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RESUMEN

Este trabajo de investigaciéon presenta un método computarizado senciilo y eficaz
para la administracion y control de obra enfocado a todas aquellas empresas
constructoras, micro o pequeias, que buscan ser competitivas, proporcionandoles,

con una baja inversion, un mayor margen de utilidades.

El Residente de obras, mediante la utilizacion de un asistente personal portatil
tendra la posibilidad de administrar y controlar las diferentes etapas y actividades
que intervienen en el proceso de construcciéon, mejorando y agilizando el flujo de
informacion que va de campo a la oficina central. Todo esto con la finalidad de
aumentar la productividad, eficiencia y grado de confianza de la compania y reducir

los costos globales del proyecto.



INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados en todos los
ambitos. El hombre ahora tiene la posibilidad de estar comunicado y de tener
acceso a informacion casi en cualquier parte del planeta. Las computadoras son
cada vez mas poderosas, pequeiias y al alcance de la gente contribuyendo asi a
agilizar los procesos de comunicacién y de la colaboracion humana. Nuestro mundo
ahora es digital (el dinero, el disefio, la informacién) por lo que actualmente nos
encontramos en la cuspide de una revolucion inalambrica que esta impactando a
todas las actividades profesionales y comerciales en el mundo [13]. Esta inmediatez
ha hecho que el hombre adopte e implemente mas rapidamente el uso de la
tecnologia para el desarrollo de sus actividades profesionales de tal manera que su
trabajo se simplifique, sea mas organizado, competitivo y siempre actualizado.

Ultimamente ha surgido un nuevo concepto tecnoldgico llamado “Computacion
Movil”, el cual esta cobrando mucha fuerza. La computacion mévil no solo incluye la
utilizacion de dispositivos como laptops 0 PDA’s (personal digital assistant) que se
llevan de un lugar a otro, sino también las redes moéviles a las que estos dispositivos
estan conectados [10].

Actualmente, en el area de construccion, la utilizacion de computadoras para la
administracion, control y presupuestacién de la obra en la oficina central es muy
comun, sin embargo la utilizacion de las computadoras portatiles para realizar éstas
mismas actividades pero en campo no es una practica comun. El flujo de
informacion que va de la obra a la oficina, tan importante para la actualizacion de
las bases de datos y la correcta elaboracién de estimaciones, pagos de raya,
reportes, etc., generalmente se ve interrumpido debido a multiples factores como lo
son errores de captura, mala memoria, pérdida de la informacién en el trayecto y
mala legibilidad. Adicionalmente, toda la informacion recopilada en campo de
manera manual, debe ser transferida a las computadoras de la oficina central para
la actualizacidn de bases de datos, generacibn de analisis costo-tiempo,



elaboracion de estimaciones, pagos de raya y destajos, lo cual implica un retrabajo

y una pérdida innecesaria de tiempo.

Gracias al desarrollo de la computacion movil, o dispositivos portatiles similares a
una computadora (aunque con menores capacidades), podemos atacar este
problema utilizandolas para manejar en ellas todas las bases de datos e informacién
necesaria del proyecto de tal manera que se eficientice el proceso de
administracion, control, presupuestacion y toma de decisiones del mismo. A través
de una PDA (Personal Digital Assistant), el Residente de obra tendra la posibilidad
de administrar y controlar electronicamente todo lo que acontece en la obra. Este
dispositivo, estara sincronizado con la computadora de la oficina central, de tal
manera que se administren mas eficientemente los calendarios, actividades de los
trabajadores, programa de obra, estimaciones, rayas, etc. El residente también
tendra a ia mano a través de la PDA, informacion de proveedores, compradores y el
cliente de tal manera que exista siempre una comunicacion constante
(probablemente por internet, y dependiendo. de los servicios de comunicacién
inalambrica con que se cuenten en la localidad) y se eliminen los tiempos muertos.
Adicionalmente, permitira la captura de los avances de obra y la transferencia
automatica de estos datos a Excel para la generacion inmediata de estimaciones,
pagos de raya, analisis de avances (reales contra planeados), utilizando como base
archivos ya preparados, de tal manera que se puedan tomar mejores decisiones en
cuanto a la ejecucion de la obra. Todo esto tiene como finalidad aumentar la
productividad de la constructora, hacer mas econémicas (ya que no se necesitaran
softwares sofisticados) y sencillas las diferentes etapas administrativas de una obra,
evitar errores debido a mala escritura 0 comprensién, disminuir los tiempos muertos,
tener registros de todo el proceso de construccidn a manera de respaldo y al mismo

tiempo aumentar la confianza y credibilidad de los clientes en la constructora.



ANTECEDENTES

La implantacion de la computacién mévil como apoyo para el desarrollo de
proyectos de construccion en México, apenas se esta desarrollando, sin embargo
existen diversos ejemplos de la implantacion de estos dispositivos en otros paises,
tanto en la industria de la construccion como en cualquier otra, que han simplificado
y facilitado de gran manera ia administracién de los mismos, proporcionando
rapidez, inmediatez y certeza en la transmision de informacion, tan importantes para
el correcto desarrollo de cualquier proyecto y para la satisfaccién a tiempo de las

necesidades del cliente.

En Japén, la compafiia Daito Trust Construction Company desarroilé a inicios del
2000 un sistema para las computadoras méviles llamado Red DK (DK Network).
Este sistema esta basado en una base de datos de construccion, en teléfonos
personales (Personal Handy-phone Systems) y videocdmaras disefiadas e
integradas especiaimente a las PDA's que hace mas sencillo el proceso de
construccion al mismo tiempo que aumenta su productividad [12].

Otro ejemplo de la implantacion de un sistema de computacion portatil lo
representan las industrias MacDonald-Miller, en donde sustituyeron el papel en
donde hacian todos sus registros por computadoras portatiles con internet,
agilizando asi la comunicacion entre la gente de oficina y la gente de campo,
reduciendo considerablemente la cantidad de papel que se utilizaba en la empresa
y eficientizando el trabajo de los ingenieros de campo, quienes terminaban mas
rapido su trabajo y podian tomar decisiones a tiempo de tal manera que no se
pusiera en juego el dinero de la empresa [9].

La utilizacion de estos dispositivos, ha sido muy difundida en industrias de
diferentes giros, como Caterpillar en el area de mineria, sin embargo, todas tienen
la misma finalidad: reducir los tiempos de espera y costos, mejorar las

-



comunicaciones entre la gente de oficina y la de campo y tener la informacién

siempre actualizada [22].

A pesar de todos estos avances, la utilizacion de estas computadoras moviles en
construccién para la administracion y control de las diferentes etapas del proceso
constructivo de manera sistémica aqui en México no ha sido muy difundida, sin
embargo, representa una herramienta poderosa para lograr el posicionamiento y un
buen nivel de confianza de una empresa constructora, ya que todo el proceso se

tiene completamente documentado y automatizado.

PROBLEMATICA ACTUAL

El flujo de informacion es muy importante para el correcto desarrollo de cualquier
proyecto de construccion, el cual muy a menudo se ve interrumpido por multiples
factores que lo deterioran, incurriendo en mayores gastos, disminuyendo asi la

productividad y eficiencia de la empresa constructora.

Con este trabajo de investigacion se pretende hacer de este flujo de informaciéon un
proceso automatico y confiable que agilice las diferentes etapas del proceso
constructivo y que permita tomar decisiones Optimas en el tiempo adecuado,
logrando tiempos de respuesta mas cortos para la toma de decisiones, ya que la
informaciéon siempre estara actualizada y a la mano; una mayor productividad,
eliminar retrabajos administrativos, elaborar analisis de avance de obra,
estimaciones y pagos de raya de manera automatica.

OBJETIVO

Brindar a todas aquellas empresas constructoras pequenas las herramientas
necesarias para agilizar el flujo de informacién que va de la obra a la oficina central,
tan importante en los proyectos de construccion, a través del uso de las PDA y las



computadoras de escritorio, de tal manera que se aumente la productividad y se
eficientice el proceso de administracion y control de obra. Asi mismo, hacer del flujo
de informacién un proceso automético y confiable para la toma de decisiones

6ptimas en el tiempo adecuado.

HIPOTESIS

Con este trabajo de investigacion, se pretende demostrar que mediante la utilizacién
de un asistente personal portétil en campo, el proceso de construccion se vuelve
mas eficiente y rapido ya que en él se tiene un registro de todo lo que acontece en
obra, informacion relevante al proyecto, herramientas para la toma de decisiones y
formatos basicos necesarios para cualquier proyecto de construccién, acortando asi
el tiempo de ejecucién de la obra y reduciendo costos.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de este trabajo de investigacion se divide en cuatro etapas:
1. Investigacion bibliografica, en donde se investigb acerca de
a. La computacion movil, principalmente en internet, para definir el término,
conocer los antecedentes y ver los ultimos avances en cuanto al tema.
b. La administacion de proyectos y el flujo de informacién en los proyectos
de construccion.
c. Elresidente de obras, para conocer su definicion, papel, perfil actividades
y funciones.

2. Desarrollo de la propuesta de la investigacion, en donde se plantea que todas
las actividades del residente de obras sean manejadas via un asistente digital
personal. En esta etapa se desarrollaron también los diversos formatos que
juegan un papel importante en cualquier proyecto de construccion.

3. Aplicaciéon de la propuesta. En esta etapa hubo un contacto muy cercano con
una compafiia constructora pequefia que nos facilité informacién de uno de sus



proyectos de construccion e hizo uso del asistente digital durante un periodo de
15 dias.

4. Evaluacion de la propuesta. Después de la implementacion de esta propuesta
mediante el asistente digital, se hizo una evaluacién de los resultados para ver el

impacto de la misma en los proyectos de construccién (Ver capitulos 6y 7).

ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

Este trabajo de investigacion esta dividido en siete capitulos, los cuales se

describen a continuacion:

Capitulo 1: Definicion de la problemética actual, objetivos del proyecto, declaracion

del problema, metodologia de la investigacion y resultados de la misma.

Capitulo 2: Vision global de la administacion general y de la administraciéon de
proyectos, asi como la importancia del Residente de obras en los proyectos de
construccion.

Capitulo 3: Valor de la informacién en los proyectos de construccion. Se hace una
descripcion del proceso de comunicacién, del manejo de informacion en las
empresas constructoras, de la informaciéon relevante en los proyectos de
construccion, de las tecnologias de la informacidn y de las telecomunicaciones.

Capitulo 4: Descripcion a detalle del Residente de obras: su papel, perfil,
caracteristicas, funciones, responsabilidades y actividades en las diferentes etapas
de los proyectos de construcciéon.

Capitulo 5: Implantacién de la computacion movil en la construccion, en donde se
propone el manejo de todas las actividades y funciones del Residente a través de
un asistente digital personal. En este capitulo se desarrollan todos los formatos tipo

necesarios para los proyectos de construccion que se manejan en la empresa.



Capitulo 6: Evaluacion de la propuesta y resultados de la investigacién. Se recopila
informacion proporcionada por una empresa constructora después de haber
implantado esta propuesta y se realizan analisis para medir el impacto de la misma
en los proyectos de construccion.

Capitulo 7: Presentacion de las conclusiones de la implantacion de los asistentes

digitales personales a los proyectos de construccion.



Capitulo 2

Administracién de Proyectos



2.1 ADMINISTRACION [8]

Concepto de administracion: Desde finales del siglo XIX se acostumbra definir la
administracion en términos de cuatro funciones especificas de los gerentes:
planificacion, organizacion, direccion y controi, por lo tanto, cabe decir que la
administracién es el proceso de planear, organizar, dirigir y controlar las
actividades de los miembros de una organizacion y de usar los recursos

disponibles de la organizacion para alcanzar las metas establecidas.

La administracion es una especialidad que trata de las cuestiones referentes al

tiempo y a las relaciones humanas que se presentan en las organizaciones.

Planeacién: Implica que los administradores piensen con anticipacion en sus
metas y acciones, y que basen sus actos en algin método, plan o l6gica, y no en
corazonadas. Los planes presentan los objetivos de la organizacion y establecen
los procedimientos idéneos para alcanzarlos.

Organizacion: Organizar es el proceso para ordenar y distribuir el trabajo, la
autoridad y los recursos entre los miembros de una organizacién, de tal manera
que éstos puedan alcanzar las metas de la organizacion.

Direccién: Implica mandar, influir y motivar a los empleados para que realicen
tareas esenciales. Las relaciones y el tiempo son fundamentales para las
actividades de la direccion.

Control: Equivale al aseguramiento de que los actos de los miembros de la
organizacion, esten encaminados al logro de las metas establecidas. El control
entrana los siguientes elementos basicos: establecer estandares de
desempeno, medir los resultados presentes, comparar estos resultados con las
normas establecidas, y tomar medidas correctivas cuando se detectan

desviaciones.
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2.2 ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION [14]

Es una rama de la administracion que requiere de ingredientes basicos
indispensables como: un conocimiento adecuado de la administracion general,
familiaridad con el dominio especializado del conocimiento relacionado con el
proyecto y disciplinas de apoyo tales como la ciencia de la computacion y la
toma de decisiones (Ver figura 1).

Dominio del
Conocimiento
Especializado

Administracion
General

Administracion
dela
Construccion

Disciplinas de

Apoyo

Figura 1: Marco de referencia de la administracion de proyectos [14]

2.2.1 Evolucion del concepto [3]

Hasta principios del siglo XIX el Arquitecto era el unico encargado de la
construccién de obras, es por eso que era llamado el “Constructor Maestro”.
El era quien disefiana el proyecto, compraba los materiales, contrataba la
mano de obra y administraba la construccién. En pocas palabras, era la Gnica
liga entre el cliente y el constructor. Algunos pasaban su vida completa
trabajanda en un mismo proyecto debido a la complejidad del mismo. En

12



aquel entonces, no existia la programacién de actividades ni el control de
costos. Es importante mencionar también que en aquel entonces, el cliente
no buscaba un retorno de su inversion, ya que los proyectos eran
monumentos, tumbas o piramides que servian para alimentar su ego o

mostrar su poder.

A medida que la industria se expandi6, la demanda de espacios para uso
comercial aumentd, y los inversionistas comenzaron a ver a la construccion
como un medio para obtener beneficios. El cliente ya no se podia esperar
toda la vida para que su inversion retornara algun beneficio. Conforme la
tecnologia avanzo y las necesidades de los clientes aumentaron, surgieron
nuevos materiales, equipo y técnicas constructivas que permitian reducir el
tiempo de construccion de toda una vida a unos cuantos afios.

Toda esta evolucion de la tecnologia hizo que los proyectos se volvieran mas
dinamicos y complejos, requiriendo asi de nuevas maneras de administracion
de los mismos. El resutado de esto fue la especializacion de los trabajos y
funciones, las cuales eran coordinadas ahora por un administrador de

proyectos.

2.2.2 Factores clave [3]

En la administracién de proyectos, intervienen tres factores clave (ver figura
2) que determinan el éxito 6 fracaso de cualquier proyecto de construccién, y
a los cuales hay que prestar especial atencion durante el desarrollo de
cualquier proyecto de construccién: tiempo, costo y calidad. Si no se cumple
con cualquiera de estos tres factores, habra un impacto econdmico negativo
para el cliente, asi como un impacto negativo en las utilidades del constructor
en el proyecto de construccion

13



Costo

de
Construccion

Tiempo Calidad

Figura 2: Factores clave de la administracion de proyectos
2.2.3 Ramas de la administracién de proyectos [3]

La Figura 3, que se muestra en la siguiente hoja, (Goldhaber, Jha y Macedo,
1977) describe las ramas de la administracion de proyectos que deben
realizarse durante las fases preliminar, de disefio y de ejecucién de obra.

Consultoria: El papel del administrador de proyectos debe y puede comenzar
desde un principio, aun antes de la concepcion del proyecto, en lo que se
denomina estudios de factibilidad, en donde el administrador da
recomendaciones sobre posibles ubicaciones para el proyecto, fechas de
inicio dependiendo de la disponibilidad de mano de obra y materiales, etc.

La participacion del administrador en estas etapas iniciales proporciona al
cliente la posibilidad de evaluar diferentes alternativas sin sufrir demoras
innecesarias.

Asignacién de contrato: Aqui, el administrador evaluara las diferentes

propuestas de los subcontratistas, tomando en cuenta, el costo, tiempo y
calidad que ofrecen, y seleccionando la que mejor opcion.

14



Cw
Constructio®

Figura 3: Ramas de la administracion de proyectos [3]

Administracién de la Construccion: Las funciones del administrador en esta
etapa del proyecto incluyen la supervision, la coordinacion y la
administracion del proyecto, monitoreando costos y programacion de

actividades para la generacién de reportes y toma de decisiones adecuadas.

2.2.4 Importancia de la administracion de proyectos

La administracion de proyectos juega un papel decisivo en el éxito de

cualquier empresa constructora, independientemente del tamario, ya que le

permite llevar un control de todas y cada una de las actividades que se

realizan tanto en campo como en oficina central. Este control esta ligado con

las cuatro funciones basicas gel |% %dg@nistracién: planeacion, organizacion,
i
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2.3

direccion y control, y le permite al administrador tener una visién panoramica
del proyecto en cuestion, de tal manera que los procesos puedan ser
mejorados, corregidos o complementados. Como resultado de esto, se va a
tener un impacto positivo en los tres factores clave de la administracién de

proyectos: costo, tiempo y calidad.
Administracién de proyectos y el personal de la constructora [7]

El éxito de un proyecto depende de todos y cada uno de los miembros de
una empresa constructora, es decir, de las personas de oficina central, y de
campo, las cuales interactian entre si en diferentes niveles para lograr
alcanzar las metas de costo, tiempo y calidad propuestas inicialmente.

Cada miembro de la organizacion tiene un rol especifico y jerarquia dentro de
la empresa constructora. Existen diferentes tipos de organizacion,
dependiendo del tamafio de la empresa, dentro de las empresas
constructoras. En este caso nos centraremos en el organigrama de la
empresa constructora chica. Ver figura 4.
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Planeacién Producciéon Control
CONSEJO DE ADMINISTRACION
Asesoria Legal Gte. General Auditoria Externa
Secretaria
Contador
Proyec-| | ~osiosl| Progra-
tos macion
RESIDENTES
Mozo
Almacén
Veladores

Figura 4: Organizacion de una empresa constructora pequena [9]

2.3.1 Residente de Obras [7]

Una de las personas mas importantes en los proyectos de construcciéon en
las constructoras pequenas, es el residente de obra, ya que esta en contacto
directo tanto con el proyecto fisicamente como con la oficina central. Es
ademas el representante de la entidad que financia la obra que realiza la
actividad de supervisar la ejecucion de obra realizada por el contratista y su

objetivo es controlar costo, tiempo y calidad de la misma.
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Este proyecto de investigacion estard enfocado principalmente al Residente
de obras, ya que es el eslabén entre io que sucede en campo y en la oficina
central, por lo tanto, la persona mas importante para el correcto desarrollo de

los proyectos de construccién.
2.3.2 Oficina Central [9]

La Oficina central de una empresa constructora proporciona el soporte
técnico necesario para la ejecucién de obras de indole diversa en forma
eficiente, las cuales deberan absorber un cargo por este concepto. Dentro de

esta area se desempenan las siguientes funciones:

- Administraciéon contable

- Administracién de transporte

- Administracion de residencias de obras
- Almacén general

- Disefo arquitectonico y estructural

En pocas palabras, dentro de la oficina central se desarrollan todas las
actividades relacionadas con el aspecto econédmico, debido al funcionamiento
mismo de la constructora, con el aspecto legal y con las cuestiones de
logistica necesarias para el correcto desarrolio de los proyectos de

construccion.
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Capitulo 3
Valor de la informacién para el

Residente de Obras



3.1 INFORMACION VS DATOS [6]

Cuando se habla de manejo de informacion y sistemas de control, es muy
importante comprender ciertos términos que se utilizan con frecuencia. Es
importante, por ejemplo, entender la diferencia entre datos e informacion. Datos
son todos aquellos hechos que han sido obtenidos por medio de investigacion u
observacion y han sido registrados. Los datos son utilizados principalmente
como material de entrada para una forma de procesamiento como lo puede ser
el razonamiento, el calculo o0 ambos. Los datos se pueden generar internamente,
es decir, dentro de la organizacion que los utiliza; o externamente, es decir, del
entorno de la organizacién que no esta bajo su control. Los datos se convierten
en informacién una vez que pasan a través de este proceso de conversién. Por
ejemplo: los detalles de las horas-hombre utilizados para producir una cantidad
especifica de concreto, son considerados datos. Si estas horas-hombre son
procesadas con otros datos para convertirse en horas-hombre por metro cubico
de concreto producido, entonces se convierten en informacion. El proceso de
generacion de informacion depende de que esta nueva forma sea significativa y
de uso para la persona que toma decisiones o usuario. Para que la informacion
sea de utilidad al usuario, debe informarlo y contribuir a aumentar su
conocimiento. Esto se muestra graficamente en la figura 5.

La comunicacion es, por lo tanto, la parte esencial y mas importante del proceso
de manejo de informacién. El proceso de comunicacion involucra el intercambio
de pensamientos, informacion, ideas, conocimiento u opiniones. La transmisiéon
de informacién a un individuo es solo una parte del proceso total. No se puede
decir que ha habido comunicacién a menos que la persona que esta recibiendo
la informacién este en posiciéon de entender la informacién y responder a ella.
Esta respuesta es conocida como retroalimentacion, como se discutira mas

adelante en la seccién del proceso de comunicacion.
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Fuentes
Internas
Recoleccion Procesamiento Informacion
dedatos | de datos > Recibida
Fuentes Interpretacion
Externas y uso
Toma de
decisiones

Figura 5: Proceso de generacién de informacion [6]

El disefio, construccion y comisionamiento de un proyecto solo puede ser
exitoso si existe una buena comunicacion entre todos los involucrados, y la
informacion manejada es adecuada, relevante y de alta calidad durante todo el

proyecto.
3.2 PROCESO DE COMUNICACION [4]

Para empezar a tratar este tema, es importante definir lo que es comunicacion.
Segin el autor Helbert Simon, es “un acto de transmisibn de premisas
decisorias”. Scott y Mitchel agregan que también es la transmision de ideas,
sentimientos o valores, entre individuos, grupos o maquinas. Siempre que hay

comunicacion, hay informacion.

21



Clevenger y Matthews explican el proceso de comunicacion como la transmision
de sehales y la creacion de significados, en donde los elementos principales
son: la fuente emisor (codificador), el mensaje (cddigo), el receptor
(decodificador), el canal, el ruido y la retroalimentacion, los cuales se explican

mas adelante y se pueden ver graficamente en la figura 6.

Emisor —» | Mensaje |—» Receptor

Retroalimentacion

Figura 6: Proceso de comunicaciéon
Adaptada de referencia [4]

e Emisor: Es la fuente que origina el mensaje

e Mensaje: Estimulo que se transmite, es “una aseveracion oral, un comentario
escrito, una expersion facial o alguna otra actividad no verbal que es creado
por el emisor.

e Receptor: Persona que recibe e interpreta el estimulo de la fuente

e Canal: Medio por el cual el estimulo o mensaje se pasa de la mente de la
fuente a la mente del receptor.

¢ Ruido: Cualquier interferencia en el proceso de la comunicacion. Puede ser

externo (sonido, olor, gesto) o interno (dolor fisico de emisor, cansancio)
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e Retroalimentacion: Medida que toma la fuente o el receptor para mejorar el
proceso de comunicacion, sirviendo como un elemento que se contrapone al

ruido.

Dentro de cualquier tipo de empresa, se manejan dos tipos de comunicacion:

formal e informal, los cuales se describen a continuacién.

3.2.1 Comunicacién Formal

Una comunicacién es formal cuando se relaciona directamente con la
organizacion. Se han elaborado canales formales para que la organizacion

este funcionando.

1. Comunicacion verbal (tramo corto). Filtros formales Los filtros formales
son por ejemplo una secretaria, en el caso que un subordinado quiera

hablar con su jefe.

2. Comunicacion escrita: Memorandums y cartas. Los memorandums se
utilizan para transmitir informacién breve y concisa. Se aclara quien es
el receptor y el emisor. Son de circulacion interna. Generalmente en
una organizaciéon grande se utilizan para enviar mensajes entre dos
diferentes areas. Las cartas en cambio, se utilizan para la relacion
entre la organizacion y el medio ambiente. Es decir, su uso se
extiende de la frontera de la misma.

3. Actas e informes. Contienen informacion estandarizada y pre
establecida. Las actas se escriben en reuniones, entre directivos, en
un consejo, o cualquier otro tipo de reunién similar. Se transcribe el
resultado de la reunién. Generalmente se firman por los participantes

al finalizar la misma.
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Manuales. Estos establecen los procedimientos a llevar en la
organizacion ante una determinada situacion. Son muy utiles cuando

ingresa personal nuevo a la organizacion.

Curso de documentos. Se lo conoce también como expediente. Es un
documento que se le va adicionando informacién acerca de un tema
determinado, del cual se necesita el consentimiento u opinién de todas
las areas. Cada una de estas emite su informe para que luego se
pueda tomar una decision final.

3.2.2 Comunicacion informal

Una comunicacion es informal cuando no se relaciona directamente con la

organizacion.

1.

Fuera de la organizaciéon. Se da con personas pertenecientes a la
misma, que tienen una relacién fuera de ella.

