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LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
EN LOS ESTADOS UNIDOS

Por FRANCISCO BARCELO,

Ingenicro de Caminos.

Presenta ¢l autor una interesante informacion sobre el tema del epigrafe, resaltando al prin-

cipio las grandes difcrencias que sc advierten con

nucstra industria en sus clementos funda-

menteles para describir finalmente ol csqueria de una organizacion dc esta indole en aquel pais.

Estructura de la industria de la construccién
en los Estados Unidos.

La construccion abarca dos camjos diferentes.
aunque no perfectunente delimitados: Jas obras pu-
blicas v la edificacion. Nosotros. en este informe.
nos referiremos especialmente a las obras publicas.
v sélo accidentalmente a Ia edificacion.

Antes de entrar en materia, damos a continuacion
unos cuantos datos estadisticos para enmarcar esta
industria y conocer su estructura.

En el afio 1953 la industria de la construccion
en Estados Unidos empled 2 644000 ombres, mas
que cualquier otra industria, sobrepasandole la agri-
cultura v el comercio. Si a la cifra anterior agrega-
mos todo el personal empleado en la industria de los
materiales de construccion, la cifra llega a seis mi-
llones y representa el 10 %, de toda la poblacion tra-
bajadora de los Estados Unidos.

Otro dato importante es que las inversiones en
toda clase de nuevas construcciones siguen una ten-
dencia aniloga a las variaciones de la renta nacional
a lo largo de los aiios ‘v suele oscilar airededor del
10 %, de este valor (fig. 1.%).

En el afio 1931 la inversion en nucvas construc-
ciones fué de cuarenta mil millones de ddlares. la cual
se repartio del modo siguiente (*):

N EVICTIAAS envneneneinraeraneoncencnrumsnsnsrensnassasaeanonns 63 %
Fabricas, almacenes, €tc. ......oceeeermieiiiinminmmininn M %
Obras publicas .....ocevrieecneiinniiinniinien 17 %

Del orden de 300000 Empresas se dedican a la
cdificacién y unas 6.000 a obras puablicas y edificios
industriales, pero de éstas solo unas 2000 son con-
tratistas generales, y el resto, especializados. Estas
cifras son una buena indicacién de que la industria
de la construccién no conoce esas gigantescas con-

(*) Todos estos datos han sido tomados dei “Burean of
l.abor Statistics”™ vy del “Department of Commerce”.
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centraciones de capitales que son tipicas en otros
sectores de la economia americana, como la indus-
tria del automévil, del acero, del vidrio, etc. De to-
das formas, hoy se observa una tendencia hacia la
concentracion de empresas en la construccion.

La productividad en la industria de la construc-
cion en los Estados Unidos no ha seguido el mismo
ritmo ascendente que en otras industrias. Una prue-
ba de ello la tenemos en la siguiente comparacion
entre los indices del coste de la construccion de vi-
viendas v el coste medio de una seric de articulos
manuiacturados. Si llamamos 100 al coste de estos
bienes en el afio 1913, aquellos indices en el aiio 1931
se han convertido en:

1951
Coste de la edificacion ....o.eeeieuniuveenraneenes eeeee. 426
Salarios de los obreros de la edificacion ........ oo 323
Coste de los materiales de edificacion .......... veeer 397
Coste medio de otras mercancias ......... co.ceeeeens 258

De aqui se deduce que los incrementos en los sa-
larios de los obreros v en el coste de los materiales
de construccion no han sido absorbidos por un incre-
mento en la productividad en la construccién de vi-

Prwra Novsends Moson Comatapnson

Figura 1.*
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w. 2t - Presa de Long Saul,

viendas. o sea, que ¢l progreso téenico. en su mis
amplio sentido, no ha actuado sobre la ¢dificacion de
viviendas con la misma eficacia que en la fabricacion
de otros productos. de tal forma. que los aumentos
de salarios v precios de los materiales se vieran com-
pensados por la reduccion del niimero de horas para
efectuar una unidad.

De nuevo es aqui necesario separar la edificacion
de las obras publicas, pues en éstas parece que la
posibilidad de aplicacion de una intensiva mecaniza-
cion, unido a otros factores, ha permitido incremen-
tar la productividad mas que en la zdificacion. El
“Bureau of Public Roads™ informa que entre 1923
y 1945 ha habido una reduccion de 1/3 en el coste
de 1a construccion de carreteras. a pesar de los incre-
mentos de precios. IXn la construccion de taneles o en
movimientos de tierras. la productividad ¢s hoy, apro-
ximadamente. cuatro veces mayor que hace veinti-
CINCo aios,

* % *

En los parrafos que siguen examinaremos los di-
versos clementos integrantes de !a construccion. ana-
lizando sucesivamente: las maquinas. ins materiales,
los hombres ¥ Ia organizacion.

T, 1.A MECANIZACION.

Grado de¢ mecanmizacion. — l.a intensa mecaniza-
cion es una de las caracteristicas esenciales de las
obras pablicas en los Estados Unidos v 1a que a pri-
mera vista acusa el mayor contraste con las obras
similares espafiolas. En las obras visitadas, se sentia
la sensacion de que Ginicamente un poderoso ciéreito
de maquinas estaba actuando, sin necesidad de nin-
«in esfuerzo fisico hwumano.

Trataremos de corroborar con cifras v estadisti-
cas esta impresion.

En la excavacion de la presa de Loug Sault (fi-
guras 22 y 3.%). en el rio Saint Lawrence, el contra-
tista estaba utilizando maquinaria cuyvo valor ascendia
a 1 000 000 de dolares para excavar 1 200 000 yardas
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ctibicas de tierras, cuyo importe total, segan el con-
trato, cra, aproximadamente, de un miilon de dola-
res. IEn este caso se ve que el equipo utilizado repre-
senta una inversion del 100 9, de! coste de la obra.

