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ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO DEL PROYECTO.

lalo‘ MCION

Las cbras realizadas por la Ingenieria Civil se caracterizan —
principalmente por brindar un servicio de tipo colectivo tenien-
do como objetivo f£inal un beneficio econdmico, un beneficio so—
cial-, o en el mejor de los casos, una combinacida de ambos.

El ejemplo mis palpable de las cbras que persiguen un beneficio
peramente econdmico, esto es, que se construyen haciendo una in-
versidn con el fin de cbtener ganancias por su utilizacidn sor -
las edificaciones promovidas por la iniciativa privada tales —o-
mo condominios, hoteles, edificios para oficinas & estacionasmen
tos, etc.

Entre las obras de beneficio social se pueden mencionar los sis-
temas de alcantarillado y agua potable, como tagbién las vias de
caomunicacidn a zonas marginadas y en si, todas agquellas que bene
£icien directamente a una comunidad. E1 costo de estos proyechos
por el mismo'caracter social que llevan implicito, solo puede —
ser solventadc por el Cobierno Federal, el Gobierno Estatal £ en
combinacidén y con la cooperacidn directa de la communidad.

Afortunadamente para el desarrollo del pais, la mayoria de las o
xras que se construyen vy que tienen gran importancia vy magnrind
son las que pretenden alcanzar ese doble beneficio: El social y
el econdmico. Las presas para generacidn de energia eléctric: o
acrovechamiento hidrdulico, zonas de riego, puertos, complezos -
petroquimicos, casunos a zonas potencialmente productivas, sesa-
rrollos turisticos y muchas otras mis quedan enmarcadas dentro -
de este grupo.

Ahora bien, indepardientemente de cual sea el beneficio gue se -



l.2.~

pretenda, debe erectuarse primero un estudio 30C1O-eCONOMiICo pa-
ra determinar las posibilidades de tener éxito <n la medida de -
io planeado y decidir si se sigue adelante con el proyecto.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO

Cuando se recorxce la necesidad de un proyecto en consideracidn
se hace un estudio para determinar la justificacidén del mismo y
en caso de que resulte favorable se procede a la elaboracidn de-
plancs y especificaciones que regirdn para la construccidn.

Un estudio socio-econdmico es un compendio de todas las condicio
nes actuales y futuras que imperan en el lugar donde se ha pensa
do llevar a cabo determinado proyecto, analiza detalladamente to
dos los factores que pudieran intervenir en €1, ya sea directa &
indirectamente, y trata de prever las tendencias que estos segui
rén. Tomando en cuenta lo anterior, el estudic socio-econdmico -
debe comprender, entre otros, los siguientes cbjetivos:

-Determinar la necesidad real de construccidn para un proyecto —
en particular.- En ocasiones podrd suceder gue las condiciones
para el proyecto mo sean lo suficientemente propicias para ga~
rantizar o justificar la inversidn que la cbra implicaria y en
ese caso lo més conveniente es abandonarlo & poeponerlo para -
mis adelante.

La posibilidad de llevar a cabo la construccidn de una cbra am—
senta en la misma proporcidn en que se confirma la existencia -
de necesidades con caracteristicas similares a las que se pre—
tenda cubrir con el proyecto, para ello se debe efectuar una -
*Investigacidn de Mercado"” que apove con datos veridices, sufi-
cientes y confiables la idea de realizar una inversidn teniendo
1a certeza que estard plenamente justificada. Por ejemplo: Si -
en una carretera se ha obeervado que se tiene un tréfico inten-
20 de vehiculos y que ademis éste tiende a aumentar ocasionando



erbotellamientos, accidentes vy pérdidas de tiempo, se plantea
la posibilidad Je construir una autopista para resolver todos
esos problemas. Con el fin de respaldar el proyecto se proce-
de a calcular mediante sistemas estadisticos el vélumen de -
vehiculos que transitan por la carretera estimando en que por
centaje se ira incrementandec con el tiempo y que volimen adi-
cional se captaria de otros caminos con la creacién de la au-
topista; una vez obtenidos estos dates y evaluados los benefi
cios que representaria la construccidn de la autopista se com
pararan contra el costo que tendria la cbra v se decidird de-
esta forma si se autoriza la realizacidn del proyecto.

-Estimar bajo que condiciones operara la obra a lo largo de su
vida dtil.- Cuando se ha decidido que se lleve a cabo el pro-
vecto se trataran de establecer las caracteristicas del mismo
Y a la vez se estudiard la posibilidad y conveniencia de que-
la obra contemple futuras ampliaciones & modificaciones que -
quizd serdn necesarias para su actualizacion y evitar asi qﬁe
resulte obsoleto e inoperante al poco tiempo. Para aclarar un
poco més lo anterior v continuando con el ejemplo de la auto-
pista: Conociendo el volimmen de trinsito actual 'y la magnitud
del incremento que sufrird a corto, mediano y a largo plazo -
se podrd determinar el nimero de carriles con los que contard
en un principio v si seria necesario auméntarlos en un futu-

YC.

~Considerar el tipo y magnitud de los efectos externos que pu-
diera ocasionar la obra.- Casi siempre la construccidn de una
obra provoca casbios y transtornos en las condiciones norma-~
les del lugar cuyos efectos, aunque aparentemente no tengan -
relacidn con el proyecto, deben analizarse hasta sus (ltimas-
consecuencias ya que pueden ejercer una influencia importante
llegando hasta el punto de suspender su realizacidn, tal se--
ria el caso de la construccidn de un edificio donde estd res-
tringida la altura, ya sea por la cercania de un aeropuerto &
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por encontrarse dentro de una zona colonial é residencial. -
Por tal motivo es conveniente tomar en cuenta estos factores

v solucionarlos & aminorar sus efectos con anticipacidn. Tam-
bién puede ocurrir el caso contrario, ¢ sea que existan bene-
frcios adicionales inducidos por la cbra misma los cuales se-
ria necesario evaluar para saber en que porcentaje ayudarian

a la justificacidn del proyecto y facilitarian su aprobacidn.
Como. ejemplo podria citarse la construccidén de una presa pla-
neada para control de avenidas, cuya funcién principal serd -
la de evitar inundaciones en las comunidades aguas abajo y -
que adicionalmente se aprovecharia para fines de riego.

-En su caso, establecer en que condiciones y con que riesgos

se recuperara la inversidn.- Cuando se trate de un proyecto
que represente una importante inversidn para sus promotores -
lo =ds indicado es estudiar su realizacidn bajo un cierto pe-
simismo en cuanto a 1os resultados, ya que si ain en esas con
diciones el andlisis se estima favorable habrd mayores pers--—

pectivas de que la obra se amortizara adecuadamente.
DIFERENTES ENFOQUES PARA EI, ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO

Dependiendo del tipo de proyecto que se tiene planeado cons- -~
truir es como se determinard hacia donde deben orientarse los

andlisis necesarios que justificardn su realizacidn, establece
rdn su prioridad con respecto a otros proyectos y ayudardn a -
defimir las caracteristicas del mismo. A manera de ejemplo se

pueden mencionar los siguientes casos:

-Para la construccidn de un aeropuerto se debe estimar con la
ayuda de modelos y sistemas estadisticos la magnitud del "Mer
cado Potencial™ para el proyecto, este Mercado Potencial com-
prende toda la zona de influencia y se refiere tanto a los pa



sajeros con posibilidades econdmicas gue preferiran viajar --
por avidn en lugar Ge utilizar otros medios, asi como el vold-
men de carga que pudiera captarse para su transportacidn.

De igual manera se estudiarédn las dificultades mis serias para
su realizacidn como pueden ser econdmicas, topogrdficas & cli-
matoldgicas. Es muy importante conocer las condiciones climato
ldgicas en el lugar, principalmente en lo que se refiere a ve-
locidades y direccidn de los vientos se debe contar con un re-
gistrc que contenga datos de cuando menos cinco afios atrds pa-
ra encontrar la orientacién exacta de las pistas y evitar qée
los aviones corran el peligro de ser desplazados al despegar &
aterrizar si llegaran a tener un fuerte viento de costado. En
1o gue se refiere a las dificultades topograficas estas repre-
sentardn problemas si el terreno es sumamente montafioso ya que
seria necesario ubicar el aeropuerto a gran distanciade la po-
blacidén a la que darad -servicio corriendo el riesgo de que se -
pierda el objetivo primordial.

~En cambio, para la construccidn de un camino a una zona que no
cuente con una via de comunicacidn, ademds de evaluar el servi
cio social que se les proporcionard a los habitantes, se debe

considerar también en qué medida podra contribuir la incorpora
cidn Ge los productos de ese lugar al desarrollo econdmico de

la regidn. Asi mismo se determinarin las caracteristicas geomé
tricas del camino de acuerdo al servicio que se pretende dar y
a los recursos monetarios disponibles para la inversién.

