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El PERT se va imponiendo poco a POCO en todos los e
porque permite establecer de una Mmanera [dgica, las dependencias de unos tajos con
oOtros. Gracias a é/ se buede organizar una obra reduciendo Su plazo de ejecucion al
minimo posible, aspecto este muy interesante cuando lo que interesa es la rapidez de
terminacion Y no el precio. En |a mayoria de los casos, sj j 4
oropietario de la obra el conseguir una economia en el préesupuesto, que el retrasar un
poco la terminacidn de los trabajos, sobre todo cuando este retraso es Pequefio. Este
articulo describe de qué modo debe actuar el constructor, para conseguir, con ayuda
de/_ECOPLAN, realizar la obra que se le encarga, con un

minimo de coste,l pero aprove-
chando al méaximo todas Jas ventajas que le ofrece ef PERT,

studios de Jos planes de obra

MEDICION DE LA OBRA CONTRATADA

Los presupuestos de las obras se hacen
de otras obras semejantes que se han contratado poco tiempo antes. Esto lleva con-
8igo muchos errores, pues las condiciones en las que se ha de realizar una cierta
unidad de obra pueden ser, y frecuentemante son, distintas a las de la obra que se
toma como base. Otro de los procedimientos Para el establecimiento de precios sue-
le ser el rellenar unas fichas en las que vienen descompuestas toda la mano de

obra, todos los elementos auxiljares y todos los materiales que entran en cada uni-
dad de obra. Naturalmente, esto da lugar a errores

frecuentemente utilizando los precios

razones, y por muchas otras, conviene, en gener
tia, ya que si los precios que se establecen pa
Supuesto son algo elevados, esto puede motivar
judicacién de Ia obra, y si los precios son baj
pérdidas que Supongan, a lo mejor, su propia r

————

al, hacer un estudio de méas garan-
ra las unidades de obra de un pre-
el que el contratista no reciba la ad-
0s, esto puede causarle importantes
uina. Como es I6gico, para presupues-

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que pueden remitirse a la Redaceion de
esta Revista, hasta ¢ 30 de abril de 1971, '
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tar una obra que se desea contratar hay que partir de las mediciones de la obra a
realizar, que suelen ser facilitadas por el técnico proyectista de la misma. Es pru-

dente, en general, comprobar estas mediciones antes de iniciar el estudio de la
obra,

TAJOS CONTRATADOS

Cuando hay que hacer un presupuesto, éste se refiere, Gnica y exclusivamente,
a lo que se va a cobrar por la realizacion de un conjunto de tajos perfectamente
definidos, y solamente se cobrara por |a ejecucion de dichos tajos. Esto no quiere de-
cir que el contratista no tenga que realizar mas obra que la que contrata.

Cada uno de los tajos que se contratan puede organizarse de diferentes mane-
ras. Es indispensable ver, en cada caso, cual es la forma de organizacion que mas
interesa para realizar 1a obra que se estad estudiando. Es muy corriente hacer el
estudio de cada tajo comparando los costes que se obtienen al utilizar distintos ti-
Pos de maquinas o de cualquier otro elemento auxiliar, de acuerdo con la informa-
cién que nos facilitan las casas productoras de los mismos, y con nuestra propia
experiencia en el uso de dichos elementos auxiliares. Generalmente se toma la de-
cision de adoptar para cada tajo el tipo de mecanizacion que mas interesa desde el
punto de vista de la econémica del mismo. Esto es una equivocacién, ya que lo
que interesa es la economia del conjunto de la obra y no la economia de cada
uno de los tajos por separado. Para ello, lo que hay que calcular es el coste de
un tajo con tres o cuatro tipos diferentes de organizacion del mismo, utilizando ele-
mentos auxliares de tipos distintos o méquinaé de diferenies marcas y potencias, e
incluso con la ausencia total de maquinas, es decir, empleando exclusivamente la
mano de obra, si el tajo tiene poca importancia o cuando no sea rentable el uso de
maquinas durante periodos muy cortos de tiempo por ser elevados a lo mejor los
costes del transporte y del montaje de la maquinaria. En estos casos se debe tra-
zar una curva que tenga por abscisas la duracién de los tajos vy por ordenadas el
coste de los mismos. Esta curva tendra la forma de “U”, como se representa en la
figura 1. Sobre dicha curva se puede obtener el punto de coste minimo; este punto
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teresa para reducir lo

Se puede ir viendo, para cada uno de los tajos, cual es el

tipo de maquinaria que
mas le conviene.