El rumor: Es aquel que se pasa de boca en boca entre el personal.
Cuando este llega a oidos del jefe, queda en el comprobarlo, o pasario
por alto. Generalmente la informacion es distorsionada.

Camarillas: Son pequeiios grupos que ejercen parcelas de poder por
los pasillos y que casi siempre escapan al control de la alta direccion.
Los expertos aconsejan identificarlos y disolverlos cuanto antes.

3.2.3 Tipos de comunicacién

Vertical: Cuando se da del jefe a sus subordinados (en este caso recibe el

nombre de vertical descendente) o cuando un subordinado se comunica con

su jefe (vertical ascendente).
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Horizontal: Es aquella que desarrolla entre personas que tienen la misma

jerarquia dentro de una organizacion.
3.2.4 Niveles de la comunicacion

Existen cuatro niveles de comunicacion, dependiendo de la cantidad de

personas involucradas:

1. Intrapersonal: Entre la persona misma. Por ejemplo, leer un libro, el
diario. A la organizacion le importa ya que se relaciona con los

conocimientos que cada persona tiene, y eso influencia en el trabajo.

2. Interpersonal: Entre dos personas. Por ejemplo, el jefe y sus
subordinados.

3. En grupo pequeiio: Incluye la comunicacién en grupos de 3 a 7
personas.

4. En publico: Se refiere a aquella comunicacion en la que un individuo
presenta un mensaje ante un grupo de mas de 7 personas, o bien, en
pequenos grupos (de 3 a 7 personas), organizados a manera de foro
con o sin moderador “platican” entre si en presencia de una audiencia.

3.2.5 Barreras de la comunicacion (ruido)
1. Deformacién: Es un problema semantico relacionado con el lenguaje.
Relacionado con los marcos de referencia como la forma de pensar o

la crianza.

2. Filtracién: Manipulacién de la informacion, segun las intenciones del

emisor. Generalmente ocurre en la comunicacion verbal ascendente.
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Sobrecarga: Al superior le llega demasiada informacion. Existe un
principio de la excepcion: solo se debe comunicar lo principal del
funcionamiento de la organizacién o del area correspondiente. Se

debe comunicar lo que funciona mal.

Sincronizacion: Falta de coordinacion entre el tiempo y la informacion

que se emite o realiza.

Falta de aceptacion: Esta falta de aceptaciéon por parte del que lo
recibe puede ser por la falta de claridad del mismo o por desconfianza

del emisor.

Corto circuito: Ocurre cuando la informacién se salta algun nivel

estructural de la organizacion.

3.2.6 Mejoramiento de la comunicacién en las organizaciones

Existen cuatro problemas que necesitan solucién para que exista una mejor

comunicacion entre los miembros de una organizacion:

Grado de confianza entre el emisor y el receptor

Entendimiento mutuo de las necesidades

Asignacion de créditos a las contribuciones hechas al sistema
Acuerdo comun acerca de la estructura social de la organizaciéon

3.2.7 La comunicacion en las empresas constructoras [6]

Para que una empresa constructora opere como un todo, coordine las

habilidades y esfuerzos de todas aquellas personas que trabajan para

alcanzar los objetivos de la compaiia, es necesario un buen sistema de

26



comunicacion, el cual permitird a cualquier miembro de la empresa solicitar
informacioén, recoleccion y procesamiento de datos, para después recibirlos
de una manera clara y adecuada. En este sistema de comunicacion
participaran todas aquellas personas que estén relacionadas, ya sean parte
de la organizacién interna o del entorno. Por ejemplo: un pronostico del
requerimiento de mano de obra para la realizacion de trabajos de
construccién del préximo mes no serd de mucha utilidad a menos que esté
acomparnado de la disponibilidad en el entorno.

Si no existe un sistema de comunicacion, la companiia no podria ser dirigida
por el gerente general o administrador, ni los administradores, residentes, y
demas personal, podrian participar efectivamente en el proceso de toma de
decisiones acorde a su nivel en la empresa.

3.3 MANEJO DE INFORMACION EN LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS [6]

El manejo de informacién en las empresas constructoras es producido como
resultado del procesamiento de datos. Es conocimiento relevante recopilado
para propésitos especificos. Un sistema de manejo de informacién es aquel a
través del cual datos especificos son recolectados, procesados y después
comunicados de tal manera que sirvan como base para la toma de decisiones
por parte de los responsables del manejo de recursos, proporcionando
informacién relevante y certera relacionada con los mismos en el tiempo
apropiado. Debido a la gran cantidad de funciones mejoradas para el
procesamiento de datos, resultado de la utilizacion de computadoras, los
sistemas de manejo de informacién son frecuentemente identificados como
sindbnimo de sistemas de informacién basados en computadoras. Esto no es
necesariamente cierto, sin embargo es muy recomendable que se utilicen las
computadoras para el manejo de sistemas de informacién de gran tamaro y
complejidad, ya que proporcionan enormes beneficios en cuanto al

procesamiento de informacién. La utilizacion de computadoras para éstos
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propositos, requiere de un reajuste en la filosofia de la gerencia para poder
adaptarse a las facilidades de procesar voliimenes de datos e informacién cada

vez mas grandes en el control de proyectos de construccion.

3.4 INFORMACION RELEVANTE EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION

3.4.1 Planos

Son los documentos técnicos y formales que definen la geometria del
proyecto, dimensiones, forma, instalaciones, acabados y detalles.
Proporcionan al Residente toda la informacion necesaria para la construccion

del proyecto.
3.4.2 Especificaciones [2,9]

Son parte de los documentos del contrato que definen los requerimientos
minimos de calidad del proyecto en cuestion. El diccionario define
especificaciones como la descripcion detallada de los requerimientos,

dimensiones, materiales, etc., de un edificio, maquina, puente, objeto.

El objeto de las especificaciones es el de complementar las estipulaciones
contenidas en el contrato, asi como las especificaciones en los planos,
estableciendo técnicas constructivas a las que se debera sujetar la ejecucion

de los diferentes conceptos del trabajo.
Las especificaciones permitiran al Residente de obras controlar la calidad de
la obra, desde los elementos estructurales hasta los muebles sanitarios y

acabados.

Algunos ejemplos de especificaciones se muestran a continuacion:

28



Tanque: Construcion de lamina formada de acero de alta tensién A572 de
6mm: secciones del frente, los lados y el fondo. La seccién de la lamina
superior trasera sujeta a la tolva de agregados esta formada de acero de
alta tension ASTM A572 de 4mm. Todas las esquinas son asolapadas y
soldadas por adentro y por afuera. Tambien se instala un Canal
Estructural de alivio de tensidén para reforzar las soldaduras de las

uniones internas y externas.

Firmes: Sobre el relleno compactado con humedad éptima se procedera
al colado de formes de 10 cms de espesor, compactado con pisén de
madera debiendo quedar la superficie son protuberancias ni depresiones
mayores de medio cm. El concreto sera de la resistencia y caracteristicas

que marquen los planos estructuraies.

Muros de mamposteria: En la ejecucion de muros de mamposteria de

tabique macizo recocido, se observara lo siguiente:

a) La superficie de desplante debera ser horizontal, rugosa, uniforme,
libre de mortero, grasa y en general cualquier sustancia que impida
una buena adherencia con la superficie de desplante.

b) Cuando se ordene, previamente se haran los trabajos de
impermeabilizacién de la superficie de desplante.

c) El trazo y desplante de los muros se hara de acuerdo con los ejes y
cotas fijados por los planos arquitecténicos.

d) Se debera hacer el despiece de la primera hilada para lograr una
reparticion uniforme de juntas verticales, cuatrapeo y remate
adecuados.

e) Sobre cerchas o escantilones se deberan trazar las hiladas
horizontales de acuerdo con la distribucion fijada.

f) Se deberan prever las instalaciones que vayan alojadas en ellos.
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9)

h)

J)

k)

Los muros de carga con espesor de catoce (14) centimetros o menor,
no seran ranurados horizontalmente.

No deberan tener desplomes ni desviaciones en su alineamiento
mayores de uno a trescientos (1:300)

Previo a su colocacion, los tabiques se deberan saturar de agua y
estar libres de materias extrainas.

Las juntas horizontales seran continuas y a nivel, y las verticales
cuatrapeadas al centro y a plomo, con un espesor de un (1) centimetro
maximo.

Las piezas de ajuste que resulten de la reparticion del tabique, no
deberan ser menores de cinco (5) centimetros. Ajustes menores se
absorberan en el espesor de las juntas, simepre que se respete la
tolerancia fijada.

El mortero debera unir las piezas de tabique en la totalidad de la
superficie de contacto tanto horizontal como vertical.

m) Las juntas aparentes deberan ser entalladas en forma de media cafna

P)

o con herramienta adecuada, en tal forma que se obtenga una junta
uniforme en toda su longitud, con un remetimiento de cinco (5)
milimetros. El entallado se debera efectuar estando el mortero lo
suficientemente plastico para lograr un acabado pulido. No se
aceptara el retape posterior de juntas mal entalladas, ni aquellas que
presenten escamas por un entallado tardio.

Cuando por cualquier causa se aflojen o rompan piezas de tabique
colocadas, sobre todo en el casco de enrases, remates, antepechos y
mochetas, se deberan remover y eliminar el mortero colocado y volver
a poner las piezas con mortero fresco en toda el area de contacto.

En muros aparentes los cortes de las piezas se deberan hacer con
maquina.

El enrase de los muros se debera terminar con piezas completas y
coincidir con el lecho bajo de los elementos que vayan a soportar,

permitiéndose una variacion en los niveles de enrase de mas o menos
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Q)

t)

un (1) centimetro. En el caso de muros de carga, la parte de estructura
que corresponda se colara directamente sobre el muro.

En las esquinas o en la interseccion de muros en los que no vayan

castillos, las hiladas deberan cuatrapearse haciéndolas coincidir
horizontalmente para lograr un amarre adecuado.

En su unién con castillos, columnas u otros elementos de concreto
hidraulico, se deberan dejar dientes de amarre. En el caso de muros -
parentes los remates deberan quedar a plomo.

Salvo indicacion en contrario, los muros no estructurales deberan
quedar desligados de la estructura; se terminaran a plomo dejando
una separacion de la columna, castillo o elemento de que se trate, de
dos y medio (2.5) centimetros como minimo, tanto para la junta
vertical como para la horizontal en la parte superior del muro. El
proyecto fijara el tipo de sujeccion que llevara el muro en estos casos.

En los muros que vayan a ser recubiertos se deberan dejar previstos
los anclajes correspondientes.

En los vanos destinados a recibir puertas y ventanas, se recomienda
el uso de escantillones de madera o metalicos, para lograr vanos a
escuadra, a nivel y a plomo, y con las medidas precisas fijadas en el
proyecto, y deberan prever los elementos de fijacibn o anclaje
dejandolos ahogados en los castillos o0 muros correspondientes.

En la ejecucion de muros de mamposteria de tabique hueco vertical, se

observara lo que corresponda de lo indicado en la seccién anterior.

Ademas se tendra en cuenta lo siguiente:

a)

b)

Se asentaran con mortero sobre el total del area soélida del tabique,
incluyendo la correspondiente al contacto en juntas verticales y
costillas transversales.

En antepechos, pretiles sin remate de concreto, muretes o cualquier
otro elemento sin remate o cerramiento expuesto a la intemperie, la

31



ultima hilada debera quedar con los huecos rellenos de concreto
hidraulico fc=150kg/cm2, con acabado pulido. ‘

¢) Cuando el proyecto indique acero de refuerzo dentro de los huecos del
tabique, se colocara una varilla #5/16 6 #3/8 de diametro. Las varillas
verticales deberan estar debidamente ancladas y en su posicion
precisa antes de proceder al desplante del muro. El acero de refuerzo
horizontal debera ser continuo en la longitud del muro y anclado en
sus extremos. No se aceptaran variaciones en la posicion del acero de
refuerzo mayores de tres (3) centimetros. La separacion del acero de
refuerzo no sera mayor de seis (6) veces el espesor del muro, ni de
noventa (90) centimetros.

d) Los castillos ahogados en los huecos del tabique se colaran en tramos
no mayores de cincuenta (50) centimetros, con una mezcla de
cemento, arena y granzén, con una f¢c=150 kg/cm2, teniendo especial
cuidado de que la celda quede llena con el colado.

e) Cuando el proyecto indique instalaciones de cualquier tipo en los
muros, se entenderd que van ahogadas en las celdas, pues no se
permitira el ranurado de los muros para alojarlas.

3.4.3 Programa de Obra [9]

Es la gréfica (generalmente de Gantt) en donde se enlistan las diferentes
actividades del proceso constructivo, los tiempos de inicio y terminacion, la
duracién, recursos humanos necesarios y la relacién que guardan dichas
actividades entre si. Otras fuentes [5], definen el programa de obra como el
documento en el que se fijara el orden, plazos de ejecucién y recursos de
mano de obra segun los cuales deberan ejecutarse los trabajos en obra.

Esta grafica permite al Residente de obras monitorear y controlar el

desarrollo del proyecto de construccion y elaborar anélisis y reportes
periodicos en base a la comparacién de los avances reales y contra los
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planeados para tomar medidas correctivas en caso de ser necesario. Con la
informacién de los avances reales, el Residente podra generar las
estimaciones de obra que persentara al cliente. Mas informacion y ejemplo

en seccion 4.9.8 de este trabajo de investigacion.

3.4.4 Informacion detallada de contratistas, sub-contratistas, cliente,

proveedores y mano de obra

Esta informacion permite al Residente de obras tener un contacto cercano
con el cliente a todo momento, en caso de ser necesario, de tal manera que
no se pierda tiempo en localizarlo cuando sea necesario tomar decisiones y
tener a la mano una base de datos de recursos humanos, contratistas,
proveedores y demas personas involucradas que puedan ejecutar las
diferentes actividades del proceso constructivo asi como una base de datos
con informacién de diversos proveedores que puedan suministrar materiales
en caso de que el proveedor “de cabecera” o habitual no lo tenga en
existencia, no lo pueda enviar a la obra por falta de transporte, lo suministre a
un precio mayor, o cualquier otra situacion.

Con toda esta informacion a la mano, el Residente podra tomar decisiones
en un tiempo menor, agilizando asi el desarrollo del proyecto.

3.4.5Contrato [9]

Es el instrumento legal que reglamenta las relaciones entre los dos
elementos que intervienen en la consecuciéon de un fin. En México, se
acostumbra dividirlo en dos partes: declaraciones, en donde se enuncian las
intenciones, personalidades y capacidades de las partes; y clausulas, en
donde se establecen derechos, obligaciones y responsabilidades de las
partes. En éste se debe incluir:
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- Descripcién y alcance de los trabajos

- Detalles de la ejecucion del trabajo

- Determinacion de la percepcion del ingeniero y forma de pago
- Tiempo de ejecucion del trabajo

- Forma de entrega del trabajo

Para trabajos de importancia, es conveniente formalizar la relacién a través

de un contrato que pueda incluir las siguientes declaraciones y clausulas:

- Descripcién de las partes que suscriben el contrato
- Objeto del trabajo

- Importe del trabajo

- Obligaciones de ambas partes

- Programa y plazo de ejecucion

- Especificaciones a las que se sujetara la realizacion del trabajo
- Forma de pago

- Supervisién y recepcion del trabajo

- Responsabilidades del Ingeniero

- Modificaciones

- Desavenencias

- Garantias y sanciones

- Arbitraje

- Causas de recision

- Fechas de aceptacion.

Como se puede ver, el contrato es de vital importancia, ya que en el se
asientan las “reglas del juego’ y responsabilidades de cada una de las
partes. Este documento (Ver figura 7 y ver ejemplo completo en anexo A) se
debe tener siempre presente para, en caso de surgir algun problema, éste se
resuelva en base a lo estipulado en el mismo.
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EXHIBIT B TO AGREEMENT BETWEEN OWNER AND
ENGINEER FOR PROFESSIONAL SERVICES, dated
A9 (for use with No. 1910-1, 1984 Edition).

A LISTING OF THE DUTIES, RESPONSIBILITIES AND
LIMITATIONS OF AUTHORITY OF THE RESIDENT PROJECT REPRESENTATIVE.

This is an Exhibit attached 10. made a part of and incorporated by reference with the Agreement made on .

19 . between (OWNER) and (ENGINEER)
providing for professional engineering services.

ENGINEER shall furnish a Resident Project Represeatative (RPR), assistants and other field staff to assist
ENGINEER in observing performance of the work of Contractor.

Through more extensive on-site observations of the work in progress and field checks of materials and equipment
by the RPR and assistants, ENGINEER shall endeavor to provide further protection for OWNER against defects
and deficiencies in the work of CONTRACTOR: but, the furnishing of such services will not make ENGINEER
responsible for or give ENGINEER centrol over construction means. methods, techniques. sequences or procedures
or for safety precautions or programs, or responsibility for CONTRACTOR's failure to perform the Work in
accordance with the Contract Documents and in particular the specific limitations set forth in paragraph 1.6 of the
Agreement are applicable.

The duties and responsibilities of the RPR are limited to those of ENGINEER in ENGINEER's agreement with
the OWNER and in the construction Contract Documents. and are further limited and described as follows:

A. General

RPR is ENGINEER’s agent at the site. will act as directed by and under the supervision of ENGINEER, and
will confer with ENGINEER regarding RPR’s actions. RPR’s dealings in matters pertaining to the on-site work
shall in general be with ENGINEER and CONTRACTOR keeping OWNER advised as necessary. RPR’s dealings
with subcontractors shall only be through or with the full knowiedge and approval of CONTRACTOR. RPR shall
generally communicate with OWNER with the knowledge of and under the direction of ENGINEER.

B. Duties and Responsibilities of RPR

1. Schedides: Review the progress schedule. schedule of Shop Drawing submittals and scheduie of values
prepared by CONTRACTOR and consult with ENGINEER concerning acceptability.

. Conferences and Meetings: Attend meetings with CONTRACTOR. such as preconstruction conferences,
progress meetings. job conferences and other project-related meetings. and prepare and circulate copies
of minutes thereof.

t

3. Liaison:

a. Serve as ENGINEER's liaison with CONTRACTOR, working principally through CONTRACTOR's
superintendent and assistin understanding the intent of the Contract Documents: and assist ENGINEER
in serving as OWNER's liaison with CONTRACTOR when CONTRACTOR s operations affect OWN-
ER’s on-site operations.

b. Assist in obtaining from OWNER additional details or information, when required for proper execution
of the Work.

4. Shop Drawings and Samples:
a. Record date of receipt of Shop Drawings and samples.

b. Receive samples which are furnished at the site by CONTRACTOR. and notify ENGINEER of avail-
abitity of samples for examination.

c. Advise ENGINEER and CONTRACTOR of the commencement of any Work requiring a Shop Drawing
or sample if the submittal has not been approved by ENGINEER.

5. Review of Work. Rejection of Defective Work, [nspections und Tests:

a. Conduct on-site observations of the Work in progress 1o assist ENGINEER in determining if the Work
1s in general proceeding in accordance with the Contract Documents.

b. Report to ENGINEER whenever RPR believes that any Work is unsatisfactory. faulty or defective or
does not conform to the Contract Documents. or has been damaged. or does not meel the requirements

Figura 7: Contrato [2]
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3.4.6 Estudios de factibilidad o preliminares

Permiten al Residente de obras conocer las condiciones generales y
caracteristicas especiales del lugar en donde se erigira el proyecto de
construccién, como por ejemplo: el nivel de desplante, la composicion del
suelo, la existencia de cavernas subterraneas, el nivel freatico del suelo, etc.,
que determinaran en gran parte el tipo de cimentacién y sistema constructivo
que se utilizara. En ciertos casos, el cambio de un tipo de cimentacion a otra
puede aumentar el costo del proyecto de manera considerable.

3.4.7 Relacion de inventarios (almacén)

3.4.8

El correcto manejo de los inventarios es de vital importancia para cualquier
proyecto de construccion. Un mal manejo de inventarios puede ocasionar
retrasos en el tiempo de entrega de la obra (por falta de material), e inclusive
gastos extras debido a que el pedido que se haga sera de caracter urgente.
Por el contrario, un exceso de inventario puede llegar a descapitalizar a la
constructora o hacerla incurrir en gastos innecesarios en ese determinado
periodo, los cuales se pudieron haber aprovechado para cualquier otra cosa

de mayor importancia.

Manuales de obra (procedimientos operativos)

Los manuales de obra son simplemente la guia detallada de los procesos ¢
pasos que se van realizando a través del desarrollo de la obra y todas las
actividades inherentes a ella. Proporcionan una descripciéon detallada de
cada uno de los pasos a seguir en cuanto a procesos operativos que hacen
funcionar a las empresas constructoras. Mas informacion y ejemplos en
seccion 4.8.2 de este trabajo de investigacion.
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3.4.9 Documentacién técnica de materiales y sistemas constructivos

Esta informacién le proporcionara al Residente de obras las caracteristicas
de los diferentes materiales (resistencia, peso volumétrico, coeficiente
térmico, aislamiento acustico, etc.), de tal manera que conozca a fondo el
potencial y ventajas del material y le de el uso adecuado en el proyecto.
Ademas, la documentacion de los sistemas constructivos le permitira conocer
sus ventajas/caracteristicas y seleccionar el mejor de ellos dependiendo de la
naturaleza del proyecto.

3.410 Costos de maquinaria, mano de obra, materiales y equipo
actualizados

Es muy importante que el Residente de obra tenga siempre actualizados los
costos de materiales, mano de obra, equipos y maquinaria, de tal manera
que pueda escoger de entre los diferentes proveedores aquel que brinde los
mejores costos, siempre y cuando tanto los materiales, mano de obra,
equipos como maquinaria seleccionados cumplan con los requisitos minimos
de calidad propuestos inicialmente en el contraro, disminuyendo asi los
costos y maximizando su margen de utilidades.

3.4.11 Bitacora de obra

La bitacora de obra es una libreta que forma parte del contrato y se utiliza
para anotar en ella cualquier situacién que se presente durante el desarrollo
de los trabajos de construccién que sea diferente a lo establecido en los
anexos técnicos de contrataciéon, asi como todo lo que sucede en campo
durante cada jornada de trabajo. Este instrumento es un documento de
caracter juridico. Mas informacién y ejemplos de bitacora de obra en seccién
4.9.7 de este trabajo de investigacion.
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3.4.12 Analisis de costos y tiempos

Todos los analisis que resultan de la comparacion de lo real contra lo
planeado le sirven al Residente de obras para tomar medidas correctivas
(aumentar jornadas de trabajo, contratar mas recursos humanos 6 buscar
mejores precios) en caso de ser necesario y principalmente para realizar

prondsticos sobre el futuro del proyecto en términos de costo y tiempo.

3.4.13 Presupuesto [9]

Es la suposicion del valor de un producto para condiciones definidas a un
tiempo inmediato y nos permite averiguar la factibilidad de un proyecto.
Adicionalmente nos sirve como base para el control de costos.

A continuacion se presenta una partida desglosada (Figura 8) de un
presupuesto y un presupuesto condensado (Figura 9), los cuales se
manejaran electronicamente en esta tesis.

Presupuesto que presenta

A la consideracion de

Para la construccién de

Ubicada en

Concepto Unidad |Cantidad P.U. |importe
I. PRELIMINARES

2. Conexion de agua

3. Conexién de drenaje

4. Conexion provisional de luz

5. Licencia de salubridad

6. Licencia de obras piblicas

7. Inspeccion control eléctrico

12. Limpieza y trazo

Suma preliminares

Figura 8: Partida desglosada de un presupuesto
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-
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N
(<]

Cerrajeria

-
©

Vidrieria

N
(=]

Pintura

Jardineria

N
-

22 |Limpieza

Importa el presente presupuesto, la cantidad de $

Figura 9: Presupuesto condensado
3.4.14 Estimaciones
Es una evaluacion econdmica del avance de la obra en un periodo
determinado que se presenta al cliente para la obtencion de recursos

econdémicos para el desarrollo de la obra. Mas informacién y ejemplo en
seccion 4.8.7 de este trabajo de investigacion.
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3.5 UTILIZACION DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y LAS
TELECOMUNICACIONES PARA EL MANEJO DE INFORMACION EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION [6]

Las herramientas computacionales fueron originaimente introducidas en la
industria de la construcciéon con la finalidad de eliminar el tedio de muchos
procesos rutinarios tales como la elaboracién de estimaciones y la elaboracion
de requisiciones; y reducir asi los costos, aumentar el grado de certeza en las
actiVidades y reducir los tiempos de respuesta. Para realizar esto, era necesario
utilizar informacién de los procesos dentro de una compaiiia, con el propdsito de

informar y controlar como parte de un sistema.

A mediados de 1960 muchas empresas constructoras habian ya desarrollado
sistemas de informacion simples utilizando sus propios datos. Por ejemplo, datos
de las hojas de pago de raya, después de un analisis, facilitaban la ubicacion de
costos de mano de obra en las diferentes actividades asi como una comparacion
entre los costos estimados y los actuales. De cualquier manera, estos sistemas
de informacién eran inflexibles en su estructura. Usualmente eran procesados
por una computadora que tenia un procesador y capacidad de almacenamiento
limitados, utilizando programas de computadora especificamente hechos para la
manipulacion de informacién en formatos estructurados de una manera rigida.

