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EL PROYECTO



PROYECTO

DEFINICION

DESIGNIO O PENSAMIENTG DE EJECUTAR ALGO.
CONJUNTO DE DOCUMENTQS DE UNA OBRA EN LOS
DATOS TECNICOS Y ECONOMICOS DEL MISMO.

EL PROYECTO CONSTITUYE EL PROPOSITO FUNDAMEN
TAL DE LA INGENIERIA,

SE INICIA CON EL RECONOCIMIENTO DE UNA NECE=~
SIDAD Y CON LA CONCEPCION DE UNA IDEA PARA SATISFACER~
LA, PROCEDE ENTONCES A DEFINIR EL PROBLEMA, SIGUE UN -~
PROGRAMA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DIRIGIDOS, Y --
CONDUCE A LA CONSTRUCCION Y DISTRIBUCION DE UN PRO---
DUCTO O SISTEMA ENCAMINADO A SATISFACER LA NECESIDAD -
PRIMARIA, DONDE QUIERA QUE ESTA PUEDE SEGUIR,
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DEFINICION DEL PROYECTO EN LA INGENIERIA,

El proyecto en la ingenieifa es una actividad con propdsitos determinados, que se en

caminan hacia la meta de satisfacer r Idades | , particul aquellos que ~

sa pueden cubrir utilizando los factores técnicos de nuestra culturo; pero la satisfaccidn -
de estos necesidades no es privativa del proyecto de ingenierfa, sino comin a una gran -
parte de la actividad humana. El ganarse la vida satisfaciendo las necesidades de otros,

constituye una de las caracteristicas principales del medio social moderno,

~-El proyectista usucimente no produce los bienes ni presta los servicios que satisfa--

cen las idades inmedi de los idotes; més bien produce el modelo que se -
usa como patrin para reproducir un objeto o servicic particuler tantas veces como sea ne
cesarlo. El proyecto puede ser el de un modelo de papel tapiz, o el de una prenda de -
vestir en el mundo de la mada, etc. Si el productor confia en que un nimero suficiente ~

de clientes quedard satisfecho con sus lones, puede proceder a reproducir los obje~

tos o repetir la prestacidn de los servicios. En el transcurso de la produccidn, un error =
que cometa el productor en lo fabricacién de una de las reproducciones, puede conducir
o que dicha réplica sea rechazado; pero una equivocacién en el proyecto, repetida en to
das los copias, puede ser una causa de un fracaso econdmico de proporciones mayores; por

lo tonta, Jo responsabilidad de los proyectistas es grande,

~La Ingenierfla como profesidn , esté grandemente relacionada con el diseio.
Los obietivos del proyecto en la ingenteria, se distinguen de los que se relacionan con -
otras actividodes de proyecto, en la extensién, con que deben contribulr los factores tec.

noldgicos para su ejecucidn.
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£l proyecto de Ingenierfa casi siempre necesita una sintesls de factores tcnicos, humanos
y econdmicos, y exige tomar en consideracién elementos socicles, politicos y de otra fn-

dole, siempre que vengan al caso.

~En el aspecto que se ha establecido, una filosofa del proyecto de ingenierfa com=
prende 3 partes fundamentales a saber: un conjunto de principlos consistentes y sus deriva
dos 18glicos; una disciplina operante que conduzca a la accién y, por Gltimo, un eparato
retroalimentador critico que mida los ventajos, localice los defectos, e ilumine el comi-

no hacia el mejoramiento.

-Estos Ideas,,abreviadas y muy simplificadas, se resumen en el diagrama que a contl

nuacién aparece:

Principio
general

37 Disciplina del|__y ifunclén de Curso de accidn
proyecto evalyacid -~

Retmalimentador:

Informacidn
sobre un pro-

Un proyscto en
particular
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1.1 FORMULACION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO,

—Dondequiera que la pelabra proyecto aporezea en la exposicidn sucesiva, significg.
16 proyecto de Ingenierfa, Lo lista que aparece a continuacldn no pretende ser un con==
{unto rigido de postulados formales. Sino la formulacidn y objetivos de un proyecto de -

Ingenieria cualesquiera que cste sea.

1)~ Satisfactor de necesidades, - El proyecto debe ser und respueste a los necesidades in
dividuales o soclales que puedan satisfacerse por medio de los factores tecmolégicos

de la cultura.

2), = Posibilidad de realizacién fisica.= El objato 'de un proyecto es de tipo material o un

servicio que debe ser flsicamente realizables.

3).~ Costeabilidad, - El objeto o el serviclo que describa un proyecto debe tener una vt}
|1dad para el consuinidor que iguale o exceda a la suma de los costos necesorlos pa=

ra ponerlos a su disposicién.

4), = Posibilidad financiera,~ Las operaciones para el proyecto, la produccidny la distri

bucién del obieto, deben ser fimancieramente apoyadas,

5),- Optimizacién.~ La eleccién de un concepto de ppyecto debe ser lo Sptimo entre «
las olternativas de que se disponga; la seleccidn do una manifestacién del concepto

del proyecto escogido, debe ser la 6ptima entre todas las manifestaciones permisibles.

6). = Criterio del proyecto .~ La optimizacién debe establecerse con relacidn a un criterlo



de proyecto que rep ta los promisos del proyectista entre posibles conflictos
de precios valorados en él, incluyando los del consumidor, productor, distribuidor,

y los del proplo proyectista,

7).~ Morfologia .~ El proyecto es una progresién que va de lo abstracte a lo concreto,

Esto da una estructura horizontal o cada paso del proyecto.

8).~ Proceso de! proyecto = Proyectar en un proceso interactiva de resoluctén de proble=

mas. Esto da una estructura horizonta! @ cada paso del proyecto,

9).= Subproblemas, = Al intentar la salucidn de un problema de proyecto, se descubre que
hay oculto todo un subtrato de problemos; entonces, la solucidn del problema origi~

nal dependerd de Ya solucidn de los subproblemas.

10).- Reduccién de la incertidumbre. - El proyecto es un proceso informativo que se traduce

en una transicidn que va desde la incertidumbre sobre el éxito o el fracaso de un =

proyecto, hasta la incertidumbre.

11). = Valor econdmico de la evideacia.~ La informacidn y su proceso tienen un costo que

debe ser equilibrade con el valor de la evidencia del éxito o el fracaso del proyecto.

12),~ Bases para la decisidn .~ El proyecto (o subproyecto) se suspende en todos los casos
en que la seguridad de un fracaso es suficlente para determinar sy ebandono; se con
tinda cuando la conflonza en la solucidn prevista para dicho proyecto, es lo suficlen
temente elevada para garantizar la inversién de los recursos necesarios para la fose

siguiente,
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13),- Compromiso_minimo .~ En la solueién de un probl de proyecto en cualquier etapa

del proceso, los compromisos que fijardn decisiones futuras del proyecto no deben =

dal

més de lo io para ejecutar la solucién inmediata, Este permiti-
76 el méximo de libertad para encontrar soluciones a los subproblemas en los niveles

inferiores del proyecto.

14, - Comunicacidn, - Un proyecto es la descripcidn de un obieto y una serie de Instruccio
nes para su produccidn; por lo fanto, tendré existencia en la medida en que se ex=-

prese por los medios disponibles de transmitir informes sobre &1,

LA PLANEACION DEL PROYECTO

~Cada planeacién de un proyecto tiene su historia individual y peculiar. Sin embar
go, cuando se inicia un plan y se desarrolla, une secuencia de eventos se despliega en -
un orden cronelégico, formando una guia que, en témminos generales, es comGn a todos -

13 12

los planes, Se desea examinar esta gula y tomar en

1 la dologfa del pro

yecto; por lo cual el cor to de las idad

se traduce en ideos crectivas acer
ca de las cosas y los ideas a su vez se traducen en férmulas de ingenieric, para trorsfor-

mar los recursos adaptables en objetos flsicos Gtiles.

—En primer lugar se considera la gufa en general. Un proyecto atiaviesa por una se~
tle de fases principales. Por lo general, nose inicia una nueva fase hosta que la presen
te se ha complementado, aiin cuando en algunas acasiones, tengan que ser atendidos los
detalles finales mientras la fase siguiente esté ya en proceso. Con frecuencia, y en par-

ticular; cuando el proyecto es grande, una gran parte del personal cambiard en cada nue
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va fase, a fin de aprovechar la destreza y conocimi iales del | | substity

to, y solamente un grupo base de equipo proyectista se comservard permanentemente ads~
crito al proyecto, Enumeramos y describiremos estas fases, bosquejando con brevedad qué
pasos las componen, La morfologla del proyecto se refiere al estudio de lo estructura

cronolégica de su planeacién, y se determina por las fases y sus pasos constitutivos.,

ESTUDIO SOBRE LA POSIBILIDAD ~ FASE |

-La planeacisn del proyecto se inicia con el estudio sobre su factibilidad; el props~
sito es obtener un conjunto de soluciones Gtiles para el problema del proyecto. Algunas
veces, el grupo de proyectistas se asigna, a un proyecto para el cual yase ha fijado el -
concepto del mismo. Esto implica una de tres posibilidades: primera, que previamente se
haya efectuado un estudio de la factibilidad; segunda, que la direccién técnica haya te=
nido una experiencia tan grande en el problema particular del proyecto, que acaso resul=
te supérfluo efectuar un estudio adicional; y tercero, que la direccién, por omitir el estu

dio sobre la factibilidad, esté procediendo con una intuicidn sin base.

~El primer paso en el estudic es demostrar que la necesidad original, que se supuso -~
clerta, s tene existencia real, o hay gran evidencia latente. El paso siguiente es explo
rar el problema del proyecto originado por la necesidad de identificar sus elementes, co-
mo son los parimetros, restriceiones y los critetios sobre el proyecto fundamental. En el
paso siguiente se realiza un esfuerzo para concebir un cierto nimero de soluciones posi~

P "

bles del problema. Por Gltimo, las soluci po atiles se y aparton

del conjunto; este proceso se efectia en 3 pasos con base en posibilidad de realizacién

fislea, valla econdmica y posibilided financiera,
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En conclusidn, el estudio completo indica si existe una idad real, o potencial, lo -

que s el problema del proyecto, y si se pueden encontrar soluciones Gtiles; es decir, e!

estudio investiga la posibilidad del proyecto propuesto.

EL PROYECTO PRELIMINAR O ANTEPROYECTO,- FASE Il

~Lo fase preliminar del proyecto o anteproyecto comienza con el conjunto de solu==
ciones Gtiles, que se desarrollcron en la fase primera, La finalidad del anteproyecto es-
triba en establecer cuél de las altermativas propuestas es el concepto mejor del proyecto,
Cada una de las soluciones alternas se somete a diversos andlisis por orden de magnitudes,
hasta que o evidencla suglere si alguna de los soluciones poarticulares es inferior a algu~

na de las otras o si es superior a todos las demés. La solucidn sobreviviente se acepta --

pora un més figuroso. Se procede entonces a estudios de sTate=

provisior

sis para establecer, en una primera aproximacisn, fa amplitud del dominio dentro del ==

cual tendrén que controlarse los parémetros fund les del si del proyecto, Los
estudios posteriores investigan las tolerancias en las caracterfsticas de los principales com
ponentes y los materiales criticos que se requeritian para asegurar la compatibiiidad md-
tua y su ajuste aproplado dentro del sistema. Otros estudios exominan el grado en que las
pertutbaciones del medio amblente o las fuerzas internas afectarén la estabilidad del sis~

tema,

-A continuacién se emprenden estudios de tipo proyectivo, encaminados o Investigar
cémo funcionars la solucidn en el tiempo, Las condiciones socioeconémicas, tales como
los gustos de los consumidores, las ofertas de los competidores, o la disponibilidad de las

materlas primas criticos pueden combiar, El estado tecnolégico puede avanzar; ya la =
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larga, se pueden producir la cormsidn, la fatigay el deteriors en el funcionamiento. El
tiempo menoscobard, casi con certeza, la colidad del producto. Lo cuestidn es determ!
nar ¢ Qué tan pronto? Una de las consideraciones importantes del proyecto y con la que
se debe contar, es el Yiempo que duren los bienes en vtilidad funcional, y lo que tarden
en caer en desuso; al impacto econdmico de este factor debe ponerse en la balanza. Fi-
nalmenta, los aspectos ctiticos del proyecto se deben someter a pruebe pora hacer vélido

su concepto y paro aportar informacidn esencial para las fases subsecuentes,

EL PROYECTO DETALLADO.-FASE I!1I

~La fasa del proyecto detallado principio con el concepto desamllado en el antepro.
yecto. Su propdsito es suministrar la deseripcién de ingenierfa de un proyecto probado y
factible. Hasta este momento el planeamiento del proyecto se caracterizé por su gran =~

adaptibilidad,

=El éxito de un proyecto que requiera cualquier grado de investigacién dependerd =
primordialmente de la eficacia del trabajo de ingenierfa, Por tanto, la ingenieria ha de
planificarse y controlamse pam crear undisefo que cumpla la especificaclén, plozos, y -
exigencios presupuestarias que se estipularon en el contrato, La persona o lo cual se en—
carga la responsabilided de la ingenierfa es el ingeniero de disefios del proyecto, quien

resulta directamente responsable ante el ingeniero de proyectos en el caso.