Seglin un estudio realizado por la Administra-
cion de Carreteras de los Estados Unidos sobre go
obras correspondientes a una inversion total de 20 mi-
Hones de dolares, se comprobo que la miaquinaria uti-
lizada en su comstruccion representaba una inversion
de 18 millones de dolares, o sea ¢l go % del coste
de la obra.

Aunque ¢s muy dificil establecer comparaciones
con Lspaiia, tanto por la falta de estadisticas como
por Ia no homogeneidad de las comparaciones, segun
los datos de obras de presas en las que hemos parti-
cipado, se utilizaba maquinaria por valor de un 10 2
un 30 % del coste de Ia obra.

Pero este porcentaje es todavia mis pequeiio ¢n
Espaia para lus obras de poca importancia : por ejem-
plo. construccion de carreteras locales. Ln cambio.
cn este tipo de obras, en los Estados Unidos se em-
plea mas del 100 % de maquinaria. Por ejemplo:
para abrir zanjas en las calles para instalar servicios
jiblicos. se emplean maquinas especiales zanjeadoras,
v en cambio, en Espafia se suele empicar exclusiva-
mente la mano de obra.

Causas de la alta mecanizacién. — Las causas pri-
mordiales de la alta mecanizacion de la cmpresa ame-
ricana de obras publicas pueden reducirse, a nuestre
juicio, a dos fundamentales:

a) las condiciones economicas, especialmente la
carestia de Ia mano de obra, y

b) La existencia de una eficiente y poderosa in-
dustria mecinica.

£l coste de wna unidad de obra, en el caso de
¢jecucion a mano, esti integrado por ins siguientes
componentes :

Salario horario del obrero.

Nuamero de horas de trabajo necesarias.

Y en el caso de ejecucién a miquina estd inte-
vrado por los anteriores elementos v ademas por:

‘Coste de la energia empleada.

Fig. 3.*~— Presa de Loﬁg Sault.
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Amortizacion e interés de la maquinaria.

Reparacién y entretenimiento.

Vamos a analizar, uno a uno, estos componentes,
para tratar de establecer una comparacion entre los
costes de ejecucion 3 mano y mecanicos, tanto en
Estados Unidos como en Espafia.

En cada caso particular es facil realizar esta com-
paracién, pero al pretender generalizar ¥ obtener ci-
fras medias para obtener comparaciones entre ambos
paises, se pierde exactitud y realidad y las cifras
(ue se obtengan sélo pueden achnitirse como ordenes
de magnitud.

Salario horario.— En un capitulo posterior se de-
tallan algunos salarios americanos. AGui nos basta
puntualizar que para este estudio tomzremos como
salarios medios en Estados Unidos los siguientes (*):

Pedn de CONSIrUCCION ....cecvveienneaniencas 2— Dal./hora.
Conductor de maquinaria 2— »

v en Espaiia, incluidos todos los segurus sociales, ¢l
coste de la mano de obra sera:

PeOn cevnieiieiinreneaans 4,— P'tas./hora.
Conductor 6— >

Hay que tener en cuenta que el salario horario
del pedn ordinario en otras industrias y aun en Ia
de la construccion en el Sur de los Estados Unidos.
es de un délar. Podemos afirmar que. como término
medio, el coste del trabajo fisico humano es de 10 a
20 veces mas caro en Estados Unidos que en Espafia.

Coste de la emergia. — La posibilidad de procu-
rarse una cantidad pricticamente indefinida de ener-
gia a bajo precio es otro de los factores que ejerce
mis influencia favorable en la marcada tendencia
hacia la mecanizacion de las obras americanas. Com-

paremos el coste de la energia en Estados Unidos y
en Espania:

Espaila EE. UU.

R_f:h-

Pesetas  Pesetas cién

Gasolina, 1. ... 3.50 240 23
Gas-01l, L oo 200 .80 25
Electricidad, Kw.-h. (en alia... 045 .35 1.3

Y el coste neceario para producit 1 CV. hora
serit, en cada ¢aso:

Espafia EE. UU

Pesctas Pesetas
Gasolina, 0,41 L/CV. it 225 098
Gas-0il, 0,35 L/CV. wovovererereeceninnnnans 070 028
Electricidad, 0.73 Kw.-h.,/CV.-he L. 032 0.25

AAmortizacion v reparacienes. — Adogtanios como
coeficiente de amortizacion el 1/2 por mil diario del
valor de compra de la maquinaria, y para reparacion
v entretenimiento otro 1/2 por mil. Estos valores
coinciden. aproximadamente, con los ailquileres de
material establecidos por las empresas americanas
que se dedican a este negocio, bastante extendido en
Estados Unidos, v también suelen aplicarse corrien-
temente en Lspaiia. Ello supone unos seis afios de
vida activa de la maquinaria, sin tener cn cuenta los
periodos inactivos.

En cl cuadro siguiente damos los precios de unos
cuantos tipos de maquinaria de construccion en am-
bos paises y su valor en afios de salario de obrero
en cada pais. suponiendo 2 400 horas de trabajo al
afo: .

