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Presentacion

Este es un libro técnico, rebosante por lo tanto de conceptos, definiciones,
métodos y esquemas. Pero es también una novela, con su trama, anécdotas
y descripciones, en la que lo emocional salpica a cada paso su contenido.

No es un tratado para eruditos, por lo cual no va a encontrar una sola
cita bibliografica. Es mds bien un ejercicio de fantasia basado en la expe-
riencia, sobre como deberia ser la etapa de planificacion de una obra de
construccién. Es un libro pensado para quien recién llega al mundo de la
construccién y quiere desempenarse en el oficio de una manera respon-
sable y eficaz, y, de paso, conocer cémo es una obra por dentro. También
es un motivo de reflexion para el constructor experto que quiere ser
parte de una verdadera industria debidamente planificada y controlada.

La trama de la novela se desenvuelve en el dmbito de la construc-
ci6n en Colombia. Estd escrita a manera de diario; Pedro, el director de
la obra, va registrando cada uno de los pasos del proceso de preparacion
del proyecto y de las vivencias que lo acompanan. Este proceso se mues-
tra de manera secuencial, en el mismo orden en que sucede en una obra,
y se desarrolla de la siguiente manera:

* Capitulo I: Acopiay procesa la informacién necesaria para conocer
el proyecto.

* Capitulo 2: Estudia el lote, modela el movimiento de tierray ejerce
un control especial sobre la labor del topografo.

* Capitulo 3: Planifica el montaje del esquema logistico de la obra y
la conformacion del equipo de trabajo.

* Capitulo 4: Analiza el presupuesto y ejerce control sobre la estruc-
tura de costos de la obra para asegurar que el proceso de construc-
ci6én sea ademds un ejercicio rentable.

* Capitulo 5: Estudia, optimiza y coordina todos los disefios del proyec-
to, para convertirlos en una herramienta eficaz para la ejecucion.
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* Capitulo 6: Ofrece herramientas para el estudio y la planificacion
de cada actividad de construccion.

* Capitulo 7: Define esquemas de control para que cada activi-
dad alcance los mejores resultados en tiempo, costos y calidad.

Se integran abundantes graficos y cuadros para facilitar su compren-
si6bn y un esquema conceptual al terminar cada capitulo, en el que se
extracta su contenido. Al final del libro se incluye, ademas, un paquete
de anexos de cada tema.

Los conceptos desarrollados en este libro son solo un punto de vista
sobre la manera como debe planificarse una obra de construccién y su
propdsito es, mas que ensefiar un método, despertar una actitud respon-
sable y creativa en quien se forma en el oficio para resolver las situacio-
nes que se presentan a diario en un proceso de construccion.

Si quien tiene en sus manos este libro es un aprendiz del oficio de
la construccién, deseo fervientemente cumplir mi cometido. Y si cuento
con el honor adicional de que sea usted un profesional avezado, por favor
léalo desprevenidamente. Si algin concepto le gusta, digiéralo, hdgalo
pasar por el tamiz de su experiencia y pongalo a prueba en una de sus
obras. Compruebe usted mismo cémo una obra bien planificada arroja
los mejores resultados en tiempo, calidad y costos.

Espero poner un grano de arena en nuestro prop6sito comun: con-
vertir este oficio artesanal en una industria en propiedad, la verdadera
industria de la construccion.

Alvaro Uribe Escobar
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Introduccion

Una mafnana hace seis meses, mientras caminaba con mi perro, recibi
una llamada de mi amigo Asdrabal.

—Estoy necesitando —me dijo— un profesor para la catedra de Fun-
damentos de Construccion y pensé en ti.

Asdribal es decano de la Facultad de Arquitectura en la Universidad
Estatal, donde me gradué. Fuimos compaferos de estudio, de trasnochos
y de una que otra aventura, pero desde hacia tiempo no nos veiamos.

—Sabes que la docencia no es mi fuerte y mi vida laboral siempre ha
estado en la construccion —le respondi.

—Es exactamente lo que necesito. Ya me cansé de sacar profesiona-
les ajenos a la realidad. iEstd hecho!

Y fue todo. En ese momento no fui capaz de decirle que no, pero
en los dias siguientes estuve varias veces tentado a hacerlo, sobre todo
cuando recibi el temario de la materia. Me pareci6 tan drido y tedioso
que me llevo a mis tiempos de estudiante, cuando ciertas materias me
hacfan dormitar. Era casi la transcripcion del indice de cualquier texto
genérico de construccion.

