/1565 m,

. CHINENEd < £QUILIBRIO

TFigura 2

una operacién, que ya habia sido previau}ente arga-
nizada, aunque sélo a base de datos parciales y teo-
ricos, y que, por tanto, los porcentajes de avmento
de produccion seran menores que los que se .pucfl'an ,
obtener sobre una obra sin principio de organizacion,

Las diferentes operaciones de que consta el c'i_(;lo
de hormigonado se ejecutan, en principio, del signien- -

te modo (fig. 3.1):

1.0 Fabricacién del hormigén. — Con una hormi-
conera de 350 litros, perfectamente abastecida de
aridos. o

2.0 Transporte Torisontal, 4.— Se transporta ‘el -
hormigén en dos vagonetas de }% m.8 . desde la hmj: ‘
nmiigonera hasta el final de la ventana horizontali. Alli
se vierte a otra vagoneta de 1 mA

.

3.8 Transporte inclinado, B.—En una, vagoneta
especial, adaptada a la pendiente, se T.ace el trans- .
porte con cabrestante, por la galeria inclinada, hasta -
el Johnny, ‘ : '

4. Hormigonado — meumndtico. — Descargado el
hormigén sobre chapas, es paleado por dos hombres
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H.1.M. S.A. ELEMENTOS Nim. 10
Obra Seccién Obrero Cronometrador Fecha Duracién Hoja nim.
G. Forzada Hormig. tub. | . Gonzilez 28-VI-52 | 2
Pieza: .., Material: .. ... Peso:, .., Cantidad: 1 m23
Operacion: ACHVIRd: ..o Norma: 114
Hormigonado de tubos en la galeria forzada. Esquema:
Se hace el hormigén junto a la ventana, se trans- -
porta en vagonetas de 0,5 m.3 hasta el encuentro, y
cuando llega el vagén B se vierte en él, Uno pri-
mero y otro después. Cuando estd lleno el vagon B
se transporta hasta el Johny.
Una palada = 3,6 litros. Figura 3.»
N.° ELEMENTOS T, Vo C Fr. | C. Fr.
HORMIGONERA :
1 Hacer una masa .........ociveervvivnns i, 553 85 | 5,35 4 | 21,43
21,43
TRANSPORTE A4:
2 Cargar el vagon ...........oovuvveoi 1106 85 | 10,71 1 110,71
BOtrar o 395 110 4,95 1 4,95
4 AV Z3 2 7] 820 110 | 10,28 1 -1 10,28
Salir e 350 110 4,38 1 4,38
30,32
TRANSPORTE B:
6 Cargar el vagon ..., 820 110 | 10,28 1 | 10,28
7 Baiar oo 810 — 8,10 1 8,10
8 ADIIr 43 105 0,52 1 0,52
9 Rastrillar . .ooooi 616 105 | 7,39 1| 7,39
10 Cerrar ... 65 108 0,80 1 0,80
11 Esperar a que tire .............. oo, 75 — 0,75 1 0,75
12 Subir .. 923 — 9,23 1 9,23
: 37,07
JOHNY:
13 Cargar (70 paladas) ........................ 380 115 4,95 4 | 19,80
' 14 Limpiar embocadura ......................... 20 115 | 0,26 4 1,04
15 Disparar ... ..o, 60 — 0,60 4 2,40
23,24
Figura 4.
182.
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SirurAcron.
2 .
HORM/G ONERA e Hacer Un M aé//ormga: : ” 584
21 43 15,64
744”5‘,047'_5 A Cargar vagon Entror . Verter . Salir : 7
: 107/ 4,95 . 10,28 438 675
X 3 &
§ S &
T/fA/V&'PORTEg - »lCarlgalr’yglgﬁn’ S Bajor ,,,;% £a.lsfri//ar A ;“?’” , Subir o 1007
: i 10 2¢ 470 05 739 0807 923
&
2 Limp_emb dfsporor )
JOHNY il i — 756}
. 19,60 104" 240 13, 83
1 Cé//oa
t t t t !
0 10 L 20 Y 7 40
Rig. 5.8, — Ciclo de un m.3 de hormigén, 37,07 a 300 m, Sistema primitivo.
MODIFICADO
' ’ : A ]
 HORMIGONERA Hocer Un midehormigon 925/
‘ 21, 43 ‘
TRASPORTE A Corgarvag. Entrar : Varler ' Sa/ir ‘ ’ yi‘ - Z
470 520 4,54 445 3,95
. N &
S .y
3 R
: § 3 54
0 . ,, .
TRANSDORTE B Ll i s ——| 934
] 8,10 o 2'000,61455 823
&
JOHNY _____Cergar perrrrrd e ey 1007,
1940 104 240
‘. 1 N ! ;E%M‘ '
) T N T ,3’2‘ T 1
0 10 20 Jo “#0
Fig, 6 «=Ciclo de un m$ de hormigdn, 23,24.
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al Johnny (con capacidad de 250 L), y por medio de
aire comprimido, a 2 6 3 Kg. de presién. es lanzado,
a través de una tuberia de 200 mm. de didmetro,
hasta el espacio comprendido entre tubo y roca. En-
tonces se procede al vibrado del hormigdn.