TAJOS COMPLEMENTARIOS

Como complemento de este estudio se dibujara para cada tajo un plano en
el que se definan las necesidades de espacio necesario para los desplazamientos
del personal y de los elementos auxiliares, zonas de almacenamiento convenien-

Conocida ya la forma de organizar cada uno de los tajos, tenemos gue ver las
necesidades que nos crean, tanto las obras contratadas como

» Campos de deporte, etc., cuando la cantidad
de personal sea importante, la duracién de la obra muy grande Yy su situacién muy
alejada de zonas habitadas,

rios, lo mismo que dijimos antes para los contratados, tendremos que analizarlos,
para ver la forma mas econdmica de ejecutarlos viendo el personal que requieren,
los elementos auxiliares que mas convienen, los materiales necesarios, etc.



MEDICION DE LOS TAJOS COMPLEMENTARIOS

Una vez conocido el conjunto de los tajos complementarios y su forma de rea.
lizacién tenemos que hacer una medicién de cada uno de estos trabajos y la fichy
de rendimiento de su ejecucién. En ésta consignaremos el nimero de horas o de
dias que vamos a necesitar para cada trabajo, asi como la cantidad de personal,

de elementos auxilares y de materiales que vamos a tener que emplear en cada uno
de ellos.

PERT

Una vez conocidas las mediciones de la obra contratada y de las obras comple-
mentarias, asi como la forma de organizar cada uno de los tajos, pasaremos a ha-
cer el PERT correspondiente para poder establecer los tajos criticos y los tajos no
criticos que nos lleven al plazo mas corto de ejecucion del tolal de la obra. Para
ello, tenemos que analizar las condiciones necesarias para poder empezar cada uno
de los tajos, conocer la duracion de cada una de ellos y establecer qué condiciones se
han de cumplir, su ejecucion parcial o su terminacion total, para poder iniciar otros ta-
jos posteriores. De esta forma, estableceremos los sucesos Yy la ordenacién de las ac-
tividades, fijando los dias del calendario, que corresponden a cada caso concreto,
Por ejemplo, si el tajo no critico num. 4 (TNC-4) no puede empezarse hasta que se
haya hecho una parte del tajo critico 3 (TC-3), descompondremos éste en esas dos
partes: la primera, TC-3a, que es necesario terminar para iniciar e TNC-4, y la se-
gunda, TC-3b, que se puede a lo mejor empezar a la vez Gue el tajo TNC-4.

Una vez realizado esto, tenemos que ver el grado de elasticidad de los distin-
tos tajos a lo largo del tiempo, por lo que se refiere a la duracion total de los mis-
mos, y asi poderlos reducir lo mas posible. Alcanzada esta duracion minima de 1a

obra daremos por ierminado el PERT Y por establecida la forma mas rapida de rea-

lizar la obra. Ahora bien, el PERT nos ayuda a estudiar la obra para que se obtenga.