-El diagrama funcional es el esquema fundamental de la labor de ingeniarfa, ya que
indica el planteamiento general que se ha adoptado pora el disefo, El diagrama también
muestra la descomposicién 16gica de las distintas disciplinas ingenieriles que serfin nece~
sarios, y a 61 hay que referifse flegado el momento de asignar los diverses tareas del dise

fio, Los planos y mequetas, se utilizan ampliamente para verificar el disefio de cualquier
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subsistema, y también permitir revisiones dal disefio que pudieran ser necesarias para ga~

rantizar que el proyecto funcione, en Oltima instancia, segfin se haya previsto,

=El delineante jefe es responsable de preparar los plaros del equipo que se disefa y
se construye. Hay generalmente dos clases de planos: los de Ingenierfa y los de taller,
Esos planos suelen crearse generalmente partiendo de unos esbozos sin demastado detalle
y de otros documentos no formales que facllita el ingeniero de disefos de proyecto, Es =
natural, pues, que deba establecerse un estrecho enlace entre el ingeniero de diseiios y
el dellnlante encargado de cada elemento, o fin de que el trebajo del Gltimo refleje, con

toda exuctitud, ‘el disefio y detalles de construccidn de la obra,

Fae 1
Fatudio de by factibnludad

Fase [T
Fropecto prshiminar

Tase g0
Proyrcia detallads

Fiie 1V
Planescion pses 1 produceitn
Fie ¥
Plunexcita rarn 12 distribucisn,

Faa VI
Flnescton para ¢ consuma

Tase VIl
Phaseacion para ol retira
8l producto

Las'fues del proyec
to completo.

r p——— 1 l'"""“"“‘“ l
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1.2EL PROYECTO Y LA SOCIEDAD

INTERACCION DEL PROYECTO Y EL MEDIO

=Hemos visto que el proyacto en la ingenterfa responde a fuerzas econdmicas yo--

delant: \al bis N N
t g LT ponde o f politicos, socicles y culturales que

constituyen el medio de la sociedad. Serf convenlente examinar qué tanto afecta el me
dio de la sociedad al disefo de proyecto; al mismo tiempo tomamos en consideracisn que
el propio medio se ve reciprocamente afectado en mayor o menor medida, por las conse=

cuencias del proyecto. En esta parte se enfocan al

g de las ir if que existen
entre los sistemas de ingenierfa y el medio ambiente, del cual formardn parte, para inter

pretar las demandos de la sociedad que pesan sobre el proyectista.

1.3 EL PROYECTO Y LA ECOLOGIA

EL SISTEMA ECOLOGICO

~En uno localidad particular se desarrolla fa vida natural de plantas y animales por
lo aceién reciproca constante con el medio. Para comprender dicho sistema de vida, es
preciso que el medio Inmediato se considere como unc parte integrante de dicho sistema,
ya que a medida que la comunidad biolégica madura, hace més que el reaccionar con el
medio ambiente original; comienza a influencior a dicho ambiente, La flora crece esti-
mulada por un suelo vuelto fértil por el humus de hierbas y plantas, pero as cubiertas for
madas por las ramas de esos zonas boscosas espesas inpiden que los rayos solares se filtren
y leguen a la tierra, modificando asf el microclima, de manera que lo capa del svelo --

original encuentra el nuevo medio ambiente inhospitalario, y como resultado deséllo se -
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puebla parcialmente con helechos y otras plantos que viven o la sombra,

fe alimentan
~Los animales pequefos/con nueces y bayas,.de Insectos y de otros anlmales mas pe-

quefos que ellos. Posteriormente arriban a la comunidad animales de presa de moyor ta~
mafo, que meduran ¢ expensas de los primeros. A la larga se alcanzan una condicidn —-
climax, y por un tiempo, largo o corto, la interaccién dindmica de muchas fuerzas man-
tene el sistema casi en equilibrio. 5§ las perturbaciones de los diversos factores son re~
Iativamente pequenas, el sistema mantendrd su estado muy cercano al equilibrio, adap==

téndose por s¥ mismo a las lentas, seculares, transformaciones del medio fisico y biolSgico

ol 1

de prop yores, el sistema puede volverse Ines=

Siserp ta una pert
table y destruirse por st mismo, AGn més, si los animales pequefios mantuvieran el con==~
trol de las plagas de los Grboles y otras clases de flora, su desaparicién podria causar una
destruceidn excepclonal de la vida ecoldgica, y el sistema completo se desorganizaria y

desaparecerfa. La ecologia es el estudio de los sistemas de las entidades biolégicas en =
accidn, reciproco con su medio ambiente; o tales sistemas se les llama ecoldgicos, en los
sistemas socioecoldgicos el interéds se centra en grupos saclales de individuos que interac~
téan con su medio ambiente, En este caso es de interés particular la forma en que los pro,
ductos de los proyectos de ingenierfa contribuyen @ los sistemos socioecolégicos y se rela=

clonan con ellos.

1.4 RIESGOS DEL PROYECTO PARA LA SOCIEDAD

EL PROBLEMA DEL PROYECTO - LA IDENTIFICACION Y LA FOR-~
MUTACION.

~Antes de desplegar cualquier intento de encontrar soluciones posibles paro los me-~

dios de llenar una necesidad, se debe identificar y formular el problema del proyecto; en
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este caso, con | socledad. Es extraio culin poderosa es la tentacidn de fijar en la men-

te, algdn concepto falso que parece proporcionar una solucisn factible, antes de que el

probl real se |

prenda cabolmente, y tiempo después hacer dad

sas en forma
peligrosa @ medida que las deficlenclas en la solucldn comienzan a presentarse. Esa ten
tacién debe resistitse, ya que tiende @ conducir a una oscuridod mental que bloquea el =
auténtico esfuerzo creador, y que debe continuar después que se ha captado el problema,
De hecho consideramos que la Gltima solucidn es como una caja negra cuyo eontenido per

manace incdgnito.

-La informacidn que ¢ disponible p de de los resultados de! paso preceden~

te y, en particular, de las especificaciones de los rendimientos deseados y de._los conoci=
mientos técnicos relevantes sobre el medio, los recumos y los principios generales de la =
ingenlerfa, Con estos datos se practica un andlisls de la actividad con lo cual se confle-~
re el problema del proyecto una formulacién técnica. La pregunta que es menester contes
tar antes de poder considerar concluido este paso, es si el enunciado técnico resultante ~
del problema es lo bastanta relevante y adecuado para dar los pasos sigulentes en el pro-
yecto. Si la sociedad no tene la conflanza necesaria, rechazard lo expuesto por el ine

geniero y demandard la repetictdn del paso del andlisis de la actividad,

~El proyecto es un proceso demasiado complejo para admitir una progresign ininter-
rumpida, sin retroceder de cuando en cuando para corregir o reelaborar los resultados ob-
tenidos con anterioridad, El mismo trabajo desplegade en el proyecto corstantemente ge-
nera nuevos dotos que antesse desconoeian o se pasaron por alto, Esta informacién nueva
cambia los niveles de confianza desde los cuales se tfomaron las decisiones anteriores, Si
la pérdida de conflanza es lo suficientemente grande para destruir la base de una decisién

particular, el Ingenlers y la sociedad necesitan que el paso afectado se rectifique, hasta
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que el nivel indispensable de confi quede restablecid

15 EL IMPACTO AMBIENTAL

EL CRITERIO ECOLOGICO

-El eriterlo ecolégico en una obra de ingenierfa civil debe de surgir cuando una ac~
¢ién, actividad u obro tienen la capacidad de producir una alteracisn en el medio, sien=

do el componente central el de la cuantificacién de dicha alteracisn,

=En un sentido amplio el medio ambiente influye tanto en los aspectos naturales como
eﬁ los humanos, pero en esta breve presentacién se hard referencia a los estrictamente —-
ecolégicos, aungue no por esto los humanos deben, o pueden, dejorse en un segundo pla-
no. El criterlo ecolégico se encyentra fntimamente ligado al concepto de evaluacidn del
impacto ambiental, refiriéndonos a éste como el estudio encaminado a identificar, inter-
pretar y prevenir las consecuencias o los efectos de acciones o proyectos de ingenieria ==
que puedan afectar la salud y el bienestar humanos, asi’ como al medic ambiente; es” decir
a los ecosistemas en que vive la sociedad y de la que depende. Lo préctica ha demostra~
do que es més costoso e ineficiente lomentar que prevenir es, desde el punto  de vista de
la ingenlerfa, un aspecto de central importancia para incluir el criterio ecolégico en —-
nuestro trabajo profesional . La falta de una incorporacidn adecuada del criterio ecolégi
¢o a las obras de ingenierfo ha llevado, ademés de sonados fracases, como an el plano in

ternacional, el incremento de los costos de las obras,

-Lo anterior es importante porque generalmente se consider que al incorporer fa vas
rigble ecoldgica en los proyectos de ingenierfo, se aumentan los costos, cuando en reali-

dad suele ser ol revés, En términos generales, el criterio ecoldgico debe incluir la pre—
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16n del impacto sobre: contamtnactén del alre, del agua, témica y uso inadecuado

del suelo, g 16n de ruido, radiaciones font: y otros; mds especificamente el ~
criterio ecoldgico en las obros de ingenlerfa, debe tomar en consideracidn factores pun=
tuales para cade uno de los temas antes menclonados, Sin pretender, en este momento, =
hacer una lista completa de ellos, algunos de los principales son los siguientes:
Contaminacidn del alre: perticulas, gases, vapores, humos, cerosoles, destruceién de la

capa de ozono y bios climéticos globales.

viscosidad, sélidos disueltos, PH, oxfgeno disuelto, quimicos orgéinicos e inorgénicos, or

ganlsmos patégenos y d Ja bioldgica de oxf, .

Contaminacién y uso inadecuado del suelo: erosién, depositacién, sedimentacién, bio-

degradabilidad, residuos industriales y peligrosos, resTduos hospitalarios y de laboraterios,

antre otros.

Caundo en una obra de ingenierfa se toman en consideracién los aspectos ecolégicos

antes fonados, se est§ | d

parte da la variable ambiental ai proyecto, sten.
do complementaria la que se reflere a los aspectos humanos, Hasta hace unos afos, las ~

obras eran tomadas como un factor de progreso en el que los ingenlerds tenfan la primera

22

y la Gltima palabra; sin s a en la sociedad mexicana de la conclen—

)

¢la ecolégica ha llavads a ejercer presiones para conducir y modificar los proyectos y, =

en clgunos casos, a su cancelacidn,

Un easo Interesante al respecto es la propuesta formulada ante la SEDUE para la frs~
talaclén de un sistema de manejo de residuos industricles peligrosos. Los ecologistas, esa

flerza creclente de la socledad, interpusieron una denuncia popular y ejercieron presién
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a niveles naclonal e int ional pera ir la ienci

ecoléglca, pues en las -
obros no se cumplla con las normas técnicas ecoldgicos que, tan oportunamente, ha dic~

tado el poder legislativo,

El caso anterior pone de manifiesto que, en el momento actual, es mucho més sensa=

to, desde el principlo de un proyecto, tomar ademés de las medidas técnicas, las ide

raciones politicas y sociales que lleven & un final feliz o las obras de ingenieria propues~

tas,

¢ Porqué el criterio ecoldgico ha estado ausente en la ingenierfo civil mexicana ?

La resp a la preg antes formulada requiere de una introduccidn, En primer

lugar, debe aceptarse que las consideraci l4gicas son de cardcter relativamente =
moderno, Incluso en otros pafses, y no es sino hasta hace muy poco tiempo que el proceso
de su desarrollo se hace explicito, entre otros factores, en la toma de decisiones de las ~
obras. No se pretende con lo anterfor disculpar, sino entender con espiritu positivo nues
tras creencias, por lo que es conveniente sefialar que también existen las siguientes cau=
sas:

« Ausencia de educacidn ambiental en los escuelas de ingenierfa,

~ Apariclén reciente de la legislacién ambiental .

- Visidn inmediata con fines de lucro.

No nos deben soprender los escasos cor de los i i en materic am~
biental, cuando en los escuelos de ingenierfa, tradicionalmente los contenidos ecolégicos,
brillen por su ausencia. Por otro lado, nofue sino hasta el afo de 1989 en que aparecen

los instructivos del reglamento en materia de impacto ambiental de la Ley General del -
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Equilibrio Ecoldgico y la proteccisn al Ambiente. Dichos instructivos son ya los elemen-
tos conductores préicticos poara que toda obra, sea plblica o privada, realice una evaluva~

cidn y manifestacin de impacto ambiental ,

Lo que en la comunidad internacional ha sido una préctica cotidiana obligatoria des
da hace décadas, en México es novedad, pero lo importante es que ya existe y que debe
mos, como ingenieros, desarrollar la conciencio y adiestramiento para cuiplir con esta -
importonte disposicién. Por Gltimo debemos admitir que el comportamiento antiecolégico
de los Ingenieros se explica pomue se ha tenido, a lo largo del proceso de desarrollo de
México, una visidn de premura y con miras en las gonancias inmediatas, Los proyectos =
de ingenierTa se han caracterizado por el minimo esfuerzo para obtener los méximos bene
ficios, lo cual no esté del todo mal, excepto que la neturaleza y los sectores més desfavo
recidos de la poblacién son qbienes han resentido en forma importante esta situacién, lle-
ghindose & un punto en el que el process de desarrollo mismo esté dejando de ser sustenta-

ble.