Otro tipo de informacion complementaria que debe contener este
estudio, aunque aparentemente estd fuera del contexto del mis-
mo pero es igualmente importante (como en el caso anterior),es
el que se refiere a las condiciones topograficas y climatoldgi
cas en el lugar, las primeras tendrdn mucha influencia para el
disefic del proyecto y las segundas definirédn en cierta medida

el programa de construccidn.



~En el caso de que se trate de una presa gue formarid parte ae -
un sistema de riego los beneficios que aportard pueden calcu~
larse con exactitud ya que se sabe perfectamente qué superfi-
cie ce terreno se incorporard de lleno a la produccidn al con-
tar con el agua suficiente para los cultivos, de igual manera
se estimard con bastante aproximacidn en que medida se elevara
el nivel de vida de los habitantes de ese lugar al empezar a -
recibir los beneficios econdmicos.

En ese tipo ‘Ge obras, los estudios de Geologia y topografia rc
visten singular importancia para definir las caracteristicas -
propias del proyecto como son el sitio de desplante y la altu-
ra de la cortina, y si ésta serd de materiales graduados & de

concreto, etc. Tanbién es imprescindible tener un registro ec-

xacto de la temporada de 1luvias y precipitaciones miximas asi
como de la:néénitud y ocurrencia de avenidas en el rio para tc
mar conciencia ce los riesgos y adoptar las medidas preventi-

vas necesarias durante el disefio y la construccidn.



Co~  FACTIEILILAD Y COSTEABILILAD LEL ralynliv.

2.1.- EL CONCEPTO FACTIBILIDAD APLICADO A LA INZENLIERIA.

Factibilidad de un proyecto significa antes que nada poder cons-
truirlo fisicamente y sin que su costo resulte estratosférico, &
dicho en otras palabras, que no represente un imposible, ya sea

econdmica & técnicamente, transportar a la realidad lo gue se -

tiene en planos, magquetas & modelos.

Factibilidad también significa construir una obra en un tiempo -
razonable, normal de acuerde al tipo vy magnitud de lz misme. No
hay que olvidar que acortar el tiempo de ejecucidn incrementa e-
normemente el costo de cualguier proyecto, ademds de gue podria
llegar a repercutir negativamente en la calidad debidoc a la mis-
ma celeridad con gue se realicen los trakajos.
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Otro aspecto que vale la pena mencionar dentro del concepto facti-
bilidad es la facilidad & economia para la adguisicidn y suminis-
tro de los materiales propuestos para la construccidn, ya que en -
caso- contrario puede llegar a modificarse sustancialmente el pro-
yecto tratando de adecuarlo a los recursos cont los que se cuente.

Ahora bien tomando en cuenta la situacidn que se vive en la época
actual, el concepto factibilidad debe de ir mds alld del simple -
hecho de tener el poder econdmico para edificar cualquier tipo de
obra sin reflexionar en la cantidad de recursos, muchos de ellc:

en ocasiones inmecesarios, que estardn involucrados en ella. Todn
proyecto deberia ir acorde con la realidad del pais y construirsc
ent base a prioridades de orden nacional siguiendo una planeacidr

integral que englobe a cbras de todo tipo y de ninguna manera oun
templarias-ed foria aislada puesto que unas con otras se corblnar
y complementan. De esta forma habria una programacidn total «c r:
cursos y una adecuada distribucidn y .explotacidn de los mismos en
focada a solucionar las necesidades mds apremiantes de la poblo-—

cidn.

El caso que sucede con mids frecuencia y que se debe pugnar pordic
desaparezca es que las obras se realizan por periodos intermitern-—
tes, en uno son contados los proyectos en ejecucidn y hay aburcar
cia de recursos mientras en el siguiente ocurre exactamente lo -
contrario, yva gue debido a la gran cantidad de cbras que es nece-
sario concluir, los materiales, equipo, técnicos y mano de obra -
escasean y se encarecen repercutiendo directamente en el costo oo
construccion. Lo unico que se propicia con la existencia de estc
ciclo es que se incremente el costo de las obras en una etaga v -
se frene el desarrollo en la otra.

EL. CONCEPTO COSTEABILIDAD

La cogteabilidad de un proyecto se establece en la medida que los
beneficios estimados por obtener, ya sean estos Se caracter - -



social & econwirieo, justificar su zonstruccids. Inwvariabierente
todo proyecto y el costo del mismo deben ser acordes a las nece-~
sidades y objetivos para los cuales fue crexic.

La costeabilidad lleva implicito un estudio de optimizacidn que -
indique cuales deben ser las caracteristicas y dimensiores mds -
apropiadas que tendrd el provecto para que los beneficics espera-
dos a corto y largo plazo respondan favorablemente al costo de -
construccidn y los gastos de operacidn y mentenimiento ce la -
dbra.

El costo de un proyecto estd influenciade por los requisitos del
diserio y por sus especificaciones. Antes de completar =} disefio
final se deberan considerar cuidadosamente los métodos v equipos
que puedan emplearse para la construccidén de la obra, los requi-
sitos que aumenten el costo de la misma sin dar beneficios pro-
porcionales deberdn de eliminarse.

Es objetivo fundamental de la Ingenieria Civil disefar vy cons-~ -
truir aquel proyecto que satisfaga mejor las necesidades que debe
cubrir buscando siempre que el costo de la obra resulte lo mis e-
condmico posible pero sin sacrificar la calidad, eficiencia y fun
cionalidad de la misma.

En muchas ocasiones la costeabilidad también estard en funcién -
del tiempo; por ejemplo, cuando se busca recuperar el capital in-
vertido, mientras mds pronto se amortice la obra mis costeable rg
sultard ésta. También podrd darse el caso de que en un momento de
terminado no se justifique plenamente la construccidn de una obra
pero que por diversas circunstancias su realizacidn se presente -
hasta cierto grado favorable en comparacidn con las condiciones
que se tendrdn en un futuro.

Una situacidn que rara vez se presenta y gue debe evitarse a toda
costa es que la cobra llegara a gucdar inconclusa por haberse -~ -



agotado el presupuesto debido a una estimacidn errd-
nea del costo total del proyecto. Hay que recordar -
gue este costo incluye: 1) Terreno, Dereche de Via y
Serviciocs, 2) Gastos Legales, 3) Costo de Construc-
cidén, 4) Gastos de Ingenieria, 5 Intereses Durante -
la Construccidn 6 Financiamiento, 6) Contingencias

é Imprevistos, Yy que a todos y cada uno de estos pun
tos se.les debe conceder la importancia que les co-

rresponda.

A manera de resumen se puede establecer que la facti
bilidad es contar con la técnica y capital necesa- -
rios para la construccidén de una obra, en tanto la -
costeabilidad representarid el poder amortizar la in-
versidén en virtud de los beneficios que ap6rtard la

misma.

10



LA PLANEACION.

* Porque resulta mds prictico prever y evitar los problemas que tener
que solucionarlos".

3.1.~ IMPORTANCIA DE LA PLANEACION.

En cualguier obra de Ingenieria Civil, como en todo tipo de acti
vidad realizada por el ser humano, la planeacién y la organiza-
¢idn sen fundamentales para reducir al minimo posible todos los
contratiempos, fallas, imprevistos, cambios y problemas que inva
riableente se presentan ya sea en la etapa de disefio & durante
la construccidn, la operacidn y el mantenimiento de las mismas.-
Si se logra en buena medida este objetivo se tendri por conse- —
cuencia que tanto el tiempo de ejecucidén como el costo de la o-
bra se apeguen en forma considerable a lo programado.

Cabe hacer la aclaracién que los conceptos y sugerencias aqui ex
gresados podrdn parecer de lo mds cbvio, pero quizd precisamente
por eso la mayoria de las veces no se toman en cuenta & preten-—
den aplicarse fuera de tiempo con los consecuentes trastornes al
proyecto.

Conviene citar las siguientes explicaciones & definiciones acer—
ca de la planeacidn con el objeto de aclarar y ampliar un poco —
mds la idea respecto a esta actividad.

-En términos generales se entiende por planeacidn todo un cuerpo
de estudios y cdlculos que tienden a ordenar, racionalizar y a-
celerar el desarrollo de un proyecto, de acuerdo con los recur-
sos reales y potenciales de que se puede disponer en un periodo
determinado y conforme a las necesidades presentes y previsibles
correspondientes a este periodo.