el plazo mas corto posible de terminacion de los trabajos, pero esto no quiere de-
cir que esta organizaciéon sea la mas economica para la ejecucién de la obra. Sin
embargo, en la mayoria de los casos, al propietario ie suele interesar mas el que
la obra le salga mas barata que el darla por terminada; por ejemplo, un 5 por 100
de tiempo antes de lo que terminaria sl para ello ha de tener que pagar una canti- -
dad complementaria importante. También debemos prever, de acuerdo con el calen- ,
dario, los dias en los que, segln datos estadisticos, Ias inclemencias del tiempo di-
ficultan el buen funcionamiento de los tajos, motivo por el cual suele resultar acon-
sejable el suspender los trabajos durante esos dias para no encarecer la obra. Por!::
otra parte, no es ético, desde el punto de vista de las relaciones con el personal, el
despedir o el trasladar a otra obra lejana el personal obrero de los distintos oficins
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PLAN DE OBRA DEL PERT
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CUADRO DE NECESIDADES DEL PERT
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' con la maquina C, o es mas légico u
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nales durante todo los dias en los que ha de estar parado. Conviene, por tanto, ha-
cer un plan de obra que tenga en cuenta, por una parte, el punto de vista de ayuda
a los empleados, y por otra parte, la reduccion de costes que permita la maxima
economia. A este plan de obra |e vamos a llamar ECOPLAN (Economic Planning)

CUADRO DE NECESIDADES DEL PERT

Para redactar el ECOPLAN debem
blecer el cuadro de necesidades del P
cesidades totales de personal de cada
auxiliares que se van a emplear y de ¢
Asi, veremos sij e personal tiene una ¢

0s partir del PERT antes compuesto y esta-
ERT, en el que se indican dia por dia las ne-
especialidad, de cada uno de los elementos
ada clase de material que se va a utilizar.
ontinuidad de empleo para el desarrollo de su
e importantes. Lo mismo se hara después
ateriales.

cuadro de necesidades” por un GANTT, ya que si
a un cierto trabajo, no indica en cambio con qué

con los elementos auxiliares y con los m

Nunca debemos sustituir el
bien éste dice cuando se realiz
intensidad.

ECOPLAN

Entonces, lo primero que tenemos que hacer es busc
nuidad al trabajo que tiene que realizar e personal de la
modificar los tajos no criticos del PERT para ver si somos Capaces de organizar-
los de tal modo que sin variar los tajos criiicos logremos una mayor. continuidad de
utilizacién del personal obrero. Hecho esto, se hace un intento parecido con los
elementos auxiliares. Al estudiar los tajos puede haber sucedido que para la reali-
zacion de un tajo determinado la maquina mas conveniente fueramlla de potencia A,
Y que para otro tajo semejante a realizar algtn tiempo después sea mas conve-
niente utilizar otra maquina de potencia C. ¢Es légico que la maquina A se haya
de transportar a la obra, montarla para trabajar y después desmontarla y devolver-
la, para inmediatamente o tan sélo unos dias después hacer la misma operacion

tilizar una de las dos para realizar los dos ta-
s intermedias, la B por ejeni‘plo? En estos ca-
§ interesante después de hacer un estudic com-
ar uno de los tajos, la maquina que se haya uti-
lizado pase inmediatamente al otro tajo o permanezca durante un corto espacio de
tiempo sin trabajar, pero que se utilice después en el otro tajo, aungue no sea la
maquina aparentemente perfecta para él. Lo mas probable es que procediendo de

esta segunda manera consigamos una reduccion de gastos en |la marcha de la obra al
hacer el cambio de los tajos idealmente mas

ar la forma de dar conti-
obra, y para ello debemos

jos o solamente una de caracteristica
80s se debe elegir la que resulte ma
plementario, de forma que al termin

menos posible, y tratando de no alar-
gar innecesaria nj excesivamente la duracion de la obra. Mientras este alarga-

miento de la obra no cree una complicacién grave o no sea una ‘dificultad mayor
para cualquier otra necesidad mas importante, debemos de ir buscando estas adap-
taciones de continuidad del personal y de los elementos auxiliares, - hasta lograr un
plan de obra en el que estas variaciones sean minimas. A veces se lograra esta me-



10

jora de la continuidad destajando a otra empresa ciertas partes de la obra gque se
ha contratado.

Lo mismo que antes hicimos el diagrama del PERT, haremos ahora el del
ECOPLAN.