Los formatos de los reportes de salida no permitian muchas variaciones. Este
sistema rigido no permitia ajustes para adecuarse a los requerimientos
individuales de cada proyecto o administrador. Adicionalmente, a medida que las
operaciones y la organizacion de una empresa cambiaban con el tiempo, era
dificil asegurar que éstos sistemas de informaciéon cambiaran para adecuarse al
nuevo enfoque de la empresa. Los archivos que se manejaban en estas
computadoras eran dificiles de modificar (agregar o eliminar informacion), ya que
estaban estructurados rigidamente desde un inicio. En caso de que la

informacion de un archivo tuviera que ser modificada, se tenia que elaborar un
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nuevo archivo, el cual seria llamado en el programa que se estuviera utilizando
para que la informacién se actualizara. Esto se convirtié en un problema debido
a que eran varios los programas computacionales que utilizaban un mismo
archivo. De esta manera, se tenia que estar actualizando la informacién en cada
uno de los programas que utilizaran ese archivo. Debido a esta situacién, los
resultados arrojados por los diferentes programas eran incompatibles, y su

solucién se volvia una tarea tediosa.

Conforme pasé el tiempo, los equ'ipos computacionales se volvieron mas baratos
y las capacidades de procesamiento aumentaron tanto en velocidad como en
capacidad de almacenamiento. Asimismo surgieron nuevos dispositivos de
almacenamiento que permitian la obtencidn de informaciéon de una manera mas
réapida. De esta manera, en las companias constructoras se generaron bases de
datos centrales, de las cuales los empleados de cualquier area o division
tomaban la informacidn necesaria para la elaboracion de reportes que cumplian
con sus necesidades particulares.

La adquisicion de un sistema computacional por parte de una empresa
constructora era visto como el equivalente a la compra de una retroexcavadora o
de un equipo especializado, y como una extension de las maquinas calculadoras

utilzadas.

El ritmo de la tecnologia ha aumentado considerablemente en la dltima década
(1990-2000). Los sistemas de informacion son cada vez mas poderosos,
permitiendo la comunicacion instantanea con otros sistemas de informaciéon o
con computadoras personales. Las bases de datos a las que se tienen acceso
son innumerables y la rapidez con que se generan analisis, reportes o
estimaciones en el caso de la industria de la construccion, es sorprendente.
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3.5.1 Computadoras mas comunes y su uso dentro de las constructoras

Personales o de escritorio: Las computadoras personales de dimensiones

pequefias y precio razonable al publico estuvieron disponibles en 1970

cuando al integracion a gran escala, hizo posible la creacion, en un solo chip,

de un microprocesador poderoso, sin embargo, no fue hasta 1977 que las

computadoras personales comenzaron a tener mucho auge con la aparicion

de la primera computadora pre-ensamblada llamada Apple Il. A partir de ahi,

comenzaron a surgir las diversas empresas fabricantes de computadora que

ahora conocemos, como IBM, Hewlett-Packard, Compagq. {17]

Estas computadoras han ido creciendo en capacidad a partir de entonces y

nos facilitan enormemente cualquier tipo de tarea o actividad que

necesitemos realizar, ya que son un gran cerebro que nos permiten

almacenar una gran cantidad de informacién y tenerla disponible siempre en

cualquier momento.

Las computadoras de escritorio son hoy por hoy un recurso indispensable de

trabajo que en conjunto con los paquetes computacionales disponibles en el

mercado, brindan una gran flexibilidad y rapidez en el desarrolio de cualquier

proyecto.

En la oficina central de las empresas constructoras, se utilizan principalmente

para la administracién de recursos humanos, materiales y néminas, para el

disefio arquitecténico en cualquiera de sus etapas (conceptual, de detalle,

presentaciones), el disefio estructural, y para la administracion y control de

obra en general, aunque cuentan con muchas otras aplicaciones para usos

diversos.
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Este tipo de computadoras no puede ser utilizado en campo debido a sus
dimensiones y a lo impréactico que resulta tanto su transportacion como su

instalacion.

A comparacién de las laptops, las computadoras de escritorio son mas
baratas y tienen mayores posibilidades de actualizacion/adicion de

componentes fisicos (hardware).

Laptops: Son el equivalente a una computadora de escritorio. Tienen las
mismas capacidades pero sus dimensiones son menores. Son muy flexibles
ya que pueden ser transportadas con mucha facilidad y pueden utilizarse por
un par de horas o un poco mas (dependiendo del tipo de bateria que utilicen)
sin necesidad de un adaptador de corriente eléctrica. A pesar de su
flexibilidad, su utilizacion en campo no es muy comun debido a que resulta
incomodo tener que estarla desplazando y al mismo tiempo capturando
informacién en la obra debido a sus dimensiones y peso.

Los Personal Digital Assistant’s [17, 18, 26, 27] o mejor conocidos como
PDA'’s, por sus siglas en inglés, aparecieron en el mercado hace apenas seis
afios (1996), y se han popularizado por ser excelentes organizadores
personales y manejadores de informacion. Existen dos tipos de PDA's que se
diferencian basicamente por el tipo de plataforma o “sistema operativo®, por

asi decirlo, que manejan: los llamados Pocket PC y las Palm OS.

Hablando en términos generales, los PDA’s tipo Palm, en comparacién con
los Pocket PC, son mas baratos en el mercado, mas pequerios y ligeros, la
plataforma que utilizan (OS) mucho mas rapida y estable, existen
muchisimas mas opciones de aplicaciones, desarrolladas por terceros, para
estos que para los Pocket PC’s, y la duracién de la bateria de los es mucho
mayor [19].
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Los PDA's Pocket PC, son como pequeiias laptops, ya que estan basadas en
plataforma Windows CE y su logica de funcionamiento es la misma.
Actualmente, los Pocket PC mas sofisticados disponibles en el mercado (ej.
iPAQ de Compaq) cuentan con pantallas de alta resolucion (320x240
pixeles) con soporte para mas de 65,000 colores, procesador de 206 MHz,
puerto infrarrojo para la transmisién de informacién, memoria RAM de 64 MB,
puerto de comunicacion USB, tarjeta de memoria y aplicaciones, tipo Pocket
(versién reducida), de la gama Office (Word, Excel, Outlook), asi como con
Internet Explorer.

Los PDA’s Paim OS mas sofisticados (ej. Palm i705) por su parte, cuentan
con pantallas de resolucién media (160x160 pixeles), con soporte para mas
de 65,000 colores, procesador que trabaja tipicamente a 20 MHz, puerto
infrarrojo, memoria RAM de 16 MB, puerto de comunicacién USB, tarjeta de
memoria y visores (solo permiten editar, mas no generar nuevos archivos) de
paquetes como Word, Excel, Outlook, sin embargo, empresas lideres en
electrénica, estan desarrollando PDA's mas sofisticados basados en
plataforma OS, como por ejemplo Sony, que ya sacé al mercado la nueva
Sony CLIE, que como novedad, cuenta con un teclado y camara de video
integrada a la misma, lo cual le brinda una ventaja competitiva sobre su rival
de Compaq [19].

Como se puede ver, las diferencias entre ambos tipos de PDA’s son
notables, sin embargo si nos apegamos a la definicion de lo que es un PDA,
los Palm OS son los que realmente funcionan como asistentes u
organizadores personales, ya que los Pocket PC funcionan mas como
laptops.

Tanto las computadoras como los PDA'’s, pueden tener acceso a la red de
informacién mas grande del mundo si se cuenta con este servicio en la

localidad. En el caso de las computadoras, este servicio (internet) es



bastante comun y accesible, abriendo asi una puerta de comunicacion al
mundo Y facilitando el acceso a millones de bases de datos e informacion
actual y relevante. En el caso de los PDA's la conexion a internet resulta muy
costosa, estando al alcance solamente de aquellas personas que cuentan
con los recursos y dispositivos para ello.

En México, la utilizacion de PDA’s en las constructoras para la administracion
y control de obra no ha sido muy difundida, sin embargo, en otros paises
como Jap6n esta practica ha dado excelentes resultados (ver capitulo 3).

3.5.2 Herramientas computacionales para la administracion de costo,
tiempo y calidad en proyectos de construccion

Como se mencioné anteriormente, las computadoras han venido a simplificar
el trabajo de las personas, haciendo menos tediosas las actividades
repetitivas y mas rapidos los tiempos de respuesta y toma de decisiones.

Para la industria de la construccion se han desarrollado diversos programas
computacionales que sirven de apoyo en la administracion de proyectos.
Estos programas estan enfocados a proporcionar al residente de obras la
informacién necesaria para el correcto desarrollo de un proyecto de
construccién y le permiten hacer analisis de tiempos y costos de una manera

muy rapida, para asi, tomar medidas correctivas en caso de ser necesario.

Los programas computacionales mas conocidos que se utilizan para la
administracién de proyectos y que se describen a continuacion son:

e MS Project 2000:; Este software esta disefiado para la programacion
de actividades independientemente del giro de la empresa o tipo de
proyecto. Se puede utilizar tanto para planear una boda como para un
proyecto de construccion. Permite asignar recursos a las diferentes
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actividades, obtener la ruta critica, verificar/controlar el desarrolio del
proyecto mediante la realizacion de diversos tipos de reportes, como
por ejemplo, el reporte de lo planeado contra lo actual. La desventaja
de utilizar este software en la construccién es que no genera el

presupuesto, ni las estimaciones, ni escalatorias.

OPUS OLE: Es un sistema orientado a los departamentos de precios
unitarios, programaciéon y control de obras, de las empresas
constructoras. Combina elementos para el manejo de bases de datos,
ordenamiento, procesamiento de reportes y analisis estadistico
gréfico, ademas de generar informacién para un analisis cuantitativo y
cualitativo total de las obras y proyectos.

Con este software, ademas de generar el presupuesto en base a las
tarjetas de precios unitarios, es posible generar el calendario de obray
calcular automaticamente la ruta critica. Adicionaimente, permite
asignar recursos a las diferentes actividades, calcular estimaciones
por periodos de tiempo o por recursos, realizar escalatorias, elaborar
reportes, calcular holguras, manejar multi-proyectos, etc.

Este es uno de los softwares mas completos para la administracion y
control de obra ya que esta disefiado especificamente para la industria
de la construccion.

Campedn Plus: Es un sistema para el control de proyectos que integra
las necesidades de la industria en el manejo de la informacion de
ingenieria de costos y administrativa, contemplando desde Ia
presupuestacion, programacion, control y administracién de obras de
ingenieria hasta la administraciéon completa de la empresa. Incluye
maodulos de contabilidad general, almacén general y chequeras.
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Primavera v3: Este software permite llevar una adecuada
administracion y control de proyectos tanto en tiempo (programa de
obra con recursos asignados) como en costo. Se utiliza principalmente
para proyectos de gran escala en donde pueden llegar a intervenir
hasta 100,000 actividades y tiene la ventaja de ser “multi-usuario®, es
decir, la informacion de un proyecto puede ser accedida
simultdneamente por varias personas (que sean miembros de la
empresa o participen en el proyecto y tengan permiso para ello)

ubicadas en diferentes puntos.

3.5.3 Ventajas y desventajas de las herramientas computacionales

disefiadas para la industria de la construccion

La utilizacién de cualquiera de los paquetes computacionales profesionales

que existen en el mercado para la administracion y control de proyectos de

construccion facilita enormemente el manejo de gran cantidad de informacion

y la realizacion de tareas repetitivas, permitiendo tener informacion

actualizada en el momento en que sea necesaria, sin embargo, éstos tienen

algunos inconvenientes que se enlistan a continuacién para el caso de

empresas constructora micro o pequenas:

Costo: Estos softwares representan una inversion muy grande para
una empresa micro o pequefa que no tiene un volumen de obras muy
alto. Debido al tipo de construcciones realizadas en las empresas
micro o pequefias (generalmente residencias), no se explotaria el
software en su totalidad, limitdndose la empresa a las funciones
basicas del mismo que pueden ser satisfechas con programas
computacionales menos sofisticados.

Especializacion: Estos paquetes computacionales requieren de

capacitacion continua para entender su funcionamiento, manejo y
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estructura, es decir, gente especializada, lo cual representa un costo
adicional y la necesidad de depender de una persona exclusivamente

para el manejo del mismo.

- Re-trabajos: El potencial de estos paquetes computacionales, en el
aspecto de control de obra, depende de la informacién que se les
suministre, por lo que es muy importante tenerla siempre actualizada.
Para hacer esto, es necesario que el Residente de obras alimente el
sistema después de haber recopilado la informaciéon en campo (en
caso de ser él quien maneje el software) o que proporcione
informacién constante a la persona que maneja el software, para que
éste la dé de alta. Cualquiera de las dos alternativas representa un re-
trabajo ya que se tiene que capturar la informacion por un lado y por
otro, darla de alta en el sistema, lo cual representa una pérdida

innecesaria de tiempo y dinero.

3.5.4 Definicion de telecomunicaciones [17]

Es la ciencia y practica de transmitir informacion por medios
electromagnéticos. Una gran variedad de informacién puede ser transmitida
por medio de los sistemas de telecomunicacién como por ejemplo: voz y
musica, fotografias, peliculas, archivos de computadoras y aplicaciones, y
datos telegraficos.

3.5.5 Evolucién de las telecomunicaciones en construccion

En construccion, antes de la década de los 70’s, el flujo de informacion que
iba de la obra a la oficina central de una constructora era muy lento debido al
proceso de transferencia de informacion, en donde la persona encargada de
supervisar la obra, recogia datos en campo de materiales, mano de obra,

avances semanales y otros, de manera manual, y una vez terminada su
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ronda por todas las obras de las que estaba a cargo, trasmitia esta
informacion a la oficina central, en donde era procesada para darle solucion o
salida. En caso de surgir problemas, éstos tardaban tiempo en resolverse
debido a la falta de medios de comunicacion inmediatos.

Con el paso del tiempo, se fueron desarrollando diversos medios de
comunicacion a distancia que permitian a las personas mantener contacto a
pesar de su ubicacién geografica. A principios de la década de 1960, ya
estaban en el mercado los primeros radios de comunicacion en dos sentidos
(comunmente conocidos como “walkie talkies”) hechos a base de transistores
y basados en frecuencia FM , ia cual permitia un mayor aicance o rango y
eran menos ruidosos en su operacion. Estos radios fueron inventados desde
1940 para ser utilizados en la Segunda Guerra Mundial por el ejército de los
Estados Unidos, sin embargo, no fueron comercializados hasta la década de
1960. Mas adelante, alrededor de 1982 [30], aparecen los primeros telefaxes,
los cuales permitian la transferencia de planos, listas y otros documentos
necesarios para procesos técnicos/constructivos y para la toma de
decisiones entre personas localizadas en diferentes lugares. Este medio de
comunicacién al menos acortaba las distancias, sin embargo no era del todo
efectivo [23]. Mas adelante surgi6 la telefonia mévil comercial, alrededor de
1990 [25], la cual permitié estar en contacto con cualquier actor del proceso
en cualquier tiempo, proveyendo un gran apoyo al flujo de informacion
instantaneo.

En 1996 [24], otro dispositivo fué desarrollado y vendido comercialmente: las
computadoras personales de bolsillo (HPC) o asistentes personales digitales
(PDA), lanzadas por la empresa 3Com's Palm Computing y que adoptaron el
nombre de PalmPilot [21]. Sus capacidades para almacenar datos,
posibilidades de comunicaciéon con otras PDA’s y con computadoras de
escritorio, y tamafio, de alrededor de 5 pulgadas de altura, asi como su

estandarizacion en software con Windows y su conexion a teléfonos méviles
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(internet), la convierten en una herramienta muy poderosa para el flujo de
informacién [28].

Actualmente, se han desarrollado aplicaciones para las PDA's por empresas
lideres en software (como Autodesk), las cuales son altamente
especializadas, y dentro de las cuales se pueden manejar planos
arquitecténicos e informacion de sistemas de georreferencia. Estas
aplicaciones son después sincronizadas con sus homologas en las
computadoras de escritorio de tal manera que las bases de datos siempre
estén actualizadas. La desventaja de estas aplicaciones es que no manejan
un enfoque sistémico, es decir, que tomen en cuenta todas las variables del
proyecto de manera automatica [11, 16, 20].
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Capitulo 4

Residente de Obras



4.1 DEFINICION [1, 5]

Se le llama residente de obras a aquel técnico, ingeniero civil, constructor o
arquitecto que este al frente de la construccion de una obra de cualquier tipo y
haga uso de sus conocimientos técnicos y administrativos para organizar, dirigir
y vigilar la calidad de la obra de acuerdo con las especificaciones y procesos
constructivos, ademas de las necesidades eventuales de la misma, amparando
todo por un contrato bilateral, lo que implica obligaciones por cumplir respetando

el programa de obra.

E! residente de obras es un personaje del cual depende el éxito o fracaso de un
contrato, es el primer peldafio en la practica para formar un verdadero
profesional de la construccion, ‘trabajador de 24 horas al dia sin horario de
entrada o de salida, jefe de los trabajadores con los cuales, dependiendo como
los trate o se familiarice, se reflejara en la obra. Para ser un buen residente de
obra se necesita ademas de los conocimientos técnicos y administrativos, tener
un don de gente, es decir, buenas relaciones humanas.

Gracias a la experiencia y habilidades del residente de obra, los tiempos de
ejecucién de los trabajos pueden ser acortados; los costos disminuidos y la
calidad aumentada si realiza efectivamente sus funciones de tal manera que se
eviten los retrabajos (cumpliendo siempre con las especificaciones), el
desperdicio de materiales, la mala utilizaciéon de los recursos humanos, etc.,
logrando asi mayores beneficios tanto para el cliente como para la empresa
constructora.

4.2 PERFIL DEL RESIDENTE [29]

Conforme a las condiciones actuales operativas de la industria de la
construccion, el residente debe ser un profesionista en cualquiera de las
carreras afines a la construccién con la capacidad suficiente para vigilar el
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cumplimiento de los compromisos contractuales y controlar el desarrolio de los

trabajos.

En atencién a estos requerimientos se deduce que el residente debe ser un

profesionista con las siguientes caracteristicas:

Experiencia: La suficiente para comprender e interpretar todos los
procedimientos constructivos contenidos en las especificaciones y planos de

proyecto a utilizarse;

Capacidad de organizacién: La necesaria para ordenar todos los controles que
deben llevarse para garantizar una obra a tiempo de acuerdo a la calidad
especificada y al costo previsto,

Seriedad: Para representar con dignidad al contratante en todo lo que respecta
al desarrollo técnico de la obra;

Profesionalismo: Para cumplir con todas las obligaciones que adquiera al ocupar
el cargo. Conviene senalar el compromiso de informar oportuna y verazmente al

fiduciario sobre los avances e incidencias del desarrollo de los trabajos;

Honestidad: Ya que habra de autorizar situaciones técnicas y el pago de los
trabajos realizados;

Criterio técnico: Para discernir entre alternativas cual es la mas adecuada y
propia sin perder de vista los intereses del fiduciario que lo contrata;

Ordenado: Para poder controlar toda la documentaciéon que requiere la funcion
encomendada.
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Existen algunas otras condiciones de menor importancia, pero se considera que
el hecho de cumplir con las enunciadas es mas que suficiente para que un

residente merezca el cargo.

4.3 ROL DEL RESIDENTE [29]

No hay labor mas importante, dificil y exigente que la supervision del trabajo
ajeno. Una buena supervision reclama mas conocimientos, habilidad, sentido

comun y prevision que casi cualquier otra cosa de trabajo.

E! éxito del residente en el desempefo de sus deberes determina el éxito o el
fracaso de los programas y los objetivos del departamento.

El individuo solo puede llegar a ser buen residente a través de una gran
dedicacion a tan dificil trabajo y de una experiencia ilustrativa y satisfactoria
adquirida por medio de programas formales de adiestramiento y de la practica
informal del trabajo.

Cuando el residente desarrolla su funciéon correctamente, su papel puede
resumirse o generalizarse en dos categorias o clases de responsabilidades
extremadamente amplias que en su funcién real, son simplemente facetas
diferentes de una misma actividad ; no puede ejercer una sin la otra. Estas
facetas son seguir los principios de la supervision y aplicar los métodos o
técnicas de la supervision explicadas en las secciénes 4.4, 4.5y 4.6.

4.4 OBLIGACIONES DEL RESIDENTE [29]

El Residente o Supervisor es la clave de la comunicacion correcta en cualquier
organizacion. Es el centro de mensajes por el que tiene que pasar la
informacién. Tiene que canalizar la informacion en sentido ascendente para sus
superiores, con el fin de que estos puedan tomar decisiones inteligentes, y en
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sentido descendente para los subordinados, con el fin de que estos sepan
realmente cual es el trabajo que deben hacer, cuando y como tienen que

hacerlo.

El supervisor tiene la obligacion de saber todo lo relacionado a su campo de
accion, debera conocer ademas las normas internas de trabajo (politicas) y las
normas de caracter internacional aplicadas especificamente a procedimientos
constructivos, como el ACI (American Concrete Institute) o el reglamento de

construccion del D.F.

Es de especial interés tomar en cuenta que toda accidn esta suspendida a un
orden. Por lo tanto es obligacion del supervisor de obra, para efectos de tomar
decisiones, que puedan traer como consecuencia situaciones de aspecto legal,
el tener conocimientos de las leyes que puedan tener aplicacion en la
construccion.

La capacidad del supervisor para comprender a sus empleados y trabajar
eficazmente con ellos y con las personas con quienes esta en contacto
determinard, en gran medida, su éxito o su fracaso. Uno de los factores mas
importantes que contribuirdn al éxito del supervisor en todo cuanto haga es
poseer y saber usar sus cualidades de orientador y guia. He aqui algunas de sus
cualidades:

1.- Estar bien enterado de las personas y su trabajo.

2.- Tener confianza en si mismo.

3.- Hacer hincapié en la actividad esforzada y constante.

4.- Tener actitudes objetivas.

5.- Ser sencillo.

6.- Ser capaz y tomar decisiones acertadas.

7.- Estar dispuesto a emprender una accion contraria cuando sea necesario.
8.- Ser capaz de resistir presiones.
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4.5 FUNCIONESY RESPONSABlLIDADES GENERALES [5]

Algunas de las funciones y responsabilidades del residente de obra se pueden

sintetizar en los siguientes puntos:

a)

b)

d)

La investigacién de los datos basicos, como base para la formulacion de los
analisis de los precios unitarios y el programa de obra, de mano de obra;
materiales, herramienta y equipo, egresos e ingresos. Esta investigacion es

previa al inicio de la obra.

Prever de acuerdo con los programas planeados, la contratacion de personal
para la construccién de la obra y/o mantenimiento, el suministro de insumos,
con una semana de anticipacion como minimo, considerando la necesidad y
la importancia del personal y de los volimenes de los materiales por usar.

Efectuar los analisis de los precios unitarios de los conceptos no incluidos en
el catalogo de la obra, conocidos como atipicos por no haber sido
considerados en el presupuesto original, siendo necesaria la autorizacion de
los mismos ante la supervision e incluidos en la bitacora para poder ser
cobrados en la estimacién que corresponda.

En este caso, el residente que no tenga experiencia suficiente debera
solicitar la asesoria a sus jefes inmediatos, para que estos indiquen el
procedimiento para cobrar estos conceptos, que en muchas ocasiones por
ineptitud o ignorancia se pierden con la consabida consecuencia econémica.
Aqui el administrador necesita poner mucho cuidado en la eleccion del

residente, para que cumpla satisfactoriamente
Desde el inicio de la obra el residente debera de ejercer el control de

personal, sin permitir que se hagan trabajos fuera del programa general de

obra, o que queden inconclusos. El control del personal implica la
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elaboracién de la némina, la cuantificacion de los destajos, la elaboracion de
los contratos de apoyo o laborales, la formulacién de altas y bajas en el IMSS

o el avisar de éstas a la oficina central para su conocimiento y tramitacion.

Debera de cuidar de las reglas minimas de seguridad e higiene, verificando
los equipos para trabajos especiales, delimitar correctamente las areas de
trabajo de las zonas con riesgos de accidentes, capacitar al personal todas
las acciones preventivas como verificar los tendidos y las rampas, el
desplante de las cimbras, barandales de proteccidn, control de liquidos
inflamables y material explosivo, no realizar movimientos y practicas
inseguras, colocar tablones para circular sobre armados, evitar el desorden y
la falta de limpieza de la obra, no permitir el acceso de personas ajenas a
ésta y sobre todo, evitar trabajar bajo los efectos de bebidas alcohdlicas o
drogas.

Para apoyar las medidas anteriores se debera contar con el equipo de
seguridad apropiado: cascos, guantes, mascarillas contra polvo, gobles,
botas, fajas o cinchos, viseras o mascarillas, equipo contra incendio y
botiquin de primeros auxilios.

En términos generales, se sugiere; prevenir a través de una comision de
seguridad e higiene, bajo una estricta disciplina sobre accidentes aunque los
trabajadores en algunos casos no estan acostumbrados a aceptar, deberan
adoptar, bajo pena de ser dados de baja si no cumplen con lo ordenado.

La administracion de la empresa debera de poner énfasis en este tema,
recopilando informacion al respecto para lo cual se sugiere consultar la Ley

Federal del Trabajo.

El residente entre todas las funciones que ejerce, tiene una principal que es

la de cuidar que el programa de obra se cumpla y en consecuencia el de
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9)

h)

)

ingresos se ejerza, con ello, debera elaborar las estimaciones de los trabajos
de los conceptos ejecutados con base a los andlisis, datos, croquis,
acotaciones, volumenes y ordenes de bitacora, asentados todos éstos en los

numeros generadores de cada estimacion.