11



-Se entiende como un wmedic & instrumento que nos permite lograr
los objetivos definidos con anterioridad a la fase de realiza—-—
cidén de los planes, primeramente se define la situacidn deseada
¥ posteriormente la forma de llegar a ella. Por este motivo la
planeacidn no es un f£in en si mismo, es una herramienta que nos
permite hacer mejor las cosas, utilizar mejor los recursos y lo

grar los propdsitos sefialados.

-La idea central de la planeacidn es la racionalidad. Este prin-
cipio supone que dada la multitud de posibilidades de accidn es
necesario elegir "racionalmente" qué alternativas son mejores -
para la realizacidn de los objetivos, planear implica entonces,
reducir el nimero de alternativas que se presentan a la accidn
de unas pocas, compatibles con los medios disponibles.

~-Se puede concluir que todas estas definiciones tienen desde su
propio enfoque un contenido de razdn y de certeza a la vez que
son validas y complesmentarias. En lo que ge tiene un acuerdo -~
més generalizado, es que la planeacidn es un proceso ordenado -
de decisiones mediante el cual se requiere precisar los objeti-
vos a alcanzar, seleccionar entre los cursos alternativos de -
accidn aquel mds viable para que con los recursos escasos dispo
nibles, se puedan d&sarrellar las actividades correspondientes
y lograr las metas previstas.

-La planeacidn como proceso se desarrolla a través de las si-
guientes fases:

a) Diagnostico, b) Disefio, ¢) Divulgacidn, d) Formulacidn, - -
e) Asignacidn, f) Ejecucidn y Control, g) Evaluacidn.

-Se pusde considerar que la planeacidén se inicia desde el momen-
to en que se pone en sarcha el estudic sociro-econdmuco enfocado
a evaluar la factibilidad y costeabilidad de la cbra. En princi
pio, para que una planeacién tenga mayores probabilidades de -

12



cumplir con su propdsito habrd que involucrar en ella no solo
lo relacionado con el proyecto en si, sino a todos los demds -~
factores externos gque de una u otra manera pueden influir posi-
tiva 6 negativamente en su desarrollo.

A la etapa de planeacidn se le desbe conceder la importancia e-

xacta que requiere de acuerdo a la magnitud de cada proyecto. -
Si se le da una menor aterncidn se estard propiciando que se ten
gan que soluciomar muchos problemas sobre la marcha quedando la
tente la posibzlidad de que guizd habiendo realizado un esfuer-
zo extra en la planeacidén muchos de ellos se hubieran evitado,
redituando adewsds en un ahorro significativo de recursos y por

el contrario, otorgarle demasiado tiempo analizando hasta et -
2ds minimo detalle ocasionard también constantes modificaciones
provocadas por cualquier alteracidn en el programa.

3.2.- PRINCIPIOS DE LA PLANEACION.

La planeacién cualguiera que sea el campo en que se le aplique,—
debe sujetarse a ciertos conceptoe fundamentales de validez gene
ral. Estas ideas han sido agrupadas y definidas en forma de prin
cipios bdsicos de la planeacién, a saber:

a) Racionalidad.~ Indica que hav cque seleccionar cuidadcsaments
las alternativas de accidn, es decir, que la variedad de posi
bilidades de actuar debe ser sopesxia en sus ventajas y des-
ventajas a trawés del conocimiento cientifico y el razonamien
to sistemitico, con el cbjeto de que se logre el méximo apro
vechanianto de los recursoce de que se disponga.

b) Previsidn.~ Con la planeacidn se estd previendo el futuro, se
estd guiando la conducta que deberd sequir un proyecto. En ~
funcidn de este principio se fijan plazos definidos para la e
jecucidn de las acciones que se estdn planeando. La previsidn
surge del andlisis y diagndstico del pasado inmediato, del -~

i3



presente y la proyeccidn de las tendencias observadas.

¢) Universalidad.- Esto significa que la planeacidn debe abar-
car las diferentes fases & etapas del proceso productivo y
todos los sectores y niveles de la administracidn ya que to
dos ellos se desenvuelven en una mutua y constante interac-
cidn, de ahi que la planeacidn parcial frustre la posibili-
dad de dar coherencia a la conducta marcada inicialmente.

d) Unidad & Coherencia.~ Se refiere a la necesidad de que no -
se fijen mis objetivos simultdneos que los que permiten las
relaciones basicas estipuladas en los planes, de manera gue
no se propongan metas & propdsitos que pudieran resultar ir.
compatibles. Quiere decir también que los planes ¢ actividz
des estén integradas entre si y formen un solo todo organi-
co y totalmente compatible, ademis de que debe existir coor
dinacidn para evitar duplicidad 6 interferencia de las pro-
pias acciones.

e) Interdependencia.- Implica reconocer explicitamente que to-
dos los tra.bajos a desarrollar estdn directa ¢ indirectamen
te relacionados entre si, de manera que las acciones que Se
emprendan 6 los cambios que se registren en uno de ellos de
terminaran cambios & los exigirdn en todos los otros.

£f) Contimuidad.~ La planeacidn no tiene fin en el tiespo. La -
formulan y ejecutan los planes de tal manera que se pueden
corregir las desviaciones O alteraciones que sufra el pro-
yecto para adecuarlo a la realidad cambiante y a los efec-
tos provocados por fendmenos externce.

3.3.- LA PLANEACTON EN EL DISE®.

Considerando que el disefic representa una minima parte del cos
to total del proyecto resulta conveniente no escatimar esfuer-
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7zos en su elaboracidn, esto quiere decir gue debe estar toral-
mente definido cuando menocs en todos sus principales detalles
al momento de proporcionarlo al constructor procurarde evitar -
cambios sustanciales en el mismo. Mientras mejor solucionado es
té el disefio desde un principio menores problemas podra inducir
durante la construccidn con el consecuente ahorro ecordmico pa-
ra la misma.

Las bases para la realizacion econdmica de una cbra guedan esta
blecidas desde el disefio: Si se especifican materiales gque ten-
gan que transportarse a una gran distancia & si les requisitos

de pruebas e inspecciones son demasiado rigidos para el fin con
el cual se van a utilizar los materiales, los costos pueden ser
innecesariamente altos. Con frecuencia cerca del sitio de la o-
bra pueden encontrarse materiales sustitutos que eserncialmente

son satisfactorios.

De igual forma, la calidad especificada de la mano de obra y -~
los métodos de construccidn tienen una influencia considerable
en la cantidad y clase de mano de obra que se requiere asi como
en su costo. Las estructuras de concreto complicadas son relati
vamente faciles de disefiar y reducir a dibujos, peroc pueden ser
excesivamente dificiles de construir. Un terminadc de concreto
de alto grado puede requerirse para las superficies sxpuestas -
en un edificio de lujo, pero la misma calidad de mamo de cbra -~
no se justifica en una bodega.

También convendria utilizar métodos para reducir costos de cons
truceldn como pueden ser: Empleo de wmkiulos y miembros iguales
que incidirian en un mejor aprovechamiento de cimbras, simpli-
ficacidn en lo posible del disefio de la estructura y eliminar -
los requisitos especiales de construccidn que sean innecesarios.

Cbeservando las continuas discrepancias e irregularidades que -~
surgen entre el disefic y la construccida en si, ademés de la po
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3-41-

.

ca compamrniizdad de los procedimientss O metodos constructivos

que pudisra aplicar el comstructor con ias especificacilones pro-
puestas por el proyectista se puede pensar que lo mas iddnec se-
ria que quien realiza el disefio se hiciera carge también de la -
construccide. Pero ante la imposibilidad de que esto se lleve a

cabo se plantean como alternativa las siguientes sugerencias:

~Que desde 1 prancipic se elijan tante a quien va a encargarse
del disefic como a quien realice la construccidn propiciando que
exista corunicacidn y razonamiento rutuc entre amkes 1 se aseso

ren ceontinuamente unc Yy otros.

-0 en su defecto, que el misSmc Proyeciistz, pensanto un DocS Co-
mo construcTor, disene ia obra de acuerco a los egquipos v proce

dimientos zds adecuados para utilizarse an la construrzidn.

Una caracteristica deseable en un buer .ngeniero, ya sea proyec
tista & comstructor, es un cierto gradc Jde insatisfaccidn con -
respecto a i1os planos y métodos en consideracidr pars a2 cons-

truccidn de la obra, lo cual representa la posikilidad de desa-
rrollar muewvos equipos, metodos & slstenas para la ejecucidn -~
del proyecto. Algunas veces podra cambiarse el diserc, modifi-

car los reqqusitos de construccién & revisar parte e .as espe-
cificaciones de manera gue reduzca ei costc del proyecto sin al
terar su concepcidn original.