Ademis, el tema de la docencia no me era afecto ni familiar, y ten-
dria que hacer un gran esfuerzo para exponer mis limitados conocimien-
tos en forma didactica. Lo Gnico que tenia claro era que, de tomar la
materia, lo haria de una manera diferente. Necesitaba una herramienta
que supliera mis deficiencias pedagégicas y al mismo tiempo volviera
amena la transmisién del conocimiento.

Varios dias estuvo el tema rondando por mi cabeza, hasta que vino
a mi memoria el recuerdo de una antigua experiencia de mis primeros
afios en la construccion, que, para mi fortuna, tenfa documentada en
alguna parte.

Luego de buscar en mis innumerables archivos —pues tengo la inc6-
moda costumbre de guardarlo todo—, lo encontré. Se trataba de una serie
de anotaciones a manera de diario, realizadas en una de mis primeras
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obras, en las que habia registrado mis dificultades, hallazgos e impresio-
nes del proceso que estaba viviendo. Fue el primer trabajo importante
en mi carrera profesional y el lugar donde encontré mi escuela y a mi
maestro.

Las estudié con toda atencién y conclui que, mediante algunos ajus-
tes, podria ser la herramienta que estaba buscando. Mi intencién era
escribir un guion que llevara al estudiante de una manera analitica, deta-
llada y amena, a través de los momentos que determinan el inicio exitoso
de una obra. El objetivo era no tanto entregar datos sobre construccion,
para lo cual ya hay suficientes libros, sino educar en la necesidad de
prepararse a conciencia mediante el andlisis y la planificacién antes de
emprender cada actividad, y estimular actitudes que conduzcan al éxito,
como responsabilidad, tenacidad, sensatez, creatividad y basqueda de la
excelencia. Este guion deberia asemejarse mas a un cuento que a un tex-
to, de manera que se leyera mas por placer que por obligacién y suscitara
emotivos andlisis y debates. Su esencia estaria mds en aprender a buscar
nuevos caminos que en el camino alli encontrado.

Para salvar otra de mis limitaciones, recurri a una antigua amiga, es-
critora de oficio y ganadora de algunos premios, para que me llevara de la
mano en la conversion de un documento técnico a uno literario, adoban-
dolo con un poco de ficcion. Extractamos lo esencial, construimos una
historia y qued6 este documento que transcribo a continuacion.
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Capitulo 1
El comienzo

Jueves, 19 de enero

—A la orden, seiior, {qué se le ofrece?

—Buenos dias. Segtn leo en la valla, esta es la obra Bosques de la
Arboleda. Tengo una reunién con el Doctor Leandro hoy a las siete.

—Bienvenido, doctor. El no ha llegado, pero puede esperarlo alli,
en el parqueadero de las vendedoras. O si gusta, puede mirar el lote
mientras él llega. Puede estar tranquilo que yo le cuido su carro. —Fue la
acogedora bienvenida que recibi del celador de la obra.

Eran las 6:45 de la manana. Siempre trato de llegar temprano a mis
citas y hoy no podia ser la excepcién, tratindose de mi primer dia de
trabajo. Estacioné frente a la caseta de ventas del proyecto, una cons-
truccion liviana de metal y vidrio, que dejaba ver en su interior informa-
cion grafica abundante y la maqueta de un edificio con una forma algo
extrafa, diferente a lo que habitualmente se mira en la ciudad.

—Lo espero a las siete en punto y con las botas puestas, porque
vamos a recorrer el lote —me dijo ayer el Doctor al terminar la reuniéon en
la que me dio la gran noticia: habia sido escogido para dirigir la construc-
cion del nuevo proyecto.

Era una manana fria. La niebla, usual en esta parte de la ciudad a tan
tempranas horas, dejaba ver la silueta de algunos drboles en la parte mads
baja del lote, por donde circula, al parecer, una pequenia quebrada. Por
estar ubicado en una de las zonas de ladera, el sitio ofrece, al despejarse
la niebla, una imponente vista del valle sobre el que se asienta la ciudad.
Se accede por la calle 18 sur y solo tiene un vecindario habitado por el
occidente, un edificio de vivienda llamado Colinas del Sol, y por los lin-
deros norte y oriente, dos lotes sin construir.