CUADRO DE NECESIDADES DEL ECOPLAN

Una vez establecido el ECOPLAN debsmos hacer, basandonos en él, una rela-
cion de las necesidades totales de la obra dia por dia, desde el punto de vista del
personal, de los elementos auxiliares y de los materiales. Con esto sabremos cuales
son las necesidades dia por dia de todos y de cada uno de los servicios que va-
mos a necesitar, y asi, para lograr mayor economia, podremos establecer exac-
tamente cual es el nimero y la clase dal personal indirectamente productor, cosa
que antes no podiamos definir. Ahora, por ejemplo, se puede ver que si un capa-
taz tiene un tajo préximo a otro de técnica parecida, él mismo puede occuparse de
ambos tajos e incluso de algin otro tajo mas. Lo, mismo que hemos dicho para
los capataces se puede decir para los encargados de obra, pues sabiendo el nu-
mero de capataces que se necesitan, su especialidad y la fecha de su trabajo, se

podra deducir el nimero de encargados necesarios, asi como los conommnentos téc-
nicos que deben de tener.

Igualmente se puede deducir el personal de oficinas, el de talleres de repara-
cion, el de almacenes, el parsonal de néminas, el de control, el de vigilancia y ma-
nejo de los abastecimientos de agua y de energia eléctrica, el de limpieza de ofi-
cinas y de residencias, el personal que prepara y sirve las comidas, 1os conductores
de vehiculos, los guardas de noche, el personal médico, etc. que se necesita, que
unido a los directivos de obra, ingenieros, economistas, etc. nos permitira esta-
blecer las necesidades dia por dia del conjunto del personal indirectamente produc-
tor. El “cuadro de necesidades totales” permite hacer la suma de las cifras consig-
nadas en cada una de las lineas horizontales, que definen las necesidades de cada
dia para cada una de las especialidades, y asi se logra tener en la ultima colum-
na de la derecha la suma de las jornadas de trabajo que hacen falta de cada una
de las clases de personal producior, de personal indirectamente productor, de los

elementos. auxiliares y de los materiales, que seran, por tanto, las necesidades tota-
les para el conjunto de la obra.

Las necesidades totales del ECOPLAN resultan generalmente iguales, aunque
alguna vez pueden ser ligeramente mayores que las del PERT. EI ECOPLAN es, sin -
embargo, méas economico que ei PERT, ya que en éste hay que afiadir, en la mayor

parte de los casos, los costes del personal y de los elementos auxiliares que estan
parados.

RIESGOS Y BENEFICIO

Conocidas estas necesidades, podremos analizar los riesgos de cada una ce
ellas. A la mano de obra se le aplicarén el riesgo que nuestra experiencia nos r *
comiende en cada caso. Asi, por ejemplo, es menor el riesgo cuando se trabaja a -