LA PLANEACTIOK EN LA OBRA.

La planeacidn puede ser conceptuada comc un croceso analitico -
de previsiée por medio del cual se definen 1o0s ckbjeti.cz de ca-
da frente 6 departamento, se establscer relacisnes  zorrespon-
dencla entre las actividades con el fin de prov.ctar acecuada-

mente su accidn hacia el future, se detuer—irar .38 rosultados -
que se esperan obtener, se estabiecen l1as neceriiages . recur-
=08 para la ejecucidn de las actlvidanes srorritxiar . e defi-
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nen los elementos fundamenti:=3 para evaluar a magnitixd de oS
resultados deseados.

Para llevar a cabo la eficiente planeacidn zZe una obra es indis
pensable conocer, antes que nada, gué se va a hacer, cudndc se
va a hacer, cdmo se va a hacer y con qué se va a hacer y para -
ello es necesario lograr una identificacién total del proyecto.
En virtud de la dificultad que representa para el que construye
poder intervenir en la etapa del disefio, deberd empezar por com
penetrarse con el proyecto, analizarlo de una manera global, -
comprenderlo y proseguir con un estudio detallado del mismo pa-
ra poder implementar la planeacidén de la cbra.

Es importante que la elaboracidn y ejecucidn cuidadosa de la -
planeacidn, programacidn, presupuestos y control de la obra se
realicen en forma integral y bajo una misma politica en yene- -
ral.

Durante la etapa de planeacidn se debe partar de lo general a —
lo particular. En las grandes obras puede ser deseable dividir
el proyecto en varias etapas de construccidn, las cuales pueden
hacerse independientemente & en conjunto.

Una vez que se ha comprendido perfectamente el proyecto, se pro
cede a calcular los voltimenes de cbra por ejecutar en base a -
los plancs que se tengan, a detectar cuales serdn las accivada-
des principales de acuerdo al volimen o a la dificultad que re-
presenten y a establecer la secuencia que deberd darseles para
que no se produzcan interferencias de ningrin tipo.

El siquiente paso es la programacidn de actividades, la cual -~
viene siendo una representacidn grifica de los conceptos mds -
significativos ordenados 1ldgica y cronoldgicamente donde ademds
aparecen los tiempos de duracidn, iniciacidn y terminacidn de -
cada uno de ellos. Este desglose desbe ser el adecuado, ni exce-
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sivo teniendo infinidad de actividades, como tampoce requcide a-
grupando demasiados trabajos en un pequefic mimero de activida- -
des.

La planeacidn de la obra y el programa de trabajo se deben ade-
cuar a las condiciones y limitaciones que se tengan en cada caso
en particular. Generalmente la ejecucidn de un proyecto estd su-
peditado a 1a intervencidn y combinacidn de varios e importantes
factores como son: Tiempo de ejecucidn, recursos dispomibles, =
cordiciones topogréficas, climatolégicas, ete.

Con relacidn a lo anterior se puede menciocnar que efectivamente,
la primera gran imposicidn que se tiene es que el tiempo para e-
jecutar una obra es limitado, pero esta limitacidn es impuesta -
arbitrariamente pensando en forma demasiado optimista respecto a
la realizacidn del proyecto y sin tomar mucho en cuenta los pro-
blemas inherentes a la construccidn, por este motivo, en muy con
tadas ocasiones se termina la chra dentro del plazo fijado y por
consecuencia, un programa de frabajo elaboradc bajo estas condi-
ciones es sumamente dificil que se cumpla.

Entre las principales razones que provocan ésta situacidén se pue

den mencionar las siguientes:

-El tiempo de ejecucidn es muy corto debido a un apresurasiento
ilégico por parte de quienes promueven la construccidn ya que -
no preven con la debida anticipacidon el realizar una obra que,-
supuestamente, debe estar concluida para determinada fecha.

-Otra razdn es el no considerar que puede haber imprevistos de -
cualquier indole que ocasionen serios trastornos durante el de-
gsarrollo de la obra y en lugr de eso se piense que tode oourri
ra de acuerdo a lo planeado. Estos imprevistos pueden presentar
se en forma de cambios en el proyecto, escasez de refacciones &
mano de obra, dificultades para aplicar los procedimientos cons
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tructivos, etc., etec.

En segundo término, muy rara vez se podrd disponer totalmente -
de los recursos adecuados necesarios para la construccidn de u-
na obra, -en cuyo caso no queda otra alternativa sino ajustarse
a los medios con los que se cuente. Sin embargo, aqui se tiene
una mayor flexibilidad y se estid en condiciones de ejercer una
importante influencia para contrarrestar las condiciones adver-
sas que pudieran presentarse a lo largo de la construccidn, co-
sa gue no ocurre cuando se trata del tiempo para ejecutarla.

Generalmente la mano de cbra no representa grandes dificultades
para contratarse pere si en canbio para capacitarla y conseguir
su permanencia en el trabajo. Es indispensable que se le propor
cione a la gente las condiciones propicias para trabajar y en -
caso de que se requiera, para vivir y convivir dentroc de la o~

bra, aparte de la justa remuneracién que debe recibir por su -
trabajo. Muchas veces los trabajadores que laboran en el ramo ~
de la construccidn no tienen las facilidades para trasladarse a
diario hasta sus respectivos hogares y se ven en la necesidad -
de quedarse en la cbra durante periodos mis 6 menos largos, por
lo que se les deberdn acondicionar instalaciones para ese propd
sito tales como campamentos, comedores y salas de recreacidn. -
Aunque no lo parezca estas actividades colaterales aparentemen-
te simples como puede ser también el aprovisionamiento de ali-

mentos en los lugares remotos es tan importante como cualquier

actividad principal en el proyecto y por tanto se les debe pres
tar la atencidn que merecen.

Respecto a los materiales que se utilizardn para la construc- -
cidn se ha~e necesario un programa que regule su abastecimiento
en forma oportuna y suficiente para que en ninqin momento se -
llegue a detener el avance de los trabajos por la falta de los
msmos. También se requerirdn instalaciones apropiadas donde se
almacenen debidamente los materiales mis delicados 6 costosos -
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asi como un control efectivo que regule eficientemente los sum:
nistros para la obra de tal manera que se eviten las pérdidas -
y despilfarros.

Inclusive, cuande por cualquier motivo llegara a dificultarse
la adquisicidn de alguno de los materiales que se estén util:-
zando, siempre se tendrd la opcidn de sustituirlo 6 conseguirlo

aungue sea a un precio mis alto.

Con relacidn al equipo que se empleard en la construccidn, aln
cuando no se tenga el mds adecuado, también se podran manejar -
varias alternativas para cumplir con el programa de trabajo. Co
mo ya se menciond anteriormente el proyecto se pudo haber dise-
fado en base a la utilizacion de cierto equipc de construccidn
que quizad no fuera el mis recarendable y que qulzad tampoco es -
necesariamente el que se ocupara finalmente en la practica.
Existen varias razones que impiden muchas veces el uso de la ma
quinaria v equipo mds eficiente en la ejecucidn de los trabajos

como pueden ser:

-El carecer de esos equipos por parte del contratista y que la
cbra no amortice & no amerite su adquisicidn.

-Que se estén utilizando en otra cbra y por el momento no se en
cuentren disponibles, en cuyo caso se deberin planear las acty
vidades para prevenir la futura implementacidn de ese equipo.

-que el proyectista no autorice el uso de determinado equipo -
por considerar que alterard las especificaciones del disefio.

De cualquier modo, estas deficiencias & limitaciones podran cu-
brirse 6 disminuirse optimizando el manejo de los recursos con
los que efectivamente se pueda contar.



3-5:"

Utdpicamente el tiempo Ge eIccucidn de ura ohra deberia estar -
en funcidn directa de las recursos gue se emplean en ella ade-

mds de los retrasos provocados por las situaciones imprevistas,
pero en la realidad ocurre exactamente lo contraric, & sea gue

la duracidn y el desarrollo de las actividades se ajustan en ba
se al tiempo de que se dispone y consecuentemente los recursos

se incrementan tratandc de cumplir com el programa de trabajo -
sin quedar holgura para absorber ningin tipo de contratiempo. -
Por ello es que cualquier interferencia se traduce directamente
como un retraso en la fecha de terminacidn ya que generalmente

ese tiempo no se logra recuperar.

Tamande en cuenta lo anterior, la programacidn de actividades -
se realiza considernado en primer térmano el tiempo de ejecu- -
cidén, una vez que se ha fijado la duracidn de cada actividad se
procede a asignarle los recursos necesarios de acuerdo al volu-
men de obra gue correspoede a los trabajos. En algunas ocasio-
nes la programacién de ciertas actividades también estard en -
funcidén de elementos externos como pueden ser: El clima, sumi-
nistro de materiales, disponibilidad extemporinea de otro equi-
po, dependencia con relacidn al avance de otras obras, etc.