Mientras llegaba la hora de la cita, traté de calmar mis nervios hacien-
do un andlisis de lo que veia (ver figura 1.1): calculé las dimensiones del
lote en 50 m de ancho por 80 m de fondo, con unas pendientes transversal
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del 15% vy longitudinal del 30%, pero con sectores cercanos a la quebra-
da de mads del 60%, 6ptimos para echarse a rodar en cartones; a pesar de
que el lote fue rozado tiempo atrds, algunos matorrales ya comenzaban a
ganar talla, fruto de las abundantes Iluvias de los Gltimos dias. Entre ellos
se veian vestigios de la cinta plastica con la que alguna vez el topdgrafo
demarc6 el contorno del edificio. La via de acceso presenta una pendiente
en declive hacia el occidente de un poco mas del 10% vy, por no ser muy
transitada, una aceptable superficie de rodamiento. Tiene un cerramiento
en malla eslabonada contra el edificio vecino al occidente, y en alambre de
puas sobre los linderos sur y oriente. Al norte, contra la quebrada, la vege-
tacion impide ver si existe malla o alambrado en el lindero. Exceptuando
dos postes de alumbrado piblico y la valla promocional, localizada justo en
el centro del lindero sur obstaculizando el acceso al edificio, no observé
otra estructura o servidumbre en conflicto con el proyecto.

La llegada de un vehiculo me sac6 de mis pensamientos. Era el Doc-
tor, quien muy cumplidamente llegaba a la cita. Me salud6 con su laco-
nica amabilidad y después de desdoblar el plano que traia, comenzamos
el recorrido. Primero nos acercamos a la caseta de ventas. Sobre la ma-
queta, a través del vidrio de la oficina, me explic6 el emplazamiento del
edificio sobre el lote, asi como las diferencias que esta tiene con el pro-
yecto definitivo, como suele suceder con todas las maquetas promocio-
nales. Luego comenzamos el recorrido. El lo hacfa con total seguridad.
Era evidente que lo habia hecho en mds de una ocasién, porque tenia
definido en su mente un camino entre los matorrales que solo €l vefia.
Mientras camindbamos, me relacionaba el dibujo del plano con el lote,
ayudado de los restos de la cinta plastica del topografo, y me explicaba la
manera como él pensaba que deberiamos emprender el movimiento de
tierra y emplazar las instalaciones provisionales de la obra. También de
tanto en tanto pedia mi opinién. Se veia que lo disfrutaba. Seguramente
experimentaba, como vo, el intimo placer que produce estar proximo a
modificar sustancialmente un paisaje. Es algo que comparo con la emo-
cion que debe sentir un escultor ante el bloque de piedra virgen. Al final,
ya en su auto y antes de despedirse, me dejo varias tareas: calcular el
volumen del movimiento de tierra, contactar a Climaco para que cotice
la excavacion y hablar con Teobaldo, el topdgrafo, pues debo asumir el
control de la topografia.
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Estas tareas, junto con el programa de induccién que acabo de iniciar
en una de las obras de la empresa, van a ocupar mis proximos dias labo-
rales, si es que sobrevivo a la avalancha de cosas nuevas que se acercan.

Viernes, 20 de enero

Ya tengo mi escritorio en un rincén de Portales del Recinto, la obra don-
de estoy recibiendo mi induccién. Desde ayer Erasmo, su director, ha
dispuesto amablemente del tiempo necesario para explicarme paso a
paso el montaje y los procedimientos de la empresa, en medio del tra-
bajo abrumador que su obra le demanda. Hoy en la manana me dio una
visién general de las funciones administrativas de una obra, y mds en
detalle de las relativas al manejo del personal en lo que respecta a su se-
leccién, vinculacion y mando; de las relacionadas con la seguridad social
y la seguridad industrial; y de otras mas especificas como las politicas
salariales y el manejo de las horas extras. Es una persona de experiencia,
que hace las cosas con método.

Dediqué la tarde a buscar a Climaco y a "Teobaldo, a repasar lo que
he recibido en la induccién y a registrar detalladamente mis vivencias del
pasado miércoles 18 de enero, de acuerdo con el compromiso adquirido en
los eventos de ese dia, eventos que marcaron tan contundentemente mi
vida profesional.

Por su trascendencia, me detengo a narrarlos en detalle:

«Han transcurrido ya dos dias desde que sali exultante de la reunion
con el Doctor. Todo comenzé el martes por la tarde con una llamada de
Amalia, la secretaria de Gerencia, en la que me citaba a una reunién al
dia siguiente. La cita fue a las ocho y la reunion fue breve. Dijo que a
pesar de mi corta experiencia, habia sido escogido para dirigir la obra por
mi perfil profesional y personal, y por las buenas referencias de empleos
anteriores. Al escuchar la noticia tuve que contenerme para que no se
me notara demasiado la emocién. No podia creer que entre tantos aspi-
rantes yo hubiera sido el elegido y que por fin hubiera alcanzado el sueno
de comenzar como director de obra en una de las empresas constructoras
mads importantes de la ciudad.