En los tipos de maquinaria que no se construyen
en Espaiia hemos supuesto los precios americanos in-
crementados en un 30 % a causa de los fletes. adua-
nas v comisiones:

tE.UU. EE. UU. : Espafia ANOS DE SALARIO
—- - { - - Relacién
s Pesetas 1 Pesetas __I_IE. Uu. ( Espafla
Tractor de 100 CV. con buldozer...l 15000 600 000 780 000 3.1 . 54 17
ldem de 180 CV. ceeeririiimmiciiieniiens 29 000 1 160 000 1 508 000 6 : 100 16
Fuclid 41 M3 coeeneeiienerraeniennen 45000 1 800 000 2340000 9.3 156 16
Compresor y dos martillos ............ $ 000 320 000 240000 1.6 16 10
Camion lEeTo .eeevrrveererreencrcennaanns 6 000 240 000 280 000 12 ; 16 13

El coste por CV. hora de una unidad e obra
realizada a maquina serd la suma de ios siguientes
clementos

1o Salario horario del conductor de la maquina
dividido por el nimero de CV. de dicha maquina.

22 Coste de la energia necesaria, £, para producir
1 CV. hora en cada maquina.

. ™ En todo este informe se ha tomado como equivalen-
cia: 1 $= 40 pesetas.
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3.» Coste de la amortizacién horaria por CV.. que
sera igual al valor de la magquinaria dividido por
8000 v por el niimero de CV.:

v
80007

El rendimiento medio de un hombre durante la
jornada de trabajo no suele ser superior a 1 /8deCV,,
aunque en esfuerzos instantineos puede llegar a des-
arrollar una potencia de 1/3 CV., mantenidos duran-
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te unos cuantos segundos. Si adoptamics este valor.
resulta que el trabajo necesario para desarrollar
1 CV. hora realizado a mano cuesta, en los Estados
Unidos, 640 ptas., y en Espaiia, 22 ptas.

Con los valores obtenidos en parrafos anteriores
podemos establecer de una forma teérica la conve-
niencia de usar maquinaria. Para ello. es necesario
que se verifiquen las sigientes desiguaidades:

80 v

+098 + = 640
n SCCO »
6 14

En Espaia .......... —_—+2254
P n 8600 7

En Estados Unidos.

BAY

“w
~

N\,

Del examen de estas desigualdades. aplicados a
diversos tipos de maquinas, se deducen varias con-
secuencias:

1.2 La acuciante necesidad de mecanizacion que
las circunstancias econémicas imponen al contratista
americano.

28 El coste de la ejecucién mecanica es del
mismo orden de magnitud en ambos paises (la rela-
cién varia de 1 a 2. segin el tipo de maquinas) y.
en cambio. el coste de ejecucion a mano es 20 veces
mayor en los Estados Unidos.

3.° De un modo tedrico puede afirmarse que en
Espafia es siempre mas economico utilizar energia
mecanica que humana, a pesar del comparativamente
bajo nivel de salarios. Pero una seric de factores
ajenos a los que hasta ahora hemos examinado im-
pide. en muchas ocasiones. el uso de maquinaria,
como son: insuficiencia de capital, escasez de divi-
sas, industria de maquinaria de construccion limitada
a ciertos tipos de maquinas o conveniencia de utilizar
recursos de mano de obra ociosas.

Como hemos sefialade en un principio, el estu-
dio precedente sdlo tiene un valor tedrico como indi-
cador de un orden de magnitud, pues cn la prictica
hay que considerar los rendimientos reales de cada
tipo de maquina en cada tipo de obra, ¥ todas las
variables que ejercen influencia en el coste. Por ejem-
plo. la rapidez de ejecucion de una cbra tiene in-
fluencia sobre los costes a través del ahorro de inte-
reses intercalarios del capital invertido.

Utilizacion de la maquinaria. — Esta necesidad
de utilizar maquinas para sustituir al hombre ha
traido como consecuencia la especializacién de la ma-
quinaria. Para cada trabajo se utiliza la maquina
exactamente adaptada a ello. Se construyen mdqui-
nas con fines muy especificos. como la zanjeadora.
el taladro mecinico para abrir hoyos en tierras y.
como ejemplo extraordinario. Ia utilizacion de una
especie de broca gigantesca para horadar un tinel
de 7 metros de diametro.

Al observar las obras americanas se tiene la sen-
sacion de que hay exceso de maquinas, pero este
aparente exceso es una necesidad, dadas las condi-
ciones econémicas. va que. en primer lugar, la espe-
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cializacion de ciertas maquinas determina no haya
siempre trabajo adecuado para ellas. Por otra parte,
es preciso evitar a toda costa interrupciones por ave-
rias, lo que trae consigo retrasos en los plazos de
¢jecucion y operarios sin trabajo.

Caracteristica de la maquinaria americana ¢s su
movilidad, para asi adaptarse a la variabilidad de
lugar que es norma en la construccion. La mayor
parte de las maquinas estan montadas sobre neuma-
ticos o sobre orugas. Siempre que se pnede se evitan
las maquinas fijas. El uso de vias v vagonetas ha des-
aparecido practicamente. Nosotros solo vimos usar
este sistema en la construccion el Tunel Lincoln,
pero aun en la perforacién de taneles, hoy en dia se
usan neumiticos en los elementos de traccion y arras-
tre. EI hormigon, normalmente. es transportado hasta
el tajo en camiones mezcladores.

Reparaciones v entretenimiento. — Los talleres de
reparacion en obra tienen una importancia relativa
mucho menor que en obras anilogas en Espafia. En
la presa de Long Sault, con un parque de maquina-
ria abundante, existia un local para taller (edificio
metalico desmontable y reutilizable) de unos 20 X 7
metros. dotado de un torno, un taladre. una sierra y
soldadura eléctrica y autoégena.