METODOS DE PROGRAMACIONM.
Entre los sistemas mis conocidos que se aplican en la programa-

cién de las obras se pueden mencionar el método de Ruta Critica
y el Sistema desarrollado por John ¥. Foldahn, asi comwo varia-

© ciones & modificaciones de los mismos. Se cuenta ademds con el

Diagrama Ge Barras 6 Diagrama de Gantt, el cual ha terminado =
por ser un complemento indispensable de los anteriores.

A pesar de las diferencias y variaciones que pudieran detectar-
se entre los métodos mencironados, la eserncia de todos ellos es’
la misma y consiste en resumir la imagen general del proyecto -
permitiendo identificar rapidamente contradicciones u omisiones
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en la planeacidn de las actividades. Son la representacidn del
plan y programa de la obra en si mediante un diagrama 6 red que
describe la interrelacidn de sus componentes, asi como el andli
sis 16gico y operacién dé la red para la mejor determinacidn -
del programa definitivo, permiten ademds la evaluacidn y compa-
racién rdpida de distintos programas de trabajo, métodos de ° -
construccidn y el tipo de maquinaria 6 equipo a utilizar. De és
ta forma se puede establecer cuales son las actividades gue con
trolan la duracién del proceso (Actividades criticas) y las hol
quras que llegan a tener las demds actividades, tasbién se pue-
de recurrir a la ayuda de la computadora con objeto de efectuar
de una manera rdpida y simple los cdlculos necesariocs.

El Método de Ruta Critica consiste en un Diagrama realizado a -
base de nodos y flechas con las siguientes caracteristicas:

El evento también llamado nodo es un -momento dentro del proceso
constructive que no consume tiempo, ni recursos, representa la

iniciacién de una actividad 6 su terminacién y se simboliza con
un circulo.

La actividad es la ejecucidn fisica de una labor que consume -
tiempo y recurscs, se representa por una flecha y gueda enmarca
da entre dos eventos.

O—0)

Una Actividad Ficticia es aguella que no consume tiespo, ni re-
cursos, se usa para expresar interrelaciones como son las depen-
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Jencilas entre activiaades, se& representa por una tiecha con el -
siguiente detalle:

O—C

Las actividades dependiendo del proceso productivo pueden repre-
sentar:

Una iniciacidn simultdnea & terminacidén en la misma forma.

T.a iniciacidn de un conjunto de actividades inmediatamente des- -
pués de terminar otro.

El conjunto de actividades constituye una cadena y el conjunto de
cadenas ligadas entre si, forman la red 6 diagrama, debe pensarse
en que la longitud de la flecha no representa su duracidn, ni el
volimen de la obra, la flecha representa algo gue tiene gque ser -
realizado. Hay ocasiones en cue dos actividades que parten de un
mismo evento han de realizarse inmediatamente antes de una misma
actividad y por lo tanto, llegan al mismo evento y en este caso -
es cuando se debe hacer uso de las actividades ficticias para ha-
cer accesible el diagrama a una computadora.

Fondahl, en cambio introduce una nueva notacidn en la cual la -
actividad es representada por un nodo y las secuencias de las ac-
tividades son representadas mediante flechas, & sea que invierte-
la nomenclatura haciendo los nodos actividades y las flechas las

convierte en secuencias & relaciones entre actividades, este sis-
tema se conoce como “Actividades en nodos" & "Diagrama de Prece-

dencias",

Las ventajas que ofrece el empleo de esta técnica en -
cofiparacidn con el método de Ruta Critica, son las que
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se mencionan a continuacidn:

-Simplicidad.~ El sistema de precedencias tiene dos -
ventajas de sirpiificacidn sn la construczidn de dia
gJramas. En primer lugar, lz eliminacidn Ze activida-
des rictlcias para representar las correctas relacig
nes entre actividades del provecto a glasTar en la -
red.- En segundo término, son bastante mas Taciles de
dibujar las actividades en la posicidn de su correc-
ta secuencia gue en los diagramas de flechas, puesteo
gue las actividades vVienen de ser representadas me-
diante nodos en tanto los diagramas de fliechas usan
dos nodos y una fiecha. Ademis Yy por ccnssacuencia as
lo anterior, si se pretende aumentar actividades & -
relaciones nuevas en diagramas ya constriuidos lo dnl
co gue se tiene gue hacer en el diagrama de preceden
cias es agregar las nuevas actividades zon sus rela-
ciones correspondientes, mientras gue er el diagrame
de flechas habria necesidad de modificar gjran parte

de la red.

-Facilidad de revisidn.~- Durante la ejecucidnr del pro
yecto los cambiocs en los dizgramas son inevitales, -
las secuencias a veces son cambiadas por alternati-
vas mds favorables 6 alterac:iones en los procedimien
tes constructivos, también pueden presentarse cam- -
bios por desviaciones durante- la ejecucidn. Por tal
motivo es deseable que los diagramas sean continua-
mente actualizados para poder reflejar esos cambios,
los cuales resulta mds sencililo realizar en un dia-
grama de precedenclas gque en uno de flechas.

-Numeracidn.~- Otra simplificacidn que se tiene en un-

diagrama de precedencias es gque al anexar una nueva
actividad ésta se incorpora a la lista de activiaa-
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des con un nuevo numero,

en cambio,

en el diagrana -

de flechas no solo se va a tener una nueva act:vidad

con dos numercs {(nodo I,J) sino gue otra u otras ac-

tividades sufrirdn cambios en su nemeracidn y es muy

posible gue se recurra ademds a la creacidén de nue-

vas actividades ficticias.

Por otro lado es evidente gue en éste

tividad va a tener asignado un numero

el cual va a conservar =

gue pueda sufrir la red.

pesar de las

El Sistema Fondahl modificado utiliza

simbolos y notaciones:

REFERENCIA DE
PRECEDENCIA

FECHA PRIMERA
PARA INICIAR

FECHA ULTIHA
PARA INICIAR

LAPSO PARA INICIAR >
LA SIGUIENTE ACTIVIDAD

Ad 30
EXCAVACION

0 30+

'63 63

meétode cada ac
permanente, -

modificaciones

los siguientes

REFERENCIA DE COKNTIWUA

CION

FECHA PRIMERA

3

PARA TERMINAR

FECHA ULTIMA
PARA TERMINAR

NYDURACION DE LA

A4\3§~ ACTIVIDAD

{DESCRIPCION
DE LA
ACTIVIDAD)

\‘

ZONA DE TRABA-
JO

El Diagrama de Barras & Diagrama de Gantt consiste en,
como su nombre lo indica, graficar las actividades en
forma "de barras" dentro de un esquema donde aparez-

can unidades de tiempo (dias, semanas, meses). - -



A continuacidén se ilustran las simbologias convencis

nales que se emplean y su significado.

ACTIVIDAD CRITICA

ACTIVIDAD NO CRITICA SILS LSS SIS LS IS S

HOLGURA, LIBRE HOLGURA TOTAL ?Effff i. I

Haciendo un ani&lisis del Diagrama de Barras en un -

programa de obra se logra obtener gran canticad de -

informacidén como puede ser:

~Cantidad y tipo de maquinaria gque se ocuparid a lo -

largo de la construccién.

- Mano de obra requerida en cada tramo para cumplir
con los volimenes programados.

- Materiales que al conocer su cantidad con anticipa
c16n pueden consequirse en condiciones mas verntajo

Sas.

~ E1 monto total de los egresos que tendran gue ha-
cerse cada ceterminada fecha.

Al final se anexa un ejemplo completo de una red de
Ruta Critica y su conversidén a Diagrama de Barras,
asi como una secuencia del método Fondahl modifica-
do {(anexos I, II y III}.

Independientemente de cual sea el método gue se en-~
plee, la conjuncidn de los factores jue se enuncian
a continuacién es necesaria para poder hacer ura -

planeacidn y programacién eficientes:

a) Tener personal con experiencia en la ejecucidn de
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procesos similares ¢ con amplios conocimientos en

cada una de las fases del proceso en cuestidn.

b} Conocer los posibles métodos de realizacidn ce -
acuerdo con los recursos humanos, econdmicos, de
equipo, espacio, materiales, etc., disponibles pa

ra el proceso,

c) Terer en cuenta los tiempos exigidos para la ter-
minacidn de cada una de las fases v las condicio-
nes particulares en las que va a realizarse dicho

proceso.