Vigilara el control de calidad, donde las especificaciones y procedimientos
constructivos seran las que indiquen en el contrato de obra, cualquier cambio

al respecto sera asentado en la bitacora.

El control de almacén o bodega, de suma importancia para una economia
sana de la obra, sera responsabilidad de una persona capacitada para ello,
que sepa cubicar los voliumenes de materiales, el registro y manejo de las
tarjetas de control de entradas y salidas, y sobre todo, sera de una honradez
intachable que l6gicamente sera comprobada con la aplicacién de inventarios

en accion espontanea.

Vigilar el cumplimiento de los elementos fundamentales del proceso
constructivo como la aplicacién y uso correcto de la bitacora de obra, la
recopilacién de todos los documentos y datos para la creacién del expediente

de la misma, preparacion de la documentacion y recepcion de obra.

En el residente descansa una de las principales responsabilidades de la
orientacion de los empleados. Cada residente es responsable de su parte de
la orientacién del empieado y de proporcionar a este ultimo la informacién
que haya recibido anteriormente. El residente debe hacer lo siguiente:

1.- Presentar al recién ingresado a todos los demas empleados.

2.- Proporcionarle informaciéon fundamental del empleo.

3.- Exponer los deberes y responsabilidades del empleo.

4.- Explicarle la disposiciéon material del local y la rutina de trabajo de la
unidad.
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5.- Exponerle cuales son los programas de salud, seguridad y licencias
por enfermedad.

4.6 RESPONSABILIDADES CON EL PERSONAL DE OBRA [29]

4.6.1 Direccién

Pondremos especial atencién a los métodos del supervisor para "dirigir" las
operaciones del trabajo. En esta tesis, la palabra dirigir se utilizara en el
sentido de comunicar decisiones, ordenes, orientaciones, instrucciones u otra
informacién, a subordinados. La palabra "subordinados" se empleara para
identificar a quienes rinde informes a un supervisor y que estan bajo la

direccidn de este.

El subordinado puede, a su vez, trasmitir informacion a otros que le rinden
informes.

Cuando el supervisor da instrucciones, se esta comunicando con sus
subalternos dentro de la organizacién.

4.6.2 Coémo dar instrucciones

Aunque el supervisor puede complementar la direccién del trabajo valiéndose
de varios medios, sobre todo debe confiar en el poder de la palabra. Todos
los supervisores han tropezado con dificultades para lograr que los
empleados comprendan lo que les quiere decir. Las dificultades de
comunicacion tienen su origen en varias razones.

1.- Las palabras encierran significados distintos para personas diferentes.

2.- Las palabras pueden utilizarse incorrectamente.
3.- Las palabras pueden no haberse escrito u oido claramente.
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4.- Las palabras quiza sean inadecuadas para transmitir su pleno

significado.
Es necesario poner gran cuidado en evitar estas dificultades.
4.6.3 Coordinaciéon

Para asegurar la accion eficaz de los empleados, debe prestarse atencion a
la relacién que cada proceso, tarea o actividad guarda con los demas. Una
vez empezada, la actividad de trabajo debe fluir sin obstaculos, sin fricciones,
sin acciones inttiles y la menor cantidad de demoras posibles. Esto se logra

mediante la coordinacion.

La coordinacion representa las acciones emprendidas para asegurar que la
corriente de trabajo tenga su tiempo debidamente fijado, que todas las
operaciones encajen debidamente unas con otras y que existan relaciones
armoniosas entre todos los aspectos de la operacion del trabajo. La
coordinacion de esfuerzos y labores dependen del grado en el que el trabajo
este bien planificado y organizado.

Es muy importante que a cada uno de los empleados se les den
instrucciones claras acerca de como y cuando tiene que cumplir con su parte

de trabajo.

También el supervisor tiene que ejercer su vigilancia para que logren
resultados satisfactorios.

4.6.4 La supervision y la coordinacioén

El supervisor también debe tener muy presente que la coordinacion no es
algo aparte de las demas actividades de supervision. Para un funcionamiento
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uniforme y sin tropiezos son necesarios una planificacion cuidadosa, buena
organizacion, direcciones claras y controles adecuados; pero todo esto
puede fallar debido a la falta de armonia y a la falta de equipo. La falta de
coordinacion puede echar a perder los mejores planes de la mejor
organizacion. Todos estos procesos y su funcionamiento son reciprocamente

dependientes.

4.6.5 Control

Si todas las personas que trabajan fuesen perfectas, no habria necesidad de
controles. Todo marcharia de acuerdo con el plan. Pero todas cometen
errores, son olvidadizas, omiten emprender acciones, toman decisiones
desacertadas, pierden la calma, es decir, se comportan como seres
humanos. Puesto que las personas jamas podran alcanzar la perfeccion, se
hace necesario poner en vigor controles que impidan que se produzcan
errores, o para descubrir lo que funciona mal y ponerle remedio.

Para llevar al cabo esto, el residente tiene que mantener una vigilancia
estrecha de todo cuanto sucede, de tal manera que se cumpla con las
especificaciones y requerimientos del cliente.

El control adecuado depende de una corriente de informacion significativa,
precisa y oportuna que corra de arriba abajo y de un lado a otro de la
supervision.

4.6.6 La supervision como control
La mayoria de los supervisores conocen claramente cuales son sus diversas

obligaciones. Una de ellas es estar siempre bien informado de todo cuanto
sucede a su alrededor.
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Gran parte de su informacién la obtiene mediante sus observaciones
personales mientras cumple con sus deberes. Sin embargo, lo que ve o
aquello de lo que se entera hablando con los empleados quizé no sea todo

cuanto deba conocer.

Necesita un flujo incesante de datos importantes, para que pueda revisarios,
analizarlos, compararlos y descubrir asi si desemperia bien su trabajo. Debe
planificar su propio sistema de control, evitando el control excesivo, pero
manteniéndose en una situacién donde este haciendo un trabajo requerido.

4.6.7 Mejoramiento del trabajo

La meta primordial de la supervision es lograr el objetivo de la organizacion
con una eficiencia cada vez mayor. El supervisor tiene que reconocer su
responsabilidad para la mejora del trabajo, y debe dar pasos para lograr esta
uitima. Algunas de las formas generales de lograr este objetivo son: haciendo
que las personas tengan conciencia de las mejoras, disponiendo métodos
sistematicos para la apreciacion de los resultados y el reconocimiento de las
diferencias; estableciendo mejoras y poniéndolas en practica de inmediato.

El supervisor y los empleados tienen que estar alertas en reconbcer
situaciones donde pueden introducirse mejoras al trabajo, y deben estar
dispuestos a poner en tela de juicio los métodos existentes de realizar el
trabajo.

4.6.8 Comunicaciéon
Una de las aptitudes mas importantes que debe tener el supervisor es la de

hacerse comprender por sus subordinados y superiores y la de comprender a
su vez las ideas y pensamientos que aquellos intentan comunicarie.
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Este proceso en doble sentido es lo que llamamos comunicacion. Si el
supervisor no sabe comunicar eficazmente, la economia y eficiencia de sus
operaciones padeceran debido a ello, puesto que esta es la forma en que las
organizaciones logran que se realicen las labores. La comunicacion se lleva
al cabo mediante instrucciones verbales, informes u 6rdenes de trabajo.

4.6.9 Toma de decisiones

Todo supervisor tiene infinidad de deberes y responsabilidades de
importancia. Uno de estos nace de que, dia tras dia, tiene la obligacion de
tomar decisiones. Algunas veces, la necesidad de una decision por parte del
supervisor viene de arriba, mas a menudo tiene su origen en los empleados a
quienes supervisa y con frecuencia en una necesidad reconocida por él.
Cualquiera que sea el lugar donde el problema tenga su origen, el supervisor
debe afrontarlo y procurar resolverlo. La eficacia del supervisor dependerg,
principalmente, de su capacidad para tomar decisiones cuando sea
necesario. A menos que los superiores y subordinados obtengan, por parte
del supervisor, soluciones referentes a sus preguntas y problemas, les sera
dificil ejercer eficazmente sus funciones.

4.6.10 Coémo tomar decisiones acertadas

No basta con saber como se toman las decisiones; el supervisor debe
adquirir destreza en el uso de este método, la forma de adquirirla consiste en
ponerla en practica. Tal como sucede con cualquier herramienta nueva,
puede parecer tosco que reclama demasiado tiempo. No obstante con la
practica, es posible ir adquiriendo experiencia hasta el punto en que seguir
todo el proceso se convierte en una accién casi automatica.

63



4.7 DESGLOSE DE ACTIVIDADES POR ETAPAS DEL PROYECTO TIPICO DE
CONSTRUCCION [29]

Previas al inicio de las obras: El Residente de Obras debe revisar los siguientes

documentos antes de iniciar las labores de construccion:

Al

Estudio de Mecanica de Suelos.

Tramites oficiales.

Anexos técnicos.

Directorio de la obra.

Documentos generales de consulta y control.

inicio de las obras:

Revision general del proyecto y especificaciones.

Revision de presupuestos.

Revision de contratos y conocimientos técnicos responsables por parte de
los contratistas.

Revision de tramites oficiales.

Reunién de contratistas para el inicio de la obra.

Adjudicacion de frentes para cada contratista.

Revisidn de programas de obra.

Durante las obras:

Funciones generales de supervision
Control de calidad.

Control de tiempo.

Control de costo.
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Previas al término de las obras:

« Elaborar el finiquito de la obra faltante.
« Recopilar los anexos técnicos.
o Establecer los programas para revisiéon y recepcion de viviendas.

Al término de las obras:

o Recepcion de la obra, urbanizacion, infraestructura, obras exteriores y

equipamiento urbano.

4.8 ACTIVIDADES DEL RESIDENTE DE OBRAS EN LA OFICINA CENTRAL
[29]

4.8.1 Actividades, registro y controles

El supervisor tiene la necesidad de realizar una serie de funciones de
gabinete entre las que podemos mencionar la revision de estimaciones, el
asiento de notas que deban efectuarse en bitacora, el manejo del diario de
obra, el vaciado de los avances de obra en el control grafico respectivo,
revision de los reportes de laboratorio, la elaboracion de los informes al
fiduciario, el registro de avance de su programa de supervision, la
determinacién de precios de venta y la elaboracion y archivo de las minutas
de juntas de obra.

Ahora bien, para realizar este trabajo requiere de instalaciones, equipo y
elementos pero antes que todo necesita saber cuantas funciones son y qué
tiempo lleva cada una y cuando deben efectuarse, s6lo de esta manera
podra organizar su trabajo destinando el tiempo necesario para cada funcién,
esto es la planeacion de sus labores.
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4.8.2 Procedimientos operativos de la supervision técnica de obra

Los procedimientos operativos son documentos que se han ido
implementando en las empresas de supervision con el fin de que los
integrantes de la misma conozcan el seguimiento de cada una de las
actividades que realizan y ademas con que entidades estan relacionadas.

Sirve ademas de forma rapida y concisa para tener a la mano el seguimiento
que se desee dar a los tramites, a la actividades y quién es el responsable de
ejecutarlas y ademas para quién van encaminadas.

Un procedimiento operativo es simplemente la guia detallada de los
procesos/pasos que se van realizando a través del desarrollo de la obra y
todas las actividades inherentes a ella.

Se estructura de una manera facil para que desde el principio hasta el fin que
se marca de cada actividad, se observen las entidades que la ejecutan.

Se describe a continuacion las partes que componen un procedimiento
operativo:

o De inicio debe tener la actividad principal que se esquematizo, esto es

el titulo del procedimiento operativo que se trate.

¢ Debe tener las entidades relacionadas con la actividad principal.

¢ Se debe tener en el esquema todas las actividades que requieren para
el proceso del que se trate, asignandoles un namero progresivo de

ejecucion, mismo que debera integrarse de manera reticular a las
entidades responsables de ejecutar la accion.
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e En un apartado se tendran las observaciones del procedimiento de

manera clara y delimitando los alcances en cada paso.

e Por ultimo, debera marcarse con la palabra fin, en donde este se haya
concluido el proceso y en el lugar de la entidad que debe realizar Ia

ultima actividad del proceso.

A continuacién se muestran dos documentos de procedimientos operativos a
manera de ejemplo, a pesar de que no estan relacionados con procesos

constructivos.

Ejemplo 1 de procedimiento operativo

el &5 e
Depto: Aprobado por: Fecha: Pag:
Disefio Arq. [Arq. Rolando Guzméan |27-11-01 0 1
a. Propésito

Proporcionar al cliente un modelo tridimensional a escala del proyecto que le
permita visualizar y entender con mayor claridad la distribuciéon espacial, el
juego volumeétrico, la funcionalidad y la relacién del proyecto con el entorno,
evitando asi discrepancias por falta de comprension de los planos
arquitectonicos.

Campo de aplicaciéon
Este seccion del manual técnico operativo cubre la fjbricacién de maquetas

volumétricas y maquetas detalladas.
Responsabilidad

El jefe del departamento de proyectos es el encargado de los contenidos de
este procedimiento y de asegurar su cumplimiento. Es también responsable
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de verificar que los requerimientos del cliente se cumplan y de asignar

actividades a cada uno de sus subordinados.

d. Desarrollo

Aspectos generales

Para la fabricacién de las maquetas se deberd tomar en cuenta lo

siguiente:

El material a utilizar debera ser nuevo y no debera tener manchas o
dafos que puedan demeritar la calidad final de la maqueta.

Los materiales a utilizar para la fabricacién de las maquetas no deben
ser materiales toxicos o flamables.

Para el corte de las piezas se utilizaran exactos de candado con
navajas no oxidadas ni dafadas

El cortado de piezas debera realizarse sobre una tabla de cortado o
“cutting mat’

Se utilizaran escuadras 6 reglas metalicas para utilizarlas como guia al
momento de cortar las piezas con la navaja.

El pegamento a utilizar debera ser invisible y las juntas entre piezas, lo
mas limpias posible.

Se utilizaran diferentes materiales y colores y se ambientaran para
darle mayor realismo a las maquetas.

La utilizacién de equipo eléctrico (taladros, sierras, navajas o cables
calientes, maquinas cortadoras de piezas por medio de software y
similares), requiere de la utilizacién de guantes y lentes protectores
para evitar accidentes.

Proceso de elaboracién manual

Dibujar las capas que formaran las curvas de nivel sobre el material de
la base.

Colocar el material sobre la tabla de cortado

68



» Cortar cada una de las piezas del material base utilizando el exacto (0
siefra en caso se ser necesario)

o Pegar las piezas en su posicion final para generar la topografia del
terreno en el cual estara ubicada la maqueta.

e Hacer los cortes/rellenos que sean necesarios utilizando el mismo
material base, en el area en donde se ubicara la maqueta

o Dibujar sobre los materiales de los cuales estara hecha la maqueta
(gris pardo, madera balsa, foamboard, ilustracién, acrilico) la serie de
piezas que la conformaran, incluyendo huecos de puertas, ventanas y
nichos.

e Colocar el material sobre la tabla de cortado.

e Cortar el material con el exacto (o sierra si es necesario) haciendo uso
de las escuadras metdlicas para cortes rectos.

¢ Organizar las piezas por grupos para evitar que se mezclen entre si y
haya confusién.

e Pegar las piezas entre si, colocando una ligera capa de pegamento
invisible sobre los bordes de cada una de las piezas a pegar y
sosteniéndolas firmemente unos minutos para que el pegamento
seque y queden adheridas.

o Detallar la maqueta mediante la colocacién de puertas, ventanas,
escalas humanas, mobiliario, mobiliario urbano, arboles, plantas,
colores y texturas segun el diserio del proyecto.

c. Proceso de elaboraciéon mediante un sistema computarizado
La diferencia de la elaboracién de maquetas mediante un sistema
computarizado con respecto a la elaboracién manual, es que el corte de
las piezas se hace de manera automatica mediante un sistema de CAD y
una cortadora de cama plana, para lo cual se realizara lo siguiente:

¢ Dibujar las piezas a cortar en AutoCAD utilizando polilineas cerradas y

grabar el archivo para tenerlo como respaldo
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e Colocar el material en la cortadora de cama plana, seleccionar el tipo
de cuchilla a utilizar y prepararla para recibir datos (Ver
especificaciones y manual operativo de cortadora de cama plana)

e Configurar el area de impresion, el tipo de material, el grosor y el tipo
de cuchilla que se estan utilizando.

e Mandar el archivo de AutoCAD a “corte” a la cortadora de cama plana
y esperar a que terminen de cortarse las piezas.

e Organizar las piezas por grupos para evitar que se mezclen entre si y
haya confusion.

e Pegar las piezas entre si, colocando una ligera capa de pegamento
invisible sobre los bordes de cada una de las piezas a pegar y
sosteniéndolas firmemente unos minutos para que el pegamento
seque y queden adheridas.

o Detallar la maqueta mediante la colocacion de puertas, ventanas,
escalas humanas, mobiliario, mobiliario urbano, arboles, plantas,
colores y texturas segun el disefio del proyecto.

e. Documentos y referencias
Manual del usuario de AutoCAD
Manual operativo de cortadora de cama plana
Especificaciones y caracteristicas de cortadora de cama plana.

f. Registros
Se tomaran fotografias de la maqueta terminada para el portafolio de la
empresa.
Los archivos de AutoCAD utilizados se guardaran en diskette y se archivaran

por un minimo de 18 meses.

70



Ejemplo 2 de procedimiento operativo

:Depto: Aprobado por: Revision:

Estructural Arq. Javier Madero 27-11-01 0

d.

Propésito

Definir la geometria y armado (concreto reforzado) o perfiles (acero) 6ptimos
requeridos para los diferentes elementos estructurales que forman parte de
un proyecto que soporten las diferentes cargas a las que estaran sometidos
sin sufrir danos, asi como servir de respaldo en caso de controversia.

Campo de aplicacion

Este seccion del manual técnico operativo cubre la elaboracién de memorias
de calculo para cualquier elemento estructural ya sea de concreto reforzado
0 acero de cualquier proyecto.

Responsabilidad

El jefe del departamento de estructuras es el encargado de los contenidos de
este procedimiento y de asegurar su cumplimiento. Es también responsable
de asignar las actividades que intervengan en este procedimiento a cada uno
de sus subordinados.

Desarrolio
a. Estructura de las memorias de calculo
Todas las memorias de calculo deberan estar divididas en las siguientes
secciones:
a) Planos arquitectdnicos con identificacibn de elementos
estructurales.
b) Esquemas estructurales teéricos propuestos

c) Determinacién de cargas
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d) Disefio del elemento
e) Croquis del armado/Perfiles a utilizar

b. Memorias de céalculo para elementos de concreto reforzado
e Determinar el esquema estructural tedrico 6ptimo del elemento en
cuestion en base a los planos arquitectonicos
¢ Calcular las cargas (bajar cargas) que actian sobre el elemento y
graficarlas en el esquema estructural teérico.
o Obtener los diagramas de corte y de momento ya sea manualmente o
mediante software
e Diseriar el elemento en base al reglamento de las construcciones de
concreto vigente (ACIl), tomando el momento y corte maximos,
proponiendo una seccion transversal y calculando el area de acero
minima por flexién requerida para la misma.
NOTA: En caso de que las dimensiones de la seccion transversal no
sean suficientes para resistir las cargas o albergar el area de acero o
estén sobredimensionadas, se propondran nuevas dimensiones
para la seccion transversal y se disefiara de nuevo el elemento.
e Calcular el area de acero minima requerida por corte (en caso de
aplicar)
e Calcular el érea de acero minima requerida por temperatura (en caso
de aplicar al elemento estructural)
e Determinar longitudes de desarrollo de las varillas y longitudes de
ganchos en caso de ser necesario.
e Hacer un croquis acotado de la geometria final y el armado requerido
en AutoCAD, indicando cantidad de varillas y separacion y la ubicacion
de dicho elemento estructural en el proyecto.

c. Memorias de calculo para elementos de acero
e Determinar el esquema estructural teérico éptimo del elemento en
cuestion en base a los planos arquitectonicos
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o Calcular las cargas (bajar cargas) que actuan sobre el elemento y
graficarlas en el esquema estructural tedrico.

» Obtener los diagramas de corte y de momento ya sea manuaimente o
mediante software

« Seleccionar el tipo de acero a utilizar

« Disefiar el elemento en base al reglamento de la construccién en
acero vigente (LRFD), tomando el valor maximo de momento y corte
para encontrar un perfil que resista sin sufrir dafio las cargas a las que
esta sometido. En caso de que el perfil no resista las cargas, este
sobredimensionado, tenga problemas por pandeo o torsién, sera
sustituido por otro y se verificara nuevamente que resista el momento y
cortes maximos.

e Disefiar los elementos de unién (tornillos o soldadura) asi como los
atiesadores de los elementos estructurales en base al LRFD

e Hacer el plano estructural indicando la ubicacion de los diferentes
perfiles a utilizar, su seccién transversal, sus dimensiones y sus
elementos de unién.

e. Documentos y referencias

Manual de las construcciones de concreto ACI
Manual de las construcciones en acero LRFD
Manual del usuario de AutoCAD

Manual del usuario de STAAD

Registros

El departamento de disefo estructural conservara la memoria de calculo
original y copia por dos anos después de haber sido terminada la
construccion.
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4.8.3 De los costos

En cuanto a costos es muy importante que el supervisor sepa el tipo de
contrato de obra (a precio alzado, por precio unitario y por administracion) ya
que en determinadas situaciones se toma como base para tomar decisiones
(como en el caso de alguna modificacion en aumento o disminucion).

Los tres principales elementos del costo que el supervisor toca verificar con
el avance de la obra son: cuantificaciones, es decir que coincida la cantidad
presupuestada con la cantidad realizada; las especificaciones, es decir que
se cumpla lo especificado con lo realizado; y el precio unitario, es decir que
coincidan los precios de los materiales, equipo y mano de obra con el analisis
de costos.

Otra herramienta en la que el supervisor debe de apoyarse, para controlar
algunos aspectos de la construcciéon en proceso, son los programas, siendo
los més importantes, los que se refieren al avance de la obra, financiero y de
suministro de materiales.

Es imprescindible que el supervisor informe oportunamente los cambios
importantes en cuanto a costo para evitar un conflicto por falta de recursos
econdémicos. Lo mismo sucederd con el programa de suministro de
materiales. Deberan verificarse con las existencias en almacén, para evitar

paro de actividades por falta de alguno de estos recursos.

4.8.4 Alcances de trabajo

La supervision de obras es una secuencia de acciones (que implica un
proceso) encaminadas a evaluar hasta que punto se esta cumpliendo con los
especificado. Y ademas cumpla con otras funciones como son las de
prevenir y corregir fallas, asi como también, las de dirigir y solucionar

situaciones que impidan el buen funcionamiento productivo.
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La supervisiéon es un instrumento para incrementar:

« El avance de la obra.

e La calidad de la obra.

+ La racionalidad en el proceso.

» La seguridad e higiene en la obra.

Y para evitar:

« Trabajos innecesarios.
e Riesgos evidentes.

« Conflictos personales.
« Paros irresponsables.

Todo lo que sucede y que se relaciona con la obra es objeto de supervision,

como por ejemplo:

o Materiales: Materia prima (cemento, arena, grava, cal, yeso,
lubricantes).

« Mano de obra ( area productiva, area administrativa, de servicios
técnicos).

« Equipo.

4.8.5 Niveles de la supervision
« Externa: al area productiva ( clientes e inspeccion oficial).
« Interna: de obra (superintendente, residente).

o Particular: (jefes de frente).

« Especifica: (instalaciones, acabados).
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4.8.6 Etapas de la supervision en oficina central

Programa de necesidades.
Recursos.

Investigaciones.

Planos.

Catalogo de especificaciones.
Programa

Presupuestos

Contratos

Licencias y permisos

4.8.7 Estimaciones

Para la obtencién de recursos econoémicos en la obra, se acostumbra
presentar al cliente una evaluaciéon econémica del avance del periodo.Ver

ejemplo de estimacion en figura 10.

Dentro de la industria de la construccion se manejan diferentes tipos de
estimaciones dependiendo del tipo de proyecto y del trabajo que se este
ejecutando. A continuacién se enlistan algunas de las estimaciones mas

comunes.

e Estimaciones de obra: Estimacion del avance de los conceptos
contemplados en el contrato, volimenes que no rebasen los

presupuestos y precios unitarios contratados.
e FEstimaciones de obra adicional o excedente: Estimacion del avance

de los conceptos contemplados en el contrato, pero con voliumenes

que exceden al presupuesto y precios unitarios contratados.
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e Estimaciones de reajuste o escalatorias: Son las estimaciones del
ajuste de precios unitarios debido a diferencias con respecto a los
contratados inicialmente. El ajuste puede calcularse con la
actualizacién de todos los insumos y de cada uno de los precios
unitarios ; o mediante la utilizacion de indices de actualizacién global
autorizados que pueden aplicarse sobre las estimaciones normales,

excedentes o extraordinarias.

e Estimaciones de obra privada: En la obra privada seran los clientes los
que determinen en acuerdo con la empresa constructora la forma de

estimacion para lievar un control exacto del avance fisico de la obra.

En este tipo de obra podemos llevar un control global de la obra
normal, excedente, extraordinaria y actualizar los precios unitarios
para obtener un solo importe de la estimacion.