Para superar Yo actual crisis es urgente que los ingeniesos ebramos la mente y, con
- el ingenlo que deberfa de caracterizar nuestros proyectos, se fomen en corsideracién a la

naturaleza y a las personas,
2 Qué recomendaciones se pueden formular pare superar estas deficiencias ?

Lo Importante no es lo mal que estén las cosas sino cémo mejorarlas, en este sentido
se pueden, de manera general, formular las siguientes recomendaciones:
- Incomporar en todas las carreras de ingenierfa y odn en preparatoria y secundaria, un -

profundo estudio de la naturcleza y de los impactos de las obas en ella.
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- Efectuor manifestaciones detalladas del impacto ambiental en todas las auevas obras.

- Promoaver una cultura ecolégica entre los ingenieros para que, asf como ahora somos lo
cold, nos volvamos a la punta de lanza que propicie la proteccidn del patrimonio cul-
tural y natural de México.

~ Fomenter negocios con criterios ecoldgicos, que van desde firmas de comstltorfa e tnge
nierfa que venden servicios de asesorfa hasta el diseio de productos limpios, resultado

de procesos productivos con el minimo impacto ambiental .

1.6 FACTIBILIDAD Y EJECUCION DEL PROYECTO

LA VALIA O MERITO ECONOMICO

Ningln objeto es un tema adecuado del proyecto en la ingenierfa si no logra pasar
la prueba del valor econdmico. Literalmente, esto significa que el objeto del proyecto =
debe ser de valor suficiente para recompensar el esfuerzo. El concepto valor encierra un

significodo singularmente personal, que depende del evaluador, de supunto de vista y de

fas circt ias que preval La dnica medida ob{etiva estd en el mercado, Cuar_1
do este instrumento de medida se logra aplicar, se pueden reconocer cuantitativamente ~
los resultados y expresatlos en términos monetarios concretos, De otra manera los valores
siguen stendo conceptos subjetivos. Para su medicidn es menester emplear procedimientos
indirectos, altamente refinados y dificiles de aplicar, Sin embargo, el proyectisto debe
pronosticar, lo mejor que pueda, la proporcién del mérito que el producto tiene para los
consumidores en general, pues su eleccién de un concepto de proyecto tiene que estar ==
condicionada por el mérito econdmico de todos y cada uno de los principales protagonis—
tas que intervienen en el ciclo produccidn—consumo. Es por tal motivo por lo que el pro-

yectista tiene que estar preparado y capacitads para ubicarse mentalmante las condiciones
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econdmicas y psicolgicas de cade una, que a su vez interviene, Conforme se presentan
asimismo en cada una de esas funciones, el proyectista tiene que extraer las contribucio
nes esenciales de cada punto de vista ofrece al proyecto. Clammante aquellas solucio=

nes que no pasan satisfactoriamente la prueba de valor econdmico, se eliminan de la lis-

ta de soluciones aceptables,

Una esploracién posterior més a fondo dentro del campo de accidn de la ingenferia -

es la bilidad, dependiendo del tiempo de vida de serviclo y del lapso que tarden

los articulos para caer en desuso, En esta materia, el tema sslo se desarmllard en la ex—

tensién que lo exija la empresa, o persona de elaboror el proyecta,

LA FACTIBILIDAD FINANCIERA

En algunas ocasiones sucede que un proyecto meritorio desde todos los puntos de vis-
ta, y de gran valor econdmico, no se puede realizar pomue no se consiguen reunir los re-
cursos financieros necesarios. Un ejemplo concreto se presenta cuands se trata de obras -
plblicas que dependen de la emisién de bonos y que abandonan cuando ro se dispone del
copital indispensable. Ejemplos similares se presentan con mucha frecuencia en las empre

sas privadas, Antes de comprometerse a hacer erogaciones substanciales para el trabajo -

del proyects, se debe examinar el proyecto en cuanto a su factibilidad econdmica. Pue=

de ser que algunas de las soluciones propuestas conduzean a d das finanti y
de las que reclaman otras; tal vez exijan recursos financieros mayores de los que se puede

disponer y por eso tengan que abondonarse .

Lo antes mencionado son como otros tantos filtros, Por el primero, pasan Gnicamente

las soluciones fisicamente realizables; o traves del segundo, tan solo las que poseen valor
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2 v 4

para el

+ distribuidor y consumidor; y el tercero, sélo permite el pa~
so a cquellas que son factibles desde el punto de vista finantiero. El conjunto de solu=-

clonestiles comprende algunas que pasan con éxito por cada uno de esos filtros,

En resumen, el estudio sobre la factibilidad o posibilidad es la primera fase fundomen
tol de la ploneacidn de! proyecto, Determino si el problema planteado por el pryectista
tlene solucién, y si hay soluciones que tengan probabilidades de ser Gtifes. Esto se reali
20 en una serie de pasos del proyecto, cuclqulera de tos cuales se puede repetir, sujeto

2y : Smi

aco , hasta que las acciones reciprocas de los pasos sucesivos se

hayan ajustado correctamente. Los dos primeros pasos que enfatizan la reunidn y organi-
zacién de los datos, son: primer, dar validez y ampliar la primitiva enunciocidn de la =
necesidod, hasta elaborar a partir de ella una especificacién de ingenieria sobre los re-

da . Fe 1

sultados, y sag ‘ relp o central del proyecto e identificar el conjunto

erftico total de las variables del planeamiento, las restricciones, las refaciones y crite==
flos. El siguiente paso hace resaltar la sintesis y se dirige a desarrollar un conjunto de -
posibles soluciones que sean plausibles a la luz de una comprensién clara del problema.

Los tres pascs siguientes destacan la evaluacién y eliminan, a su vez, oquellos soluciones
que no pueden ser: primero, susceptibles de realizacidn fisica; segundo, tener el valor ==
econdmico suficiente, y tercer, posibilidad financiera. Ei resultado de ello es un ‘con-

junto de soluciones Gtiles.




TEMA 11

NECESIDADES Y
ORGANIZACION

DE LAS OBRAS
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2.1 LA NECESIDAD DE LA OBRA

Los esfuerzos de un Ingenlero que disefa una obro, y de un constructor que constry-
ye la obra, estén encaminados hacla el mismo fin, que es la creacién de algo que sirva -
en una forma satisfactoria ol fin para el cual se comstruye. La comstruceldn es el dltimo =

fin del disefio .,

2.2 BENEFICIOS QUE DA LA OBRA

EL INGENIERO Y LA CONSTRUCCION

Cuando un posible duefic de un proyecto encomsideracisd la idad del
proyecto, generolmente emplea o un ingeniero para que haga un estudio para determinar

fos beneflcios y justificacién del proyecto.

Es el deber del Ingenlero diseiiar aquel proyecto que se ima més a la satisfacels

p

de las necesidades del duefio ol menor costo posible.

Algunas veces podid cambiarse el disefo, modificar los requisitos de construceién, o
revisar porciones de las especificaciones de manera que se reduzca el costo del proyecto
sin alterar su valor esencial .  Un ingeniero que practique esto filosofia le estard rindien—
do un verdadero servicio a su cliente, AsT que es evidente que un ingeniero debe de estar
rozonablemente familiarizado con los métodos y costos de construccién ol disefar un pro==

yecto que vaya o llevarse a cabo.,
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2.3 PROGRAMACION Y ORGANIZACION DEL PROYECTO

Toda integracldn de grupo presupone una organizecisn para lograr un orden en la di
visidn de las actlvidades a desempefar para alcanzar objetivos y propésitos generalmente
claros en el planteamiento de origen, ya que su proceso de desarrollo puede variar en a-

ras de optimizar en calidad y tiempo la meta definida en nuestra planeacién,

En principio, esa organizacién se forma en base a una designacidn de funciones de-
biendo considerar los cualidades de cada uno de sus integrantes que ademés observe acti-
vidades, obligaciones y derechos bien concretos; estableciando asi diversos niveles en la

organizacién.,

Para llevarla o cabo es importante considerar algunos principios bésicos como lo son:
a).~ la unidad de objetivo.

b).~ Eficiencia.

¢}~ Amplitud de mando,

d),~ Limitacién de autoridad.

e).~ DelegaciSn y Respomsabilidad.

f).= Paridad de Autoridad y de Obligacién = Derecho.
g).- Unidad de mando.

h},~Divisién del Trabajo y Definicién Funcional.

1).~ Separacién y Flexibilidad,

i}.- Oportunidad para el liderazgo y

k). Cumplimiento.

Se debers observar un reforzamiento en la estructura de la organizacién en base a las.
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ITneas de comunicaclén en direcclones tanto verticales como horizontales de sus organi=~

gramas, que de acuerdo al tiempo y al espacio sufrirén evoluciones en fact que inci~

den proporcionall asus y objetivos,

La actividad de las empreses constructoras se encuentra regulada, para optimizar su
desarnollo y aplicar un estricto control, por diversos sistemas organizacionales dirigidos a

la Planeacisn, Produccién y Control, en donde se versn favorecidas las Greas de Proyec~

tos, Costos, Programacién, Obras y finalmente las Fi leras y de Administracidn Conta

ble,

ESTRUCTURA DE QRGANIZACION

Los objetivos que el ingeniero persigue para realizar una obra civil varfa de acverdo
a les caracterfsticas que ésta presente, pero se puede decir que el objetivo fundemental ~
es el econdmico y en general se busca que el funcionamiente cumpla con los finalidades
pora la cual estd siendo creada. Esto nos 1leva a pensar que al dedicarse un ingeniero a
alguno de los campos de la Ingenierfa Civil se deberd en todos los casos: satisfacer un re=
querimiento y cumplir un objetivo econémico. Definidos los objetivos se presenta la nece
sidad de la Toma de Decisiones en base a la obtencidn de datos, su andlisis y finalmente
el procesamiento de ellos. No deberemos perder de vista que para la realizacidn de cual
quier obra de Ingenierfa Civil, se contard con varias alternativas que serén ponderadas, =

para ésto tendremos que conacer y evaluar los Recursos tants humanos como materiales =

para operar nuestra planta de produccién bajo un proceso de transformacidn, constituyen~

do ésto la Planeacién del Proceso Constructivo del cual estaremos seguros de su funciona~

lidad realizando comparaciones a lo largo de la construecin de lo ejecutado con lo pla~
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neado, en funcidn del objetivo, &sto se logrord al aplicar un Control Administrative y un
Control de Calidad durcnte el proceso que podria ser modificado constituyends asf retroa

limentaelén,

Entre los factores que el Ingeniers Civil debe predecir en la programaeisn y organiza

cidn del proyecto destacan los siguientes:

1).~- Nuevo equipo.,

2),- Vida dtil de las méquinas.

9).- Reparacién de equipos.

4),~ Materlales necesarios.

5),= Nuevos preductos,

6).,~ Necesidad de inventarios,

7).~ Vacaciones .

8),~ Contratacidn y retiro de personal,
9),-Promacidn y rotacién de personal.
10), - Capacitacién y desarrollo,
11).- Influencia de los ciclos econdmicos.
12).~ Clima.
13),~ Servicios de construceién .
14),= Acuerdos laborates.

15), = Horus extras,

14),~ Imagen del producto o servicio.
17),- Trobajo ciclico.

18}, = Fechas de entrega,

19),= Costo de ta vida,
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20),=- Elevacisn de costos,
21),~ Tiempo de viajes.

22),~ Nuevos procedimientos,

2,4 DESIGNACION DE TAREAS ¥ FUNCIONES

Las tareas y responsabilidades deben ser especificamente asignadas y entendidas, Ef
trabaijo de cada personc debe confinarse tanto como sea posible al desarrollo de une sola-~
funclén,

Es necesarlo comprender que la autoridad debe existir @ todos fos niveles de la organi
zaclén, otorgando a cada individbo autoridad sobre un aspecto especi¥ico del trabojo, -~

asignéndole cierta esfera de decisidn dentro de la cual ha de tener autoridad,

Los principios y conceptos de trabajo, para que tengan una efectividad real en la or-
ganizacién, es necesario darlos a conocer a todo e! personal que labora en la obra, lo cual
se logra mediante gréficas de organizacion complementadas con'sus manuales correspondien
tes. Lla grifica de organizacién es el medio més objetivo para dar a conocer las relaclones
de autoridad y canales de comunicacisn, pues a través de ella, es comose hace llegaral =
personal el conocimiento de su posicién dentro de la empresa y en la obra, ante qulen es =

responsable y su relacidn con el resto de los individuos que la integran,

2,5 SUPERVISION DE LA CALIDAD DE LA OBRA

La supervisidn de la calidad de fo obra es el establecimiento de sistemas que pemitan

detectar errores, causas y soluciones,

Esto consiste en asegurar el conocimlento acerca de los resultodss que la empresa y ~

cliente obtienen en relacién a los cbjetivos fijodos,
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En la supervisidn de la calldad de la obro, s} entre los resultados ¥ los objetivos —-

existen desviaciones o desajustes, serd necesario conacerlos a tiempo para proponer accio

nes correctivas, De ahl que la evaluacién deberé ser periddica de lo realizado contia lo

esperado.