»Durante la reunion describié a grandes rasgos el proyecto, me dijo
que debia nivelarme rapidamente en los procedimientos de la empresa

20



porque la obra deberia comenzar en tres semanas y termin6 entregando-
me un gran sobre con la informacién disponible del proyecto. Al final, re-
corrimos cada uno de los departamentos, me presentd a sus encargados
mientras explicaba sus funciones y me dejo en el drea de Contratacion
para mi vinculacion laboral.

»Tan pronto sali de la oficina pude hacer lo que mi corazén desde
hacfia rato me pedia: llamar a la Flaquita, mi novia, y a mis padres para
darles la buena nueva. Sabia que debia hacerlo en la calle, porque mis
gritos de emocién habrian sonado exéticos en medio del circunspecto
ambiente de trabajo de la oficina.

»Luego de hacerme los exdmenes médicos de rigor me quedé dando
vueltas por el centro... pensando. Mi vagar termind donde casi siempre ter-
mina: en Café Libro, mi rincon preferido de la ciudad y habitual refugio
cuando camino solo. En ese lugar siempre me encuentro con mis libros pre-
feridos, que disfruto entre arte y personas agradables, mientras saboreo el
mejor café de la ciudad. Fue alli, sobre una de sus mesas, donde abri el sobre
del Doctor y miré uno a uno los documentos que contenia. Realmente no
habia mucho: 12 planos de 50 x 70 ¢cm, una forma continua de 67 paginas
con una version preliminar del presupuesto, una fotocopia del estudio de
suelos, un diagrama de barras con la programacién y un listado de especifi-
caciones, de las mismas que les entregan a los clientes. Casi todos los docu-
mentos estaban marcados con un sello de “version provisional”.

»Fue entonces cuando mi alegria se volvié preocupacion al ser cons-
ciente de la magnitud del proyecto. Mi experiencia estaba limitada a dos
proyectos de vivienda estrato medio de cinco pisos y mi Gnica experien-
cia en altura habia sido durante los tres Gltimos meses de construccion
de un edificio de oficinas, en el que solo habia tenido que entenderme
con sus acabados finales y con la entrega a sus propietarios. En cam-
bio, ante mis ojos tenia un edificio de veintisiete pisos, cincuenta y tres
apartamentos y dieciocho mil quinientos metros cuadrados, concebido
con las mas altas especificaciones. Me entré una gran angustia al ser
consciente de que solo disponia de unos pocos planos incompletos, unas
versiones preliminares del programa y del presupuesto, mi pobre expe-
riencia y apenas tres semanas para prepararme.

»Después del almuerzo en la casa de mis suegros pude compartir
con la Flaquita mis angustias. Juntos analizamos todas las opciones que

21



hasta ese momento, habian cruzado por mi cabeza, entre ellas la de una
renuncia prematura, antes de que me despidieran por incompetente.
Cuando llamé a mi padre, mi habitual consejero, me estaba inclinando
por la renuncia, a pesar de las protestas de la Flaquita. Mi padre, se
desconcerté por mi estado, ya que seis horas atrds no cabia de la dicha.

—INo te parece cobarde sentirte derrotado antes de la batalla? —me
pregunt6 luego de escuchar mi retahila.

—No es cobardia, padre, es sensatez. Cuando veas el tamano del
proyecto, me vas a dar la razén. Ademds, ni siquiera cuento con tiempo
para prepararme.

—dHas considerado una ayuda? —me dijo luego de pensar unos

segundos.

—No me digas que alguien de la empresa. No puedo mostrarme
débil sin siquiera comenzar.

—No, estoy pensando en el profesor, el cunado de Clara, tu novia, el
aleman del que tanto me has hablado. {No sabe pues tanto de construccién?

—iMatias, claro! Pero no veo como, si él vive en Alemania.

—LlIamalo, que la peor diligencia es la que no se hace —concluy6 con
una de sus sentencias habituales.

»A mi Flaquita le pareci6 muy buena idea y me dijo que estaba segu-
ra de que Matias me ayudaria por el aprecio que me tiene.

»Dicho y hecho, lo llamé. Tuve suerte de que me contestara, porque
siempre estd ocupado. Le conté de la manera mds clara y concisa mi
problema, y él me escucho atento vy silencioso.

—Es claro que estds en un problema —me dijo cuando terminé—. ¢Y
qué quieres que yo haga?

—iQue me ayudes! —repliqué con desespero— Un dia me dijiste
que si necesitaba ayuda, podria contar contigo. Pues llegd el momento.

—Esta bien, te voy a ayudar —respondié luego de unos eternos se-
gundos de silencio—. Pero te va a costar.

—Si me sacas de este enredo, te pago lo que sea.