Los analisis de costos y los de recursos son dos es-
tudios intimamente relacionados con el programa. Los
de costos se refieren a las variaciones que tienen -
éstos con respecto al tiempo de ejecucidn, tanto de-
las actividades como del proyecto y los andlisis de
recursos se refieren a la distribucidn éptima de -
ellos y su cuantificacidn respecto al tiempo. El pro
grama financiero de un proceso productive, en base a
la distribucidn Sptima de los recursos puede afinar-
se tanto como lo permitan los conociemientos y la ex
periencia del personal de planeacidén, cuantificacidn
y programacidn.

A grandes rasgos, se debe formar el sigquiente ciclo
en la programaciodn:

{ver pagina siguiente)
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DATOS DE ANALISIS DE
PROYECTV COSTOS ¥
RECURS0S
EXPERIENCIA | PROGRAMA CONTROL
ESTADISTICA ORIGINAL
BIEN
INVESTI- PROGRAMACION [€r= cosToS ¥ ST
GACION. - i RECURSOS
Generalmente, después de una primera planeacidn, pro-
gramacidén y asignacidn de recursos se tendran que -
efectuar cambios y manipulaciones de preferencia en -
actividades né criticas, con objeto de distribuir de
una manera mas uniforme los recursos a lo largo ael -
tiempo. E1 arreglo se vuelve a programar cuantas ve-
ces sea necesario, dando fechas fijas para venir a -
formar el programa final del proyecto de acuerdo a la
duracién especifica que se pide.
3.6.~ PLANEACION DE CADA ACTIVIDAD

Por la complejidad gue representa el hecho de contem-
plar dentro del programa general todas y cada una de
las actividades,es deseable gque aparezcan en €l solo
las mds representativas y que é€stas a su vez conten-
gan los trabajos secundarios gque se relacionan con

N
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eilas. Por tanto, se bhace necesarioc y es recorenda-
ble planear por separado cada actividac e€n particu~
lar pero sin aislarla de los efectos que provogue &
le provoquen las demds actividades.

Esta planeacidén podrd subdividirse nuevaxente cuan--
tas veces sea necesarlio tratando de lograr el mayor
detalle posible y reduciendc asi el riesgo de come-
ter errores. Todo ello ademds servird para checar vy
revisar el programa global pudiendo darss cuenta s:i
no se han subestimado 6 sobrestimado los recursos pa
ra cada actividad. Resulta obvio gque dicha planea- -
cidén habrd de efectuarse teniendo un rango ce accidr
o de libertad mds reducido propiciadoc por las mismas
limitaciones que inducen las otras actividades.
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4.~

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

4.1.~- ANALISIS DE ALTERMATIVAS.

Antes de iniciar cualquier obra es imperativo haber previsto -~
los principales problemas que se encontraran a lo largo de la -
const'mcc::.o'n y tener cuando menos una solucidn para atacarlos;-
Si durante el desarrollo de la obra se obtiene una alternativa
aparentemente mejor, es necesario contar con el tiempo suficien
te para estudiarla y asi poder estar en condiciones de decidir

si se acepta S se rechaza.

Continuamente estdn desarrolldndose nuevas técnicas y nuevos e-—
quipos para construccidn, los cuales pretenden mejorar los pro-
cedimientos actuales & tradicionales amentando el reriimiento
y la productividad en determinadas actividades. El principal -
problema que se tiene para aprovechar escos adelantos, es que la
gran mayoria de éstas investigaciones se llevan a cato en pai-
ses altamente industrializados donde las condiciones gue impe-
ran son muy diferentes a las que pooemos encontrar en nuestro -
medio, asi se trate de equipo, herramienta, mano de obra & tec-
nologia; por este motivo es que se dificulta en gran redida la
actualizacidn dentro de éste campo.

Definitivamente seria ideal poder contar siempre con el procedi
miento de construccidn mids adecuado y eficiente para cada acti-
vidad a desarrollar dentro del programa de trabajo de una obra
pero la realidad es que existen muchos factores que wmpiden la
utilizacidn, ya no de los dltimos adelantos en materia de cong
truccidn sino, inclusive, de los métodes y equipos que han fun—
cionado aceptablemente en otras okras. Como ya se menciond ante
riormente, uno de éstc. :mpedimentos 3eria que el provectista
Se opusiera al uso Jde determinado procedimiento por considerar
que se verian afectadas las caracteristicas ze los materiales y
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Eor consecuencia, los cdlculos qe discnc.

A pesar de esto es seguro que se tendrdn varias alternativas que
habrd que analizar para decidir cual de ellas se adaptard mejor
al plan. de trabajo concebido & si por el contrario, resultaria -
m3s conveniente modificar éste para adecuarlo al procedimiento -
que haya sido elegido. De entre los diversos procedimientos gue
efectivamente se puedan aplicar, se escogera aquel & aquellos -
que mejor funcionen dentro de las limitaciones que la misma obra

impone.

Tanbién se puede considerar la aplicacidn de diferentes procedi-
mientos para cada etapa del provecto; siempre y cuando se justi-~
figue y su costo lo permita se podrd recurrir a efectuar una com
nacidn de varios métodos que redunde en beneficio del proyecte.

Una situacidn semejante ocurrird si durante el inicio de la obra
no se dispone del equipo apropiado para el procedimiento cons— -
tructivo previsto, sino hasta cuando ya va adelantada la ejecu-

cién de la misma.

Es claro que en muchas ocasiones amerita ser contemplada la posi
bilidad de adquirir nueva tecnologia, tanto de equipo como de —
métodos constructivos, & en su defecto tratar de implementar o-
tras ticticas de trabajo mds efectivas con los mismos recursos
que se tengan a la mano, ain considerando que el desarrollc ace
lerado de nueva maquinaria y tecnologia hace dificil la actuali
zacién en todos los campos de la Ingenieria Civil todavia queda
la opcidn de recurrir a la asesoria especializada, pero tanto -
esta posibilidad como las anteriores se hallan condicionadas a
que los gastos que ello implicque puedan ser cubiertos por la o-
bra é que se amorticen en otros proyectos similares.

4.2.- OPTIMIZACION DE RECURSOS.

Independientemente del procedimiento constructivo que
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se implante pa.a la ejecucidn de una obra,se dekbe idear
la manera de optimizar los recursos que se tienen hasta

lograr un eficaz manejo de los mismos.

Una forma de lograr esta optimizacidn es observando los

siguientes puntos:

12) Poner.en prictica una buena coordinacidén de los tra
bajos dentro de cada actividad y también una buena
coordinacidn de las actividades dentro del programa
general de trabajo para reducir & eliminar los tiem

tos muertos tanto en el equipo como en los trabaja-

dores.

22) Planear correctamente los trabajos y ag;;vidades ~
- -

gue se entrelazan para evitar gue se interfieran -

unas con otras.

32) El orden y la limpieza dentro de la obra repercuten

en las siguientes ventajas:

-Reducen el riesgo de que el personal sufra acciden-
tes.

-Disminuyen las pérdidas propiciadas por los grandes
desperdicios que se hacen de los materiales.

~Se acelera el trabajo cuando se localizan facilmen-
te herramientas y materiales.

-Ayuda a conservar en buen estado al equipo y magui-
ria.

~-Da presentacidn y causa una buena impresién.

Las relaciones humanas t:i:enen también una gran importan
cia en este aspecto. E1l buen trato y la comprensién ha-
cia los trabajadores, en lugar de tratarlos como obje~
tos, tienden a aumentar su productividad; es necesario
crearles conciencia de gue el trabajo que desempefian, -
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cualguiera que sea, es par-¢ fundamental para el we-~
sarrollo total de la obra y que lo deben hacer con -
esmerc y dedicacidn. Se debe evitar, dentro de lo po
sible, que el personal permanezca ocioso durante lar
go rato, ya gue aparte de que se le pagaria por no -
producir, la pereza se puede volver un hiébito muy -~
arraigado y contagiar a los demds. Una condicidn mas
es que el trato hacia los trabajadores uebe ser mis

& menos igual por parte de gulienes ejercen el mando,
ya que si se perciben diferencxas muy marcaqas es po
sible gue s¢ provoguen envidias & preferencia a tra-
bajar con determinados jefes y esto ldégicamente mina

ria la produccién.

Otro aspecto que merece especial atencidn es lo que
se refiere a la capacitacidn del personal a cual- -
quier nivel. La capacitacidn debe entenderse como -
una inversidn, tanto a corto como a largo plazo y co
me tal hay que aplicarla, es razonable pensar que en
tre mds conocimientos tenga una persona acerca del -
oficio gue desempeha, 10 podrd realizar mejor y de -

una manera mds eficiente.
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SRR ISI0N, CONTROL Y COORDINACICH DE OBRA.