REVISTA DE OBRAS PUBLIC.\S
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PLAN DE OBRA DEL ECOPLAN
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destajo que cuando se trabaja sin este control de productividad. Estos riesgos pue-
den ser mayores al tratarse de un trabajo muy fatigoso para el personal o al hacer
trabajar al personal con menos eficiencia por tener que realizar trabajos que no
son de su completa especialidad, etc. Se estableceran también los riesgos de la
maquinaria que tiene un porcentaje de averias que hay que evaluar, de los mate-
riales que pueden perder calidad, bien por envejecimiento, bien por defectos de su
transporte o de su almacenamiento, o por dificultades de Su adquisicién, y que dan
lugar a que algunos de ellos tengan que ser rechazados. Estos riesgos pueden ser
de otras clases, como, por ejemlo, una vez establecidas en el ECOPLAN las fechas
€n que se van a realizar cada uno de los tajos, veremos que hay tajos en los que
conviene prever retrasos, como ocurre en invierno con los tajos de hormigonado. En
esta época puede haber heladas, y si no hemos previsto elementos auxiliares para ga-
rantizar el buen fraguado de los hormigones, tendremos Gue suspenaer los hormigo-
nados. En cambio, en otras fechas COmo es en verano, y si ello no es una dificultad
desde el punto de vista del personal, podremos utilizar dobles turnos o hacer horas
extraordinarias, para recuperar cualquier retraso imprevisto. Aplicando a cada uno
de los conceptos el coeficiente de riesgo correspondiente, podremos saber los des-
embolsos que corresponden dia por dia al conjunto de la obra. También hay que
tener en cuenta el riesgo que supone el que no hubiera clausula de revision de pre-
cios en el contrato de adjudicacion de la obra. Por ultimo, incluiremos en los gas-
tos el coste de la licencia de obra, el coste de la fianza, los gastos generales de la
empresa constructora y todos los impuestos. Conocido el desembolso total, podre-
mos establecer el beneficio que interesa tener en la obra. Este beneficio se estable-
cera de acuerdo con criterios que pueden variar mucho segun que la obra sea in-
dispensable para la organizacion constructora en un cierto momento, en cuyo caso
puede.incluso llegar a ser nulo; puede ser una obra a Ia que haya que presentarse
solamente para quedar bien con el solicitante, pero con pocos deseos de realizarla
si no es que produce un beneficio grande, en cuyo caso este beneficio podra am-
pliarse sobre el normal; o puede ser una obra gue no interese mucho por tener todo
el personal y toda la maquinaria bien empleados en otras obras, en cuyo caso el be-
neficio podra ser el normal sin ningun problema para la organizacién, siempre que
no haya dificultad en ese momento en contratar personal nuevo ni en comprar o al-
quilar mas elementos auxiliares.

CUADRO DE NECESIDADES ECONOMICAS

Conocidos, pues, los gastos totales dia por dia, a los que ya se les han aplica-
do los coeficientes de riesgo, asi como el tanto por ciento de beneficios que que-
ramos obtener, estableceremos unos precios unitarios que se aplicaran tnicamente
a la obra contratada, teniendo, por tanto, un coeficiente de recargo sobre lo que
aparentemente costarian estas unidades, debido al coste complementario de los tra-
bajos que no se contratan. Una vez hecho este estudio, podremos hacer el cuadro
de necesidades econdémicas en el queé semana por semana, se consigna el total de
gastos y el total de ingresos que vamos a tener. No debemos olvidar que los ingresos
tendran seguramente un retraso importante sobre la ejecucién de la obra, ya que hay
que conseguir, para que se efectlien, la conformidad de la propiedad (control de las
calidades y visto bueno del ingeniero o del arquitecto director de la obra). Una vez
establecidas las necesidades de capital a lo largo del tiempo, calcularemos el coste
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de este capital desembolsado, ya que este coste es también un gasto de la obra con-
tratada.

PRESUPUESTO DE CONTRATA

Una vez establecidas |as necesidades de capital a lo largo del tiempo, y des-
pues de calculado el coste del capital desembolsado, tendremos que sumar este va-

lor al coste total que nos daba el cuadro de necesidades economicas con lo que
tendremos el “presupuesto de contrata”.

PRECIOS 'UNITARIOS DE CONTRATACION

Partiendo de este presupuesto de contrata,
unitarios de la obra contratada, para conseguir
tratacién que multiplicados por las mediciones
darnos el ya conocido presupuesto de contrata.

reformaremos otra vez los precios
ahora los precios unitarios de con-
de la obra contratada, tienen que

RESUMEN:

Para confeccionar un

Presupuesto econoémico tenemos, pues, que realizar los si-
guientes trabajos:

-

A) Medicién de ia obra contratada.

B) Estudio de los tajos contratados,
para cada uno de ellos.

C) Estudio de los tajos complementarios.

D) Medicién de los tajos complementarios.

E) PERT.

F) Cuadro de necesidades del PERT.

G) ECOPLAN,

H) Cuadro de hecesidades del ECOPLAN,

/) Diagrama del ECOPLAN.

J) Estudio de los riesgos y del beneficio,

K) Cuadro de necesidades econdmicas.

L) Presupuesto de contrata.

M) Precios unitarios de contratacion.

buscando la solucién mas econdmica
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