¢) Estudio de tiempos.— Se han cronometrado
todas las operaciones que componen el ciclo; prime-
ramente, el cronometrador en la obra anota, sucesi-
vamente, todos los tiempos y velocidades de las di-
versas operaciones. Después. sobre la hoja de ele-
mentos (fig. 4."), se anota solamente la media de los
tiempos (#) y velocidades (vo) de cada operacién,
Si multiplicamos estos dos factores por el coeficiente
de reposo (1,14), ohtenemos la cantidad de actividad
con que se ejecuta cada operacion ; multiplicando estas
cantidades por la frecuencia con que se repite cada
operacién en el ciclo, obtenemos Ja duracién de cada
una de ellas, expresada en G.-h. Con estos tiempos
se dibuja un grifico (fig. 5.*). De su examen dedu-
cimos que la operacién que fija la duracién del ciclo
es el transporte B.

Por tanto, es ésta la operacién que hay que ana-
lizar cuidadosamente para conseguir un ahorro de
tiempo en su ejecucidén. Se observa también que, en
las otras operaciones, las maquinas y los obrerns que-
dan parados un gran porcentaje del ciclo, por defecto
de organizacion, por lo que hay que tratar de armo-
nizar la duracion del tiempo Atil de cada operacion,
llegando a la saturaciéon de hombres y maquinas,

1.0 Andlisis del transporte B. — En cargar el va-
gén B con el hormigdn procedente de los dos vagones
A del transporte horizontal, se tarda 10,28 G.-h,/100.
Si colocamos una tolva de 1 m3?, la operacién se
ejecutard en 0,8 G.-h./100, ya que, al llegar el va-
gén B, abriendo la tolva sc carga instantineamente,
En la descarga se emplea 7,00 G.-h./100. TEfectuando
dos pequefias modificaciones en el vagdn, consistentes
en aumentar la pendiente del fondo y sustituir un
angular de la parte delantera por una junta de goma
ahatible, se logra que el hormigdn deslice mas tacil-
mente, Iisto, unido al adiestramiento de los peones
en la operacién de abrir, vaciar y ceriar, permite
reducir la operacidon a 3,01 G.-h./100.

En la operacion de hajar y subir el vagén, reali-
zada con un cabrestante, sdlo se conseguiria reducir
su duracién cambiando esta mdquina. '

Con las modificaciones introducidas (v. figu-
ra 6."), se ha reducido el transporte B de 37,07 a
21,70 G.-h./100, de tal forma, que ahora es el trans-
porte A el que determina ‘el ciclo, por lo cual vamos
a estudiarlo para conseguir una economia de tiempo.

2.° Andlisis del transporte A, — El tiempo de la
carga de hormigonera a los dos vagones A4, se redu-
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ce considerablemente colocando bajo la hormigonera
una tolva de ¥ m.? y teniendo una tercera vagoneta,
que hace también de tolva mévil; asi se acorta la
duracién de esta operacién de 10,71 a 4,70 G.-h./100.

La descarga de las vagonetas A4 se simplifica con
la tolva de 1 m.® antes citada, ya que permite descar-
gar las dos vagonetas 4 simultineamente. Con las
dos modificaciones citadas, la duracién total del trans-
porte A se reduce de 30,32 a 19,29 G.-h./100.

Con estas reducciones en los transportes 4 y B
hemos dibujado el ciclo modificado de 1 m.3 de hor-
migén colocado (fig. 6."). En él, todas las maquinas
y obreros se hallan proximos a la saturacion, o sea,
ocupados el 100 % de la duracion del ciclo.