En conclusidn el control consiste en Id realizacisn de un instrumento de andlisls de -

los ltados y en la predetemminacid

de acciones correctivas en el caso que los resulta-

dos sean inferiores a los planes prefijados,

Esto se logra a trevés de la fijacién y revisidn de nbiet-!vns, los cuales deberén ser:
a),- Especlficos,

b),- Alcanzables.

c),~ Medibles.

d),~ Disedados de comén acuerdoe,

2.6 PROBLEMAS ¥ SOLUCIONES QUE SE PRESENTAN EN LAS

QOBRAS,

Con {a exposicién del problema frente @ nosotros, se puede ya infciar la bésqueda de
sofuciones, Una solucién es una sfntesis de los elementos componentes, que vence los obs

téculos y dificultades que entompecen el camine y que, sin exceder los recursos disponi=--

bles nl rebasar los {mites establecidos por las restricciones, fogra {as metas propuestas,

Siempre hay més de una solucidn para un probi y nasotros b tantas como -~

podomos dentro del iimite de tiempo de que disponemos,
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En el proyecto cada solucidn debe someterse o prueba en casos en que exista duda de
que sea satlsfactaria  Las pruebas pueden revelar errores que, sin embargo, no desacredi
ten la solucion en su totalidad. De la prueba pueden inferir proyecciones ds datos y pre
dieciones sobre calidad de la solucidn las cuales a su vez pueden sefalar otrus posibies =
imperfecciones; también en este caso, la solucidn se revisa en forma semejante, y el pro-
ceso se repite a menudo hasta reducir los errores y juzgar que la solucidn, sin dejar de a-
pegarse a los restricclones y sin emplear més que los recursos disponibles, alconza las me

tas sefaladas.



TEMA 111

PLANEAMIENTO Y
ADMINISTRACION ~
DE LA OBRA
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3.1 FINANCIAMIENTO DEL PRESUPUESTO PARA LA OBRA

Puede emplearse un programa de construccidn para estimar la cantidad de fondos que
debe proporcionar un contratista en el financiomiento de une obra durante la construccidn,
La mayorfa de los controtos especifican que el duefio deberd pagarle al contratista un por=
centaje estipulado del trabajo terminado cada mes. Un anélisis del programa de construc~
cidn indicard los probables gastos sobre los recibos, & indica la cantidad de financiomien-

to que deberd proporcionar el contratista a partir de fuentes diversas que no sean el duedo,

Los gastos estdn basados en {os pagos de fin de semana de los costos incurridos. Esta

posicidn no es ite correcta, ya que en olgunos casos se pagarén los costos en -

¢l momento de la compra, mientras que otros costos se pagardn hasta fin de mes.

En una grifica se muestra que el pago al contratista por el trobajo terminado en cual-

quler mes dado, se recibe el dia diez del mes siguiente.

La diferencic entre la cantidad de diners gastado y la cantidad reciblda en cualquier
momento durante el perfode de construccidn, estd indicada por la distancia vertlcal exis=

tente entre los dos gréficas para ese momento.

3.2 ANALISIS DE P,U. Y CONTROL DE COSTOS DE LA OBRA

En los proyectos de ingenieria, debe hacerse una planificacién minuciosa da cada pa
o de la obra antes de que ésta se inicie, escogiendo el equipo iddneo para un proyecto =
definido, previo andlisis exhaustivo del mismo, determinando asf los mejores métodos de
construccién para su correcta ejecucién, y manteniendo controles adecuados mediante pe=

riédicos repartes de avance de obra, costos y cualquler otra informacién.
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Si un proyecto se puede ejecutar siguiendo dos métodos distintos, o usando dos equi=
pos diferentes, el método y el equipo més econdmico para realizar la obra, serdn los ade
cuados. Lo anterior nos Hleva a incrementar el ndmero de anélisis de costos para determi

nar qué método o equipo debemos emplear.

Dentro de los Gltimos problemas que se presentan en el ramo de la construccidn, el ~

tahlact

iento de los precios unitarios equitativos a que debe pagarse un trobajoe, ha si-
do tradicionalmente un punto de divergencio de opinianes entre las empresas contratistas

y los rganes oficlales o particulares encargados de la realizocién de obros, lo que ha ~-
constituido motivo de discusiones, pérdidas de tiempo y entorpecimiento del desarrollo de

las obras, creando en muchos casos fricciones entre el personal encargads de los trabajos.

Si con anticipacidn se establecen en forma perfectamente definida las especificacio=
nes, normas y criterios generales que servirén de base para el célculo de los precios unita

rios, los puntos de divergencia se reducirian al minima.

La elcborucién de los praclos unitarios, no es més que una etapa dentro del proceso
constructivo general, que se inicia con la investigacién o estudio de la factibilidad de ==

realizor una obra ¥ que termina con la corstruccién de 1a misma.

No es podible calcular precios unitarios sin opoye en especificaciones, yo que son =
estas precisamente los que definen la obra que se requiere y la forma en que debe ejecu-
tarse, lo que indudablemente constituye la base para determinar los precios unitaries de

los conceptos de esa obra,

Previo a la elaborocién de estos precios unitarios, es absolutamente indispersable co.
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nocer a fondo fos recursos fanto humanos, como de maquinaria y materales, asf como la

disponibilidad de los mismos .

En témminos generales, los elementos que componen un precio unitario son:

Moteriales
Costos

Mano de obra
Directos

Equipo

Admén., en obra

Admén, , centrol
Costos Financiamiento
Indirectos Impuestos

Flanzas y seguros

Imprevistos

P.U, = Costos Directos + Costos Indirectos + Utilidad

CONTROL DE COSTOS DE LA OBRA

La ingenierio de los costos o el control de los costos ayudard a la correccién de las -
pérdidas resultantes de una administracién o de una supervisidn ineficientes. €l control = .
de costo es més que el simple mantenimlento de libros, El mantenimiento de libros fe per
mitird al contratista determinar si obtuvo alguna oportunidad después de haber terminado

una obra. El control de costos durante el periodo de construceidn le permitiré al contra-

tista analizar inteligentemente el poriamiento de la mano de obra y del equipo.
Mostrar§ los costos y la produccitn de la mono de obra y del equipo. Si los costos son ==

més altos que los estimados, puede suceder una de dos cosas: Que la estimacidn haya sido
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demasiads baje, o que los costos sean demasiado altas. Si se encuestra que esta Ol tima ~

condicisn es la que prevalece, podr§ corregirse mientras esté en aperacién la obra, pro~

porcionando asf una utilidad en vez de una pérdida,

Antes de comenzar la construccidn de una obra, el contratista deberd formar una-cla
sificacidn de las cuentas de la construceidn en la que se le asignen ndmeros especiFicos a
cada operacisn de construceidn, Los nimeros que se utilizaron para hacer la estimacién
del costo del proyecto debertin ser utilizados al preparar ta clasificacién de las cuentas de
la construccién. Este procedimiento facilitard la comparacién de los costos con las esti--
maciones originales. Al formar los articulos para los cuales se van a estimar y reportar -
los costos durante los construcciones. Bueno es tomar en euenta la deseabilidad de divi=

dir una operacién en subarticulos.

Las cuentas de costos deberGn tener la provisidn para mostrar los costos de los mate~~
rlales, de la mano de obra, y de la moquinaria separadamente para cada operacién, si es

que van a servir el fin pam el cual se emplean.

Esto es especialmente clerto en la construccidn Ingenieril en donde el costo de los —
equipos pueden representar una percidn principal del costo total. St el costo del equipo

incluye olquiler o depreciaciSn, mantenimiento y rey i . bustible, refacciones,

atc,, un registro de! tiempo que se utiliza el equipo en cada operacisn pemitivd que se ~
prorratee correctamente ol costo total entre las diferentes operaciones. No es correcto
cargarle a una operacidn el costo de las reparaciones mayores porque el equipo estuviera

asignado a esd operdcién cuando se hicieron dichas reparaciones.

Los métodos para llevar los cuentas de los costos deberéin ser précticos, simples, y ==

prensibles. No son producto final, sino un medio para administrar la obra. Si la gen
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te que tenga que usar esta informacién la entiende, entonces la usard, Si la informacién

es demasiado complicada, send despreciada o btilizada en forma incorrecta.

Lo experiencla adquirida en los proyectos de construccién indica que es aconsejable

utilizar registros simplificados para la obtencién de dates relativos a los costos,

3.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Organizacidn general de la obra.

Para desempefiar sus funciones en forma eficiente, el supervisor debe influir y vigi~-

lar para que el contmtista tenga una Sptima organizacién de su planta de construceidn .

La planta de construccién es el conjunto de maquinaria, herromienta y equipo, talle
res, almocenes e instalaciones provisionales necesarios para la ejecucién de la obra, se=

gén los programas de trabajo aprobados.

La planta de construccién estard sujeta a la aprobacidn de su supervisor autorizado,
en cuanto a su localizacién, funcionamiento y capacidad, moquinaria y herramienta ne~

cesaria para ejecutar y terminar [a obra con la calidad requerida y el plozo fijado.

Las instalaciones provisionales a que se refiere la definicién citada, incluye la ener
gia eléctrica, agus, drenoje, comunicaciones, letreros y sefalamientos, asT como las ofi

cinas para el personal técnico y administrativo encargado del control de la obra.

En estas oficinas deberd encontrarse permanentemente el expediente completo de lo
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obra,
La bitécora particularmente deberd estar siempre accesible a ambas pastes.

lgual que en lo concerniente a la organizacidn de la planta de construccidn, el sy=-
pervisor deberd vigilar y prudentemente asesorar al contratista sobre el personal més 1d5-

neo que debe conservar, cambiar o integrar en su equipo,colaboradores o subcontratistas,

Este aspecto es muy importante y el supervisor debe analizarlo cuidadosamente antes
de emitir alguna opinldn al respecto, pero es incuestionable que una organizacidn bien =
establecida de la planta de corstrucclén y del personal que la opera se reflejerd ensu ==
funcionamiento arménico, y los problemas se reducirén @ un minimo, dentro de los limites

normales,

De acuerdo con las facultades que le concede el contrato, el contratista ocuparg en
la obra el personal de empleados y obreros, aparte del residente que a su juleio necesario,
para la buena marcha de los servicios de personas faltas de ideoneidad en el efercicio de
sus funciones v oficios y mantendrd en todo momento el orden y la disciplina entre el per—

sonal de la obra.

E| contratista se compromete igualmente a exigir este mismo comportamiento del per~
sonal empleado por sus subcontratistas, El contratista estd obligado a ordenar la inmediata
separacién de cuolquier subcontratista, empleado u operario, cuando a juicio del supervi
sor y a solicitud de éste, sea necesario adoptar tal medido, ya sea por su incapacidad, in
subordinacidn, desdrdenes o cualquier otro motive que tenga relacidn directa con la buew

na efecucién de la obra.
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En lo posible, el supervisor debe evitar dar érdenes directamente al personal depen-
diente del contratista, Con el obieto de evitar los malos entendidos y los discusiones,de-
beré dirigirse siempre ol contratista a través del profesional residente de la obra o del so-

brestante o maestro de obras representante del residente,

Una adecuada y sistemdtica supervisién no sélo debe exigir el cumplimiento de las -
obligaciones del contrato, sino también debe prestar una colaboracién permanente al con
tratista paro el bien de la obra y por tanto en ambas partes, pero evitando todo oquello «
que pueda cohibir y limitar el fiel cumplimiento de sus funciones. Sin embargo, el super,
visor no debe asumir las responsabitidades que le corresponden al contratista, La supervi-
sién de las obras contratadas debe ser muy estricta, pero sin que ésto lleve al supervisor a

sobrepasar los |Tmites de la &tica profesional, prudencla, cordura y autoridad.

INICIACION DE LA OBRA

Una vez establecido el programa definitivo pard la ejecucion de la obra, el supervi-
sor deberé dividir el trabajo en etopas, basados tanto en el lapso de tempo asignado o eo.

da aetivided principal , como en el tipo de partida bésico y sus renglones de trobaijo.

De acuerdo con esta divisidn, el supervisor deber§ notificor ol contratista cuales =
trobajos serén indispensables que se realicen dnicamente contado con la aprobacién y ou-

torizacién previas o su ejecucidn,

Para que estos trabajos puedan llevarse a cabo, el contratiste deberd notificar af su-
pervisor con la debida anticipacién, haciendo vso de la bitécora, la fecha en que plemsa

tniciarlos.
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La divisién de las partidas de trabajos en etapas de actividad le permitiré al supervi-
sor establecer una serie de criterios y normas que deberd observar que se cumplan en cada
easo particular,

A continuacién a manera de ejemplo se presenta una relacién de conc‘:eptos que es Im
portante vigilar y que podnd ser aprovechada para que el supervisor elabore una relacién

similor de acuerdo con las caracterfsticas de la obra a su cargo,

Las primeras actividades que el supervisor debe llevar a su cargo son las siguientes:

7

a),~ Comprobacién de la locall y dimensjones exactas del terreno asignado para la

construceidn de la obra,

b). - Fijacién de! banco del nivel que servird de base para el desplante de le obra y para

la fijocidn de puntos topogrificos de referencia,

&).~ Revisién del trozo de los principales ejes del proyecto, marcado en cada uno de ellos
principales ej proy

su cota base,
d).~ Levantamiento de secciones topogréficas en cada uno de los ejes principales.