—No hablo de dinero, itonto!, sino de algo mucho mas valioso y
COStoso para ti: tu compromiso y mucho trabajo.

—Los tienes totalmente, {donde firmo?

—Creo que todavia no entiendes en lo que te vas a meter. Te es-
toy hablando de mucho trabajo, diferente al que siempre has hecho y
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diferente al que ves a tu alrededor; te estoy hablando de luchar contra
la corriente y de ganarte algunos enemigos en el camino, y te estoy
hablando de cambiar de manera de pensar.

—Estas logrando asustarme, pero sigo en el juego —le dije mientras
pensaba si no iba a ser peor el remedio que la enfermedad.

—Pero eso no es todo, falta lo mds importante —afirmé mientras le
ponia cierto toque de misterio a su voz—: te va a tocar escribir.

—dComo asi? —le pregunté sospechando que lo que seguia no me
iba a gustar.

—Te vas a comprometer a dejar un registro muy detallado del proceso.

—iClaro!, la bitdcora o libro de obra —dije con alivio—. Aqui siempre
lo llevamos.

—No exactamente, pero puedes llamarlo como quieras. Se trata de
una labor un poco mas compleja. Debes comprometerte a escribir, dia a
dia, todo lo que vas viviendo: los problemas que encuentres, la manera
como los resuelvas, lo nuevo que aprendas y tus sentimientos al respec-
to. Todo esto lo registras y me lo envias muy cumplidamente cada dia.

—No me digas que debo escribir un diario. No lo hice cuando era
adolescente.

—Expresar tus sentimientos no te hace menos hombre. La cons-
truccién, como cualquier actividad humana, transcurre en medio de los
sentimientos. Estos nos mueven o nos detienen, hacen placentero o des-
graciado nuestro trabajo y despiertan nuestra creatividad o nos condenan
a vivir en la mediocridad, si no los sabemos manejar. Ademads, este es mi
precio: ¢lo tomas o lo dejas? —declard con su habitual contundencia.

»Entonces lo tomé, como podra notarse. Al final me instruy6 sobre
la manera como vamos a operar:

* Nuestra comunicacion serd a través del internet o por via telefonica.

* Mi respuesta debe ser 4gil, porque el tiempo apremia.

* Y la manera correcta de hacer las cosas la iré descubriendo en el
camino de su mano, pero solo en la medida de mi compromiso.
Parece ser que S6crates es su mentor».

Ahora, en el silencio de mi cuarto, proximo a acostarme porque el
suefio ya me vence, acabo de enviar mis primeras vivencias a Matias,
junto con una descripcién detallada de los planos y documentos que
hasta este momento poseo del proyecto, ya que atn no dispongo de los
archivos electronicos.
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Lunes, 23 de enero

«Si eso es todo lo que tienes para acometer el proyecto, te
recomiendo que renuncies de inmediato —escribe Matias hoy en
su correo—. Es increible que una obra, de esa magnitud tenga
tan poca informacién a dos semanas de iniciar. O consigues el
resto de la informacién o no me comprometo a ayudarte», ter-
mind con una frialdad que me held la sangre.

Matias es un personaje bien especial. Lo conozco gracias a mi Flaqui-
ta, porque es el esposo de Beatriz, su hermana. Como vive en Alemania, lo
he visto pocas veces durante los tres Gltimos afios, cuando ha venido por
motivos familiares o cuando es invitado por alguna universidad. A pesar de
ello hemos desarrollado una buena amistad. Se me pasan las horas escu-
chando sus historias en la casa de los suegros, donde me he enterado de
todas sus andanzas: tiene cuarenta y ocho afos, es ingeniero industrial e
ingeniero civil, pero ademads tiene una cantidad de maestrias y doctorados
en ingenieria de produccién, gestion organizacional, ingenieria ambiental
y otro montén de temas que no recuerdo. Ahora estd muy interesado en
los modelos de gestion de las Normas [SO ambientales y de calidad. Lleva
media vida estudiando. Se desempefa como profesor de citedra de una
universidad de Weimar, dirige un instituto de investigacion para el desa-
rrollo de la construccidén y presta asesorias a empresas privadas, cuando
el tiempo se lo permite. Domina el inglés y el espanol, y se defiende en
francés y mandarin.

Como decia, es todo un personaje: es estricto, disciplinado y ana-
litico, como buen aleman, pero ha logrado, por medio de su esposa, ex-
plosiva y vital, asimilar algo de la frescura y la espontaneidad latinas. Ha
elaborado, ademads, toda una estructura filos6fica alrededor de su oficio,
que lo acerca al perfil de un sezuse:.