Esto se debe. en primer lugar. a que en Lstados
Unidos se usa maquinaria con menos ziios de servi-
cio que en Espafia, y que, por tanto, necesita menos
reparaciones. Ademas, las reparaciones suelen ser
sustituciones de piezas de recambio: muchas veces
como medida preventiva antes que se produzcan’ ro-
turas. También sucede en ocasiones que las casas
constructoras del material se encargan de las repa-
raciones en los casos en que la importancia de la
maquinaria empleada lo aconseja. En cambio, el en-
tretenimiento de las maquinas se realiza de una ma-
nera regular y periddica. Es corriente existan pe-
queiios talleres moviles montados sobie camiones,
que recorren la obra efectuando los cuidados de con-
servacion ordinaria de la maquinzria, especialmente
¢l servicio de engrase v cambio de aceite.

1. L.os MATERIALES.

El uso intensivo de estructuras metaiicas en cons-
truccion en Estados Unidos esta intimamente ligado
al hecho de la existencia de una poderosa industria
del acero. que por si sola produce casi el 60 % de
la produccion mundial. Ello determina esa aparente
superabundancia de acero para nuestros habitos men-
tales, obligados por las circunstancias a pensar en es-
catimar y emplear otros materiales sustitutivos del
acero. El precio relativamente barato de las vigas
metalicas (a 7 ptas. el Kg.) v la poca cantidad de
mano de obra necesaria para su fabricacion y colo-
cacién, determina que. en general. los puentes y las
estructuras de varios pisos sean casi siempre meta-
licas. En los edificios. las vigas metalicas suelen ro-
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dearse de hormigén, pero no con fines resistentes,
sino tan sblo como proteccion contra las altas tem-
peraturas en caso de incendio.

En todas las obras visitadas, las armaduras para
el hormigén armado estan formadas por barras es-
triadas con rugosidades, y en este caso. no se nece-
sitan ganchos en las extremidades. En algunas obras.
las armaduras son suministradas ya cortadas y do-
bladas a la medida requerida por el almacenista pro-
veedor. Estas barras cuestan, aproximadamente. i
7 ptas. Kg.

El hormigén, en la mayor parte de los casos, se
jabrica en centrales, v desde alli se vende v distri-
buye a los usuarios en camiones mezcladores espc-
ciales. en los cuales se introduce la mezcla en seco v
al llegar a la obra se aiiade el agua. Hoy dia solo en
las obras alejadas de los nicleos urbanos instalan
hormigoneras los contratistas. En todos los demas
casos, aun los mds pequefios contratistas. usan los
servicios de las centrales de hormigon. Con ello se
consiguen hormigones de calidad garantizada. En
Syracuse, con 250 000 habitantes. existen siete fabri-
cas de hormigdn.

La madera es otro material de enorme uso en Es-
tados Unidos, especialmente en la edificacién. Tén-
gase en cuenta que el 80 % de las viviendas de este
pais son de estructura y paredes de madera.

Constantemente se estin introduciendo mejoras
en los materiales, ya que la industria de los materia-
les de construccién dedica un gran esfuerzo a la in-
vestigacién de nuevas formas y materiales, especial-
mente en la industria de la madera y el yeso.

Simplificacion. — Pero el hecho que mas convie-
ne destacar es la simplificacion de formas y, en ge-
neral, la ausencia de ornamentacion que suele ser
caracteristica de la construcciéon en Estados Unidos.
Lo utilitario y funcional determinan que, en general.
las consideraciones estéticas pasen a un segundo pla-
no. Esto es una faceta mas del espiritu practico ame-
ricano.

Por ejemplo, los enlucidos de cemento o yeso son
en lo posible evitados. No solo en edificios indus-
triales, sino también en oficinas y residencias de es-
tudiantes hemos visto en las paredes bloques de hor-
migén sin mds revestimiento que una mano de pin-
tura, que no ocultaba en absoluto el material ni su
rugosidad. En los techos se usan en muchos casos
paneles prefabricados de yeso. En centrales eléctricas
hemos visto se dejaban sin ningiin enlucido muros
y techos de hormigon.

Como caso extremo de simplificacion citaremos
las centrales, tanto hidroeléctricas como térmicas, al
exterior, es decir, sin edificio que resguarde los ge-
neradores, de las cuales existen varias en funciona-
miento, especialmente en el T. V. A, y otras en cons-
truccién. Entre estas wltimas visitamos la central hi-
droeléctrica del Saint Lawrence River, de 1 800000
kilovatios de potencia instalada, y la cerdtral de Mar-
tins Creek, en Pensilvania, de 810000 Kw.
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III. EL OBRERO Y SU MEDIO.

Salarios. — 1a industria de la construccion en los
Estados Unidos paga salarios horarios medios, en ge-
neral, mayores que el resto de las industrias (¥). Asi.
normaimente el peén de la construccion cobra 1.90
dolares hora, frente a 1 dolar que es el minimo le-
zal obligatorio hoy en dia. Pero si comparamos los
salarios anuales. esta privilegiada situacion se atenia
a causa de que el obrero de la construccién trabaja
un promedio de sélo 200 dias al afio. {orzado por
adversas condiciones climatologicas. v no goza de nin-
guna compensacion por inclemencia de tiempo. Algu-
nos de los salarios vigentes en las obras que hemos
visitado se indican a continuacion:

PeOn covvnieieeieeninceeneneiereanannenas 1,94 délares/hora.
Conductor de camion (hasta 4 Tnd. 1,80 » »
Operador de vibrador .............. 200 »
Barrenero al exterior .................. 200 » »
Operador de griia o pala ............ 215 » »
Operador de camién Euclid. ....... 225 » »
Electricista de 1.8 .....oiiieienins 315 » »
Carpintero encoirador de 14 ... 300 » >
Ferrallista .....ooveivicneericinininnnnes 315 » »
AIbaRil o 330 » >
Pintor .oooviiveeieieeicieeniiaiennaeenaenes 300 » *
PlOMETrO o.ivivvieeeieiceaeniniaiarneanes 3,30 » »

El jefe de equipo suele cobrar un délar diario
mas que el jornal mds elevado de su grupo.