).~ Tomas fotogrdficas ( en case necesario ) desde un lugar determinado que seré siempre
ol mismo para tomas pariddicas posteriores, que registrardn un desarrollo de la secuen

cla de la obra,
f).- Ravisién del trazo de la obra que integran el proyecto,

g).- Determinacién de espacios para zonas de trabajo y almacenamiento de materiales, -

oficinas provisionales de obra, sanitarios y facilidades para los trabajodores, etc,

h).- Colocacisn de letreros y demés sefolamientos necesarios.
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i).- Ordenar 1a eolocacién de vallas o cercas perimetrales provisionalesy demés medidas
de seguridad que a su eriterio sean pertinentes { en algunos casos la colocacisn de -

la reja definitiva desde e! principio resuelve el problema ).

{).= Verlficacién de la existencia en lo proximidad o en el sitio de la obra, de los servi-

clos piblicos ( agua, drenaje, electricidad, etc.) necesarios para la ajecucidn de

la cbra,

k). - Certificacion de que el contratista cuente con copias de todos y cada uno de los do=
cumentos contractuales ( contrato, planos completos del proyecto, especificaciones,
etc, )}y que haya cumplido con todos los requisitos estipulados en el contrato, tales

como fiarzas, seguros, etc,

1).= Revisién del expediente da obra y comprobacién de que consta de todos los documen

tos,

m).~ Apertura de la obra, asentando los datos generales del proyecto, ndmero de contra=
to, monto, nombre del contratiste, del swervisor, fecha de iniciecién de la obra, ~
personas autorizadas a registrar o solicitar detos, ete., y demés informacidn que se

solicita enlas hojas iniciales de la misma bitécora,

DESARROLLO GENERAL DE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA.

INSPECCIONES.

En el curso de la ajecucion de los trabaijos, el supervisor deberd poder tener acceso =
permanente tanto al sitio de la obm, como a los talleres donde se encuentran en proceso

de preparacisn o fabricacidn, algunos de los trabajos contratados. A este tespecto, el -
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contratista tiene la obligacisn de proparcionar las facilidades necesarias parm que los fa=

bricantes permitan la irspeccion de los trabajos y/o meteriales con destino o la obra,

El contratista suministrard al supesvisor las facilidades razonables necesarios para que
éste pueda estar seguro de que el trabajo que se estd ejecutands y los materiales que se es
tén usando estén de acuerdo con los requisitos de las especificaciones, planos y demds do=

cumentos contractuales,

€l supervisor deberd dutorizar el inicio de cada subproceso de la obra y aprobar en -
principio la aceptacidn de cade uno de ellos, siempre que se realicen de acuverdo con sus

instrucciones, El contratista no procedesd, antes de fa aceptacién por parte del supervi=

sor, a realizar trabajos tales como: cimentaciones, refi de! to, tuberfas, ete.

En caso de exigirlo asT el supervisor, el contratista en cualquier momento antes de la
aceptacidn final de la obro retirar y/o descubriré les partes del trabajo terminado que se

le ordenen,

El hecho de que se rechace cualquier trabajo o material defectuoso, en ninguna for=
ma impediré el rechazo en el futuro al descubrirse dicho defecto, ni obligaré a la super-

visién a su aceptacién final,

Solamente seréin emplecdos en la obra, materiales que concuerden estrictamente con
los requisitos de las especificaciones y que hayan sido aprobados por el supervisor antes —
de su uso, Tode material cuyo uso se proponga podré ser aprobado o inspeccionado en ~=
cualquier momente durante su preparacién o uso. La fuente de abastecimlento de cada -

uno de los materiales habré de ser gprobada por el supervisor antes de comenzar la entre~
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ga de tales materiales y se presentaréin muestras de los mismos conforme él los requiera

La aprobacién de muestras preliminares no constituird garantfa de que todos los mate
rlales de igual procedencia habrén de ser aceptados. El supervisor padré exigir el ensayo
de cualquiero o de todos los materiales después de la entrega, inciuyendo los que hayan
sido aprobados y aceptados en la fuente de suministro, y rechazard todos equellos que no

cumplan con las especificaciones técnicas,

Las muestras, de las cuales dependerd la aceptacidn o rechazo de los materiales, se~

rén tomadas directamenta por la supervisidn o un representante autorizade por ésta.

El eontratista promoverd oquelios medios necesarios que necesita la supervisién para
la coleccidn y remasa de muestras, y no haré uso de los materiales que éstas representan =

hasta que no se aprueben conforme a los requisitos estipulados.

En principlo, el supervisor deberd solicitar muestras y ensayos de los siguientes mate-

riales y trabajos:

a).= Pruebos de compactacidn

b).~ Concreto y sus componentes: cemento, orena, grava, aditlv.os.
¢).~ Acero de refuerzo estructural ( varitla corrugada ).

d).- Elementos de relleno: tabique, ladrilios, bloques de concreto, ete.
o).~ Tuberfa de todo tipo

De todos los resultados de los ensayos, el supervisor deberd enviar copia y conservar

registro de datos y demés informacién al respecto en el expediente de obra, haclendo las
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anotaciones pertinentes en la bitdcora.

Las i nterrupciones y atrasos que puedan experimentar las obras como consecuencia -
del rechazo por la inspeccién de materlales proporclionados por el contiatista, que no 1le~
nen las condiciones estipuladas, no autorizan al contratista a pedir prérroga del contrato,
Por tal motivo, la coordinacién que exista entre el supervisor y el contratista para realj--
zar los trabajos con el mayor interds y la seleccidn, pruebas y ensayo oportuno de muestras,

redundard en un beneficio comiin en el buen desarrollo y terminacién de la obra,

OBLIGACIONES Y SEGUROS

Son oquellos gostos obligatorios pars la operacién de la empresa y que ademés convie
nen para diluir riesgos a través de seguros quaimpidan una sibita descapitalizacién por si=
niestros. Entre estos podemos enumerar Inseripcién a la Cdmara Nacional de la Industria
de la Construccidn, registro ante la Secrataria del Patrimonio Naclonal y cuotas de Cole-
gtos y Asociaciones profesionales, seguros de vida, seguros de accidentes, seguros de au-

tomévil, seguros contra ebo, contra incendio, etc.

Algunas empresas de construccién consideran en el copitulo de gestos téenicos y cd-
minlstrativos, sueldos, sin inclufr obligaciones, prestaciones, ni derechos y por tanto en es=
te rubro incluyen para su mejor control, las cuotas patronales del Seguro Social, Infonavit,

Guarderfas, etc., del personal de oficina central,

MATERIALES DE CONSUMOQO

Son agquellos gastos en artfculos de consuma, necesarios para el funcionamiento de Ja
empresa, tales como: combustibles y lubricantes de automéviles y camfonetas al serviclo de

fo oficina central, gastos de papelerfa impresa, articulos de oficina, copias heliograficas,
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xerogréficas, erticulos de limpleza, pasajes, ozicar, café y gastos de! personal técnico

administrative, etc.

CAPACITACION Y PROMOCION

Toda empresa constructora debe capacltar o su personal y en la medida que &ste se su
pere, en esa medida la empresa se superard, Desde luego, es evidente que el personal -
més capacitado deberd promoverse a mejores niveles de trabajo y consecuentemente de =

sueldos.

3.4 OPERACIONES Y PROGRAMAS DE CONSTRUCCION

PROGRAMAS DE CONSTRUCCION

Un programa de construceion o de obra usualmente se presenta en una gréfica de ba-
rras, en donde se muestran para una obra dada las operaciones, la cantidad, la unided y
la rapidez de construccién de cada operacién, asT como las fechas estimadas de comienzo
y terminacién de cada operactén. Es deseable incluir, en el programa un espacio para re.
portar o indicar la cantidad real de trabajo terminado en cada operacidn en una fecha da~
da, como por ejemplo al final de cada semana o mes, Si se indica en el programa el ade-

lanto real, es posible determinar muy te si la eonstruceidn estd prog do de -

Ll
f

acverdo con los planos.

Los pregramas para obras en cuya eonstruecian se requiers menos de un afo, pueden
dividirse en semanas, mientras que an los programas pora obros en cuya construceidn se re.
quiera més de un aito, generalmente se dividirén en meses, En un programa deberén mas=

trarse cloramente las fechas. Si el tiempo se divida en semanas, es aconsejable mostrar -
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los fines de semana, sébados, como fecha efectiva, con una notacién que diga * Por fines

de semana”,

Todo programa de construccién deberd estar idenficado con la obro, poniendo en &l ~
el nombre del proyecto, el nombre del duefo, posiblemente el nombre del ingentaro, y la
localizacidn, Puede ser aconsejable incluir un cédigo para ayudar a la lectura del pro—

groma,

PREPARACION DE UN PROGRAMA DE OBRA

Antes de preparar un programa de obra, tendré que dividirse el proyecto en sus respec

tivas operaci . Deberfi determindrse la cantidad de trabajo que tenga que llevarse o -
cabo, y deberd estimare para cada operacién su rapidez. Asimismo, descontarse una can
tidad de tiempo apropiada debido a [luvias y mal tiempo, Al estimar la rapidez con que =

deba llevarse o cabo el trabajo, deberé t en iderocion la Ta de lo cons—

truccién, seleccionarse el nimero de obreros y las unidades de equipo que resulten en la

comtruccién més econdmica, istentes con la op ién en particular y con toda la o=

bra en general. Una vez que se hayo letado el prog , deberé estudi cuidado

samente pasa ver si es deseable hacer cambios. Puede ser posible demorar el comienzo de
una operacién paro que puedan transferirse el equipo y los obreros de otra operacisn, re=-
duciendo as! el nimer totel de ohreros y las unidades de equipo requeridos para completar

la obra,

Tal vez el demorar la fecha de inicio de una operacién, puede pemitir lo utilizaeidn
de una unidad de equipo que se encuentre trabajando en otra obra, eliminando asf la nece.

sidad de comprar o rentar mequinaria adicional,
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3,5 DISTRIBUCION DE LA OBRA

Una de 'f“ primeras obligaciones de un ingenierc al asumir la resporsabilidad del co-
mienzo de und obra, es preparar la distribucidn de dicha obra para el proyecto. En esta
distribucidn dibujaré a escala el &rea disponible para oficinas, bodegas, almacenamiento
de materiales, equipo y escombros y para la construccién de cimbros y recortado y dobla-
do de fierro de refuerzo. Al preparar la distribucién de Ya obro el Ingeniero deberé de in
geniarse para acomodar todos las Geeas, de manera que se reduzca el tHempo que se consu-
me en el acarreo de materioles de las Greas de almacenomients a la obra misma, En donde
sea posible deberin almacenarse juntos los materioles de empleos semajantes, la bodega ge
nerdl y la oficina deberéin estar localizadas cerca de la entrada principal, de manera que
las personas que visiten la obra con fines de negacios no tengen que andar al rededor de las
Greas de construccién paro llegar a la oficina. Esto deberf de reducir el peligro de acci~
dentes pora fos visitantes y la confusidn que frecuentemente estd asociada con la presencia
de extrafios en una obra, 51 la bodega general, estd o la entrada, facilitard la entrega de
los materiales que se vayan o almacenar en la bodega y permitiré también una buena super
visién de los mismos cuando se sequen de la bodega, Sin embargo, si se necesita una bode
ga pars aimacenar materiales pesados, tales como méquinas que serén incorporadas a fa —-
obra, puede ser aconsejoble el emplec de bodeges adicionales, localizadas més cerca de ~

la obra,

El ingenier tiene la fostuna de tener una &rea adecuada para el fécil almocenamiento
de todos los materiales en el sitio de la obra. Esto no sucede comiinmente en las obras en
ciudades congestionadas, en donde las éreas de almacenamiento en el sitio de lo obra son

limitadas o Inexistentes; si no hay espacis el ingenieso deberé obtenar una érea paro alma
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cenamiento, tan cerca del sitio de la obra como sea posible,

3.6 ETAPAS DE CONSTRUCCION

Para que resulte véiida la elaborocidn del programa, debe tener en cuenta las condi,
ciones exigidas por el propietario y las condiciones técnicas derivadas de los contratos
firmados. Es evidente que en las provisiones han de estar inclufdos los periodos de inte~
rrupcidn debidos @ las inclemencias del tiempo, asT como los permisos y vacacionaes lega-

les concedidos por el canstructor,

Las etapas de construccidn no son generaimente detallados, muchas veces no figuran
para los equipos de cada oficio, mds que las fechos de intervencion y de terminacisn de -

los trabajos.