4.8.8 El proyecto arquitectonico

El supervisor al recibir en sus manos el proyecto, debera analizario
cuidadosamente, tomando los siguientes criterios como pUnto de partida:
alcances, finalidad de la obra, limitantes econémicos, de tiempo, de recursos
técnicos y humanos, Yy fisicos (terreno).

Una vez definidos estos antecedentes se estudiaran las generalidades de los
planos destacando los puntos de referencia que nos ligaran unos planos con
otros, sobre todo cuando cada conjunto de planos fueron elaborados por
diferentes firmas.

Otro elemento importante que el supervisor debe de considerar es el

catalogo de especificaciones que debera revisar cuidadosamente, ya que de
su observancia depende la correcta realizacion de la obra y por otra parte
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constituye una base para contratar instalaciones, materiales y equipos, asi

como también para el analisis de costo y programacion ya que nos especifica

a detalle los procedimientos, materiales y equipo necesario.

4.8.9 Finiquito de obra al contratista

Para realizar el finiquito, el supervisor debera:

@

Elaborar y autorizar la liquidacién de los trabajos ejecutados.
Constatar la terminacion de los trabajos objeto del contrato y participar
en su Recepcion-Entrega.

Certificar el cumplimiento de todos los compromisos contractuales o
proporcionar a la Residencia los elementos de juicio que le permiten
aplicar en su caso, las sanciones contractuales correspondientes.

. A peticion expresa de la Residencia constatar que se haya depurado

el estado contable correspondiente al ejercicio del contrato de obra,
incluyendo los cargos por suministros proporcionados por la
dependencia.

Elaborar la relacién de estimaciones o gastos aprobados, monto
ejercido, créditos, cargos y saldos.

Verificar la reintegraciéon a la dependencia de los suministros
propiedad del mismo, que no hayan sido utilizados en obra.

Recabar las garantias correspondientes a equipos de instalacion
permanente y sus instructivos correspondientes para ser entregados a
la residencia.

4.8.10 Recepcion y entrega de obra

Una vez que el contratista haya comunicado a la Residencia la terminacion

de los trabajos que le fueron encomendados, el supervisor se encargara de:
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A. Asistir a los recorridos de recepcidn de obra con el contratista y de
entregar a los beneficiarios de la misma. Efectuar las revisiones
necesarias para las recepciones parciales y para constatar la
terminacion de la totalidad de los trabajos que le fueron
encomendados a el contratista, incluyendo las pruebas vy
funcionamiento de los equipos de instalaciébn permanente.

B. Conjuntamente con la Residencia y el Contratista hacer un
levantamiento de los detalles faltantes o pendientes de corregir,
indicando su localizacién, nimero y caracteristicas, exigiendo al
contratista la terminacién de los trabajos.

C. Una vez terminados los detalles faltantes y comprobado el
comportamiento satisfactorio de las instalaciones y equipos, participar
en la recepcion fisica de los trabajos del contratista y entrega de la
residencia a los beneficiarios.

D. En la fecha que senale la residencia participar en el levantamiento de
las actas de recepcioén parcial o final, cuyo contenido seguira los
lineamientos que para tal caso sefiala el Reglamento de la Ley de
Obras Publicas.

4.8.11 Finiquito de los servicios de la supervisién

Una vez recibida la obra por la dependencia, el supervisor llevara a cabo las
siguientes actividades para finiquitar sus servicios:

A. Entregar a la dependencia la documentacidon que respalde su
actuacion: informe de terminacién de obra (ver figura 11), finiquitos,
actas de recepcion-entrega, licencias y permisos, inventarios de
instalaciones, balance de suministros hechos por la dependencia,
manuales e instructivos.
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DEPARTAMENTO DE OBRA PUBLICA MUNICIPAL

H. AYUNTAMIENTO DE
AMATLAN DE LOS REYES, VER.

ACTA DE ENTREGA RECEPCION

NOMBRE DEL CONTRATANTE: H. AYUNTAMIENTO DE AMATLAN DE LOS REYES, REPRESENTADO POR EL
PRESIDENTE MUNICIPAL, C. BENJAMIN REYES GALEANA.

NOMBRE DEL CONTRATISTA: INTEGRARQ CORPORATIVO S. A. DE C. V. REPRESENTADO POR EL ARQ.
JOSE NICOLAS DIAZ VELARDE MARTINEZ EN SU CARACTER DE REPRESENTANTE DE LA EMPRESA.

CONTRATO No: 2001013109 FONDO: F.1.S. M.

MONTO: $427,835.50 (CUATROCIENTOS VEINTISIETE MIL, OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO PESOS
50/100MN)

AMPLIACION DE CONTRATO POR UN MONTO DE: $ 134,633.32 (CIENTO TREINTA Y CUATRO MIL,
SEISCIENTOS TREINTA Y TRES PESOS 32/100 MN)

L.- DEL OBJETO
1.1.- RECIBIR POR PARTE DE LA ENTIDAD LOS TRABAJOS EJECUTADOS POR EL PRESTADOR DE SERVICIOS DE
ACUERDO CON LO INDICADO EN EL CONTRATO DE REFERENCIA Y SUS DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS.
MARCANDO PARA SUS EFECTOS LO SIGUIENTE:
LUGAR: CALLE 5 DE MAYO DE LA COMUNIDAD MANUEL LEON, AMATLAN DE LOS REYES, VER.
FECHA: 12 DE NOVIEMBRE DEL 2001.
HORA DE RECEPCION: 12:00HRS.

I1.-DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS CONSISTENTES EN:
PAVIMENTACION DE CONCRETO HIDRAULICO DE CALLE CON UNA ANCHO DE 10 MTS. Y 150.00 MTS DE
LARGO, BANQUETAS Y GUARNICIONES Y CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION DE PIEDRA BRASA DE
CANTERA.

IIL.- TERMINO BAJO LOS CUALES SE EJECUTA LA RECEPCION.

III.1.-LA CONTRATANTE, DENTRO DE LOS TERMINOS DEL CONTRATO DESCRITOS RESERVANDOSE EL
DERECHO DE HACER POSTRIORMENTE LAS RECLAMACIONES QUE ESTIME CONVENIENTES POR VICIOS
OCULTOS.

IIT.2.-POR SU PARTE EL CONTRATISTA MANIFIESTA QUE NO TIENE QUE HACER RECLAMACIONES.

NO HABIENDO MAS QUE HACER CONSTAR, SE LEVANTA LA PRESENTE ACTA RECEPCION A LOS 12 DIAS DEL
MES DE NOVIEMBRE DE 2001.

"POR LA CONTRATANTE” POR EL CONTRATISTA
ING. DARDANE ANTONIO NARANJO GOMEZ ARQ. R. ARTURO LOPEZ VENEGAS.
DIRECTOR DE OBRA PUBLICA MPAL. GERENTE DIV. CONSTRUCTORA
H. AYUNTAMIENTO AMATLAN DE LOS REYES INTEGRARQ CORPORATIVO

Figura 11: Acta de finiquito
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B. Entregar a la residencia los levantamientos referentes a la
actualizacion del proyecto. adecuaciones, modificaciones Yy
cancelaciones.

C. Presentar una apreciacion de la capacidad técnica, econdmica y
administrativa del contratista.

D. Integrar la memoria de la obra.

E. Cuando haya sido recibida a satisfaccion de la residencia la
documentacion mencionada, esta procedera a elaborar el acta de

finiquito de los servicios de la supervision.

4.9 ACTIVIDADES DEL RESIDENTE DE OBRAS EN CAMPO [29]

Cuando se menciona la palabra campo, nos estamos refiriendo al termino
empleado para ubicar el trabajo del supervisor en la obra que se ejecuta y donde
desempeiia su labor basica. Puede llamarse también frente o tramo.

4.9.1 Registros y controles

Con base en la labor de organizacion del trabajo de gabinete quedan
cubiertas muchas de las necesidades del trabajo de campo, solo valdria la
pena agregar la realizacion de un analisis de la distribucion de areas de
trabajo, areas de almacenaje y areas de circulacién, elementos que han de
servir para implementar una estrategia de desarrollo valida para todo el
proceso.

El supervisor para trabajar en campo requiere de equipo de medicion
elemental para el cumplimiento de su responsabilidad por ningun motivo es
conveniente que pida prestado equipo ya que se compromete
innecesariamente y lo expone a que le sea negado se considera como
minimo que cada supervisor debera tener un flexémetro (5 mts), un casco, un

nivel de mano, una plomada, un vernier, un calibrador de alambre y una
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camara fotografica con flash. La determinacién de que las partes de este
equipo deben ser personales y cuales deben ser proporcionadas por la

empresa es asunto que habra de discutirse en cada caso en particular.

4.9.2 Elementos a considerar

Revisién del proyecto ejecutivo y de las especificaciones generales: E| objeto
principal de esta revision es que el supervisor o proyectista conozca
profundamente todos los componentes del mismo o los pasos que se
requiere dar, para su desarrollo asi como sus caracteristicas para poder
tomar las soluciones pertinentes a los problemas especificos que se
presenten durante el desarrollo de la obra. Los pasos a seguir en esta
revision seran:

e Analisis del terreno donde se ubicaran las obras.

¢ Levantamiento topografico.

e Levantamiento urbano o rural.

e Servicios con que cuenta.

e Accesos actuales y futuros para prever en su caso los provisionales
(croquis correspondientes).

o Constancia de propiedad ( escritura y boleta predial).

¢ Investigacion y autorizacion para el caso de los equipos y destinos del
suelo.

¢ Reglamentacion del uso del suelo (construccion, escuelas, obras de
proteccion o casas).

¢ Investigacion de las condiciones climatolégicas y del potencial
economico de la zona.

e Estudio de mecanica de suelos.

¢ Investigacion de ubicacibn de los bancos de materiales y
disponibilidad de materiales de construccidon o bien su centro de
distribucion (fletes).
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Obras colaterales de infraestructura ( trabajos adicionales al objeto del
proyecto que se requieren por afecto de presencia de agentes
externos) por ejemplo obras de desvio de aguas.

Normas de reglamentos de construccién municipales, estatales y

federales.

4.9.3 La supervisiéon

Es un conjunto de operaciones realizadas en campo, para verificar el

cumplimiento de los trabajos dentro de los parametros y normas de una obra

de construccién; ejemplo:

Especificaciones de planos: Checar niveles, resistencias de concretos,
armados, distancias de ejes, espesores, proporciones, tipo de
instalaciones, etc.

Calidad de los trabajos: Estar al pendiente del buen terminado y
limpieza de los distintos conceptos de obra, ejecutados ya sea por el
personal a su cargo o por los subcontratistas.

Calidad de los materiales: Que sean de la calidad requerida, que no
estén dafados, que no estén modificados, etc.

Seguridad: Deberemos de cuidar que se observen en lo posible las
reglas de seguridad, para evitar al minimo los riesgos de trabajo,
debido a los andamios no estables, cimbras mal hechas, falta de
aislamiento de cables eléctricos, falta de sefializacion y otros.

4.9.4 Control

Conjunto de métodos y actividades que por sistema debemos llevar para

evaluar y dirigir tres aspectos fundamentales de obra como son :
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Personal: Es la gente que ejecuta los conceptos de obra, de la cual debemos

de estar al pendiente de:

Rendimientos: Para esto nos basaremos en los rendimientos ya
conocidos, para checar cual es el personal que trabaja y cual no, y asi
tomar medidas correspondientes.

Tiempos muertos: Llamados asi a los lapsos de tiempo durante los
cuales, los trabajadores no realizan ningun trabajo, con las
consecuentes perdidas para la empresa constructora.

Estas faltas de perdida de tiempo se deben generalmente a la falta de
coordinacion de los trabajadores, falta de vigilancia o falta de
programacioén de las metas semanales.

Documentacién: Aqui nos referimos a la elaboraciéon de documentos tales

como .

Listas de raya: Estas son la ndminas que pagamos semanalmente a
los trabajadores que laboran por el dia en la obra.

Destajos: Llamaremos asi a la cuantificacion y pago, a un precio
acordado con el personal de obra, de los trabajos realizados en el
transcurso de la semana.

Estimaciones: Llamamos asi a la cuantificacion y cobro al cliente de
los trabajos ejecutados en la obra.

Tiempos: Cantidad de dias habiles destinados a la ejecucion de los trabajos,

aqui debemos controlan 2 aspectos principales:

Duracién de los trabajos: Estos ios tomamos del calendario de obra, el
cual marca la cIntidad de dias que disponemos para ejecutar cada
concepto de obra.
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e Sucesion de trabajos: Aqui también tomaremos en cuenta el
calendario de obra, para ver que concepto inicia terminando otro o en

que fecha comenzara.

4.9.5 Etapas de la supervisién en campo

Obras preliminares
Cimentacién
Estructura
Instalaciones
Acabados

Estimaciones

Numeros generadores

| Fotografias

Memoria y bitacoras

| Cartas de liberacion y finiquito

Acta de terminacion

{ Entrega de obra

4.9.6 La bitacora

En construccion, la bitacora de obra es una libreta que forma parte del
contrato. Se utiliza para anotar en ella cualquier situacion que se presente
durante el desarrollo de los trabajos de construccion que sea diferente a lo

establecido en los anexos técnicos de contratacion.

Dicho en ofras palabras, se anota en ella todo io que resulte distinto a lo
previsto a la firma del contrato, por ejemplo: en caso de existir una escasez
de cemento, habria que anotario en la bitdcora, ya que afecta el programa de
obra al no poderse avanzar en colados. En caso de ocurrir, debera anotarse
también un alza imprevista en el precio del acero, ya que ello tendra
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repercusiones al incrementar los costos originales; se anotaria también un
cambio en las especificaciones de un mueble de bafo, puesto que quedaria
afectada la calidad del producto. Estos ejemplos nos muestran situaciones
que afectan los resultados al modificar las condiciones sobre las que se

establecio el pacto entre quien encarga la obra y quien la ejecuta.

Anotaciones como las descritas en el parrafo anterior pueden provenir de
cualquiera de las partes que firman el contrato, ya que ambas tienen tanto el

legitimo derecho como la obligacién de hacerlas.

La funcion mas importante de la bitacora para el supervisor, es la de construir
una herramienta de control. De hecho, es esa la principal razén por la que
fue creada. Permiten mantener las riendas que controlan el avance de la

obra y obtener los resultados preconcebidos.

Reiteramos que la bitacora de obra, es el instrumento mas preciado y
efectivo para el control de la construccion. Cuando se encuentra una libreta
de bitacora elaborada con propiedad, tenemos la seguridad de que refleja
una obra limpia, ordenada y ejecutada conforme a un buen ejercicio del oficio
de la construccion. Se entiende por lo tanto, que en caso contrario, el trabajo
se ha desarrollado en forma inconsistente, irregular y sin apego a lo previsto.
El supervisor de obra como representante del fiduciario se vale de la bitacora
para ordenar la obra, regular su desarrollo y ejercer el control de la misma.
La bitacora como instrumento de control, fue concebida pensando en el

supervisor.

Para el residente de obra, poderhabiente del contratista, la bitdcora debe
servir para protegerse de ordenes verbales, que con frecuencia se
desconocen a la hora de presentar su costo al cobro. También le es util para
exigir los elementos que le sean indispensables para realizar la construccion
y que el contratante tiene obligacion de proporcionar y usara la bitacora para
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informarse cuando no este de acuerdo con lo que se ordena, siempre y
cuando tenga motivos debidamente fundamentados.

En resumen, la bitacora es un instrumento de caracter juridico, ideada para
establecer un orden y un equilibrio entre quien ordena y paga por una obra y

quien la ejecuta a cambio de una retribucion econémica. Ver figura 12

4.9.6.1 Teoria sobre el uso de la bitacora de obra

Hemos senalado que la bitacora forma parte del contrato de obra, por
consiguiente, al término de los trabajos de construccién, el contenido de
la bitdcora complementara los términos y condiciones establecidas tanto
en el texto del contrato, como en los anexos técnicos que son asimismo
parte integrante del contrato.

Hemos comentado también que la bitacora es el instrumento por
excelencia para ejercer el control de la obra a nuestro cargo. Esta gran
virtud lleva implicita también una gran responsabilidad, sobre la cual el
supervisor debe tener plena conciencia. Cada uno de los asientos en la
bitAcora es importante. Es posible que muchas de las notas no
representan consecuencias posteriores, pero nunca podremos saber en
ese momento cuales de ellas van a convertirse en significativas. Por lo
tanto, debemos cuidar la elaboracién y el contenido de todos los asientos
sin excepcion.

Tedricamente, la bitacora de obra es un medio oficial y legal de
comunicacion entre las partes que firman el contrato. Esta vigente durante
el desarrollo de la obra y su ultimo objetivo es el de oficializar todos los
elementos que integraran el finiquito del contrato, un instrumento que, a
su vez, trata de la realizacion de costos reales autorizados que
determinan el valor final de la obra misma. Es fundamental comprender
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esta teoria, ya que de ahi partira la posibilidad de un manejo adecuado y
profesional de todo el proceso constructivo, con todas las ventajas y
conveniencias que representa para el ejecutor, el contratante y para la

calidad del producto terminado.

Dada la seriedad que debe tener la bitacora, su uso debe limitarse a
asuntos importantes relacionados con la obra. Desgraciadamente ocurre
con mucha frecuencia que se utilice como una especie de "buzén de
quejas" anotando en ella asuntos no solo intranscendentes, sino de

caracter personal.

4.9.6.2 Contenido general de la bitacora [29, 2]

Como ya se menciond, la bitacora se utiliza para llevar un registro diario
de lo que ocurre en obra. El contenido tipico de una bitacora incluye:

- Registro telefénico de las llamadas hechas o recibidas y un breve
bosquejo de la naturaleza de la llamada, incluyendo declaraciones o
compromisos hechos. Se deben identificar también los participantes
de las llamadas.

- Registro de cualquier material o trabajo que no corresponda con los
planos o especificaciones, asi como la accidn correctiva que se
tome. Listado de cualquier problema que surja durante el dia,
incluyendo la falta de actividad por parte de los contratistas. Se
deben incluir las acciones correctivas tomadas.

- Registro del tiempo y nombre del representante del contratista a
quien se envian las 6rdenes de campo, asi como la naturaleza del
contenido de la orden de campo.

- Observaciones de ciertas condiciones imprevistas que puedan

ocasionarle al contratista cualquier tipo de retraso.
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Cuando se esten ejecutando trabajos extras, hay que registrar
detalladamente la cantidad de personas involucradas, equipo
utilizado y actividades realizadas por cada participante.

Registro del contenido de todas las conversaciones importantes
sostenidas con el contratista en campo, asi como cualquier trato o
compromiso hecho por cualquiera de las partes.

Registro de todos los errores cometidos en campo por cualquiera de
las partes involucradas, asi como los posibles efectos del error.
Nombre de la actividad en la parte superior de cada pagina

Firma de todos los registros hechos en el dia indicando el puesto

después de la ultima linea.

En otras palabras, el contenido de la bitacora puede sintetizarse en cinco

apartados: Ordenes, certificaciones, autorizaciones, informaciones y

prevenciones, los cuales se describen a continuacion:

Ordenes: El uso mas frecuente que el supervisor hace de la
bitdcora de obra es para ordenar lo que debe realizar, sobre todo
cuando, por cualquier motivo, es menester ejecutar procedimientos
distintos o utilizar materiales diferentes a los sernalados en el
proyecto ejecutivo. También es frecuente ordenar la aceleracion de
un proceso que se retrasa en cuanto a su tiempo o secuencia de
ejecucion. Consideramos conveniente aclarar que el supervisor
nunca solicita, pide o mucho menos suplica por medio de la
bitacora. Cualquier palabra diferente a "ordenar" representa una
distorsién a la funcién que desempefia y no debe usarse, aunque

se hieran susceptibilidades.

Certificaciones: En la libreta de bitacora el supervisor debe
certificar o dar la fe de situaciones o del cumplimiento de 6rdenes

por iniciativa propia o a solicitud del contratista. Se recomienda que
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siempre que se certifique algo es porque se tiene seguridad de que
es exacta y precisamente como se escribe en la bitacora. No esta
permitido equivocarse cuando se esta actuando practicamente en

calidad de notario.

Autorizaciones: Es frecuente que la supervision de autorizaciones
sea por conducto de la bitdcora. De hecho debe hacerse
rutinariamente sobre aspectos criticos, como son autorizaciones de
colado de concreto, compactaciones de rellenos, bancos de nivel,
trazos para la fijacion de vértices de los inmuebles y de todo
aspecto critico de cada proyecto en particular. Este tipo de
autorizaciones regulares en el desarrollo de los trabajos, requiere
una cuidadosa revision previa para asegurarse de que todo esta

correcto.

Informaciones: Eventuaimente, el supervisor utiliza la bitacora para
informar al contratista sobre alguna situacion, evento, cambio de
personal, visita oficial 6 revision especial. Cuando sea necesario
asentar una nota de este tipo debemos observar como unica regla
el que se anotaran en la bitacora Unicamente las informaciones
que representen afectacion al programa, al presupuesto o a la
calidad de la obra.

Prevenciones: Es muy saludable en asuntos de construccion el
prevenir situaciones o anticiparse a posibles problemas. El uso de
la bitacora por parte del supervisor no debe marginarse de este
principio.
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Figura 12: Ejemplo de bitacora [2]
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4.9.7 Control por bitdcora de obra

Este tema que, hemos dicho, es el central desde el enfoque de la
supervision, en realidad comprende un poco de todos los temas ya que
hemos tratado anteriormente, mas un tanto de lo suyo propio. El control
entonces se ejercera valiéndonos de todos ios temas segun las necesidades
de cada momento del desarrollo. Cada supervisor tendra su estilo y criterio
particulares para aprovechar lo expuesto dosificando debidamente las
opciones. Lo uUnico que restaria por tratar es el procedimiento que debe
observarse cuando nos encontramos con un contratista que se niega a
obedecer las 6rdenes o hace caso omiso de las mismas. Sobre este tema
hemos observado situaciones de todo tipo, pero desgraciadamente abundan
aquellas en las que la supervision carece de recursos para manejar el
problema, y en no pocos casos termina representando un papel realmente
lastimero al quedar atrapado en un juego establecido por el contratista para
su propio beneficio. A continuacién se expone un procedimiento adecuado,
pero antes recordamos 0 hacemos saber a los senores supervisores que
ante un contratista que se revela contra el orden establecido se debe, antes
que nada, conservar la serenidad y actuar inteligentemente.

Los pasos a seguir son los siguientes :

e Toda parte de una orden rutinaria o extraordinaria que se le da al
contratista por medio de la bitacora de obra, precisa para que la orden
proceda, que la supervision mencione en la nota un plan razonable para
su cumplimiento.

e Una vez vencido el plazo concedido y habiendo comprobado que no se
atendio la orden emitida, procederemos a asentar una segunda nota en
la bitacora, haciendo referencia a la primera y concediendo un nuevo
plazo, igual o menor que la anterior.
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Simultaneamente debera informarse del asunto a nuestros superiores.
Por ultimo se trata de convencer con amabilidad al contratista para que
cumpla con su obligacién y nos exprese el motivo por el que se resiste a
cumplirla. Si en su explicacion encontramos argumentos sélidos y/o
convincentes, debemos ser razonables y reconsiderar la orden, ya sea
para ampliarle el plazo o bien para buscar alguna solucion al problema
en su conjunto para no dejar cabos sueltos. Cuando se presente un
caso asi, debemos tener mucho cuidado en que los argumentos sean

realmente razonables.

Si llegase a vencerse el segundo plazo concedido, procederemos a
sentar una ultima nota en la bitacora, haciendo referencia a las notas
anteriores, culminando a la atencién inmediata del problema y
sefialando una sancién en caso de no actuar conforme a lo ordenado en
un nuevo plazo que debera ser, de preferencia, menor al segundo
concedido (en caso extremo seran de la misma duracién que el
segundo). Las sanciones mas apropiadas y efectivas seran las de no
autorizar la estimaciéon inmediata, el no conceder prorrogas, y la mas
drastica puede ser la rescision del contrato por incumplimiento. Desde
luego puede haber muchas ofras y la que se use dependera de las

circunstancias, del tipo de obra y del criterio del supervisor.

Procederemos después a informar a los superiores y, de comun acuerdo con

ellos, se optara por algunas de las siguientes alternativas:

Citar a una reunion urgente al personal técnico directivo de la
constructora para tratar el asunto. Esta reunion debe convocarse para la
fecha mas proxima posible y conviene hacerlo, ademas de por via
telefénica, por escrito y con acuse de recibo, y con copias marcadas
para el director general de la constructora y para el contratante. En esta
reunion se tratara de resolver, por medio de la cordialidad, pero en
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4.9.8

forma inflexible, el problema. Encontraremos en ella, ademas, ocasion
para poner al tanto de los acontecimientos a los directivos de la
constructora, los cuales es comun que no estén al tanto o que tengan
versiones deformadas de éstos problemas de parte de su personal de

campo, o bien actian en total acuerdo con ellos.

Indudablemente que la presion ejercida en la reunién motivara un
cambio en la resistencia ofrecida. En caso de que hubiera ignorancia de
los hechos, se reclamara al residente su actitud inconveniente y tendra
que someterse a la orden establecida en la obra. Ademas, para la
supervision, quedara el precedente en contra del residente y, en caso
de repetirse un caso de esta naturaleza, quedara expuesto a que se

solicite su sustitucion.
La segunda alternativa consiste en el mismo procedimiento, pero por
medio de oficios. Esta tiene efectos mas limitados y mas lentos, pero es

también muy util y tiene la ventaja de dejar huella por escrito.