5.1.- CONTROLES DE OBRA

Una buena supervisidn debe ser capaz de llevar a cabo un control
efectivo en todos y cada une de los aspectos de la obra detectar
a tiempo cualguier tipo de problemas y evitar que fepercutan sen-—
siblemente en el desarrollo del provecto. Los aspectos que mere-

cen especial atencidn son los siguientes:

-Avance.- Se deberad comparar peraddicamente el real en cada traba-
Jjo 6 actividad con su avance programado correspondiente de acuer-
do a las unidades de medicidn mis convenientes gue se utilicen pa

ra el efecto.

~Precisién.- Habrd que estar checando y revisando continuamente -

antes y durante el desarrollo de los trabajos que éstos se lleven
a cabo conforme a las indicaciones y especificaciones marcadas en
los planos.

~Calidad.~ Tanto los trabajos como los materiales utilizados debe-
ran tener la calidad que se solicita en el provecto.

~Cogtos.~ E1 costo que implique cada trabajo también se cotejard
con el del programa para saber si se estan realizando dentro de

un rango aceptable.

~Cantidad.~ La cantidad de recursos, asi como de los materiales
empleados en cada trabajo igualmente deberdn compararse con los
que aparecen en el programa.

Quién S quienes lleven a cabo el control de la obra pueden tencr
S desarrollar sus propios sistemas & formatos para realizarlo.
Estos controles deben tener las sigquientes caracteristicas: 3er -
practico, sencillos de elaborar, ficiles de corprender,concrotos
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FIG. 1« EL ORDEN Y LA LIMPIEZA EN UNA OBRA FACILITA LOS TRABAJOS,
AYUDAN A EVITAR ACCIDENTES Y AHORRAN TIEMPO Y MATERIALES.



v concisos; ademds de que ceben realizarse en forma
perlédica, constante y continua para que logren cum-
plir con su objetivo.

Es importante que la elaboracidn y ejecucidn cuidado
sa de la planeacidn, programacidn, presupuestos y -
control de obra se realicen en forma integral bajo -
una misma politica en general ya que no es posible -
un control efectivo de una obra si no se estd traba-
jandeo con los elementos integrantes ael presupueste

y programa respectivos.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS.

Las medidas preventivas podran adoptarse siemprqﬁy -
cuando se detecten con anticipacidn los problemas y

retrasos dentro de las actividades que se estdan rea-
lizando y ésto solo se logra si la supervisidn tiene
pleno conocimiento del desarrcllo y la secuencia gue
deben seguir los trabajos, ademds de llevar un con-

trol diario de los mismos. Un claro ejemplo de este

tipo de medidas es el decidir con tiempo suficiente

posponer un colado ya programado en virtud de gue no
se tendrid totalmente listo el sitio para tal efecto

y evitar asi que se desperdicie el concreto.

Cuando no fue posible prevenir los problemas y éstos
ya se han suscitado se tendrd que recurrir a la aplé
cacidn de medidas correctivas para solucionarlos 6 -
disminuir sus efectos. Este tipo de medidas deben a-
plicarse a tiempo pero sin caer en precipitaciones -
que resuelvan equivocadamente el problema y solo a=
graven la situacidn: es necesario que esas decisio-
nes sean tomadas por el personal que tenga la sufi-
ciente experiencia y capacidad para absorver la res-
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ponsabilidad que el caso amerite.
ACTIVIUADES AUXILIARES O COMPLEMENTARIAS

Dentro del desarrollo de una obra en construccidn se
tienen actividades auxiliares que no intervienen di-
rectamente en la produccidn pero si tienen mucho que
ver para lograr un buen cesempeno de los trabajos.

Aparte de la limpieza permanente gue debe existir en
la obra con la aportacidn de las ventajas ya mencio-
nadas se tiene la obligacidn de contar con un progra
ma ae seguridad y prevencidn de accidentes. Es muy -
importante en la aindustria de la construccidn no ol-
vidar que las condiciones del medio de trabajo son -
ripidamente modificadas por el avance de la obra y -
por lo tanto estas labores auxiliares deben realizar

se en forma continua.

A continuacidn se enuncian algunas reglas bdsicas de

sequridad:

1) Todo lugar de trabajo debe conservarse limpio a -
fin de evitar accidentes y prevenir incendios.

2) Las herramientas eléctricas & neumdticas deberin-
guardarse en forma ordenada y segura.

3} Deben realizarse inspecciones periddicas de orden
y limpieza y corregir cualguier anomalia lo mis -
pronto posible.

4) Colocacidn de avrisos para la prevencidn de ries-
gos, utilizandc simbolos de fdacil identificacién.

5) Proporcionar a los trabajadores herramientas ade-
cuadas y el equipo de proteccidn necesar:io.
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6) Adoptar medidas para lograr que estas reglas se -

respeten.

Conviene hacer notar gue el mayor numero de acciden-

tes en obra son provocados por:

- Falta de limpieza ¥ orden

- Forma incorrecta del manejo de materiales

- Malas condiciones de herramienta, como tambien de
andanios, escaleras, tendidos, etc.

- Falta de equipo de proteccidn personal

- Fosas, huecos o registros descukbiertos

- Falta de iluminacidn adecuada en &reas de trabajo
y circulaciédn.

- Incumplimiento de las normas de seguridad para ope
radores de maquinaria.

- Y en general, la falta habitual de precaucidn de -
todo el personal.

Es recomendable llevar un registro de accidentes pa-
ra saber la efectividad que tiene el programa ﬁe se-~
guridad ¥ en caso de gue fuera necesario, implantar
medidas mds estrictas. Para tal efecto se cuenta con

les llamados indices de FPRECUENCIZ ¥ GRAVEDDAL,

I.F.

to. de accidentes con incapacidad x 109

Horas - Hombre Laboradas

I.G8. = No. de dias perdidos por incapacidacg x 105

Hioras -~ Hombre Laboradas

Escatimar en seguridad seria un ahorro mal entenaido
pues aparte de estar en juego vidas humanas y el riu-—
trimonioc familiar de caas trabajador, las pérdidas -
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econdmicas y de tienpo para la cbr: asI come el erc
to psicolégico en el perscnal causadcs por los acci-
dentes pueden ll~gar a tener una gran .nportancia.

COORDINACICN DE ACTIVIDALES

Tomando en cuenta que la ejecucidn de un proyecto se
l1leva. a cabo dentro de un ambiente mulitidiciplinario
donde intérvienen tanto otras areas de la Ingenieria
como de diversas profesiones, adguiere singular i1m-

portancia la implementacidn de una buena coordina- -
cidén y sincronizacidn de las actividases que conver-
gen y se relacionan entre si a lo largo de las cife-

rentes etapas de la real:zacidn de un proyecto.

Es necesario que dicha coordinacién se prevea desce

la etapa de planeacidn y trate de cumplirse fielrmen-
te durante la ejecucidn de la obra, yva gue debe evi-
tarse en lo posible gue los trabajos se interfierar

Y entorpezcan entre si acdemds de.que se provoguen re
trasos en las actividades subsecuentes. Esta coordi-
nacidn comprenderi a las actividades contemplauas -~
dentro del programa de trabajo como también a las ac
tividades independientes realizadas por otras esce-

cialidades como pueden ser instalaciones eléctricas,
hidriulicas, mecanicas, acabados, etc. Por este mot1
vo es indispensable contar con la suficiente inforrxa
cidén & asesoria para poder entrelazar correctamente

todas las diferentes actividades que 1ntervendran on

el proyecto.
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DEFINICIONES GENERALES

Finalmente, los tltimos aspectos importantes dentro
de la planeacidn y a los gue también se les debe po
ner especial interés son la organizacidén y la admi-
nistracidn, tanto a nivel general como a nivel de -
obra y a nivel de departamentos. Una vez gue se ha
conformado la planeacidén y el control de una obra,
la organizacidn y la administracién serdn las fun-
ciones gue se encarguen de llevarlos a cabo 1o me-~
jor posible; si éstas funciones fallan en su ejecu

cién todo lo que se ha planeado no servird de nada.

Habri que tener siempre presente que todo forma par
te de un todo y si no existe una perfecta relacidn
y coordinacidn entre los componentes, esas discre-
pancias pueden incidir en una larga cadena de pro-
blemas. Nunca se debe aislar un problema si se ~ -
quiere encontrar una solucidn adecuada y sobre todo
que ésta no afecte otras funciones & actividades, -

no por solucionar un problema se van a crear otros.