Como me impact6 tanto su manera de ayudarme, este fin de sema-
na se lo conté a un amigo comun, profesor de mi universidad y que lo
conoce de mucho tiempo atrds. Solo se sonrié y me felicité porque aca-
baba de ingresar a su exclusivo club. Me dijo que Matias siempre man-
tiene alrededor del mundo dos o tres experiencias simultdneas como la
mia. Es su manera de dar, pero también de aprender, y su polo a tierra
para validar las teorias que nacen en su instituto de investigacion. Tam-
bién me pregunto si estaba preparado, porque el costo de pertenecer a
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ese “club” se paga casi con sangre. Debo reconocer que no me gust6 para
nada su Gltimo comentario.

Movido por la amenaza de Matias de retirarme su ayuda, corri a bus-
car la manera de solucionar mi problema documental. Amalia me dijo
que debo esperar hasta mafnana, porque el Doctor estd por fuera de la
ciudad y Noelia, la coordinadora de disefios, acaba de salir a vacaciones.
De todas maneras, le pedi que me reservara una cita con él a primera
hora de manana.

La tarde la dediqué a estudiar a fondo los planos para hacer un in-
ventario de lo que tengo y lo que me falta del proyecto. Tengo solo ocho
planos arquitect6nicos:

* Una planta de localizacién con su cuadro de areas y curvas de nivel.

* Las plantas del s6tano 3 y del piso 1.

* Las plantas de los pisos 2 y 3.

* Dos planos con las fachadas.

 La planta de cubiertas.

Y solo cuatro planos estructurales:

* La planta de distribucién de las cimentaciones, sin refuerzos.

* El cuadro general de columnas.

* Las plantas de los pisos 1y 2, pero sin despieces.

Ademas de la forma un poco extraiia del edificio (ver figuras 1.2y 1.3),
resultado del crecimiento ascendente del drea de los balcones del costado
norte, me llamo la atencién una caracteristica del diseno: cada tres pisos,
uno de los apartamentos estd dotado de una terraza de 74 m?* marcada
en los planos con el nombre de “parque”. Esta condicion la tienen nueve
apartamentos de los pisos intermedios y los tres apartamentos del Gltimo
piso del edificio. Creo que terminado va a parecerse a los Jardines Colgan-
tes de Babilonia (ver los anexos del 3 al 9). Finalmente, luego de estudiar
el programa y el presupuesto, me sobrecogid la repentina conciencia de
que tendré que gastarme $29.550.000.000 en veinte meses de ejecucion.

Martes, 24 de enero
Eran ya las 7:50 de la mafnana y el Doctor no llegaba. Amalia me dijo que
habia tenido un inconveniente, pero que venia en camino. Como yo espe-

raba desde las 7:30, ocupé el tiempo en mirar los folletos promocionales
que habia en la sala de espera. En ellos encontré mi proyecto: “Bosques
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de la Arboleda”. Por mas que pienso, no le encuentro sentido a semejante
redundancia. Me pregunto si es acaso por los pocos arboles al lado de la
quebrada, o por los jardines colgantes cuando esté terminado. Como sea,
no tiene sentido, pero los publicistas tienen su manera de ver las cosas.

Segui mirando los folletos y mientras tanto recordaba lo sucedido
una semana atras, el dia de la entrevista, cuando esperaba al Doctor en
el mismo lugar. Los nervios me dominaban, tanto que Amalia me miraba
de vez en cuando como para darme dnimos. Era ella quien me habia re-
cibido la hoja de vida dias antes, cuando un amigo me cont6 que estaban
entrevistando profesionales para la direccion de una nueva obra.

Recordaba cuando por fin el Doctor me hizo pasar. Estaba alli, tras su
elegante y ordenado escritorio leyendo mi hoja de vida (ver anexo 2), se-
rio e impersonal. A su lado, siete carpetas perfectamente arrumadas con
las hojas de vida de los otros aspirantes al cargo. Al fondo tenia un mueble
de entrepaios lleno de catdlogos, muestras de materiales de construccion
y tres botellas de licor, todavia en sus empaques de Navidad. Me pidi6
que me sentara y luego de explicarme a grandes rasgos el objetivo de la
entrevista, comenzod a interrogarme. Me pregunté sobre mi experiencia
como estudiante en una universidad publica, sobre mi familia, si tenia
novia y cudndo me iba a casar, y sobre un primo mio, que resulté ser su
compafiero en la universidad.