En todas las obras de clerta importoncia, esos programas de avance suelen presentarse
en forma de grificos, es entonces posible apreciar répidamente el encadenamiento y suce=
sién de los trohajos en el curso del tiempo y detectar con facilidad las incidencias que pue

den resultar de la defeccién o fallo de los equipos en un dterminado oficio.
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4,1 ELECCION DEL PLAN DE OBRA MAS CONVENIENTE

La manera de elegir un plan de obro supuesto, conccidos los elementos (capitol, me
dios auxiliares, téenicos,directivos, etc.), de que dispone la empresa, en la préctica, =

pueden presentérsele dos alternativas:
1.~ Disponer de los elementos necesarios para adoptar el plan de obra més conveniente .,

2, - Si qulere adoptor ef plan de obra més conveniente, tiene que realizar cambios en su
estructura y adquirir medios auxiliares o alquilarlos; o bien, tiene que adoptar un ~-
plon de obra que no es el que produce el costo minimo por no poder adaptarse al plan

da obra dptimo, pero realizable con los medios que dispone,

A pesar de todo, la empresa en este coso dispone de eierta capacidad de maniobra, =
que puede ser muy amplio y que le permite reaccionor adecuadamente frente a tas circuns
tancias, obtaniendo beneficios aceptables. Vemos en este caso, cdmo la empresa es obli~
gada a transformarse por estimulus exteriores, si quiere conservar vn funcionamiento correc

to.

La direccién de la empresa debe pensar cuidad te todos los fact y conside-

rar incluso le posibilidad de renunciar o la obra. Si no renuncia a le ejecucién de la -~-

obru, deberS prepararse para soportar sucesos desagradables, tales como los siguientes:

Imposibilidad de cumplir los plazos, con las consecuencias que ocorrea esto: pérdida

de prestigio, pagode elevadas multas progresivas, etc.

Costos Imprevistos o més altos que los calculados, como consecuencia de realizar tra-
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bajos sin los medios adecuados,

Posibilidad, muy préxima, de dificultades financleras y de tesoreria, por no poder =

adoptar el capital disponible y el crédito de que dispone a las nuevas clrcunstancias,

En , las consec ias de ter obros por encima de las posibilidades de

la empresa, pueden ser gravisimas para su posterior desarrollo.

4,2PLAZOS

En realidad, debe tenderse a trabajr con plazos pequeitos, por obtenerse de esta ma—
nera mayor productividad del capital, al tener éste en circulacin més répida, por utili-
zarse los recursos de la empresa al méximo, por amortizar més répidamente todos los me—
dios auxiliares empleados y permitir asl a lo empresa disponer de los el ementos auxiliares

{grdas, hormigoneros, medios de transposte, etc.), més modernos y por tanto, de més eco

némica utilizacién y mayor rendimiento.,

El establecimiento del plazo de ejecucidn se realiza como sobemos, unas veces por =
el propietario, en cuyo caso, a la empresa no le cabe més recurso que adaptarse a &1, o ~
aceptar la obra sabiendo de antemano que no le podré cumplir, Este Gltimo caso, o cuen

ta ya eon pagar las multes carrespondientes o quizé espera obtener prérrogas.

4.3PRODUCTIVIDAD DEL CAPITAL

Para obtener el méximo rendimiento de un capital dado, la empresa debe determinar
un volumen de actividad, de tal forma que el capltal sea empleado al m&ximo y que las -

obrus elegidas puedan ser realizades por lo empresa con el plan de obra 5ptimo. Solamen

te de esta manero, en un mercado con fuerte competencia, puede sobrevivit una empresa
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y obtener beneficios correctos,

Recordemos ademés, sobre lus ventajas de los plazos de ejecucidn cortos, con los —-
que una empresa puede funcionar siempre al méximo de su capacidad, empleando total--
mente el capital disponible y manteniendo éste en constante circulacién, pemitiéndose es
to reducir sus beneficios por obras, per obteniendo un interés de un copital muy superior

al que realmente posee, el cual es multiplicado por el ndmero de veces que lo usa,

4.4 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE OBRA

Se ha visto como podemos determinar el volumen de obra, para un copltal dado (tama

fio de la empresa),

Sin embarge hay que tener en cuenta varias circunstancias, ademés de las expuestas,

para determinar el volumen de obra més apropiado.,

La manera de prever el volumen de inversiones necesarias en una obra determinada, =

puede hacerse para cada una, por un p dimiento muy p 1do, estiméindose las nece=

sidades para un volumen de obra determinado .

Consideremos ahora varios detalles interesantes, no teniendo en cuenta;

Primeromente, es decisivo saber si los clientes pagan les certificaciones en un plazo

corto { por ejemplo, 45 dfas desde la ejecucién de la obra inclufda la certificacién).

Si, como ocurre a veces, el plazo de pago de bas cestificaciones es largo, debe te--
nerse en cuenta para tomar las disposiclones oportunas: endoso de certificaciones, facili=

dades crediticias, etc,
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En estos cosos, muchas veces 1a emprese constructora, ademés de su funcidn especifi
ca, se convierte en banquero de sus clientes. Esta mezcla de funciones es desastrosa,
De tadas formas, hay que conocer estos extremas para preparar la actuacidn futura de lo

empresa,

En segundo lugar, hay algunas reglos empiricas, obtenidds para la experiencia, que
nos fijan el volumen de obra en funcidn del capital disponible. Se acostumbra a decir =
que se puede realizar un volumen de obra anuat, igual a 4 05 veces el capital disponible.
Esta es una condicidn [fmite, que sélo se da en casos muy favorables de pagos muy regula

res y que fallo al menor retraso de los mismos.

4.5 CONTROL DE COSTE

Cancretando y ampliando el significado de la palabra "COSTE" y para diferenciar la

de "INVERSION" , supongatnos que la emp solicite materiales de un provedor y este

los suministra, de acuerdo con las especificaciones facilitadas; la empresa los recibe, lo =

almacena y pago al provedor el importe de los mismos.

Hasta este momento, la emprese ha realizado una inversidn, Solamente cuondo los ~
moteriales salen del almacén y se incorporan a la obra, al intervenir como parte integran

te de una unidad de obra, entonces la inversidn se convierte en coste.

Para levar a cobo el control de costes, se comienza estableciendo un coste patrén, =
con los datos conocidos, materiales, amortizacién, moquinaric, etc. Lo operacion sigufen
te consiste en la obtencién del coste rea!, durante el transcurso de la obra, Esta opera-

cidn se suele conocer por contabilidod de costes, Lo comparacisn de los costes realas, -~
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obtenidos por la contabilidad de costes, y los costes patrdn, recibe el nombre de anélisis
de costes. Se realiza un control de costes, cuando la direceion de la empresa, o la vista

de los informes proporclonados por los andlisls de costes, toma decisiones.

El control de costes determina decisivemente el lucro obtenido por o empresa. En -

efecto, dicho control permitiré bajar el nivel de costes y éste, como veremos, determina

el luero.



TEMA 'V

LA CONSTRUCCION.
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5.1 CONCURSO Y/O ASIGNACION DE LA OBRA

La efecucisn de las obras de construceisn en nuestro medlio, se lleva a cabo principal
mante en base a dos modalidades; es decir, tomande en cuenta la forma de pago al construe
tor, o bien, el aspecto financiern. En el primer caso las obras podréin ejecutarse mediante

el si: de admisidn o por contratos

OBRAS POR CONTRATO

Las obras que se ejecutan por contrato, son en general fas que més convienen tanto al

constructor como al propietario.

Dentro de las cléusulas del contrato existe desde luego el aspecto jurfdico con sus ==

respectivos derechos y sanciones para ambas partes, en caso de incumplimiento del mismo,

ASPECTO FINANCIERO

Desde el punto de vista financiero, las obras pueden ejecutarse de tres principales --

formas:

a).- POR MEDIO DE ANTICIPOS

Es decir, el contratista ejecutard solamente la parte de la obra cuyo valor -
ampara el onticipo, y uns vez terminada esa parte y agotando por comsiguiente elan
ticipo, daré nuevamente otro anticipe para proceder en forma anéloga a la anterior,

Y asf sucesivamente hasta terminar completamente la obra,

b),- POR MEDIQO DE UN FONDO DE OBRA

Este fondo de obra deberd ser de 10 al 20% del importe total de la obr y se

le administraré al contratista segin el avance estimado de la misma,
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¢).= POR CONVENIOS PARTICULARES

Son arreglos a los que llegan las dos partes y que quedan fuers de los dos casos

anteriores.,

LEY DE INSPECCION DE CONTRATOS Y OBRAS PUBLICAS

En el Diario Oficial de la Federacidn, del 25 de enero de 1970, se dieron a conocer
los "Bases y Normas Generales pora la Contratacidn y Ejecucion de Obras Pdblicas", apli
cables d todos fo¢ proyectos ¥ obrus que realicen las dependencias @ que se refiere la «wm==
"Ley de Inspeccién de Contratos y Obras Pdblicas", contenida en el Diario Oficial del 04

de enero da 1970.

Dicha ley dice el;\ su artfculo primero, que la intervencién en los contratos relativos
a las obros de comstruccién, instalacidn, conservacion, reparacidn y demolicidn de bieres
inmuebles, asf como la {nspecciény vigilancio de esas obras que lleven a cabo las Secre-
tarfas y Departamentos de Estado, el Departamento del Distrito Federal, los Goblernos de
los Territorios Federales, los Organismos Piblicos y las Empresas de Participocisn Estatal ,

se regirén por las disposiciones de esta ley,

ESPECIFICACIONES PARTICULARES

Se pueden considerar hasta cierto punto como una ampliacién de las especificaciones
generales y cuyo contenido e rafiere bdsicamente a los requisitos o disposiciones aque =

tendrS que cpegarse una obra en especial ,

Dicho de otra forma, las especificaciones porticulares son los disposiciones, reglas o

normas establecidas pars una obra en especial y por lo tanto esta deberd ajustarse Incon-
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dicionalmente a lo establecido por dichas reglas.

Las especificaciones deberfn contener todos los conceptos de trabajo que integran la
obra propiamente dicha, y dentro de cada concepto su aspecificacidn y su texto, la forma
de medicién y pago y el equipo 1déneo a usarse; y ademés tener bien definidas todos y ca

dd uno de los siguientes puntos:

Localizacién de la obra
Pluzo de ejecucién
Procedimiento constructivo
Suministro de materiales
Calidad de los materiales

Organismos cuyas normas serdn aceptadas en el control de calidad de los matariales
asT como de resistencia

Tot ias en ali ientos y ac

Pruebas a las que deberé sujetarse la obra o parte de la misma cuando esté terminada

Compensaciones adicionales

"

nde

Y todos aquellos puntos que intervengan directa o indi en la ef
una obra en particulor ya sea en el procedimiento de construceidn, en las cantidodes o -~
cualidades de los materiales, en las restricciones o telerancios de sus acabados, enlalo.

calizacidn geogréfica, o en el plazo de terminacidn de la misma,

5,2LA MAQUINARIA EN LA OBRA

El agrupar debidamente el equipo, clasificarlo y designarlo en forma conveniente, -
es necesario para su mejor cuidado y aprovechamiento paro asi, contralar todas las fun=-

clones produetivas que con el mismo se reclicen y los servicios que requiere para que su —
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rendimiento sea el méximo,

Generalmente, al tratar de situor la maquinaria en algin grupo resulta dificil, ya ~=
que compaiifas constructoras o empresas que venden equipo, sitan en diferentes grupos =
una misma maquinaria, Es clar que segdn la obra, lo constructora, o bien los fabrican=
tes, tienen diferentes formas de agrupar o maquinaria, yo que cada uno persigue fines di

ferentes,

Existen varios criterios para clasificar el equipo, citaremos algunos de ellos por ser -

los més comunes,

CLASIFICACION SEGUN SU:

a}.~ Importancia

b).~ Mecanismo bésico
¢}).=- Mantenimiento
d),- Dimensiones

e). = Inversidn

£).- Aplicacidn

g).~ Condicién

A).- CLASIFICACION SEGUN SU IMPORTANCIA

C o munmente dentro de cada empresa y cada obra en particular que se estd ejecutan=
do o se vaya a efecutar, se tendrd un tipo de mdquina en especial con una aplicacidn o un

uso de mayor importancia,
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(| ) 1

Algunas serén ¢

como notoril te mds indisg bles que otras,

lo cual hace necesario para la obra denominarias como méquinas mayores. Llas méquinas
¢gue no le sean indispensables para efecutar ese trabajo especifico, se les considerard co~

mo equipo menor o cuxiliar,
MAYOR
EQUIPO
MENOR

Por ejemplo: En la construccidn de una carretera, los tractores, compactadores, motoes=
crepas, etc,, formarfan lo que es el equipo mayor; en cambio, las bombos de agua, per-
foradoras y el equipo de elevacidn, serfan el equipo menor, Por otro lado, en el caso de -

la construcelén de un tine!, el equipo de bombeo, perforadores, y el equipo de elevacién,

lo consideramos como equipo mayor, no asl los compactadores, mot pas y tractores ==

que solo servirfan como auxiliares para mantener caminos de acceso.

B).- CLASIFICACION SEGUN SE MECANISMO BASICO

Esta forma de closificacién resuita de que todas las mdquinas tienen diferente modo de
operar, Asi, tenemos que existen equipos que por su mecanismo bésico pueden ser:

HIDRAULICOS
NEUMATICOS
TERMICOS

MECANISMOS MECANICOS
ELECTRICOS
CINETICOS
ETC.
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Por ejemplo: Un gato hidulico es una méquina cuyo mecanismo principol es hidrulleo,
Las perforadoras y vibradores son méquinas con mecanismos neuméticos; las calderas son -
méquinas con mecanismos térmicos; los motores de combustidn interna son méquings con ==
mecanismo bésico de tipo mecénico, y por {iltimo, los martinetes son mdquinas con meca-

nismo cindtico o dindmico.