Calendario de obra

Grafico que marca la pauta o ritmo que seguira la obra. Esta compuesto por

columnas y renglones (aparte de su encabezado que contendra la

informacién referente a la compania y nombre de la obra). La primera

columna, empezando de izquierda a derecha, sera de los conceptos; la

segunda, tercera y sucesivas, hasta donde sea necesario, seran columnas

de tiempo, anotandose en el encabezado de cada uno, los nombres de los

meses durante los cuales se trabajara en esa obra. Ver figura 13.

Cada columna de cada mes se subdividira en otras columnas y son para los

dias, se pondra la inicial de cada dia, de lunes a sabado; en caso de que las

columnas sean destinadas para semanas, entonces se enumeraran de
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izquierda a derecha y del uno correspondiente a la primera semana, hasta el

numero en que se finalizara la obra.

Antes de continuar, se advierte que este grafico es el resultado de un estudio
detallado de los conceptos que intervendran en la obra, ademas del analisis
de tiempos y rendimientos que utilizara la mano de obra para su ejecucion,
asi como la utilizacién de un sistema o método de programacion de obra,

normalmente el método de la "ruta critica".

Continuando con la explicacion del calendario de obra, en la columna de
conceptos se anotaran desde el primer renglén, de arriba hacia abajo, todos
los conceptos que se utilizaran en la obra, siguiendo el orden de sucesion
natural de los trabajos, ejemplo: Limpia y Trazo, Excavacion, Plantillas,
Cimentacién, etc. Ahora, siguiendo por el rengiéon de cualquier concepto y
utilizando una simbologia determinada (ya sean cruces o una linea gruesa
continua), se llenaran las columnas de dias 0 semanas que sean necesarias
para su ejecucion, empezando claro esta, desde la columna en la que se
estima iniciara este concepto.

El calendario de obra es utilizado por los supervisores de obra para su
programacién semanal e iniciar los trabajos de nuevos conceptos en la

semana indicada.
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Capitulo 5

Implementacion de la
computacion movil en los
proyectos de construccion de
una pequena empresa
constructora



5.1 INTRODUCCION

Para la validacion de cualquier trabajo de investigacion, es necesaria la
implementacién del mismo en algun proyecto/empresal/caso real vigente que
proporcione informacion relevante para determinar las ventajas/beneficios que le
aporta dicho trabajo. Esto s6lo puede ser realizado mediante un continuo
monitoreo del proceso de implementacion y mediante el correcto analisis y
evaluacién de la informacién obtenida.

En este caso, la implementacién se realizd en una empresa constructora
pequefia (ver seccion 53) que tenia el potencial de mejorar el flujo de
informacién, actividades y procesos que en esos momentos estaba
desarrollando, con la finalidad de aumentar su productividad y reducir tiempos y
costos, a través del uso de un sistema computarizado y un sistema moévil para el

_control de obra.
5.2 METODOLOGIA

La metodologia que se siguid para en esta etapa del proyecto de investigacion

fue:

o Busqueda, una vez completado el marco tedrico, de una empresa para
la implementacion de este proyecto de investigacion. En la basqueda
Dolmen S.A de C.V, dirigida por su dueio, el Arq. Victor Sosa Herrera,
se interesd en el proyecto

¢ Entrevista en Dolmen con el duefic de la empresa. El objetivo de la
entrevista fue el dar a concer el proyecto de investigacion, obtener
informacion para la fase de implementacién del mismo y conocer mas
ampliamente la empresa en cuanto a sus funciones, los tipos de

proyectos desarrollados y las actividades de control.
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e Desarrolio de formatos tipc para el sistema electrénico de
administracién y control que se utilizara en una PC.

¢ Desarrollo de formatos tipo para el sistema electronico moévil de
admnistracion y control que se utilizara en la Palm.

¢ Realizacion de pruebas entre ei sistema de ia PC y el de la Palm para
verificar su correcto funcionamiento.

¢ Implementacién por espacio de una semana de ambos sistemas
electronicos para observar de cerca el funcionamiento y los beneficios.
Durante esta etapa se realizaron visitas periddicas a la
constructora/obra.

¢ Recopilacién de informacion y analisis de resultados para validar el

proyecto de investigacion.

5.3 ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

5.3.1 Descripcion general

DOLMEN S.A., es una compahia constructora pequena que se dedica a la
ejecucion de obras inmobiliarias. Entre las actividades que desarrollan se
encuentran el disefio arquitectdnico, las propuestas técnicas y econoémicas y
la construccidn de proyectos.

Esta empresa fue creada por su duefo, el Arq. Victor Sosa en enero de
1999, y se ha ido adaptando a las necesidades cambiantes del mercado, sin

embargo, le hace falta un poco de estructuracion y organizacion en lo que se

refiere a la administracidon y control de proyectos.

5.3.2 Organigrama DOLMEN S. A.

La estructura organizacional de Dolmen S.A, se puede observar
graficamente en el siguiente diagrama.

100



Director Generatl
Arq. Victor Sosa

Secretaria

Contador

5.3.3 Funciones y responsabilidades de los miembros

Director general: Se encarga principalmente de la atencion a clientes antes y
durante la ejecucién de los trabajos; de la direccion y administracion en
general de la empresa, de la venta y elaboracién de propuestas técnicas,
econdmicas y de disefio de proyectos, asi como de la supervision de las
diversas actividades de los miebros de la compaiiia.

Residentes: Su funcion consiste en supervisar los trabajos ejecutados en
obra, elaborar requisiciones de materiales (compras), elaborar estimaciones,
realizar cobranzas, manejar al personal en obra, verificar que se estén
cumpliendo con las normas de seguridad minimas, administrar la caja chica y
monitorear los avances de obra para tomar medidas correctivas en caso de
ser necesario.

Secretaria: Su trabajo es el de recepcionista principalmente. En esta
empresa, realiza ademas el pago tanto a contratistas como a trabajadores y

se encarga de todas las cuestiones realacionadas con bancos.

Contador: Lleva la contabilidad general de la constructora. Representa a la
constructora ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP).
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5.3.4 Administracién y control

Gran parte de la administracién y control es llevada a cabo de manera
manual, ya que no existen formas electronicas estandar especificas para
cada una de las actividades que dentro de la empresa se desarrollan. En
cada proyecto, las formas utilizadas, las cuales son elaboradas por los
Residentes en funcion de sus actividades, son desarrolladas nuevamente, a
pesar de que ya han hecho obras similares en el pasado que les podrian
servir de base para el nuevo proyecto. Esto es debido a la falta de
estandarizacion de formatos que se utilizan dentro de 1a empresa para que

puedan ser aplicables a cualquier tipo de proyecto.

Cuando esta empresa esta subcontratada, se rige bajo los formatos
establecidos por la empresa que la subcontrata. De esta manera existe un
poco mas de control (aunque de manera impuesta) en el proyecto, sin

embargo, estos formatos sélo son utilizados en dicha obra.

Como se menciono, gran parte del control que se lleva a cabo en Dolmen es
de manera manual. Esto significa que el Residente de obra es el cerebro de
cada uno de los proyectos. El es quien Heva (ya sea en su mente, en papeles
sueltos, en formatos desarrollados por el mismo o inclusive, segin comenté
uno de ellos, en la palma de la mano), el registro de materiales, de mano de
obra, el calendario de trabajo, etc., y de manera intuitiva y poco organizada le
va dando seguimientc a cada uno de estos puntos de tal manera que los
tiempos y costos ajusten lo mas posible a lo establecido originalmente. Esto
indiscutiblemente les ha ocasionado retrasos, sobrecostos que la empresa ha
tenido que absorber, refrabajos y problemas con la mano de obra.

Cada uno de los dos Residentes que trabajan en Dolmen ha visto
conveniente llevar un control mas estructurado, y por su cuenta han
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desarrollado formatos simples que les resuelven el problema
momentaneamente.

La estandarizacion y desarrollo de formatos tipo para {a administracion y
control de obra es algo que los miembros de Dolmen consideran importante,
sin embargo, la carga de trabajo en la empresa es tal que no les permite
realizar una planeacioén, organizacion y estructuracion de dichos formatos, los
cuales les ahorraran tiempo y dinero, ya que les permitiran llevar un mejor

control en sus proyectos.

5.4 Implementacion

En Dolmen, la implementacion de este proyecto de investigaciéon se hara en
tres etapas:

e Desarrollo de un sistema electronico para PC (en base a los
requerimientos y necesidades de la empresa) con los formatos tipo
necesarios para una cosrecta y estructurada administracion y control,
asi como el adiestramiento de los Residentes para el uso de dicho

sistema.

» Desarrollo del sistema moévil en base al sistema electrénico que les
permitira al Residente eficientizar los diferentes procesos que
desarrolla y que intervienen en los proyectos de construccion, asi
como mejorar el fiujo de informacién que va de campo a oficina

central.

e Aplicacion de ambos sistemas en uno de los proyectos de
construccion de la empresa, para medir los beneficios y ventajas.
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5.4.1 Actividades desarrolladas y formas para administrar y controlar

utilizadas en la empresa en sus proyectos de construccion.

Las actividades que desarrollan en esta constructora van desde el disefio

arquitectonico hasta la construccion del proyecto.

En el caso de las formas, como ya se mencioné anteriormente, cada uno de
los Residentes de obra, por su cuenta, han desarrollado formas para
administrar y controlar las diferentes actividades en las que esta involucrado.

Algunas de las formas que manejan son las que se describen a continuacion.

Caja chica: Este formato lo desarrolié uno de los Residentes de obra para
llevar un control de egresos relacionados con la compafia, en funcién del
dinero que recibia para llevarlos a cabo, el cual no solo le serviria para
administrarse a si mismo, sino también para tener evidencia e historia de
todos los gastos realizados ante el duerio de la compaiia {ver figura 14a).

Relacion de personal: Es un listado del nombre de los trabajadores que
trabajan para ellos incluyendo el puesto. Ver figura 14b.

Materiales recibidos: En esta forma, el Residente registra todos y cada uno
de los materiales recibidos en obra, asi como la fecha y la cantidad. Es un
control de materiales (almaceén). Ver figura 14c.

Relacion de asistencia de personal. Por medic de este registro, el Residente
tiene la posibilidad de saber, dia con dia, quién asistio y quién no asistid para
posteriormente elaborar el pago de raya semanal. Asi mismo, le permite
conocer el total horas hombre por semana. Ver figura 14d.
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DOLMEN ARQUITECTURA S.A. DE C.V.

PROYECTO IBERDROLA

RELACION DE GASTOS DE CAJA CHICA Mar-02

FECHA INGRESOS EGRESOS SALDO
12-Mar-02  caja chica 3000.00 0.00 3000.00
12-Mar-02  Gasolina REV. 100.00 2900.00
12-Mar-02  gasolina carro GOLF 250.00 2650.00
12-Mar-02  GASOLINA CAMIONETA 400.00 2250.00
12-Mar-02 GAS BUTANO COMIDA 150.00 2100.00
12-Mar-02  AGUA PURICADA 8 MARZO 50.00 2050.00
12-Mar-02  retroescavadora sin nota 100.00 1950.00
12-Mar-02  PAPELERIA DEBANHI 25.50 1924.50
12-Mar-02  LAVADO CARRO 50.00 1874.50
12-Mar-02 COMIDAS 322.00 1552.50
12-Mar-02 JR PEDIENTE 500.00 1052.50
12-Mar-02  materiales dulces nombres 100.00 952.50
12-Mar-02  GAS LICUADO DE SABINAS 120.00 832.50
12-Mar-02  gasolina brush sin nota 200.00 632.50
12-Mar-02  gasolina beto sin nota 200.00 432.50
12-Mar-02  gasclina monico sin nota 200.00 232.50
13-Mar-02  materiales dulces nombres 276.00 -43.50
14-Mar-02  jomar industrias 43.85 -87.35

Figura 14a: Formato de caja chica/Dolmen S.A.
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DOLMEN ARQUITECTURA S.A. DE C.V.

PROYECTO IBERDROLA
RELACION DE PERSONAL
NOMBRE

NORBERTO FERNANDEZ VAZQUEZ
SIMON DIAZ MARTINEZ

RUBEN DIAZ RODRIGUEZ
CENAIDO NAVA PEREZ

CAYETANO CONTRERAS

JUAN ANGEL RODRIGUEZ LINAN
JULIO CESAR RODRIGUEZ LIMON
RAMON AVALOS ORTIZ

JOSE LUIS GATICA BARRON

JUAN PABLO ORTIZ BARCENAS
JULIO CESAR RAMOS FUENTES
REYNALDO BELTRAN MONSIVAES
JAVIER ALBERTO FERNANDEZ AREVALO

PUESTO
CONTRATISTA
OFICIAL DE ALBANIL
OFICIAL DE ALBANIL
OFICIAL DE ALBANIL
OFICIAL DE ALBANIL
AYUDANTE
AYUDANTE
AYUDANTE
AYUDANTE
AYUDANTE
AYUDANTE
AYUDANTE
AYUDANTE

Figura 14b: Relacion de personal/Dolmen S.A.
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DOLMEN ARQUITECTURA S.A. DE C.V.

PROYECTO IBERDROLA

RELACION DE MATERIALES RECIBIDOS

FECHA

29-Abr-02
30-Abr-02
01-Mar-02
02-Mar-02
03-Mar-02
04-Mar-02

FECHA

06-May-02
07-May-02
08-May-02
09-May-02
10-May-02
11-May-02

METRO 3

CONCRETO

METRO 3

CONCRETO

BULTO
CEMENTO

BULTO
CEMENTO

PIEZA PIEZA VIAJE TON.
BLOCK VARILLA 3/8" GRAVA 02 ARENA 04

1500.00

PIEZA PIEZA VIAJE TON.
BLOCK VARILLA 3/8" GRAVA 02 ARENA 04

Figura 14c¢: Control de materiales/Dolmen S.A
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DOLMEN ARQUITECTURA S.A. DE C.V.

PROYECTO iBERDROLA

RELACION DE ASISTENCIA DE PERSONAL

SEMANA DEL 11 FEB Al 16 FEB 2002

o B

Figura 14d: Relacion de asistencia de personal/Doimen S.A.

ARQ. SEVERIANO HERRERA SANTIAGO SUPERV. 100|100 ] 1.00 | 1.00 | 1.00
TOP. SALVADOR COLUNGA ROMO TOPOGRAFO 000|000 1.00 | 0.00 | 0.00
[TOP. MAURICIO COLUNGA L. |AUX TOPOGRAFO 000|000 100 | 0.00 | 0.00
TOP. JUAN CARLOS COLUNGA L. AUX TOPOGRAFO 000000 1.00 | 0.00 | 0.00
JUAN A. MUNOZ DE ALEJANDRO OPERADOR 000|000{ 000 | 1.00 | 1.00
IANDRES GUERRERC PERALES iAUX OPERADOR 0.00|0.00| 000 | 1.00 | 1.00
SANTIAGO MUNOZ DE ALEJANDRO AUX OPERADOR 0.00|/0.00) 0.00 ; 0.00 | 0.00
LUIS CALDERON OF ALBARIL 100100 | 100 | 1.00 | 1.00
NOE CALDERON AYUDANTE 100100 100 | 100 | 1.00
BENITO REBOLLOZA IAYUDANTE 1.00|1.00] 100 |{ 100 | 1.00
[MANUEL RODRIGUEZ GZZ. AYUDANTE 100100 ( 100 | 1.00 | 1.00
MARTIN GUAJARDO HILARIO AYUDANTE 000(1.00| 100 | 0.00 | 0.00
GONZALO LOPEZ ANTONIO OF ALBANIL 000100 | 100 | 1.00 | 1.00
ROBERTO MEDINA OF ALBANIL 000|000 | 1.00 | 1.00 } 1.00
MARTIN GARCIA SANDOVAL OF ALBANIL 000|100 ( 100 | 1.00 | 1.00
ALFREDO BARRON MARTINEZ OF ALBARIL 000,000 0.00 | 0.00 | 0.00
RODRIGO ESQUIVEL OVALLE OF ALBANIL 000{1.00 | 100 ;| 0.50 | 1.00
ARTURO GUADALUPE ARIAS AYUDANTE 000|000 100 | 0.50 | 1.00
CARLOS ROBERTO SALCIDC CASTENEDA AYUDANTE 000(0.00| 100 | 0.50 | 1.00
JULIO CESAR LUCIO ARIAS AYUDANTE 000,000 | 100 | 0.50 (| 1.00
LHORGE ARMANDO BACON ARIAS AYUDANTE 000|000 | 100 | 0.50 | 1.00

ASISTENCIAS 5§00 5.00 | 17.00 | 12.50 | 15.00

HORAS HOMBRE 46 | 81 183 11125 135

Seguridad: Este reporte, pedido por Iberdrola (empresa que esta
subcontratando a Dolmen), se describen las medidas de seguridad aplicadas
en la obra, e incluye un reporte mensual de seguridad e higiene. Este reporte
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se estaba haciendo semanalmente, sin embargo, se dieron cuenta que no
era necesario hacerlo con tanta periodicidad y decidieron hacerlo
mensualmente, previa autorizacién de Iberdrola. Ver figura 14e.

DOLMEN ARQUITECTURA S.A. DE C.V.

PROYECTO IBERDROLA ACTA DE REUNION
REUNION SEMANAL DE SEGURIDAD

Lugar de reunién: Caseta de cbra de Iberinco
Medidas de Seguridad que se aplicaron durante el 29 ABR - 04 MAY 2002.

1.- Uso obligaterio de Casco de proteccién y Bota tipo industrial.

2 .- Uso de Lentes y Guantes en actividades que asi o requieran.
3.- Acordonamiento areas de trabajo termino del dia, asi como las de excavacion.
4 - Limpieza en las Areas de Trabajo.

5.- Supervisioén en el uso de maquinaria menor.

Informe mensual de seguridad industrial e higiene.

4.1 Numero de contratistas contratados Ninguno

4.2 Namero de dias perdidos y sus causas Uno {1 de Mayo)
4.3 Numero de horas trabajadas durante el semana 1,089.00 HORAS
4.4 Nimero de horas trabajadas acumuladas 35,550.00 horas
4.5 Numero de horas perdidas por enfermedad o accidente 88.00 horas

4.6 Namero de problemas de salud y seguridad identificados 1 Trabajador Baja
4.7 Comentarios accidentes Ninguno

4.8 Inspecciones de seguridad Ninguno

4.9 Numero promedio de personal durante la semana 24.20 trabajadores
4.10 Numero de juntas de seguridad realizadas Ninguno

4.11 Numero de platicas de seguridad y personal que asistio Ninguno
4.12Numero de compaiiias inducidas Ninguno

Figura 14e: Reporte de seguridad/Dolmen S.A
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54.2 Desarrollo de un sistema electrénico en una PC para la

administracion y control de obra

En esta seccion se describen y muestran graficamente todos los formatos
tipo desarrollados para la PC, que le permitiran at Residente de obras realizar
estimaciones, pagos de raya, control de inventarios, etc., utilizando como
base la informacién recopilada en campo utilizando la Palm, de tal manera
que todo este al dia sin necesidad de duplicar ia captura, evitando errores y

mejorando el flujo de informacion.

Debido a que este proyecto de investigacion esta enfocado a empresas
constructoras pequefias que no tienen los recursos para invertir en software
costoso, capacitacion y actualizacion constante; el software que se decidié
utilizar tanto para la PC como para la Palm, es el Microsoft Excel, el cual es
un software sencillo de manejar pero con potencial suficiente para

administrar y controlar proyectos de construccion.

Utilizando este software, se desarrollaron formatos tipo para la PC y para la
Palm, los cuales son diferentes entre si debido a las caracteristicas de los
equipos. En este apartado nos enfocaremos en la descripcion de los
formatos para la PC, los cuales se enlistan a continuacion y se describén a

detalle mas adelante:

+ Estimaciones

+« Cantidad de materiales planeada
¢ Utilizacién de materiales real
 Ségutidad e higiene en obra

¢ Caja chica

» Programa de obra

¢ Control de almacén

e Utilizacion de maquinaria
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o Lista de raya semanal
» Reporte de trabajo {destajo)
» Acta de finiquito

Los formatos que en esta seccién se presentan carecen de informacion. En
la siguiente seccion, ademas de mostrar los formatos para la Palm, se
mostrara como éstos alimentaran automéaticamente a los formatos de la PC
mediante ejemplos.

Para poder utilizar el sistema electronico de la PC es necesario tener
corriendo una sesion de Excel y abrir el archivo “Controtes Dolmen PC.xls”.
Este archivo cuenta con una serie de hojas electrénicas a las cuales se
puede accesar seleccionandolas de la parte inferior por su nombre, como se
muestra en la figura 15a.

Figura 15a: HOJas'electronlcasen"‘el sistema de IaPC"

La alimentacion de la informacidn en cada una de las hojas electrénicas para
la PC, que se utilizaran para la administracién y control de obra, se hara de
dos maneras: manualmente y por medio de la palm, para lo cual se
establecié la siguiente codificacion de color, ver figura 15b.

+ Columnas con titulos en rojo: deben ser alimentadas manualmente

o Columnas con titulos en azul: seran alimentadas automaticamente
cuando se realice una sincronizacion (ver seccion 5.3.8) entre la PC y
la Palm, en base a la informacién recopilada en campo.

¢ Columnas con titulos en negro. se calculan automaticamente
{contienen formulas) utilizando ya sea la informacién alimentada
manualmente, la de la Palm o ambas.
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1 PRESUPUESTO Y
‘ CONTROL DE ESTIMACIONES
Molmen DOLMEN S.A. DE C.V.

Figura 15b: Codificacion de color del sistema electrénico para PC

Las formas que se desarrollaron, en base a las actividades que en Dolmen
S.A. se llevan a cabo se describen a continuacion:

Estimaciones: Se manejan dos tipos de estimaciones. Una para el cliente, a
quien se le ira amortizando de cada estimacion el porcentaje que haya dado
como anticipo para la realizacion de la obra; y otra para el contratista, a quien
se le retendra el 10% como fondo de garantia. En este formato ademas, se

incluye el presupuesto original.

El formato de ambos es exactamente igual, solo que a uno se le amortiza el
anticipo, mientras que al otro se le retiene el fondo de garantia. Ver figura
15c.

Cantidad de materiales planeada: Sirve como control de materiales y control
de calidad de la obra. En él se tiene el listado de todos los conceptos del
presupuesto y la cantidad total, ya sea en bultos de cemento, en metros
cubicos de arena, etc, de material necesario para realizarlos.
Adicionalmente, este formato se alimentara de informacion proveniente de
los volumenes de obra realizados por semana, (los cuales se capturan
directamente en la Palm) y arrojard ademas, la cantidad de bultos de
cemento, de metros cubicos de arena, de metros lineales de varilla, etc., que
se debieron haber utilizado en dicha semana (ver figura 15d). Este formato

trabaja en conjunto con el formato denominado Utilizacién de materiales real,
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el cual permite al Residente asegurarse de que se esté utilizando la cantidad
correcta de material por semana, tomando en cuenta el desperdicio. En caso
de gue en algun concepto del presupuesto se esté utilizando mas material
del debido, tomando como referencia el avance semanal, se desplegara la
letra “X” en la columna del material que esta siendo sobreutilizado, lo cual

indica que se debe prestar especial atencién a ese concepto (ver figura 15e).

1 PRESUPUESTO Y
\ = CONTROL DE ESTIMACIONES
PUNEL DOLMENSA.DEC.V.

H
k-1
8
k-]
8
B
8

TOTALES $0.00

Figura 15c: Formato de estimaciones

Seguridad e higiene en obra: Este formato ya se utilizaba en Dolmen S.A., lo
unico que se hizo fue transferirlo a la Palm, en la cual se capturara toda la
informacion, que posteriormente se vaciara automaticamente en este reporte
en la PC. Ver figura 15f.
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¥ ‘olmen

L] L] o ° 0 0 L] o (] L] 0 0
CEM ARE GRA AOE BLO VES CEM ARE GRA ACE BLO YES

Figura 15d: Cantidad de materiales planeada

1 UTILIZACION DE MATERIALES REAL
3 DOLMEN S.A. DE C.V.

Figura 15e: Utilizacidén de materiales real
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1 SEGURIDAD E HIGIENE EN OBRA
J DOLMEN S.A. DE C.V.

Figura 15f. Reporte de seguridad e higiene
Caja chica: Es un formato sencillo en el cual se desglosan todos los ingresos
y egresos relacionados con la obra, asi como el saldo disponible a la fecha.
Al igual que el reporte de seguridad, éste formato ya era utilizado en la
empresa. Se generd un formato para la Palm en el que se capturara toda la

informacion necesaria en el momento, el cual alimentara a este formato en la
PC. Ver figura 15g.

Programa de obra: En este formato, se muestra el tiempo requerido
propuesto para la realizacién de cada uno de los conceptos del presupuesto.
El avance real de cada uno de los conceptos se capturara en la Palm
directamente en obra y dicha informacion se transferira automaticamente a
este formato de tal manera que se pueda comprar lo real contra lo planeado

y tomar medidas correctivas en caso de ser necesario (ver figura 15h).
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CAJA CHICA
DOLMEN S.A. DE C.V.