Todos estos salarios se refieren a obras situadas
en el noroeste del pais, y segin nuestra informacion,
en los Estados del Sur, con mucha poblacion negra.
se pagan jornales algo menores.

Otro hecho caracteristico de !a industria de la
construccién en Estados Unidos es la ausencia casi
total de primas al rendimiento o destajcs. Los con-
tratistas creen que la conciencia profesional y el te-
mor al despido son motivos suficientes para conse-
guir rendimientos adecuados y al mismo tiempo se
evita el peligro de la falta de calidad que tiende a
acompadiar al trabajo a destajo. Los sindicatos tam-
poco son partidarios de este tipo de remuneracion.

En otras industrias en este pais se aplican amplia-
mente diversos tipos de incentivos. con la excepcion
de la industria del automoévil, donde los poderosos
sindicatos se oponen a su empleo.

Seguros sociales. — Los seguros sociales obligato-
rios no han adquirido en Norteamérica la preponde-
rancia de que gozan hoy en la mayor parte de los
paises de Europa. Esto es el fruto del conjunto de
la filosofia politica imperante y de las condiciones
econémicas, que permiten pagar altos salarios y te-
ner una moneda estable.

(*) 2,50 $ es la media de los obreros de construccion; le
sigte la mineria con 2,40 ¥, segin “Bureau of Labor Sta-
tistics”.
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Hoy dia. en los Estados Unidos salo son obli-
gatorios ¢l scguro de vejez. el de accidentes v el de
paro.

Para ¢} seguro de vejez existe una percepcion fe-
deral del 4 %, de los salarios (hasta un cierto tope
de salario). que pagan por partes iguales el empleado
v cl patrono.

El seguro dc accidentes dificre. segiin los Esta-
dos. dentro de cicertos limites: se puede tomar como
cifra media de cotizacion de las Empresas el 8 %.
Conviene destacar que cn la mayor parte de los ca-
s0s esta cotizacion es decreciente, si las estadisticas
indican que ¢l namero de accidentes decrece con res-
pecto a los afios anteriores. en los cuales se baso cl
cilculo de la cotizacion en vigor.

El seguro de pare federal obliga a cotizar a las
Fmpresas ¢l 3 9, de los salarios pagadoes. pero tam-
hién. de la misma forma que en el caso anterior. esta
cotizacién puede reducirseles a las empresas que ha-
van proporcionado trabajo constante durante cl afio
a sus obreros.

Hoy en dia cxiste en este pais la tendencia a au-
mentar los beneficios sociales a los obreros. pero de
acuerdo con la filosofia politica americana. se prefiere
que esta tendencia se praduzca libre v espontinea-
mente entre las empresas v los sindicatos a que sea
impuesta coercitivamente por leves estatales. Actual-
mente. en la mayor parte de las empresas industriales
existen variados planes de seguros de enfermedad,
pensiones de retiro adicionales. vacaciones pagadas,
cteétern. Fn ningiin caso existen subsidios familiares,
aunque si ciertas exenciones de impuestos por niinicro
de hijos v el impuesto de solteria.

Pues bien, toda esta gama de seguros sociales vo-
luntarios apenas cxisten en la industria dc la cons-
truccion y ello es. seguramente. consecuencia dc la
movilidad v variabilidad de las obras, que determina
que la Empresa v el obrero no pucdan considerarse
solidarios en este aspecto. Por otra parte. los man-
dos y. en general. el personal fijo. suclen poseer al-
cunos de estos beneficios sociales.

En resumen, las empresas de construccion en los
Iistados Unidos pagan un 13 % del importe de su
némina para seguros sociales obligatorios. frente a un
33 % que paga el contratista espafiol En general. en
los paises europeos, los beneficios sociales obligato-
rios son mayores que en América. va que la politica
sacial europea se ha preocupado mas en proteger y
tutelar al proletariado que en desproletarizar. Cree-
mos que en el futuro se debe poner mas énfasis en
elevar el nivel real de los salarios directos, siempre
que los incrementos en la productividad lo permitan.

Alojamicntos y cantinas.— Hasta hace pocos
afios, cn las obras pitblicas importantes alejadas de
los centros urbanos se construian poblados y edifi-
caciones para alojamiento de obreros v empleados.
Hoy dia, en las grandes obras hidroeléctricas que
hemos visitado, estos edificios practicamente no exis-
ten. Como una adaptacién mds a la movilidad de la
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industria de la construccion, el obrero. en muches
casos, ha adquirido un “trailer” (pequefia casa mo-
vil con dos o tres habitaciones y bafio), en el cual se
traslada de unas obras a otras cuando es necesario.
l.os campos en los que se instalan los “trailers™ tie-
nen todos los servicios de agua, gas, electricidad y
alcantarillado. Para los mandos tampoco se constru-
ve ninguna vivienda y. por ejemplo. en el aprovecha-
miento del rio San lorenzo. todos ellos vivian en el
nticleo urbano mas cercano. a 16 Km. de Ia obra. En
esta obra también sc habia prescindido de construir
cantinas, v en su lugar, autobuses-bar circulaban por
los tajos v oficinas en los momentos oportunos. FEn
una obra de tendido de via. donde no existia ninguna
cdificacion. hemos visto a los obreros guarecidos ¢n
sus coches en los momentos de luvia.

Los sindicatos v la formacion profesional. — Lin
la construccion. los sindicatos se agrupan principal-
mente por oficios v no por empresas o por obras. dada
la movilidad del personal obrero. Iin algunos gre-
mios de la edificacion. los sindicatos han sido acu-
sados de fomentar practicas restrictivas de la pro-
ductividad.