Esta forma de agrupar lo maquinario es muy poco usual, se usa generalmente para dar

claridad al nombre de la méquina y para efectos de mantenimiento y operacién,

C).~CLASIFICACION SEGUN SU MANTENIMIENTO

Esta forma de clasificacién se considera importante, ya que si uno mdquina se adquie,
re para un trabajo especifico y como vimos anteriormente representa una gran inversidn, ~
axigiré por lo misme una vigilancia y cuidado para mantenerla en estads Gptimo de operg

¢ién yconservar asf por mayor tiempo su vida econémica,

Esto es aplicable a todo el equipo en general, ya que se tienen méquinos de mayor o

menor costo e importancia, pero que tienen la misma intensidad de mantenimiento,

Con base a lo anterior, podemos grupar el equipo dependiendo del grado de manteni-

miento referido en términos de hombre/ turmo que se requerird para reparar la méquina.

Como base de agrupacién del equipo, se pueden tomar los indicaciones sobre el man-
tenimiento proporcionadas por los fabricantes de los méquinas, o bien, los valores hombre/

turno obtenidos de la experiencia en las obros.

Podemos ogrupar fa moquinaria segin su grado de mantenimiento en:
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GRADD "A"

MANTENIMIENTO GRADO "B

GRADO "C"

Estos grados varian de obra a obro segin sea el Hpo de ésta, asi como el de las condi
clanes climatoldgicas, esperiencla del operador, tipo de material, topografio del tugar, -

etc.

Por efemplo: Un tractor en un banco de material pétres pora la produccidn de agregadas,
requerird un mantenimients constante e intensive { posiblementa GRADD "A" ), debido a
que su trabajo se desarmllo en condiciones mSs agresivas que si estuviera labarando en un
baneo de arcilla, donde las condiciones de trabajo son més favorables a la méquina, y por
Is tants, &sto requerird menor esfuerzo para ejecutor el trobajo. Debido a esto, necesita

& tal vez un menor mantenimiento ( pasiblemente GRADO "8" ).

D), ~ CLASIFICACION SEGUN $US DIMENS IONES

Esta formo de clasificacin es referida en base o peso y tamafio del equipo, to cual ~

repercute directamente en el manejo del mismo, ya que no es lo mismo transportar un vi~-

brmdor a un mok pa, En sencla, podemos clasificar el equipo en:
LIGEROD
EQUIPD

PESADO
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No existe un criterio definido pora dividir qué méquina cae dentro de uro u otro gry
po. De monere general se considera que hay algunus méquinas y equipos que son utiliza=
dos dnicamente en trabajos propios de identificacian ( equipo ligero ), mientros que el =
otro grupo { equipo pesado ), es empleads para el movimiento de tierras en grandes obras

de construccin, tales como presas, cosreteras, canales, efc,

Caobe sedalor que la divisidn anterlormente expuesta, ro implica necesariomente que
los méquinas o equipos que generalmente se utilizan en la edificacidn, no puedan ser em-
pleadas en trobajos de movimiento de tierras, ya que el campo de aplicacién de una méqul.

na en especial puede ser tan amplia como se quiera.

E).- CLASIFICACION SEGUN 5U INVERSION

En ésta clasificacidn, la méquina puede agruparse ya sea en base ¢ su inversidno a =
su valor de adquisicién, { o bien su ovalio actual ), considerando ciertos rangos de costos;
es decir, el equipo mayor ser§ cquel que valga més de cierta cantidad deteminada por el
volumen de maquinarla con que cuenta la Empresa. La invesidn usualmente es mayor en
el equipo bésico de produccibn y coincide por lo general con el equipo de mayor peso y -

volumen.

El costo de adquisicidn de! equipo con que cuenta la Empresa, nos indica eémo fijor
el Ifmite de nuestra clasificacién, lo que nos permitird identificar a qué equipos habré —
que prestarle mayor atencidn, ya que son los més significativos enla inversidn de la em

presa.

Es de gran utilidad para hacer la clasificacidn por este criterio, del empleo de lo ley

de Poreto 80-20 y 20-80,~ la cual dice que se debe tomar el 20% del equipo que repre-
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sente el 80% del costo total de la inversidn de la maquinaria, y por consiguiente, el res~

tante 80% del equipo nos representard el 20% de la inversign,

En el primer caso tendremos que se trata del equipo mayor, al cual se le deberd pres-
tar més atencidn, pues son los més significatives en la inversién de fa empresa, En el se-

gundo caso representard el equipo menor.

F).~ CLASIFICACION SEGUN SU CONDICION

Esta forma de clasificacidn es muy simple, unicaments nos permite identificar si log -
méquinas son propledad de la empresa, rentadas con opcién a compra o cualquler otra va~

riante en que pudiere encontrarse.

G).-CLASIFICACION SEGUN SU APLICACION

Cada méquina en especial tiene una funcién bésica a desarrollar, aplicada esta en di
ferentes formas. Por lo tanto, es factible agrupar e moquinaria y el equipo bajo los si-~

guientes aspectos:

1.-EQUIPO PARA REMOCION DE MATERIALES

Ejemplo:
Tractores

Cargadores
Perforadoras

Palas mecénicas
Motoconformadoras
Retroexcavadoras

Etc,
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2.-EQUIPO PARA ACARREO DE MATERIALES

Efemplo:
Tractores
Bandas Transportadoras
Camiones fuera de corretera
Motoescrepas
Volteos

Pipas

3.-EQUIPO PARA TRATAMIENTO DE MATERIALES

Ejemplo:
Trituradoros

Plantas para ta eloboracién de conereto
Plantas para la elaboracién de pavimento asféltico
Petrol izadoras

Ete.

4,-EQUIPO PARA COLOCACION DE MATERIALES

Efemplo:
Motoeonformadoras

Tractores
Cargadores
Motoescrepas
Bombas de concreto

Ete.
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5.~EQUIPO PARA ELEVACION DE MATERIALES

Ejemplo:
Torre~Gria

Monta—cargas
Malacates

Bombas de concreto
Elevadores de personal

Etc.

6.-GRUPO AUXILIAR EN GENERAL

Ejemplo:
Planta de luz

Bombas de agua
Planta Solar
Revolvedoras
Trarsformadores

Etc.

En esta parte del presente trabajo nos interesa conocer la forma de determinar la canti,
dad de material que manaja el equipo en cierto perfodo. Siendo esto analizado unicamen
te de manera general y que en forma representativa pueda ser aplicado a cuclquier equipo
en general, La determinacidn usual consiste en conocer ¢! volumen de material movido en

una hora, A esto Oltimo se fe denomina produccién.

PROPUCCION = Tiempo del Ciclo x Capacidad del Equipo x Eficiencia del trabajo,
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Para determinar o preduccisn de un equipo necesitamos conocer los siguientes con—=
ceptos:
TIEMPO DEL CICLO
CAPACIDAD DEL EQUIPO
EFICIENCIA DEL TRABAJO

EFICIENCIA DEL TRABAJO

La eficlencis de un méquina depende principaimente de la habilidad del operador, los
condiciones de lo obra, el mantenimiento de la méquina, condiciones climatolégicas, etc,
Por otra parte, sabemos que en una hero de trabajo los operadores nunca laboran ol 100%,
ya sea por descansos, por paradas para pedir fnstrucciones, tiempos de refrigerio, manteni
miento, cbastecimiento de combustible, o bien para revisiones de lo méquina y otros focto
res propios de la obra en lo que por alguna razén hay necesidad de paror la méquina. Por
lo que es necesario tomar en cuenta todos &stos factores para poder obtener una eficiencla

redl,
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CONCLUSIONES

Siendo la moquinaria un irsumo muy importante dentro de la construccidn, y dado lo
costoso de su adquisicidn, es cada vez més importante el anélisis y conocimiento de ello;
tan es osf, que en las condiciones actuales de la construceién, el renglén referente a ma
quinaria y equipo es de vital importancia, pues hay ocasiones en el que el capital soeiol
de la misma es igualado y con mucha frecuencia hasta superado por el valor de la moqui=

narla con que cuenta,

De lo anterior se desprende la importancia de conocer debidamente la moquinaria pa=
ra un mejor aprovechamiento y cuidado, para asf’ controlar adecuadamente todas las fun-~
clones productivas que realice y darle el mantenimiento adecuado para que su rendimten-

to no se vea reducido,
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5,3L05 MATERIALES PARA Y EN LA OBRA

Los principales materiales usados en o construccién de obras y méquinas incluyen los
metales y las aleaciones, la moderg, el concreto de cemento portland, las mezcles bitumi-
nosas, los productos de barro, los materiales de mamposterfa y los plésticos, la funcién =
principal de los materiales de construccion cornsiste en desarrollar resistencia, rigidez y ~
durobilidad edecuadas al servicio poro el cual fueron concebidos, Estos requerimientos =
definen en gran parte las propiedades que los materiales deben poseer y, por tanto, deter
minar a grandes rasgos la naturaleza de los ensayos efectuados en esos materioles, Lo ==
apreciacién completa del significado de los ensayos de fos materiales de construcelén re—
quiere, por Io general, algiin acervo de conocimientos de sus propledades generales, y el
tema de la mecénica estructurol, Se hace referencia a los muchos tratados disponibles so.

bre materiales y mecéinica para la revisisn detallada de tales cuestiones,

Para convertir un diseflo en una construccién real, es necesario para el corstructor =
elegir de entre una variedad de grados de material disponibles, aquél que el disefador ha
yo tenido en mente y ensayado. Por lo tanto, los ensayos se necesitan para identificar el

material deseado.

A continuacién oparece un resumen de las consideraciones Involucradas en la selec——

¢ién de materidles, en los respectivo a los problemas de disefo y fabricacidn:

1.= Closes de moteriales disponibles
2, - Propledades de varios materiales
3, =~ Requerimiento de servicio de los materiales

4.~ Econamia relativa de varios materiales y varias formas de un material en particu~
lar
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5.~ Métodos de preparacién o fabricacién de varios materiales o productos y la In-=
fluencia de los procesos sobre sus propiedades.
6,~ M8todos de especificacidn y su telacidn con la uniformidad
7.~ Métodos de ensaye e lrspeccién y su significacisn con respecto a las medidas da

las propiedades deseadas,

CLASIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE

INGENIERIA

Fisicas: Dimensiones, forma,

Quimlcas: Acidez o alcalinidad, resistencia a la intemperie,
Fisicoqulmicas: Contrccién y dilatacidn, debidas a cambles de humedad ,
Mecédnicas: Resistencia,

Térmicas: Expansién

Eléctricas y Magnétices: Conductivided,

Optlcas: Color, transmisidn de la luz y del sonido,

5.4 MANO DE OBRA ( OBREROS Y TECNICOS )

RECURSOS HUMANOS EN LA INGENIERIA CIVIL

En toda organizacién laboral encontramos elementos diversos, camo equipo, moquing
ria, locales, etc., pero el més importante es el elemento humano, al que se le han dedi=~
cado mitltiples estudios dentro del tema de la administracién y sobre todo desde el punto ~
de vista de la direccién, La funcién administrativa pretende lograr resultados par medio

del trabajo de los demés,
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Adminlstrar personal, significa alimentar a la emprese de personal, manteniendo el =
que existe y creando un clima edecuado en el cual lus personas den lo mejor de sus capa~
cidades y encuentren satisfacciones en su trabajo. El objetivo de la administracién de per.
sonal es hallar los medios para la organizacién y tratamiento que se da a las personas en el
trabajo, que les permita alcanzar el mayer grado de éficiencia y obtener asi los mejores ~

resultados,

Los que nos dedicamos a la corstruccién, sabemos la importancia que tienen las téc~

nicas: tenemos la mequinaria eficiente y ad da, pero sab bién que para conju-

géir todos estos elementos es indispensable la participacian del hombre, Se cuenta con los
conocimientos necesarios para planear, disefiar y concebir una obra, con el personal que
selecciona y adquiere los adecuados matertales, con la méxima calidad y mejor precio
posibles, pero ta mano de obra es bésica porue presenta aproximaedemente del 30% a 50%

de los costos totales.

Lo administracién entre uno de sus objetivos tiene el de ayudar a los directivos par ~
ol sealamiento de polfticas, técnicas y servicios especializados para que puedan desarro~

|larse eficientemente las funciones a desempefar,

Para poder abordar el tema de la administracisn de permsonal , debemes de tomaren =
cuento dos grandes reglas, que son los siguientes:
PRIMERA : El jefe debe descubrir las necesidades bésicas materiales, sociales y psicoldgi~
cas,y de la manera en que pueda satisfacerla, serd capoz de dirigiry obtaner
lo que pretende; lo que corsiste en la cooperacidn libre del trabajo, méximo

rendimiento y satisfaccién de personal,
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SEGUNDA: Se deben satisfacer los anhelos saciales, psicoldgicos y emocionales que se -

traducen en los hechos de per , de serr itados por su trabajo, de
sentir seguridad y oportunidad de nueves experiencias, La satisfaccién de es
tas necesidades durante las horos diarios de trabajo y en los contactos dentro

de la oficing,creard un equipo de trabajo estable, seguro, cooperador y pro

ductivo,

De tal forma podemos decir, que los recursos humanos se pueden clasificar de la si-
guiente manera:
Obreros: Colificados y no calificados.
Oficinistas: Calificados y no calificados.
Supervisores: Se encargan de vigilar el cumplimiento de las actividades,

Téenicos: Efectian nuevos disefios de productos, sistamas administrativos,=
Métodos, contmles, etc,

Ejecutivos: Se encargan de poner en ejecucién las disposiciones de los di-
rectores.