Do|men

Figura 15g: Formato de caja chica

Control de almacén: Se alimenta directamente de la informacién de la Palm,
y permite saber cuales fueron los materiales que se recibieron en obra, de tal

manera que se pueda hacer su pago al proveedor (ver figura 15i).

Utilizacién de maquinaria: En caso de tener maquinaria rentada, se utilizara
este formato, el cual arrojara el monto a pagar por periodo de utilizacién. En
él se toman en cuenta tanto los tiempos efectivos como los tiempos muertos,
los cuales se capturaran directamente en la Palm y se transferiran a este

formato de PC automaticamente (ver figura 15j).
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PROGRAMA DE OBRA
M olmen DOLMEN S.A. DE C.V.

Figura 15h: Formato de programa de obra

: 1 CONTROL DE ALMACEN DOLMEN S.A. DE C.V.

‘ ()I”lt‘ll

Figura 15i: Control de almacén
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1 UTILIZACION DE MAQUINARIA

m
p ()Illll“ll

PER—— o

Figura 15j: Utilizacion de maquinaria

Lista de raya semanal: El control de la mano de obra se llevara a cabo con
este formato. En el se tienen los nombres de las personas que estan
laborando, su puesto, su salario diario, los dias laborados (capturados en la
Palm), horas extras laborados (capturadas en la Palm) e importe semanal a

pagar a cada uno de ellos (ver figura 15k).

Reporte de trabajo (destajo): Este formato, alimentado también por la Palm,
permite al Residente o duefio de la constructora, conocer la cantidad de
trabajo ejecutada y el importe a pagar al subcontratista como resultante de
dicho trabajo (ver figura 15I).
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LISTA DE RAYA SEMANAL DOLMEN S.A.DECV.

P{'\"T?(‘ﬂ

TOTAL SEMANA L

| ‘

Figura 15k: Lista de raya semanal

l REPORTE DE TRABAJQ (DESTAJQ)
DOLMEN S.A.DEC.V.

"’ ()Ill!t‘ll

=
g

Figura 15I: Reporte de trabajo (destajo)
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Todas las formas para la PC mostradas anteriormente, se actualizan
automaticamente al momento de realizar una sincronizacion con la Palm, por
lo que es importante guardar el archivo original con un nuevo nombre cada
vez que se realice una sincronizacion, para asi tener una historia detallada
completa del proyecto. Si se desea conservar el nombre original del archivo,
para facilitar su localizacién y por cuestiones de organizacion, es necesario
realizar un “copy-paste special” de la informacién del formato(s) a un archivo
nuevo (el pegado especial sera como “Value”).

Ademas de las formas electronicas para utilizar en Excel, se desarrolié un
formato de Word para la elaboracion automatica de la carta de finiquito. Este
formato sirve para dar por terminados los trabajos y contiene campos

autoactualizables en base a la informacién que se capturara en la Palm.

Este formato se muestra en la siguiente hoja.
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DOLMEN Arquitectura S.A. de C.V.

ACTA DE ENTREGA RECEPCION

NOMBRE DEL CONTRATANTE:
NOMBRE DEL CONTRATISTA:

CONTRATO No: FONDO:

MONTO:
AMPLIACION DE CONTRATO POR UN MONTO DE:

|- DEL OBJETO
I.1.- RECIBIR POR PARTE DE LAENTIDAD LOS TRAPAJOS EJECUTADOS POR EL
PRESTADOR DE SERVICIOS DE ACUERDO CON LO INDICADO EN EL CONTRATO DE
REFERENCIA Y SUS DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS.
MARCANDO PARA SUS EFECTOS LD SIGUIENTE:

LUGAR: FECHA:

HORA DE RECEPCION:

I1-DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS CONSISTENTES EN:

IIl.- TERMIND BAJO LOS CUALES SE EJECUTA LA RECEPCION.

iL1.-LA CONTRATANTE, DENTRO DE LOS TERMINOS DEL CONTRATO DESCRITOS
RESERVANDOSE EL DERECHO DE HACER POSTRIORMENTE LAS RECLAMACIONES QUE
ESTIME CONVENIENTES POR VICIOS OCULTOS.

I.2-POR SU PARTE EL CONTRATISTAMANIFIESTA QUE NO TIENE QUE HACER
RECLAMACIONES.

NO HABIENDO MAS QUE HACER CONSTAR, SE LEVANTA LAPRESENTE ACTA RECEPCION
A

“"POR LA CONTRATANTE" POR EL CONTRATISTA

ARQ. VICTOR SOSA HERRERA.
ING. DARDANE ANTONIO NARANJO GOMEZ
DIRECTOR DE OBRA PUBLICA MPAL GERENTE DOLMEN S.A.DE C.M.

Figura 15m: Acta de finiquito
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5.4.3 Desarrollo de un sistema movil utilizando una Palm para la

administracion y control de obra

En esta seccion se describen y muestran graficamente todos los formatos
tipo desarrollados para la Palm (en este caso se utilizé una Palm m515 como
se aprecia en la figura 16), que el Residente de obras utilizara en su
quehacer diario para llevar una correcta administracién y control de obra. Asi
mismo, se explica el funcionamiento de los formatos para la Palm y la

conectividad de ésta con la PC.

Figura 16: Palm m515

Los formatos que se manejan en la Palm, fueron hechos en Microsoft Excel
en una PC, y convertidos a una versién recortada de Excel (Sheet to Go) que
se maneja en la Palm. Adicionalmente, para complementar la administracion
y control de obra, se utiliza también una version recortada de Word (Word to
Go) para el manejo de especificaciones, cartas de finiquito, bitacora de obra
y procedimientos técnicos/operativos, asi como la aplicacion “Address” o
directorio de contactos, en donde se tendran nombres, teléfonos, direcciones,

correos electronicos y otros datos de proveedores, cliente, contratistas, etc.
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Como ya se menciond, debido a las caracteristicas de la Palm, los formatos
que se se utilizaran en ella, son diferentes a los que se utilizan en la PC.
Estos formatos son mas sencillos y sélo contienen la informacién necesaria
para alimentar los formatos en la PC. Esta informacion sera transferida a la
PC mediante una sincronizacion, (la cual puede ser ejecutada en cualquier
momento) en la que el archivo que se tiene en la Palm es enviado (copiado)
a la PC o viceversa, dependiendo de cual sea la versidon mas actualizada. El
tiempo de sincronizacion varia dependiendo del tamafio de los archivos.
Archivos que sumen alrededor de 1 MB tardaran aproximadamente 1 minuto
en sincronizarse.

Para llevar un control adecuado de los proyectos de construcciéon es
importante establecer y respetar la periodicidad con la que se llevaran a cabo
las sincronizaciones entre la Palm y la PC. Se recomienda que las
sincronizaciones sean realizadas cada semana, de tal manera que los
reportes semanales necesarios estén actualizados y puedan ser presentados
a tiempo. Otra cosa que hay que tomar en cuenta relacionada con el sistema
mdvil, es que los archivos sélo deben ser alimentados utilizando la Palm
(“Sheet to Go”) y no la PC para evitar confusiones o errores. La unica vez
que el archivo de la Palm se abrira en la PC ser3, al inicio de la obra, cuando
se haga un “copy-paste” de los conceptos del presupuesto (del archivo
Controles Dolmen PC.xls) al archivo de la Palm llamado Controles Doimen
Paim.xis.

Los formatos desarrollados para la Palm, que alimentaran a los formatos de
la PC se enlistan a continuacion y se describen a detalle mas adelante:

e Volumenes de obra
¢ Materiales utilizados
e Maquinaria

o Control de asistencia
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e Reporte de seguridad

¢ (Caja chica

e Recepcion de materiales
o Destajos

e Avance semanal

e Carta de finiquito

Para poder utilizar los formatos desarroliados para la Palm, es necesario
tener abierto el archivo “Controles Dolmen Palm.xls” copiado previamente en

ella mediante una sincronizacion, en la aplicacion Sheet to Go.

Este archivo cuenta con una serie de hojas electrénicas en donde se captura
informacion, a las cuales se puede accesar por su nombre en la parte
superior derecha de la pantalla (ver figura 16a). Cada una de estas hojas
electronicas cuenta con una pantalla de bienvenida o Menu principal, en la
cual se encuentran las diferentes opciones, ver figura 16b. Todas las
opciones de este menu principal estan precedidas de la palabra “Go” y
sucedidas de un numero de celda, lo cual indica que es necesario presionar
el botdn “Go”, localizado en la parte inferior derecha de la pantalla (ver figura
16a) y seleccionar la opcidn de la lista que se desplegara 6 anotar el nimero
de la celda en la que se encuentra esa opcién (en la seccién “Go to cell’)
para ir a ella (ver figura 16c).

Al igual que en los formatos de la PC, existe una codificacién de color, la cual
se describe a continuacién, ver figura 16d.

e Columnas o renglones con titulos en rojo. deben ser alimentadas
manualmente

¢ Columnas o renglones con titulos en verde: la informacién de estas
columnas debe copiarse directamente del archivo “Controles Dolmen
PC.xis” utilizando “copy-paste” en la PC.
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e Columnas o renglones con titulos en negro: Se calculan

automaticamente (contienen férmulas).

“E NU Comments
Mo Mo y fat
GO Datos grales |{|Datos grales IO y Mat
G0 Alta de volemenes obia

[ oo Destajes
{LPotes grales de: Lok

3-8 DE IO, 2002 SeuaLen- 8
e o a—

Figuras 16a (izq): Hojas electrénicas (recuadro rojo) y boton Go (recuadro

“-

amarillo); 16b (centro): Menu principal tipo de opciones de cada hoja; 16c:

Lista de opciones al presionar el botén Go.

HILARIO VASQUEZ
RENEMENDEZGUILLEN |0F#4AY
JAVIER FLORES SANTIAGO

ANGEL AREDONDO MORENO 40F; 3 AY

Figqra 16d: Codificaciéon de color en la Palm

La informacidn que se capturara en la Palm esta distribuida en las hojas

electrénicas que a continuacion se describen.

Volumenes de obra: Aqui se daran de alta, semanalmente, los volumenes de
obra ejecutados por concepto. Ver formato en figura 17a. Con esta
informacion, se generaran automaticamente las estimaciones, tanto para el
cliente como para el contratista, y se llevara un control de materiales. Ver
figura 17b. Nota: para que este formato funcione correctamente, es necesario
colocar, en la semana después de haber terminado la actividad, un signo de

menos (-). De igual manera, si una actividad (o concepto) es interrumpida, es
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necesario colocar el signo de menos en las semanas en que no se estuvo

trabajando en ella.

J:"H
Conc) /, (48P )

Figura 17a: Formato para captura de voliumenes de obra y su vista en la Palm

Materiales utilizados: En este formato (ver figura 17c), el Residente de obras,
capturara por semana y por actividad ya sea la cantidad de bultos de
cemento, de metros lineales de varilla, de metros cubicos de arena, etc., de
tal manera que se pueda tener un control de la utilizacion de materiales. Esta
informacion, al ser sincronizada con la PC, generara el reporte de Utilizacion
de materiales real. Este formato se describe y muestra en la seccion 5.3.7 y
figura 15e respectivamente. El efecto de la informacion de este formato sobre

el formato de la PC se muestra en la figura 17d.
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Figura 17b: Generacion automatica de Estimacion (forma superior) y cantidad
de materiales que se debieron haber utilizado por semana (forma inferior) en
base a los volumenes de obra realizados capturados en la Palm mediante el

formato Volumenes de obra (recuadro rojo)
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Figura 17d:Generacién automatica del reporte Utilizacion de materiales real para

saber si se estan sobreutilizando, basado en la informacion capturada en la Palm

mediante el formato Materiales utilizados (recuadro rojo). Se puede observar una

letra X en el formato, lo cual indica hubo una sobreutilizacion de block en la

segunda semana.
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Maquinaria. Cuenta con varias secciones, las cuales alimentan al formato de

la PC (ver figura 17i) y se describen a continuacion:

o Datos generales de maquinaria. Aqui se dan de alta los datos de cada
una de las maquinas mas comunmente utilizadas en los proyectos de
esta empresa, como lo son: obra en la que se esta utilizando,

operador y costo horario.

Figura 17e: Datos generales de maquinaria

e Ubicacion en obra: Permite conocer con exactitud el lugar en donde se

utilizaron las maquinas asi como la fecha.

Figura 17f. Ubicacién en obra

o Tiempos efectivos: Para poder calcular el importe resultante de la
utilizacién de la maquina, es necesario saber cuantas horas se
utilizaron las maquinas. En este formato de da de alta la hora de inicio,

de terminacion y cantidad de horas que se usoé.
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Figura 17g: Tiempos efectivos, tiempos perdidos

e Tiempos perdidos: A la cantidad de horas efectivas es necesario
restarle la cantidad de horas que la maquina no estuvo trabajando ya
sea por mantenimiento, por que se descompuso, etc. Al igual que en
los tiempos efectivos, es necesario capturar la hora de inicio, de
terminacidén y cantidad de horas que no se usoé, para restarselas al

importe total. El formato es igual al de tiempos efectivos, ver figura 17g

e Largo/ancho/espesor/volumen: Me permite conocer las dimensiones

del area en donde estuvo trabajando la maquina.

I UBicRaaH v

&)

(Torne) f, 44S PP

Figura 17h: Largo, ancho, espesor, volumen y su vista en la Palm. Nota: Sélo se

muestra esta seccidn ya que es la que tiene mas informacién.
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Figura 17i: Generacidn automatica de reporte de Utilizacién de maquinaria en

base al formato Maquinaria de la Palm (recuadro rojo)

Control de asistencia: Con este formato se lleva un registro de asistencia de
todos y cada uno de los trabajadores en la obra, ver figura 17j. Esta
informacion alimenta al archivo de la PC para generar el pago de raya
semanal de manera automatica, ver figura 17k. En esta misma hoja
electronica se tienen los salarios y puestos de cada uno de los trabajadores a

manera de referencia.
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o] o
N ]
ey e
ey v
- -
KEM NI LIS E A SRk, LM BB DR
"W LI |
e v
LR N K
afafaffr e
geef-qr 9
oo foow ann - T s mm L)
el ef-fr o & son 11 e - 3 ¥ SN 2
efef-fr o @ o 1 1|9 - 3 ¢ 1M 1
Ao s maTeRsore som i 3 320 0
deal-]r o o unue o |l 3 s2mm o
ddd i ds Ane e afafef- T X2 0
daolsl-le » ooV 22 e b $ IV v
" onowL oy a1 e - 3 ¢ 22 M (]
b O B 3 1 B omow ooy oo 3 s2max o0
K Ly O oo w5 |- afafaf- 3 sme3x 0
Y-y 9 ANF (181 ol A % ARA n
afofoffroof « awcsrm o |- el 4f e - S sEmm U
Wafaf |y acm o |- ol 3 ¢ 1NN ¢
KRN K HATEABOHS JO8 iy 3 s2m o 190a.00
aelel |1 o avnaeeal oo |0 oafaf - J s M 8 £ 4000 LLEYRILP Y AEANKEL 167a.08
el -l o] Jamcermica aurasw |- oaf4)4f- 3 XM 4 E2IN RIAR CWAVRMMS $ zom
slel 411 ¢ meerm o2 |- e e e - : ¢ N LI <0 CLEPAS CM 4 ACARREC N
ilskakebi s SAD e awcme o0 |- o4 3 ¢ 1NN L] CLEVAD CF A ASANNCS T50.08
el ol -1t o] Preonme AMCEIE A i) 3 3ISmM L. =] CLEYAS CI ) AGARREC oDa.0g
awiern a5 |0 sjlufefo J s SN +  s5300 LLEFRI L | ASAKKEL 5208
™Y1 P surasw |- 9] 3 osPAmMm & g2m TIRVSYCN SRARRFF s a2
b B B A ) aemm o |- |4 5 % s & FTIM CLOWAS Ch 4 ACARREC .2
n BIR) I IR w avcor o |- a4 3 ¢ IEN 0 CLOYAD CF § AGANALS 760.00
A AWCRITE o8 o o] o 3 =M [ $ 2300 CLEVAS CI Y AGARREC 80408
ey Lo amLer o5 |0 2l 3 s mIm 0 LARTRS LD Y SRR, 6.0
of o o [ n aarasw E N R R R 4 * DM n FIFWAY CR A AR ARRES ¢ Snana
14 ANCANE 23 |- a9 I T Eam v CLOPAS CM 4 ACARREC NN
aacare o e 4] 1 $1EM 0 CLOPAD CF § A4ARRES S0a.pa
29 eandt.esarriicrm mmcer 2n e o) ¢ 3w 0 CLEYAC I ) S ARREC 5S0a.08
38 ancew wanEs N8 sum |- 2] 3 s®BIM 0 Stumisey 110008
3 AN TREARSA SSATIIC AACIES surasw x| - oef4] - 3 sPamm A el EInn $ rumm
T2 soorencems LT 3 »2 e gl > F v TEGLEIDAD &
T JUANNINOOCACTNON CEMIGUES oo o0 e ale]e] - 3 ¢1ENM 0 LT IDAD 2600
¥ sames-enIe ANCEFE 008 i of ol 3 sRSM 0 seeLPIDAS 7S0.08
35 wamum numaswrc e aom |- )] 3 smEm o racnaa 133.00
36 REREARDA NI LE PERA <stnanes  anm |- 1|1 A symmn f <HRNT FSRAsRAn $ Lnana
TOTAL SEMANA $3¢.357.00

Figura 17k: Generacion automatica de Lista de raya semanal en base al

formato Control de asistencia de la Palm (recuadro rojo)
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Reporte de seguridad: Este formato permite al Residente tener
documentadas las medidas de seguridad que fueron aplicadas en la obra.
Asi mismo, le permitira capturar informaciéon referente a la seguridad e
higiene de la obra, como por ejemplo: cantidad de accidentes, dias perdidos,
cantidad de dias en que se impartieron platicas de seguridad, etc. Toda esta
informacion se tranfiere automaticamente a la PC mediente una

sincronizacion. Ver figuras 171y 17m.

6] | - J:0 obligatorio de Cascade pr
8 2 - Uso de Lentes y Guantes an o

18| 7 - Acordonamiento de drf:bé det
I8 4 - Limpie2a en las Areas de Trabe
215 - Supervsion en el uso de mogu

i

MEDIDAS DE SEGURIDAD W
[(Done) f, 4 4 : > > IZI

Figura 171: Reporte de seguridad y su vista en la Palm
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SEGURIDAD E HIGIENE EN OBRA

Polmen DOLMEN S.A. DE C.V.

- Uso obligatorio de Casco de proteccion y Bota tipo industrial.

- Uso de Lentes y Guantes en aclividades que asi lo requieran.

- Acordonamiento de areas de trabajo al termino del dia, asf comna las de excavacion.
.- Limpieza en fas Areas de Trabajo.

- Superuision en el uso de maquinaria menor.

O de L N

Mimero de comtratistas contratados Ninguno

MNimero de di as perdidos y sus causas 1Dia Festivo 1 de Mayo
N ) de horas trabajadas durante el 1,089.00 HDRAS
Nimmero de horas trabajad. lad. 35,550.00 hotas

'l 0 de horas perdidas por enf dad o accid 88.00 horas
Namere de probi de salud y sequridad identificados 1 Trabajador Baja
Comentatios accidentes Ninguno
Inspecciones de seguridad Ninguno

Mumero promedio de personal durante la semana 24 .20 trabajadores
Numerc de juntas de seguridad realizadas Ninguno

N de platicas de seguridad y personal que asistid Ninguno

N > de compafias inducid Ninguno

Figura 17m: Reporte generado en ia PC a partir de la informacidén dada de alta en el

Reporte de seguridad de la Palm

Caja chica: Permite al Residente llevar un registro de los ingresos y egresos
por periodo de tiempo. Nuevamente, esta informacién alimenta a su formato

homdlogo de la PC. Ver figuras 17ny 170.

Lo e W
203engCapchica $3.000.0€
3/0223az0lina REY
| 127302 d3asoling o
S 120302 gasoling o

£ 3002 Gar buytann

N (RN P L . AN IT
] ~
o) i, 44200 (&)

Figura 17n: Formato de Caja chica y su vista en la Palm.
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1 CAJA CHICA

olmen DOLMEN S.A. DE C.V.

12-Mar-02 Caja chica $3,000.00 $0.00 $3,000.00
12-Mar-02 Gasolina REY. $0.00 $100.00 $2,900.00
12-Mar-02 Gasolina carro GOLF $0.00 $250.00 $2,650.00
12-Mar-02 gasolina camioneta $0.00 $400.00 $2,250.00
12-Mar-02 Gas butano comida $0.00 $150.00 $2,100.00
12-Mar-02 Agua purificada 8 de marzo $0.00 $50.00 $2,050.00
12-Mar-02 Retroexcavadora sin nota $0.00 $100.00 $1,950.00
12-Mar-02 Papeleria Debanhi $0.00 $25.50 $1,924.50
12-Mar-02 Lavado carro $0.00 $50.00 $1,874 50
12-Mar-02 Comidas $0.00 $322.00 $155250
12-Mar-02 Jr Pendiente $0.00 $500.00 $1,05250
12-Mar-02 Materiales dulces nombres $0.00 $100.00 $3952.50
12-Mar-02 Gas licuado de Sabinas $0.00 $120.00 $83250
12-Mar-02 Gasolina brush sin nota $0.00 $200.00 $632.50
12-Mar-02 Gasolina beto sin nota $0.00 $200.00 $43250
12-Mar-02 Gasolina monico sin nota $0.00 $200.00 $23250
13-Mar-02 Materiales dulces nombres $0.00 $276.00 -$4350
14-Mar-02 Jomar industrias $0.00 $4385 -$87.35
14-Mar-02 Caja chica $1,000.00 $0.00 $912.65
14-Mar-02 Gasolina camioneta $0.00 $250.00 $662.65
14-Mar-02 Carlos Salcedo lesionado sin nota $0.00 $50.00 $612.65
14-Mar-02 Aguay cocas sin nota $0.00 $80.00 $532.65
15-Mar-02 Gasolina facturada $0.00 $250.00 $28265
15-Mar-02 Compostura carro sin nota $0.00 $200.00 $8265
15-Mar-02 Nota gasolina $0.00 $80.00 $265
16-Mar-02 Nota gasolina $0.00 $200.00 -$197.35

Figura 170: Reporte generado en la PC a partir del formato Caja chica de la

Palm

Recepcion de materiales: En este formato se llevara un registro de los
materiales recibidos en obra para posteriormente hacer el pago a los
proveedores mediante el reporte que se generara en la PC. Incluye los datos
del proveedor, numero de requisicion, etc. Se puede observar en la figura
17py 17q.
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Figura 17p: Recepcion de materiales y su vista en la Palm

DE ALMACEN DOLMEN S.A. DE C.V.

:

i
i1
f

A
A

g

=oaeaoc=o=:=====eE-
]

Figura 17q: Generacion del reporte Control de almacén en base al formato
Recepcién de materiales de la Palm (recuadro rojo)
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Destajos: Permite llevar un control de los pagos que se han hecho a los
destajistas. El formato en la Palm contiene dos secciones para dar de alta
informacién imporante acerca de los contratistas y del trabajo realizado, ver
figura 17r. La informacién en este formato alimenta autométicamente al
formato de la PC, ver figura 17s.
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Figura 17s: Generacién automatica de reporte de trabajo (destajo) en base a la
informacion capturada en la Palm (recuadro rojo)
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Aparte del archivo “Controles Dolmen Palm.xls”, existen dos archivos mas
que se utilizaran para la administracion y control de obra de los proyectos de
construccién de Dolmen S.A. Estos archivos se utilizaran para capturar

avances semanales de actividades e informacién de la carta de finiquito.

Avance semanal- En este archivo, llamado “Prog obra Palm.xIs” (ver figura
17t), se irdn capturando los porcentajes acumulados de avance de cada uno
de los conceptos, de tal manera que se pueda comparar esta informacion
con la planeada originalmente. Ademas, este formato le permitira al
Residente de obras tener a la mano la lista de actividades a ejecutar durante
la semana. La transferencia de los datos de la Palm a la PC se muestra

graficamente en la figura 17u.
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Figura 17t. Avance semanal y su vista en la Paim

Carta de finiquito: En un archivo independiente, desarrollado en la aplicacién
“Sheet to Go” de la Palm llamado “Finiquito Palm.xls” se capturaran los datos
necesarios para alimentar la carta de finiquito que se tiene en la PC en word.
Ver figuras 17vy 17w.
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PROGRAMA DE OBRA
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Figura 17u: Generacion automatica de Reporte de Avance semanal en PC
utilizando el formato con el mismo nombre de la Palm (recuadro rojo). En este
ejemplo se puede observar un desface de las actividades reales con respecto a las

planeadas.

Contratante
Nombre contratante
Puesto contratante

Contratista

Contrato No. = -

Fondo cntiarist

Monto W lontato M

Ampliacién contrato W Ronds

Lugar S Monto

Facha LR Hraplacton con | f1ias”
Hora BN 0 Pl E T Rt
Trabajos Eﬂx]‘fumra\oﬁle -
Fecha acta e \e:. 1, 44 : »)

Figura 17v: Formato de finiquito y su vista en la Palm
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DOLMEN Arquitectura S.A. de C V.