Pero la mayor parte de la entrevista gravit6 alrededor de mi corta ex-
periencia profesional. Al parecer era el tema que mds lo inquietaba. Me
pregunt6 infinidad de cosas sobre la empresa de donde venia, por qué
me habia retirado, en qué tipo de obras habia estado y cudles habian sido
mis funciones. Me pidi6 que le describiera en detalle la manera como
yo enfrentaba algunas responsabilidades y hasta me puso en situaciones
hipotéticas para ver coémo las resolveria.

Hasta hubo espacio para filosofar sobre el oficio: cémo percibia yo la
situacion del pais con respecto a la construccion, qué futuro le veia, qué
deberia cambiar y hasta si existia en mis planes una especializacion. Cudl
era mi aspiracion salarial y si tenia disponibilidad para iniciar de inme-
diato. Le llamé mucho la atencion que yo expresara en mi hoja de vida
que me gustaba el disefio y estuviera buscando trabajo en construccion.
Pero creo que quedé satisfecho al decirle que yo pensaba que solo disefa
bien quien sabe construir.
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La llegada del Doctor me devolvid a la realidad. Se disculp6 por la
tardanza y me hizo seguir. Me preguntd sobre el avance de mi induccidn,
sobre las tareas que me habia dejado y sobre el motivo de mi visita. Al
expresarle mi preocupacién por toda la informaciéon que me faltaba, me
respondid con un chispazo de humor negro, que poco juego hace con su
personalidad:

—Es que con planos completos cualquiera construye —y se sonrid,
por primera vez desde que lo conozco—. No me haga caso, es que asi
dice en broma Yoel, el gerente de proyectos. Si, es verdad, hay un pro-
blema con los disefios y para acabar de ajustar Noelia, la coordinadora de
proyectos, acaba de salir a vacaciones. Segin entiendo, el arquitecto es
quien esta atrancando el proceso y le va a tocar a usted encargarse del
problema. Hablese con Amalia, que ella le ayuda a contactarlo y también
a los demads disenadores.

Efectivamente Amalia me puso en contacto con Abel, el arquitecto.

—De su empresa no me han enviado las Gltimas modificaciones que
anuncio la Gerencia —me dijo un tanto molesto—. Ademads, quisiera saber
cuando van a parar los cambios. Ya he dibujado tres veces el proyecto y
no crea que me van a compensar el extracosto. Y encima de todo, dicen
que yo soy el que atranco el proceso —agregd ain mdas molesto. Lue-
g0, suavizando el tono y comprendiendo lo imprudente de su desahogo,
me dijo—: Mire, Pedro, yo soy el mds interesado en terminar mi trabajo.
Consigame la informacion, ayaGdeme a que no hagan mas cambios vy le
garantizo que en una semana tiene planos completos. Y, por favor, lo que
dije debe quedar entre usted y vyo.

Me alegré esta promesa, pero ahora el problema dependia de mi.
Amalia me llev6 donde la dibujante y con la ayuda de esta y unas pocas
llamadas, fuimos desenredando el nudo. Todo estaba atrancado en una
revision que debia hacer la Gerencia de Ventas y que ademads debia ser
avalada por la Gerencia de Proyectos antes de llegar al arquitecto. El
documento ya existia, pero nadie se lo habia entregado a Yoel, de cuya
gestion quedd encargada Amalia. Lo que pude concluir de todo esto es
que en la empresa existen serios problemas en la etapa de planeacion de
los proyectos. Si es verdad que la justicia existe, espero que un ataque
de conciencia le malogre las vacaciones a Noelia.
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Por la tarde me dediqué a llamar a los demas disenadores. Cada uno,
sin excepcidon, me dijo que habian detenido el disefio cuando les anun-
ciaron que venian cambios, para evitar seguir perdiendo el trabajo. Pero
que todo lo tienen casi listo y que tan pronto les lleguen los planos ar-
quitecténicos definitivos, procederdn a terminar.

Miércoles, 25 de enero

Ya contacté a Climaco para que cotice la excavacion y lo invité a recorrer
el lote a primera hora de la mafiana en compaiiia de Teobaldo. Con este
ya habia tenido mi primera reunién el lunes pasado, en la que me ex-
plicé el trabajo de topografia que habia adelantado hasta ese momento.
Durante el recorrido, Teobaldo nos iba mostrando, estaca por estaca, la
magnitud de los cortes que debian realizarse. A Climaco le pareci6é un
trabajo relativamente simple y solo encontrd alguna dificultad en sacar
la tierra del tltimo sétano, por su diferencia de nivel con respecto a la
via de acceso. Sin embargo, me dijo que ya habia tenido que afrontar
circunstancias mas dificiles en otras obras. Quedé a la espera de su co-
tizacion.