I.os sindicatos juegan un papel importante en la
formacion profesional de los obreros de la construc-
cion. Los cursos para aprendices se dan en las es-
cuelas piiblicas y suclen durar cuatro afios, comple-
tandose con dos afios de permanercia en las empre-
sas. Existen también cursos nocturnos para adultos
que descen aprender un oficio. En muchas ciudades,
en el Comité que dirige estas escuclas profesionales
hay representantes tanto de los sindicatos como de
las empresas. n general. los sindicatos no aceptan
ohreros especialistas en sus filas si no han hecho este
aprendizaje en las escuelas profesionales o. en caso
contrario. tienen que pasar uma prueba de aptitud.
Para los ascensos a una categoria profesional supe-
rior. los sindicatos suclen hacer examenes teéricos y.
en caso de éxito, es necesario demostrar la prictica
necesaria durante un mes en el tajo. siendo esta cali-
ficacion dada por la Empresa correspondiente.

En cambio, en la construccion no existe, que nos-
otros sepamos, ningin procedimiento formal de for-
macion v entrenamiento de jefes de equipo y capa-
taces. los cuales no son miembros de les sindicatos.
En contraposicion con el resto de la industria ameri-
cana. que concede gran atencién a la formacién de
mandos intermedios: especialmente en los aspectos
de la simplificacién del trabajo y de las relaciones
humanas. las empresas de la construccién, segun
nuestros informes, no han empleado este tipo de for-
macion.

I.os mandos superiores suelen tener titulo de In-
weniero (*), pero en bastantes casos proceden de es-
calones inferiores de mando. sin haber pasado por

.1a Universidad. Los titulos de Ingenieria ofrecen una

(*) En Estados Unidos hay tres categorias de diplomas
de ingenieria: Graduate, Master y Doctor. .
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ancha variedad de especialidades. Ademas del = Civil
Fngineering”. existen las especialidades de estruc-
turas. hidraulico. sanitario. etc. Hace s6lo unos aios,
algunas Universidades. como la de Stanford. en Cali-
jornia. v Cornell. en Nucva York. han creado la es-
pecialidad de Ingeniero de Obras “*Contracting lin-
vineer”. que combina los estudios de *Pusiness Ad-
ministration™ con los de Ingenicro constructor.

Esto ¢s una faceta de la adaptabilidad de las Uni-
versidades americanas a las necesidades industriales
v practicas del pais.

IV. 1.A ORGANIZACION O DIRECCION,

Progranas de obras.— La escala de los vastos ¥
sigantescos programas de obras publicas que se han
cjecutado en el pasado, se construyen actualmente v
se provectan para el porvenir. ejercen influencia po-
sitiva sobre la productividad.

Como cjemplos de estos gigantescos programas.
citaremos: ¢ * Bureau of Reclamation™. que desde su
iniciacion ha construido 180 presas. ha pucsto ¢n
riego 2870000 Ha. y produce 25000 millones d¢
kilowatios-hora anuales de energia eléctrica: o cl co-
nocido Tennessee Valley Authority. que ha eiecutado
el proyecto de aprovechamiento integral del Valle
del Tennessce. con la construccion de 30 presas v la
produccion de 30 000 millones de Kw.-h. anuales: o
el gigantesco aprovechamiento de la cuenca de! Mis-
souri, realizado por el Cuerpo de Ingenieros y ¢l
“Bureau of Reclamation™ conjuntamente; o los vas-
tos planes de ejecucion de autopistas que comprenden
unos 12000 Km.

Estos gigantescos programas son una consecuen-
cia del tamafio del pais v de sus recursos y. por
tanto. no son trasladables a nuestro caso. Pero no
sc debe gencralizar de mancra absoluta ia escala de
jas obras americanas. va que indudablemente también
existen numerosas obras de tamafio medio y pequeifio
comparables a las nuestras. Por ello. es mucho mis
jmportante destacar que estos programas. una vez
estudiados v proyectados por los organizmos compe-
tentes v aprobados por el Congreso. son. en weneral,
definitivos e intangibles v se desarrollan en un orden
metodico. sin estar sometidos a vicisitudes politicas
ni a posibilidades financieras.

Fn algunos casos. problemas de indole politico-
ccondémico, han retrasado la iniciacion de algunas
importantes obras. Hoy en Estados Unidos. es mo-
tivo de gran polémica si la energia. especialmente la
hidroeléctrica. debe ser de propiedad privada o esta-
tal. Como consecuencia de esta polémica. el Congreso
lieva desde el afio 1951 sin decidir quién debe cons-
truir y poseer una nueva e importante central hidro-
eléctrica (1 240000 de Kw.), para aprovechar total-
mente las cataratas del Nidgara. Mientras tanto. los
canadienses estan actualmente terminando otra cen-
tral aniloga (1070000 de Kw.) en la orilla opuesta.
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Del mismo modo. la regulacion vy camalizacion del rio
Saint Lawrence, que permitira la navegacion desde
Chicago al mar, de barcos de 9 m. de calado. se
denmoré seis afios su aprobacion en ¢l Congreso por
motivos anilogos. unido a la fuerte oposicion  de
ciertas Compaiiias ferroviarias que veian amenazados
sus intereses.

Otra consecuencia de la vasta escala de los pro-
gramas de obras es la especializacion de los contra-
tistas. que en muchos casos se dedican solamente a
una parte especial de obra. coma movimicntos de tic-
rras. hormigon, etc.. ¥ entonces sc provern de maqui-
naria muy especializada y moderna. y noe dudan en
subcontratar aquellos trabajos en los (ue no estin
especializados. Por otra parte. la abundancia de obra
permite asegurar ¢l constante cmpleo del material
v de los mandos. Por cjemplo. la construccion decl
aprovechamiento hidrocléctrica del rio San Lorenzo
se esta actualmente realizando por 23 contratistas ¥
46 subcontratistas. ¥ atn no s¢ han subastado todas
las obras.