ACTA DE ENTREGA RECEPCION

NOMERE DEL CONTRATANTE: H. AYUNTAMIENTODE AMATLAN DELOS REYES,
REPRESENTADO POR EL PRESIDENTE MUNICIPAL, C. BENJMINREY ES GALEANA
NOMBRE DEL CONTRATISTA: INTEGRARD CORPORATIVO S. A DEC.
REPRESENTADO POR EL ARQ. JOSE NICOLAS DIAZ VELARDEMARTINEZ EN SU
CARACTER DEREPRESENTANTE DE LABWPRESA

CONTRATO No: 2001013109 FONDO:FlSM

MONTO: $427,835.50
AMPLIACION DE CONTRATO POR UM MONTO DE: $134,833.32

| - DEL DBJETO
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REFERENCIA.Y SUS DOCUMENTDS COMPLEMENTARIOS.
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Arpliacion contrro %134 b3-. 32 TRATANTE DENTRO DE LOS TERMINOS DEL CONTRATO DESCRITOS
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= ity = = “IAENIBNTES POR MCIOS OCULTOS.
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Hcre 12:U0H = INES.
Tiauaps FAVMENTAZION CE € jns 0uE HACER CONSTAR, SELEWNTALA PRESENTE ACTARECERCION
Fachs acta _US 12 DIAS DZL VIES Dihs DEL MES DE NOMBWBRE DE 2001.
“POR LACONTRATANTE' POR B CONTRATISTA

ING. DARDANE ANTONIO NARANJO GOMEZ B T

DIRECTOR DE OBRAPUBLICAMPAL

Figura 17w. Generacién automatica de carta de finiquito en base a

informacién capturada en la Palm (recuadro rojo)

Adicionalmente a estos formatos, se utilizaran las aplicaciones “Word to Go”
y “Address”, para el manejo de especificaciones, procedimientos
técnicos/operativos, bitacora de obra, contrato de obra, y directorio de

proveedores, clientes, contratistas, etc., como se muestra a continuacion.

Especificaciones: Son los requerimientos minimos de calidad que debe tener
la obra en cuestidn. El Residente tendra acceso a ellas en todo momento

mediante la aplicacion “Word to Go”. Ver figura 18a.
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Figura 18a: Especificaciones en la Palm

Procedimientos técnicos/operativos. Equivalen a la descripcion detallada ya
sea de procesos o actividades. Ver figura 18b.

1 Proposito

Froparcionar al cliente un modslo

rnidirenzional g escala del

growecto que be permita visuaglizar

v entender conrnavor claridodia

iz tribucion espacial, 2l juego
lurnetrico, la funcionalidod v 1a

relacion dal provecta con el

r_ Cane | Find |- ‘.‘

Figura 18b: Procedimiento técnico

Bitacora de obra: En ella se anota todo lo que acontece diariamente en obra
(ver figura 18c). Esta informacion se transferird a la PC mediante una

sincronizacion, de tal manera que se tenga un respaldo de ella.
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Figura 18c: Bitacora de obra en la Palm

Directorio de proveedores, clientes, contratistas, etc.: Toda esta informacion
sera manejada mediante la aplicacion “Address” de la Palm. A cada entrada
se le puede registrar el nombre, teléfono, direccion, correo electrénico, fax,

celular, compania y otros. Ver figura 18d.

Contrato de obra: Una copia del contrato de obra (ver figura 18e), uno de los
documentos mas importantes de cualquier proyecto de construccion, se
manejara en la Palm a través de la aplicaciéon “Word to Go”, por si acaso se
llegara a presentar algun problema.
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Figura 18d: Vista general de la aplicacion “Address” y vista de un registro en

particular.
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Figura 18e: Contrato de obra en la Palm

Otra informacion relevante para el Residente de obras en los proyectos de
construccion, y que no se incluyd en esta tesis debido a que se utilizd una
Palm m515, son los planos constructivos. Esta informacion sélo puede ser
manejada en las PDA que corren bajo el ambiente de “Windows”, como los
son las “Pocket PC” y no en las basadas en sistema operativo o plataforma
Palm, utilizando el software “Autodesk OnSite View’ (version recortada de
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Autocad) desarrollado por la empresa Autodesk, con el cual se pueden ver,

crear o modificar planos en la “Pocket PC” (ver figura 19).

I Snap I Lock I

Drag arips to change
Tools | B2 & ] M New

Figura 19: Sesion de “OnSite View’ corriendo en una “Pocket PC”
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Capitulo 6

Evaluacion y resultados de la
investigacion



6.1 RECOPILACION DE DATOS / IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
ELECTRONICO Y LA COMPUTACION MOVIL

Como ya se menciond, la implementacion de gste proyecta de investigacion se
realizd en dos etapas: la etapé de implementacion del sistema electronico y
capacitacion en el mismo, y la etapa de implementacion del sistema movil. En la
primera etapa, se le explicaron al Residente de obras los diferentes formatos

que fueron desarrollados de tal manera que se fuera familiarizando con ellos.

Una vez que el Residente interiorizd los formatos para la PC, se avanzé a la
siguiente etapa, en donde se le mostré el funcionamiento de la paim, y se le
capacité para utilizar las diferentes aplicaciones de la misma que estan
relacionadas con este proyecto de investigacion, como lo son el “Sheet to Go”, el
“Word to Go”, la calculadora y la aplicacién “Address”. Posteriormente se le
mostraron y explicaron los diferentes formatos desarrollados para la Palm, los
cuales alimentan automaticamente a los formatos de la PC, y se le ensefid la
manera de sincronizar la informacion entre ambos sistemas para tenerla
actualizada siempre.

Durante esta etapa se estuvieron realizando pruebas constantes por un lado
para verificar que ambos sistemas funcionaran adecuadamente entre si, y por
otro, para el Residente, quien es el usuario directo, entendiera a la perfeccion el
proceso de captura, transferencia de informacién y generacion automatica de
reportes entre ambos sistemas asi como la estructura y organizacién de los
formatos.

Para validar este proyecto de investigacion, el Residente, una vez capacitado en
ambos sistemas, tomé informacién de un proyecto vigente de Dolmen S.A., para
alimentar ambos sistemas y ponerlos en operacion. En esta etapa, los sistemas
(PC y movil) se probaron durante una semana para comparar y analizar las
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Informacién organizada y estructurada en
Poco organizado y estructurado base a las actividades desarrolladas en la
empresa

Informacion centralizada y disponible en
Informacion dispersa y poco disponible cualquier momento gracias a su facil
organizacion

Mayor precision gracias a la utilizacion de
Poco preciso debido a que muchas cosas .
computadoras y a la ventaja de tener toda

se hacen a mano . .
la informacion en elias.

Simplificacion de actividades gracias a la
. . . utilizacion de hojas electronicas que

Actividades repetitivas y tediosas . ] .
pueden realizar miles de operaciones al

instante

Control detallado de mano de obra,
Poco control materiales, calidad, maquinaria, tiempos
de ejecucion, etc.

Reduccion de costos gracias a las
Sobrecostos diferentes actividades de administracion y
control.

Mejoramiento continuo del grado de
Poca confianza en la empresa . ,
confianza de los clientes en la empresa

Alta calidad en los procesos, ya que se
Baja calidad tienen documentados y disponibles al

momentq.

6.3VENTAJAS DE LA PALM SOBRE EL SISTEMA ELECTRONICO EN LA PC
PARA LA ADMINISTRACION Y CONTROL

El simple hecho de contar con un sistema electronico para PC en donde se
centralice la informacién y se manejen todas las actividades de la empresa ya es
una gran ventaja, sin embargo, lo interesante de esta tesis es la implementacion

de un sistema mévil para la administracion y control de obra.
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Este sistema movil representa una inversién muy baja, sin embargo proporciona
grandes beneficios en la administracion y control de proyectos. En el siguiente

cuadro se muestran las ventajas del sistema movil sobre el sistema para la PC.

aptura en Palm y transferencia de la
Recapturas informacion por medio de una
sincronizacion

Flujo de informacién de campo a oficina Flujo de informacion agil y confiable
central confuso gracias a la captura de datos en la Palm

Portatil, pequeiio y con capacidad
Caracteristicas fisicas suficiente. Puede ser llevado a cualquier
lado.

Informacién disponible en todo momento

Informacion disponible solo en oficina (directorio de proveedores, cliente,
central contratistas, estimaciones,

especificaciones, ...)

La combinacion de ambos sistemas (PC y Palm) con respecto al sistema
tradicional, proporciona, adicionalmente, los beneficios mostrados en el siguiente
cuadro:

Control mas preciso con el calendario de

Retrasos en obra por falta de materiales, | obra debido a que se tiene una vision
de maquinaria, de mano de obra, etc. | panoramica del proyecto, previniendo asi
los retrasos

. Reduccién de retrabajos ya que se cuenta
Retrabajos en obra por falta de . .
. . con toda la informacion necesaria para el
informacién
proyecto

. . L. Rapidez, eficiencia y eficacia gracias a la
Baja productividad y eficiencia de los . .. . ..
transferencia automatica de informacion
empleados de la empresa ) .. .
del sistema movil al sistema de la PC.

149



Capitulo 7

Conclusiones y
recomendaciones



Para que la realizacion de las actividades desarrolladas en cualquier empresa
constructora tenga éxito, es necesaria una correcta administracion y control de los
recursos humanos, de los materiales, fa maquinaria, los tiempos de ejecucion, la
calidad de los trabajos y los costos que intervienen en los diferentes procesos tanto

constructivos como administrativos.

El resultado de llevar una correcta administracién y control de todos los factores
mencionados anteriormente se ver reflejado en un proyecto de construccion que
cumple con los requerimientos y necesidades del cliente, asi como con los tres
factores clave de la administracion de proyectos: costo, tiempo y calidad.

Asimismo, esta administracion y control, maximizara las utilidades de la empresa
constructora, que es uno de los objetivos mas importantes de cualquier tipo de
compaiiia, y le servird como carta de recomendacion para la ejecucion de proyectos
futuros.

La administracién y control no solo deben aplicarse en la etapa de construccion,
sino en todas las actividades que en la empresa se realizan, desde la planeacién y
disefio, hasta los servicios post venta.

La metodologia de trabajo que en esta tesis se describe, se enfocdé a la
administracién basica de costo, tiempo y calidad de una empresa constructora
pequefia real, mediante la elaboracién de dos sistemas electronicos: uno para PC y
otro para la Palm.

En el tiempo en que se implementaron ambos sistemas (corto plazo), se noté una
mejora en los siguientes aspectos:

- Tiempos de ejecucidon de trabajos, ya que los sistemas desarrollados le
permitian al Residente tener una visibn mas completa del proyecto y

151



tomar decisiones inclusive antes de que se presentaran problemas o
retrasos.

- Transferencia de informacion que va de obra a oficina central gracias a la
utilizacion de la Palm para la captura de avances de obra, utilizacion de
materiales, etc.

- Productividad y eficiencia, debido a la generacion automatica de reportes
en base a la informacién capturada en campo con la Paim.

- Control de costos, ya que se podia disponer de toda la informacion e
historia del proyecto en el instante.

- Organizacion, ya que toda la informacion se tenia bien estructurada y era
facil de manejar.

- Agilizacion de procesos administrativos gracias al directorio de
proveedores, cliente y contratistas con el que se contd.

En el largo plazo, la utilizacion de este sistema para la administracion y control de

obra aqui propuesto, mejorara lo siguiente:

- Utilidades de la constructora, ya que se disminuiran costos por retrabajos,
retrasos y falta de informacion.

- Confiabiliad de la empresa gracias al cumplimiento de los tres factores
clave de la administracion de proyectos: costo, tiempo y calidad.

- Competitividad, ofreciendo mejores soluciones a precios mas accesibles
sin necesidad de sacrificar utilidades.

- Crecimiento, gracias a la organizacion de la informacion, lo cual le dara
seguridad a la empresa para realizar proyectos cada vez mas grandes.

Los objetivos de esta tesis fueron cumplidos satisfactoriamente y se pretende que
estos sistemas puedan ser puestos en operacion por todas aquellas empresas
constructoras que deseen llevar una mejor administracién y control de todas sus
actividades.
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A pesar de que los sistemas fueron creados en base a las actividades y procesos
de una empresa en particular, éstos pueden ser utilizados en cualquier empresa, ya
que como ya se menciond, se enfocan a la administracion y control de los aspectos

basicos de cualquier constructora.

Ademas de los beneficios observados por tener un sistema movil para la
administracion y control, se pueden tener otros beneficios, que a simplemente
parecen imperceptibles, como el ahorro de gasolina, la disminucién de llamadas
telefénicas a la oficina central para la solicitud de informacioén, la disminucion de uso
de papel ya que todo se tiene en formato electrénico, etc., lo cual, a largo plazo
tienen un impacto econémico considerable.

Como ya se observo, la administacion y control de obra brindan muchos beneficios
tanto tangibles como intangibles, por lo que es importante que todas las empresas,
independientemente del giro y tamaiio, apliquen técnicas de administracion y control
(adaptadas a sus necesidades) en las actividades que dentro de ellas se
desarrollan, para poder asi reducir costos y maximizar utilidades.

Cada uno de los temas tratados en esta tesis es motivo de una investigacion
profunda que pudiera generar una nueva tesis. Para el desarrollo de futuras tesis,
en base a lo expuesto en ésta, se recomienda explorar lo siguiente:

e Impacto econdmico del uso de un sistema electronico sobre el sistema
tradicional.

¢ Impacto econémico del uso de un sistema combinado (PC-PDA) como el
propuesto en esta tesis sobre el sistema tradicional.

¢ Ampliacion del sistema expuesto en esta tesis de tal manera que pueda ser
aplicado a medianas y grandes constructoras.

e Ampliacién de las actividades a manejar en el sistema electrénico (ej.:

generacion de presupuesto a precios unitarios automatico).

153



Posibilidad de asignaciéon de recursos (mano de obra) a las actividades para
poder monitorear si se estan sub o sobreutilizando en cada dichas
actividades, tal como se hizo en esta tesis con los materiales en la seccion
5.4.3 (Reporte de materiales utilizados, figuras 17cy 17d).

Reporte de materiales y mano de obra planeados vs materiales y mano de
obra reales en términos econdémicos. El andlisis hecho en esta tesis fue solo
de materiales y en términos de volumenes.

Conexion con las bases de datos (explosién de insumos, presupuestos 6
tarjetas de precios unitarios) de otros softwares como OPUS, el cual maneja
formatos de excel, de tal manera que se pueda hacer una liga entre la Palm y
este tipo de software especializado para la administracion y control de obra.
Andlisis de rendimientos de la mano de obra en base al monitoreo constante
en obra de las horas trabajadas utilizando la Palm.

Generacién de indicadores de desemperio de mano de obra y materiales en
base a la informacién recopilada de varios proyectos de tal manera que se
pueda saber si el trabajo que se esta ejecutando esta dentro o fuera del
rango de los indicadores y poder tomar medidas correctivas en caso de ser
necesario.

Transferencia de informacion entre campo y oficina central utilizando las

ventajas de los satélites (internet).
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Anexo A




CONTRATO DE SERVICIOS PROFESIONALES

CONTRATO DE SERVICIOS PROFESIQONALES

CONTRATO DE OBRA POR ADMINISTRACION

CONTRATO DE OBRA POR ADMINISTRACION QUE CELEBRAN POR UNA

PARTE _, REPRESENTADA POR SU
SR.

QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE

DENOMINARA "EL PROPIETARIO" Y POR LA OTRA
., EL SR

QUIEN EN LO SUCESIVO SE
LE DENOMINARA "EL CONTRATISTA", AL TENOR DE LAS SIGUIENTES
DECLARACIONES Y CLAUSULAS.

DECLARACIONES:
L Declara "EL PROPIETARIO" por conducto de su representante que:

a) Es una empresa legalmente constituida conforme a las leyes de los Estados Unidos

Mexicanos, como se acredita en términos del testimonio de la Escritura nimero

de fecha pasada ante la fe del Notario Publico numero

, Lic. , de la Ciudad de

, documento que se encuentra debidamente inscrito en el
Registro Publico de la Propiedad y de Comercio de esta Ciudad.

b) Entre su objeto social se encuentra comprendida la explotacion de las diversas ramas de
la ingenieria, celebracion de todos los actos, convenios y contratos que sean necesarios y
convenientes en la realizacion de su objeto.

¢) Fue designado de "EL PROPIETARIO" como
se acredita en los términos del testimonio de la escritura numero , de
fecha pasada ante la fe del Notario Publico numero

, Lic. , de la Ciudad de

manifestando bajo protesta de decir verdad que a la fecha, no le
han sido limitadas ni renovadas las facultades que fueron conferidas por lo que puede
obligar a su representada.

d) Es su deseo celebrar el presente contrato con "EL CONTRATISTA" para que ésta lleve a
cabo la supervision, administracion, construccion, revision, coordinacion, determinacion,
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direccion 'y en  general que adquiera insumos para la  obra

IL Declara "EL. CONTRATISTA" por conducto de su representante que:

a) Es una empresa legalmente constituida conforme a las leyes de los Estados Unidos
Mexicanos, como se acredita en términos del testimonio de la escritura numero

, de fecha , pasada ante la fe del Notario

Publico numero de la ciudad de , Lic.

. Documento que se encuentra debidamente inscrito
en el Registro Publico de la Propiedad y del Comercio de esta ciudad.

b) Entre su objeto social se encuentra comprendida la explotacion de las diversas ramas de
la ingenieria, investigacion pura y aplicada, proyectos de construccion de obras, asi como
la celebracion de todos los actos, convenios y contratos que sean necesarios O
convenientes en la realizacion del objeto.

¢) Fue designado de "EL CONTRATISTA"
como se acredita en términos de la escritura numero , de fecha

, pasada ante la fe del Notario Publico numero de la

Ciudad de Lic.

, manifestando bajo protesta de decir
verdad, que a la fecha no le han sido limitadas ni revocadas las facultades que le fueron
conferidas, por lo que puede obligar a su representada.

d) Cuenta con el personal, equipo, capacidad, conocimiento, experiencia y demas elementos
necesarios y suficientes para llevar a cabo los servicios que requiere "EL PROPIETARIO”
razon por la cual desea celebrar el presente contrato en los términos y condiciones que en
el se pactan.

Expuesto lo anterior, las partes manifiestan su voluntad de celebrar el presente contrato, al
cual se sujetan en términos de las siguientes:

CLAUSULAS.

PRIMERA. "EL CONTRATISTA" se obliga a prestar los servicios para con "EL
PROPIETARIQ", aplicando con ello los conocimientos necesarios que ha adquirido
durante su practica profesional, consistente en:

1. Supervisar y administrar los subcontratos que se realicen.

2. Revision de estimaciones y facturas.

3. Determinacion de la procedencia de los cobros que paguen los subcontratistas,
proveedores y cualquier tercero.

4. Coordinacion de suministros con proveedores y subcontratistas.

5. Adquisicion de todos los insumos que se requieran para la realizacion de la obra
antes mencionada.

6. Construccion de componentes y obras necesarias para dotar los servicios.
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La prestacion de servicios es meramente enunciativa y de ninguna manera
limitativa, por lo que ademéas debera efectuar cualquier otro servicio de manera
similar o aniloga, relacionada con la construccion de la obra.

SEGUNDA. "EL CONTRATISTA" se obliga a iniciar la ejecucion de la obra materia de este
contrato, en un plazo de dias habiles, terminarla sustancialmente en un plazo de dias
habiles computados a partir de la fecha en que "EL CONTRATISTA" inicie la
ejecucion de la obra.

TERCERA. Las partes convienen en que la retribucion por concepto de pago de honorarios
que recibira "EL CONTRATISTA" por parte de "EL PROPIETARIO" correspondiente
a la prestacion de los servicios materia de este contrato sera de un mas
el Impuesto al Valor Agregado, sobre el monto total de los costos de obra, y a lo cual
"EL CONTRATISTA" trasladara el correspondiente impuesto, en cada factura que
expida a "EL PROPIETARIO" expresamente y separado del precio.
El porcentaje a que se refiere el parrafo anterior cubre a "EL CONTRATISTA" todos
los gastos por concepto de honorarios, direccion y administracion.

CUARTA. Las partes convienen en que la forma de pago por la prestacion de los servicios
materia de este contrato sera la que a continuacion se expresa: En forma semanal de
acuerdo con los costos efectuados y mensualmente la facturacion del
estipulado en este contrato.

QUINTA. Las partes convienen que la duracion de este contrato sera del
al plazo en que termina la
construccion de la obra, sin embargo, cualquiera de ellas podra darlo por terminado,
dando aviso a la otra, expresamente y por escrito, por lo menos, con treinta (30) dias de
anticipacion a la fecha en que se pretenda darlo por terminado.
Cuando el contrato se de por terminado, las partes deberan otorgarse un finiquito, a
mas tardar en un término de sesenta (60) dias, contados a partir de la fecha de
terminacion.

SEXTA. "EL PROPIETARIO" podra suspender la obra en cualquier tiempo, dando aviso por

escrito 2 "EL CONTRATISTA" con dias de anticipacion a la fecha en
que desee que la obra sea suspendida, sin que dicha suspension pueda exceder de

dias consecutivos, ni de veces durante la ejecucion de la
obra.

En cualquier caso de suspension, las partes determinaran el importe de la obra realizada
hasta el momento en que sea suspendida y si la suspension fuere definitiva, ademas de
lo establecido, "EL PROPIETARIO" pagara a “EL CONTRATISTA", la cantidad de
$ como pena convencional por concepto de dafios y
perjuicios y se obliga a no objetarla por ningun concepto y bajo ninguna circunstancia.

Si la suspension no fuere definitiva, "EL. PROPIETARIO" se obliga a pagar,
ademas del valor de la obra ejecutada hasta el momento de la suspension, todos los
gastos fijos en que incurra "EL CONTRATISTA" durante el tiempo en que la obra esta

158



suspendida y a reiterar a ésta, todas aquellas cantidades que haya erogado como
consecuencia de los compromisos adquiridos y que, como resultado de la suspension de
la obra haya tenido que cumplir.

SEPTIMA. Si "EL CONTRATISTA" no concluye la obra de acuerdo a las fechas sefialadas
sin que exista justificacion para ello debera cubrir a "EL PROPIETARIO" una pena
convencional de $ , por cada dia habil y hasta el dia en que
las obras queden concluidas. "EL PROPIETARIO" podré no obstante, exigir el
cumplimiento del contrato.

“EL CONTRATISTA” no seria responsable y por ende no se aplicara la pena
convencional cuando las demoras sean motivadas por caso fortuito o de fuerza mayor.
En este caso, el calendario de la obra y de las obligaciones de "EL. CONTRATISTA" se
prorrogara por un periodo igual al de la duracion de la causa que dio origen a la
demora.

OCTAVA. Sera causa de rescision de este contrato, el incumplimiento de las partes, a
cualquiera de las obligaciones que adquiera por virtud del mismo.
No obstante lo anterior si el incumplimiento de una obligacion, no ocasiona dafios y
perjuicios graves y la parte que incumplié la repare en un término de quince (15) dias,
contados a partir de que se cause, entonces no podra rescindiese el contrato.

NOVENA. “EL CONTRATISTA” se obliga a dar los servicios de referencia con la mayor
diligencia y cuidado de acuerdo a las técnicas usuales en el tipo de servicio que va a
prestar, acatando y respetando las ordenes giradas por "EL PROPIETARIO".

DECIMA. "EL CONTRATISTA" reconoce, en forma exclusiva y a su cargo, todas las
obligaciones propias del patron, con los servicios al personal que labore en y con
motivo de los servicios objeto del contrato, por lo que si algun conflicto laboral surge
entre su personal, afectando de alguna manera el desarrolio normal de los trabajos que
se mencionan en la clausula primera de este documento y viéndose afectados los
servicios materia de este instrumento contractual, "EL PROPIETARIO" podra
rescindirlo sin necesidad de declaracién judicial y sin responsabilidad de su parte.

"EL CONTRATISTA" acepta la responsabilidad de orden legal que pudiere resultar
por los accidentes de trabajo que sufra su personal o por dafios causados a terceros en
sus bienes o en sus personas, con motivo de los servicios objeto de este contrato. De
igual manera, si por causas imputables a "EL CONTRATISTA' no pudiera hacer uso de
sus bienes "EL. PROPIETARIO" o éstos le fueran secuestrados por los trabajadores de
"EL CONTRATISTA", éste debera rescatarlos de inmediato y quedara obligado a
pagar los dafios y perjuicios que por tal motivo se ocasionen a "EL PROPIETARIO".

DECIMA PRIMERA. Para la interpretacion y cumplimiento del presente contrato, las
partes se someten expresamente a lo dispuesto en las leyes y tribunales competentes de
la Ciudad de , renunciando a cualquier otro fuero que pudiera
corresponderles por razon de su domicilio, presente o futuro.
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DOMICILIOS:

Para todo lo relacionado con el presente contrato, las partes sefialan como sus
respectivos domicilios, los siguientes:

“EL PROPIETARIO"

“EL CONTRATISTA”

Cualquier notificacion deberia hacerse por escrito precisamente en los domicilios
seitalados. Asimismo "EL CONTRATISTA" se obliga a entregar a "EL
PROPIETARIO" dentro de las 24 horas siguientes cualquier notificacion que se reciba
en la obra.

Enteradas las partes del contenido de las declaraciones y alcance de las clausulas de este

contrato, lo firman en el dia de de
"EL CONTRATISTA” EL PROPIETARIO"
TESTIGOS
CONTRATO DE OBRA
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