Directores: Fijanlos objetivos, estrategias, politicas, atc,

Existen diversas denominaciones en torno al concepto de administracién de personal;
as{ tenemos el témino de “Relaciones Humanas™, que corsideramos incompleto e impreci=
so porque también las hay entre padres e hijos, entre amigos, entre esposos, etc., también
encontramos el témino “Relaciones Industriales”, el cual es demasiado estrecho porque -
s6lo comprenderfa en espafiol propiomente dicho, los relaciones que hay en empreses fabri
les o manufacturerus, quedando fuera de ellas los problemas de administracién de personal

en comercios, bancos, servicios y cualquier otra actividad que no sea la industria,
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Otra denominacidn es la de “Relaciones Laborales”, pere esta sélo svele expresar las
relaciones juridicas, especialmente en sus aspectos conflictives, A nuestro fuiclo, el tér
mino més preciso es el de administracién de personal, que es confundido con el de "Mang
jo de Personal", pero aunque estos abarcan todes las acciones, procesos y téenicas pro=-
pias de las actlvidades de personal concebidas por los administrativistas que han hecho de

este campo de estudio, el términe "Administroeidn de Personal ™, es alin més compleato,

Existencias de mano de obra en la Comarca, Lo mano de obra calificada puede no =
existir en nimero necesario, Es preciso entonces, prever su traslado de otro Comarca y -
preparar alojamientos suficientes, bien dentro de la misma obra, bien en locolidades cer-
canas. Con la mano de obra sin calificar (peones) puede ocurrir lo mismo, Sin embargo,
es més fécil encontrarla en la localidad, Puede ser que las faenas agricolas produzean es
casez temporal de este tHpo de mano de obray hay que informarse de en qué épocas del -
afio se produce esta escasez, para estar preparado.

Dato importante: nivel de salarios en la localidad,

5.5 SEGURIDAD EN LA OBRA

PROPOSICION DE SOLUCIONES PRACTICAS PARA

LA PREVENCION DE ACCIDENTES EN LA

CONSTRUCCION

PERSONAL ENCARGAPO DE LA SUPERVISION DE HIGIENE Y SE-

GURIDAD:;

Es muy conveniente que en todo tipo de obra se tenga personal con responsabilidad di
recta de higiene y seguridad, Enobras de pequeia magnitud, Yos ingenieros residentes =

pueden ser los encargados, como parte integrante de su trabajo nomal de campo. A medi-
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da que la magnitud de la obra aumenta, se debers considerar personal con 100% de su --
tiempo dedicado exclusivamente a la supervisign de seguridad. Este personal puede ser ~

de la categorio de cabo sobrestante, técnico o Ingeniero.

Una vez definida la categorfa de la supervisisn de la seguridad que se tendrd en la -
obro, se trasladaré al lugar de la construccidn desde su iniclacidn para proceder a estruc
turar en detalle el plan a seguir, auxilidndose con la programacisn general de esta y co

nociendo el lugar Fisi en cuanto @ condiciones climatoldgicas, topografia del Ju~

gar, principales enfermeduodes de la zona, etc.

PRESENTACION DEL CAMPO O MEDIO DE TRABAJO:

Dada la eventualidad del trabajador y la inexperiencia del obreto general, la presen
tacidn ordenada y disciplino del medio es el recurso més prdctico con el que se cuenta.
Esto es, como el tiempo de que dispone coda trabajador es sumamente variable y reducido,
es recomendable presentor el lugar de trabajo en tal forma, que todos los que laboran en
él, se sfentan atrafdos y arrastrados por esta corriente. Asf, mantenfendo el orden, limpte
za, prtecciones adecuadas, avisos y carteles comprensibles y féctibles de entender, dis-
ciplina, lugares especificos pora comer, seleceién del personal adecuado pama cada acti~
vidad, etc., y contando con el respaldo absoluto de la supervisidn, los Indices de acci--

dentes se verdn reducidos.
Para lograr lo anterior, se recomiendan los sigule ntes puntos:

a).-Pelimitar dreas para la_prefabricacién de elementos de construc

in ., Antes de la instalacién de un sistema dado, muchas de sus partes son suscepti
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tibles de ser acondicionadas en cierto lugar, para posteriormente ser trosladados ol
drea de su colocacién, evitands tener trabajos simulténeos de instalacian y prefabri -
cacidn en el mismo lugar. Llos talleres de prefabricacion deberdn estar instalados en

lugares estratégicos, para facilitar el translado de los elementos prepatados o sus dis

tintas dreas finales.

b).-Acondicionamiento del almacén.~ Durante el desorrollo de una obra, se

tiene en movimiento una gran cantidad de materiales y equipo, muchos de tamaio y
volUmenes considerables como son: varilla, cemento, arena, grava, perfiles estruc—
turales, tanques, tuberfas, etc., que si no se almacenan en lugares adecuados y es=-

pecificos, teniéndolos dispersos en varias partes, son factores decisivos de accidentes.

EQUIPO DE PROTECCION SEGUN LAS NECESIDADES DEL TRABAJO

Y LAS CONDICIONES DEL LUGAR

a).~ Uso del casco de seguridad abligatorio, paro cualquier tipo de trabajo, co

mo norma de disciplina y de proteccidn individual .

El casco @ usar deberd ser de resina pléstica o de fibra de vidrio, eliminando el de ——
aluminio, debido a que por su conductividad eléctrica se presenta como vn rfesgo poten——
¢ial, dadas las mOltiples frstalociones eléctricas provisionales que normalmente se tiene =

enlaobra,
Ademds los cascos no metélicos son mdsecondmicos,

b).- Botas de hule para colados y trabajos en donde se tenga humedad en exce~

50,

c).- Caretas y mangas de proteccin para soldadores.
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d).~ Gafas para trabajos esmerillados, de cincelodo en metales y concretos, -

e).~ Guantes, zapatos y cinturones de seguridad para maniobros .

F}, = Mascarillo de proteccién para las vias respiratorics en plantas dosificado=

ras de concreto, trobajos de terracerias, etc.
9).~Equipos especiales para trabajos especificos.,

MEDIDAS DE HIGIENE DURANTE LA CONSTRUCCION:

a).- Acondicionamiento de letrinas o servicios sanitarios suficientes para todo

el personal .

En obras donde se tiene terreno suficiente, las letrinas pueden construirse haclendo -
excavaciones, a manera de depésitos de almacenamiento cubiertos con una plataforma de
madera en donde se instalan las tozas sanitarlas o simples agujeros techados y separados en

tre i,

CONTROLES DE SEGURIDAD:

Toda actividad debe contar con medios exprofesos para ser valorade; asi la seguridad
seré medida a través de los Tndices de frecuencia y gravedad que se obtienen en diferentes
intervalos de tiempo (semanal, mensual, anual,) trasladéndose a unc gréfica de comporta,
miento y comporindolos a su vez con los valores que ef 1.M,5,5, fija para los dfsrintas -

grados de riesgo {mfnimo, medio, méximo) dentro de la clase V.
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CADA TRABAJADOR DEBE TENER SU PROGRAMA DE SEGURIDAD

Se deberd consultar al jefe de seguridad para instrucciones especifices del trabajo y =
el equipo de seguridad requerido. Por ejemplo el trobajador y el operario pueden necesi=
tar: coscos, guantes gruesos, botas, gafos, chalecos protectores, protectores para los of-

dos, moscarilles, ete.

Este control es particulammente importante para poder solicitar al |,M,5.5,, con ba=
ses reales, una posible disminucidn en el pago de la prima por riesgos profesionales, El
Instituto puede disminuir este cargo, si se demuestra que la frecuencia y la gravedad de -
los accidentes estdn por abajo de los Tndices que marca oficialmente y que antetiormente

se indicaron,

Ademés de estos Tndices y cuando se dispone de personal 100% en labores de seguridad,

es muy conveniente elaborar los siguientes grificas:

a).= Nomero de accidentes contra categoria del trabajedor; es un auxiliar para incremen~
tar la supervisién { ingenieros, sobrestantes y cabos ) en determinada categoria del -~

trabajador,

b).- Némero de accidentes contra parte afectada del cuerpo; es un auxiliar para la selec~
cidn e Incremento del equipo de proteccisn, asi como para el mejoramiento de ciertos

procedimientos de trabajo.

¢)o~ Nbmero de accidentes contra Grea en que ocurren; como auxiliar en el enfoque del -~

programa de seguridad en determinada érea.



77 -

Las gréifices onteriores presuponen la elaboracidn de un aviso de aceidentes con todos

{os datos necesarios.

5.6 TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA

GENERALIDADES DE LOS PLANNINGS

El planning de la marcha de los trabajos estd destinado a prevenir la coordinacisn de
la lobor de los distintos oficios. Con él se puede fijar la duracién y escalonamiento de =

las fases de la construccidn.

Este témino designa, cn sentido estricto, la funcidn  ordenamiento, el servicio que

tiene por misién preparar y organizar el trabajo, programarlo, lanzarlo y seguir su avance.

Ademéds, por extersidn este término designa el plan de trabsjo detaliado, preparads -
por este servicio, los cuadros y gréficas que concretan bajo formas muy.diversas las previ-
siones de utilizacidn de los recursos materiales, equipo, personal, copital, etc,, enel -~

tiempo asignado,

5,7 SUPERVISION DE LA OBRA

CONTROL DE CALIDAD

Durante el tiempo de construccidn de la obra, el propietario tendrd derecho o solici
tar pruebas normales o extraordinarias de calidad de fos materiales bésicos, los concretos,
el acero de refuerzo, el acacbado, etc., 0s7 como pruebas de carga de cuclquier parte de
la estructure, El costo de las pruebas positivas, serd por cuenta del propietorio y el costo
de las pruebos negatlves, osl como las reposiciones, reparaciones y/o demoliciones en su

caso, por cuenta del corstructor de la obra,
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CONCLUSIONES

En el transcurso de la historia de la Ingenierfa Civil, siempre ha estado vinculada a -
la ereactén de satisfactores de las necesidodes de la sociedad, los que han stdo demenda-
dos y los que han permitido meforar la calidad de vida proporcionéndoles bienestar y como

didad, La ingenierfa Civil ho tenido slempre por finalidad, proveer a la socledad de satis

factores Smicos, Gtiles y , tendientes a elevar el nivel de vida, utilizando tan
to el medio ambiente como las cienci tas y saciales; éstas Gltimas oplicéndolas al -
primero,

En toda empresa de Ingenierfa Civil se ha puesto atencién a los aspectos materiales y

taent i ]

que ; sin embargo, el elemento humano es quien da vida y movimiento @
la organizacién, y siendo por naturaleza un ser social , establece vinculos con sus seme=--

jantes, naciendo asT los relaciones humanas, mismas que propician y favorecen el desarro=
llo personal y grupal, Es por ello que se debe dar importancia a los factores que intervie=
nen para el mejor entendimiento entre los parsonas que laboran en una emprese, y por ello
al intervenir la administracién personal, se ha hecho neceseria la intervencion y eontribu=
c16n de sociblogos, psicolégos, economistas y administradores, de cuyas investigaciones se

conforman los sistemas y técnicas que se oplican en las empresas més eficientes y progresis

tas.

Obreros, supervisores, técnicos y ejecutivos, contribuyen a la supervivencic y ol pro-
greso de dicha organizacién, ya que el trabajo de unos repercute en el bienestar de los de

més, Si la maquinaria se deteriora la empresa peligra; si las ventas decaen, la empresa =~

sufre, si la direccidn no funciona, lo resiente toda la organizacién; pero al finy al cabo

tado ello depende del trabajo del hombre,
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Para dirigir, motivar y setisfacer mediante su trabajo al Ingenier que colabora en lo
obtencion de las metas y objetivos de una empresa es necesaria |a oplicacisn de la admi-

nistracién del personal. No hay empresa por pequeiia que sea que no necesite de algulen

que se encargue de la funcidn técnlca del p 1, la que concebimos como una rama de
la edministracién en general, que tiene por objeto concebir, dirigir, coordinar y contro=
lar las actividades y politicas, que tienden o dotar a la empresa de un personal eficiente
y estable y crear un clima social favorable a una colaboracién confiada e Tntima entre to

dos sus miembros,

La funcién del ingeniero corresponde a todos oquellos que ejerzan una avtoridad y =
resporsobilidad en una organizacién cuyo ol esencial es contribuir a erear le unidad en «
la empresa, la que se realiza en las relaciones de trabajo, Los técnicas son indispensables

pero al fin y al cabo secundarias, lo esencial es la animacién, la determinacién moral, es.

piritual, lo capacidad y el dinamismo de qui tienen a su corgo dicha tarea,

La funcidn del | fero debe t fund Imente en el respeto al trabajador,

para que no se le considere un * productor de riquezas " sino un ser humano con deseos y

sentimientos,
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