Proyecto. — i general. las erandes administra-
ciones. come ¢l " Burcau of Reclamation™, ¢l “Corps
of Engincers” o ¢l “New York Port Authority ",
poseen sus propios departamentos de provectos, pero
muchas Empresas medias. ¢ incluso grandes. encar-
gan sus provectos a Empresas eswecializadas de In-
wenieros consultores. Incluso muchas administracio-
nes piblicas emplean este procedimiento. Para la
construccion v explotacion del provecto de navegacion
del rio Saint Lawrence sc ha creado una Sociedad con
jondos del Estado. Pues bien. esta nueva Empresa
estatal. careciendo de experiencia en construccion v
siendo su principal fin la posterior explotacion de los
canales. ha encargado la redaccion del proyecto v la
supervision de la construccion al “Corps of Fngi-
neers”. Por semcjantes razones. ¢l “New York
Power Authority ™. concesionario del aprovechamien-
to hidrocléctrico de este mismo rio, ha encarvado el
provecto v la supervision de la censtruccion a una
firma privada de proyectistas. Semim las estadisticas
del “Bureau of Reclamation™. ¢l coste en el ano
1954 del Departamento de Provectos ascendia al
3.8 ° del presupuesto total del “Purean ™.

Aunque convertido va en un lugar comiin, s
necesario repetir la importancia que sc concede en
Jos Estados Unidos a los estudios previos y la minu-
civsidad v detalle con que se presentan los proyectos
de ejecucion. De esta forma. los imprevistos durante
la ejecucién se reducen a un minimo. En algunos
casos. el tiempo dedicado al estudio y redaccion del
proyecto es mas largo que el que después se dedica
a su construccion. El proyecto de la obra de fabrica
de la central hidroeléctrica del rio Saint Lawrence
se componia de 250 planos. y el de la ohra de fabrica
de la presa de Long Sault. de 85, y se estima (ue
¢l proyecto total de todo el aprovechamiento hidro-
cléctrico constara de 10000 planos. El coste de los
gastos de proyecto y gastos generales durante la
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construccién asciende al § % del presupuesto total
vy los edificios provisionales durante la construccién
ascienden al 2 %, de dicho presupuesto.

Con la misma minuciosidad y detalle que los
planes. se redactan los pliegos de condiciones de
ciecucion.

Los contratistas. — En Estados Unidos. en mu-
chas ocasiones, el propietario de la obra o adminixs-
tracién no supervisa v controla directamente la ejc-
cucion de la misma, sino que encarga de ello 2 un
agente constructor o a un contratista general. Fl
significado de ambos términos no es exactamente el
mismo. va que. en ¢l primer caso. esta organizacion
s6lo se encarga de subastar. encargar. controlar v
coordinar los trabajos de los diversos contratistas.
sin realizar por si mismo ninguna obra: en cambio
en el segundo caso, ademas de las funciones enun-
ciadas, pueden realizar alguna parte de ia obra direc-
tamente. como, por ejemplo, los movimientos dc
tierras. Pero, en cualquiera de los dos casos. su
funcion principal es ser el representante v voz ¢je-
cutiva del propietario. ante el cual. en titima instan-
cia, es el tinico responsable de la ejecucion de la
obra.

En la construccién de la presa y central de Lit-
tleton. en el rio Connecticut. propiedad de la **Con-
necticut Powem Company . que solo se dedica a pro-
ducir y distribuir energia eléctrica. el proyecto habia
sido realizado por la “New FEngland Power Services™.
una Sociedad que estudia los proyectos hidroeléctricos
de una serie de Compaiiias ligadas financieramente,
v a su vez. la construccién era realizada por “Ebasco
Services” como agente constructor. el cual, a su vez.
contratd partes de la obra a 10 contratistas princi-
pales, y éstos. a su vez, a 35 subcontratistas especia-
lizados. Por ejemplo, uno de ellos sembrd Ia hierba
en los diques de tierra con maquinaria y sistemas
especializados. Para dar una idea del tamafio de esta
obra, diremos que tuvo como méximo 850 hombres.

Esto es un claro ejemplo de una acentuada espe-
cializacién de funciones por Empresas.

Las Empresas mantienen un alto grado de flexi-
hilidad en su organizacién, no solo por el empleo del
subcontrato, sino también alquilando maquinaria y
contratando el personal por la duracién de un con-
trato en vez de permanentemente. con lo cual consigue
que sus gastos fijos sean bajos.

Esa misma especializacién de funciones se extien-
de al personal dentro de cada Empresa, y, en general,
cada uno tiene bien definidas sus atribuciones y su
responsabilidad. '

Se adjuntan: el organigrama de un contratista
v el de un agente de construccién que hacia las veces
de administracién (figs. 4" y 5%)-

El primer jefe en la obra de cada Empresa suele
denominarse “Project Manager”, y practicamente
corresponde a lo que nosotros llamamos delegado o
representante de la Empresa. Su responsabilidad es
muy grande, ya que debe supervisar y coordinar todas
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las actividades v responder ante la oficina central.
Aunque muchas veces suele poseer titulo de Inge-
niero. no lo es siempre: en cambio necesita poseer
experiencia sancionada por el éxito. en obras ante-
riores, en funciones de segunda linea. Su salario
suele ser alrededor de los 1000 dblares mensuales.