Como una definicidén general de organizacidn se dice
que es la estructuracidn técnica de las relaciones

cue deben existir entre las funciones,niveles y ac-
tividades de los elementos materiales y humanos de

un organismo cualgquiera con el fin de lograr su ma-
xima eficiencia dentro de los planes y objetivos se
nalados.3in embargo para éste tema en particular se
tiene la sigulente y mds adecuaaa definicidn:la or-
ganxizacion de empresas constructoras se entience co
mo la daivisidn ldégica,dptima y ordenada de trabajos
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-2sponsabilidades para alcanzar :condmicamente .3
ckbjetivos de la planeacidn, O mejor aun, la orgarn.z.
c16m consiste en implementar todo lo necesario para

realizar un trabajo tal como se ha planeado.

Por otro lado, la administracidn se entiende como ur
proceso por medio del cual se ejecuta un propdsito -
determinadc, poniéndolo en vigor y vigiléﬁdolo. Su -
funcidn es alcanzar la meta por los mejores medios.

con el menor costo y el minimo de tiempo, por lo age-
neral tratando de aprovechar las facilidades exister
tes. La principal caracteristica de la administra- -
ci1dén es que los dirigentes logran los cobjetivos me-

cdrante el esfuerzo de sus subordinados.

A grandes rasgos se puede establecer gue las funciro-
nes de la adsrinistracidén son: Planear y organizar, -
ejecutar y controlar. Un principio fundamental en la
administracidn es gque " La autoridad se delega, la -
responsabilizac se comparte " entendiendo el concep-
to autoridad como la facultad de mandar & exigir ac-
cidn a otras personis e 1implicande al mismo tiempo -
la toma de decisiones, el concepto responsabilidac -
se interpreta como la obligacidn gue tiene una perso
na de desemper.ar lo mejor que pueda las funciones -

que se le havan asignado.

Una vez aprobados los planes y Drogramas, correspon-
de a los organismos ejecutores llevarlos a cabo, pa-
ra lo cual es necesarico gque las organizaciones hayan
sido estructuradas de manera conveniente, es aecir,
deben darse las siguientes concdiciones:

1) Existir una racional divisidn del trabajo

2) Definirse claramente las lineas de responsabili-
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dad y asesoria.
3) Encontrarse bien precisadas las funciones del per
sonal, 1o cual implica
-Descripcidn de puestos
-Sistematizacién de procedimientos y métocos de -

trabajo.

4} Contar con una direccidn acertacua, lo que signifi
ca que

-Los ejecutivos tengan una orientacidn def:inida

-Conozcan a fondo el sentido y alcance de los pla
nes y progranas.

~-Tengan capacidad para tomar oportunamente las de
cisiones.

-Sepan movilizar la organizacidn hacia la consecu
cidn de las metas y objetivos de los planes y -
programas.

L}
iJe lo anterior se deduce gque todos los esfuerzos del
elemento humano, los recursns materiales y los equi-
pos deben ser coordinados eficientemente a fin de -
yue se eviten desperdicios de tiempo, materiales y -
trabajo y se pueda obtcner el mdximo rendimiento.

En el ambiente de la construccicn frecuentemente se
refleja la falta de aplicacidén efectiva y constante
de la organizacidn gue se pretence llevar a cabo, se
encuentra por ejemplo yue el residente Jde una obra -
absorve a menudo ciertas funciones del superxnfgnceg
te ¢ de sus mismos subordinados: por elln es conve-
niente senalar alqunas de las causas que perjudican
el buen funcionamiento de la organizacidn que se ha

propuesto implantar, como son las siguientes:

a) No existe una bien definida delegacidén de autori-
dad.
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b) Se tienen problemas de comunicac:6n (barreras se

manticas, psicoldgicas, etc.)
ORGANIGRAMAS

La representacidn gréfica de la delegacién de fun-

ciones vy comunicaciones formales respectivas se de-
nomina cominmente “organigrama', pero es muy impor-
tante hacer notar que los organigramas son simples

armazones graficos y un organigrama real deberd ser
flexible para poder adaptarse a las personas y usar
lo como una herramienta en la obtencidn ordenada de
un fin, por lo que es necesario en todo organigrama
sobreponer a la organizacidn formal las comunicacio
nes informales aprovechdndolas para un organigrama

oficial.

Dependiendo de sus caracteristicas los organigra-
mas pueden agruparse de acuerdo a la siguiente cla-

sificacidn:

Estructural.- Representa solo la estructura adminis
trativa.

Funcional.~ Indica las principales funciones o labo
res de los dOrganos representados.

Especiales.- Destacan en la composicidn del diagra-
ma alguna caracteristica especial.

Esquemdticos.—~ Contiene solo los 6rganos indispensa
bles y sus relaciones mds simples.

Analiticos.~ Huestran mayor detalle, todos los pues
tos y sus relaciones.

Generales.- Representan toda la institucidn por me
dio de sus S6rganos praincipales y sus -
relaciones.
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Complementarios.- Muestran por separado los departa-
mentos principales de la estructu-
ra.

Verticales.- Es el representado por la mds alta je

rarqufa, linea de autoridad de arriba

hacia abajo.

Horizontales.~ Jerarquia de izquierda a derecha

Circulares.~ Mayor jerarquia del centro hacia afue
ra.
Mixtos. - Combinacidn de vertical y horizontal

Se presentan dos ejemplos de organigramas en los ane

Xos IV y V.
COMENTARIOS FINALES

Aunque cada obra presenta condiciones muy particula
res que i1nfluyen en su manera de orgenizarse y admi-
nistrarse, es deseable gue estas funciones se aproxi
men a un comportamiento donde la preocupacidn por la
produccién sea acompanado por un interés hacia los -
trabajadores y empleados, no necesariamente debe ~
existir conflicto entre los requerimientos ce produc
c16n de la empresa y las necesidades de las perso- -
nas. Bajo este enfoque se logra una integracién efec
tiva de los trabajadores con la produccidn involu- -
créandolos a ellos en la determinacidén de las estrate
gias de trabajo. Las cualidades bdsicas que tiene la
gente de pensar, de razonar, de establecer buenas re
laciones con los companleros, de realizar una tarea -~
bien hecha, son aprovechadas para lograr objetivos -~
organizacionales. Este enfoque estd orientado a des-
cubrir la mejor solucidn para una situacidn daaca y -
no simplemente aplicar la solucién gque indique la -~
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tradicidén o la costumbre.

Utilizando tanto las facultades mentales de la gente
como sus habilidades de realizacién y de ejecucidn,
se busca lograr el mis alto nivel de produccidn. Es-
te nivel solo 'se alcanza a través de situaciones de
trabajo gue satisfacen las necesidades de superacidn

y desarrollce de los empleados.

Las motivaciones bdsicas del individuo y al mismo -
tiempo los aspectos criticos de la organizacién, es-
tdn representados por el sentido de cumplimiento de

una tarea y el sentido de contribucidén. Cuando el in
dividuc contribuye y realiza una labor importante, -
se satisfacen tanto las necesidades individuales co-

mo los requerimientos de la organizacidn.

Bajo esta orientacion, la direccidn y el control se
logran permitiendo que los subordinados participen -
en el sefialamiento de los objetiyos de la organiza-
cién y, por consiguiente, los entiendan y acepten. -
Posteriormente serid natural gque traten de hacerlos -
cumplir. La pfesuposicién bdsica es que si los indi-
viduos estdn interesados en el resultado, no hay ne-
cesidad de direccidn y control externos al individuo
eéjercidos de la manera tradicional por un jefe que -~
manda y espera que sus subalternos obedezcan. Una -~
buena gerencia permitird un alto grado de autodirec-
cidén y autocontrol.

5i ocurre un error, esta circunstancia se convertird
en una oportunidad para aprender ¥y correqgir: en pri-
mera instancia se supone que los errores se cometen

por malos entendidos, no por malas intenciones. En =
este caso el jefe se convierte en un verdadero recur
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so para todos los niveles, desempena labores de 1ins
tructor y en todo momento estd preocupado por el de

sarrollo de sus subalternos y por el uesarrollc de
su organizacidn.
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ANEXO 1ll.-~ EJEMPLO DEL METODO FOLDAHN MODIFICADO

Ad

30 B4 15
EXCAVACION —s| EXCAVACION 39
0 30 30 45 45/80
33 63 65 80
3 2
A4 3 B4 21
LOSA LOSA
L3l CIMENTACION _slCTMENTACION
3 39 32 53
36 12 67 88
1 11
4 26 ™ 26
COLUMNAS COLUMNAS
SOTANG. 3 SOTANQ 3
Y MURO
43 69
47 73 78 104
2 7
IV 31 [54 31
LOSA LOSA
SOTANO 3 SOTANO 3
47 47 78
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