Como ahora determina el ciclo, el Johnny, si qui-
siéramos reducirlo, tendriamos que acortar la dura-
ci6n del hormigonado neumatico; pero la mayor parte
de este tiempo se emplea en la carga del recipiente
del Johnny, operacién que, en nuestro caso, se hace
a mano y con actividad 115 por parte de los peones.
La tinica mejora posible serfa mecanizar la carza con
un elevador, pero dada la poca altura de la galeria,
ello ofrece grandes dificultades. A su vez, esta reduc-
cién obligaria a reducir los tiempos de fabricacion
de hormigdn y de transporte, lo cual requeriria la
sustitucion de maquinas costosas. ' ,

En resumen, vemos que con el ciclo modificado
descrito (fig. 6,*) se consigue un ahorro de tiempo
importante con la adopcién de medidas y medios
elementales, cuyo coste no supera las 6 000 pesetas.

Todas las operaciones de que consta el ciclo son
independientes de la distancia al tubo donde se coloca
el hormigdn, a excepcién del transporte B, que es
funcién de esta distancia. En las figuras 7.2 y 8.2 se
han dibujado los ciclos primitivos y modificados, en
funcién de la distancia de transporte, cuyo mdximo
es de 374 m. en el tunel 1T,

d) Ventajas conseguidas.

., . { Primitivo miximo... 40 G.-h./100
Duracién del ci. N minimo ... 30 - N
clo . Modificado .......... 2340 »
Aumento de produccion media ......... 51 %

En realidad, el ahorro de tiempo se refleja en el
area rayada de la figura 7.0

Produccion por hombre y jornada (equipo de 10
hombres):

800
< Sistema primitivo — ——=2,28 m.8/hombre y dia.

» modificado........ = 3,44 » » »
En ambos descontamos un 15 9% de disminucién
de rendimiento por atascos del Johnny, averias de
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maquinas, etc., con lo cual obtenemos una produccion
de: ‘

1,94 m.3/hombre y dia en el sistema primitivo.

2,92 » » » modificado.

El ahorro de tiempo conseguido se cifra en unas
490 horas, o sea; 61 jornadas sobre el total previsto
de 200 dias.

En la figura 9.t se presenta el grafico de produc-
cién diaria, tal como sucedié en la realidad Vemos
el progresivo aumento de rendimiento desde el primer

dia, con todas sus dificultades, en que s6lo se consi-

guié una produccién de 1 m.S3/hombre y jornada,
hasta el maximo logrado de 4 m 3, habiéndose sobre-
pasado ampliamente el rendimiento fijado por el cro-
nometraje de 2,92 mB Ello se debe a que, estu-
dios de detalle, han permitido suprimir un hombre
del equipo y alguna otra mejora, en cuyo deta-

lle no entramos. También se ha dibujado en la fi-

gura 9.* la curva que representa la actividad media
del equipo. ‘ ’

A su vez, el coste de ejecucion ha descendido de
600 ptas./m.3, el primer mes, hasta 404 (de las cuales,
250 corresponden ai coste fijo del cemento). Podemos

calcular que el ahorro conseguido con la aplicacidn
de los métodos de Organizacién Cientifica a esta obra
es del orden de las 400 000 pesetas, con unos gastos
de estudios y mejoras introducidas que no exceden
de las 15000 pesetas.

El conocimiento exacto de los rendimientos posi-
bles, gracias al cronometraje, nos ha permitido cal-
cular unas primas a la produccién, perfectamente
compatibles con la organizacion adoptada y sin nece-
sidad de esfuerzos anormales por parte del obrero.
En el calculo de estas primas se ha tenido en cuenta
no sélo la cantidad de trabajo desarrollado por cada
hombre, sino también su calidad y el ambiente fisico,
Asi se ha conseguido que, a la par que disminufan
los costes unitarios del metro ctibico de hormigén
colocado, subieran los salarios de los obreros, de tal
forma que éstos han ganado como término medio de
2,5 a 3 veces el jornal base reglamentario.

No seria justo terminar este trabajo, fruto de un
esfuerzo colectivo, sin unas palabras de agradeci-
miento para nuestra Direccidn, que nos ha sefialado
el camino, y para todos los que han colaborado’ en su
realizacidn, en especial el Ayudante de Obras Publi-
cas D. Emilio Cuevas y el cronometrador D. Joaquin

Gonzalez,
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