A sus 6rdenes directas se encuentran el “General
Superintendent”. ¢l ~"Project Engineer” y el " Cons-
tructor Accountant”. El primero es ¢l responsable
directo de la ¢jecucion de la obra v es el jefe de los
encargados v capataces, y a veces. de los talleres
mecanico, eléctrico v carpinteria. E! “"Project Engi-
neer” se encarga de estudiar los planos del proyecto
v adaptarlos. asi como de realizar los planos y pro-
vectos necesarios para la ejecucion de las instalacio-
nes auxiliares. En general. tiene a sus ordenes a los
topografos y los laboratorios y el control de calidad
de la obra. El “Construction Accountant™ o Jefe
Administrativo. tiene a su cargo especialmente la
contabilidad, la némina. compras y almacenes.

Planificacion. — Anteriormente. cuando hemos
hablado de la mecanizaciéon, hemos seftalado la in-
fluencia decisiva que ejerce como factor de la alta
productividad de la construccién en Estados TUnidos.
Pero conviene recordar que su zfecto seria de poco
valor si no fuera acompafiado de una planificacion
v prevision detallada del trabajo a realizar. Las téc-
nicas de esta planificacién v su representacion visual
garificamente, son sobradamente conocidas en Espafia:
pero lo importante es el espiritu. la preocupacién
constante. la voluntad decidida de cumplir los pro-
gramas establecidos, y también. claro esta, la estima-
cion adecuada de los planes. de acuerdo con la expe-
riencia anterior.

Al pie de las obras de construccién de un nuevo
rascacielos en el corazon de Nueva York hay un
gran cartel que dice: “Este edificio se inaugurara
en marzo de 1956.” La construccion de la autopista
de Ohio se abrié al trafico el dia 1.° de octubre dc
1055, un mes antes de lo previsto.

Control. — Cuando se crea una organizacién des-
centralizada. con gran delegacién de responsabilidad,
es preciso crear un adecuado instrumento de control
a través de una contabilidad de costes bien estable-
cida. El mismo sistema contable estd descentralizado,
ya que, por lo general, no se mandan los justificantes
2 las oficinas centrales. a donde tan sélo se enviaran
restiimenes mensuales, quedando todos los libros en
la obra a disposicién de los inspectores de la oficina
central. Para establecer el enlace entre la parte téc-
nica en obra y la oficina de contabilidad, existe el
“Cost Engineer”, cuya misién fundamental es deter-
minar a qué cuenta se debe cargar cada gasto, y para
ello revisa todos los papeles que van a Contabilidad
y les asigna el nimero de la cuenta correspondiente.

Es también el “Cost Engineer”, conjuntamente
con el Jefe de Contabilidad, el que todos los meses
establece la comparacién entre los presupuestos y
costes actuales y los previstos, estudiando las varia-
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ciones v sus causas. En la mavor parte de los casos,
no existe nomina. tal como nosotros la entendemos,
va que los salarios se pagan por medio de cheque
v ¢ recibo del cheque ¢s ¢l dnico justificante. Cada
tres meses hay que efectuar una deciaracion v ¢l
pago correspondiente de los Scguros Sociales obli-
gatorios,

Paralelo al control de costes ex necesario ¢jercer
control sobre Ia calidad v ¢ste es, generalmente.
realizado por la Administracion o ¢l agente cons-
tructor. que ¢s ¢l que manticne los laboraterios e
obra v se¢ encarga de que se cumpla cstrictamente
¢l Phego de Condiciones.

En Ia prese de Littleton, con diques laterales de
ticrra con un volumen de 2100000 M. v presa en
¢l centro. de hormigon. de 63000 m.®. cxistia un
laboratorio del suclo con un ingenicro especialmente
dedicado a ello, que tenia ocho inspectores en la obra
para vigilar ¢l cumplimiento de las normas v tomar
muestras, v otro ingeniero para el hormigon. con su
lahoratorio correspondientc.

Pagos « los contratistas. — La  Administracion,
normalmente. retiene ¢l 10 % de la certificacion
mensual, v casi sin excepeion paga al contratista el
importe de dicha certificacion en un plazo de quince
dias. lo que evita a éste complicaciones de tesoreria,
préstamos, ete. Las revisiones de precios hoy en dia
no existen practicamente. I<n las Administraciones
publicas no s¢ puede sobrepasar ¢l presupucsto csta-
blecido para el afio fiscal.

La Administracion americana no exige garantias
de larga duracidén. Al ejercer un control minucivso
sobre la calidad durante la ejecucion, entiende que
la recepeion definitiva. al final de la construccion. es
suficiente v desliga a las dos partes de obligaciones
reciprocas. ya que se le devuelve fa fianza-garantia.

Es también notoria la sencillez de las instalacio-
nes auxiliares en las obras americanas. Las oficinas
provisionales estan constituidas por barracones de
madera o mctilicos reutilizables en otras obras. Fn
cambio ¢l confort interior de estas oficinas contrasta
con su aspecto exterior: calefaccion central. acondi-
cionamiento actistico. muchles modernos ¥ pricticos.
v toda clase de maquinas de oficina para facilitar ¢l
trabajo.

Scquridad. — n los Estados Unidos se concede
gran atencion a la seguridad y a Ia lucha contra los
accidentes, v la construccion no es ajeni: a esta pre-
ocupacion. En todas las obras hemos visto grandes
carteles indicando cl niumero de dias transcurridos
sin accidentes que hayan ocasionado pérdidas de horas
de trabajo.

En todas Ias obras v Empresas visitadas hay una
persona cspecialmente encargada de todos los pro-
blemas concernientes con la seguridad, y celehra
periodicamente reuniones con los mandos v obreros
para instruirlos e inculcarles preocupacion por este
probiema.
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