Finalizando la mafana pasé por la oficina para hacerle seguimiento a la
gestion de Amalia con respecto al documento que Yoel debia revisar, pero
este no lo habia firmado atn. Me dijo Amalia que se la habia pasado en reu-
niones, pero que estuviera tranquilo, que ella en la tarde se lo harfa firmar.
Por momentos me siento en una entidad oficial. Veremos qué pasa manana.

Hoy la induccién cambié de hora y de lugar. Fue por la tarde y es-
tuvo a cargo de Eunice, la asistente administrativa de otra obra, llamada
Balcones de la Estancia. Esta es una obra que estd en proceso de entre-
gas y por lo tanto las labores administrativas han bajado de intensidad.
Ya Erasmo me habia explicado que la empresa tiene descentralizada gran
parte de la gestion administrativa en las obras, de ahi las funciones de la
asistente administrativa. Ademads, Eunice lleva varios afos en la empresa
y se conoce sus procedimientos al detalle. Hoy me explicé la estructura
del archivo que manejan en las obras; todo lo referente a su competencia
en el manejo de personal, como el proceso de vinculacion, las planillas de
némina, la seguridad social y el manejo de garantias, y la administracion de
las labores del mensajero; y todo lo referente a tesoreria, como provision y
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extractos semanales, y manejo de facturas y pagos, incluyendo la elabora-
cion de cheques. Manana tendré la induccion sobre el manejo del almacén
a manos de Honorio, el almacenista de la misma obra.

Jueves, 26 de enero

Hoy por fin lleg6 a manos del arquitecto el famoso documento con la
aprobacion de Yoel. Ya hablé con Abel y me confirm6 su recibo. Prome-
tid6 que entregara los planos completos el primero de febrero, pero que
podra hacer entregas parciales de lo mds urgente, para que los demads
disefiadores puedan adelantar su trabajo. De acuerdo con su promesa, a
mads tardar el lunes me entregard todas las plantas, asi el calculista y los
disenadores de las instalaciones podran terminar su trabajo. Ya puse al
tanto a cada uno de ellos y ademds les mandé copia del documento con
los cambios sugeridos por el Departamento de Ventas, para que dimen-
sionen las modificaciones que les van a llegar.

Por la tarde tuve la induccién con Honorio, el almacenista de Balco-
nes. El tema de hoy fue el manejo del almacén de una obra. Me explicd
lo relacionado con las compras que le corresponden y sus controles; so-
bre los comités de compras y la rutina diaria de elaboracién de las entra-
das y salidas de almacén, y del informe que a diario le debe presentar al
director; también me habl6 sobre los inventarios mensuales de almacén,
el manejo de sfocks de materiales, los criterios para su recibo y hasta la
manera como ¢l distribuye cada material dentro del espacio fisico del
almacén. Me impresiond el orden extremo con el que trabaja.

Martes, 31 de enero

«;Por qué enmudeciste? -comenzé diciendo Matias en su co-
rreo—. jComo venias de bien! Ya me estaba acostumbrando a 1la
lectura diaria de tus historias. Recuerda que establecimos un
compromiso muy serio de enviarme tus registros cada dia.

»A proposito de los problemas que percibiste en el proceso
de gestacion de los proyectos en tu empresa, son mas comunes
de lo que imaginas. Los buenos promotores de proyectos de
construccion han acopiado una valiosa experiencia de tanto
repetir los procesos, pero muchos adolecen de método y los que



lo tienen son laxos en su aplicacion. La informalidad conduce
al alargue de las decisiones y al desperdicio del tiempo, que
deberia destinarse a madurar los disefios y a la planificacion
de la ejecucion. Ademds, la sobrevaloracion del gusto del
cliente termina generando a veces un producto vendible, pero
ineficaz.

»SuU gestidn seria mas efectiva si aplicaran durante esta
etapa el mismo rigor que han previsto para controlar la eje-
cucion y si emprendieran varias acciones, entre ellas:

+  Escribir su proceso de gestacidén del proyecto y apli-
carlo.

+  Utilizar diagramas de barras que definan precedencias,
fijen metas y asignen responsabilidades.

- Definir momentos de control mediante listas de veri-
ficacion, que impidan que los errores y los pasos sin
resolver pasen desapercibidos.

+  Poner a marchar a la par los procesos de gestacion del
proyecto y de planificacidén de la ejecucidén, de mane-
ra que la ingenieria enriquezca el proyecto y deje de
ser solo una habilidad para resolver problemas sobre
la marcha.

»La historia de una obra con problemas comienza en la etapa
de definicioén del proyecto. Ademds, nada produce buenos resul-
tados si no estd correctamente planificado. Sé que en tu situa-
cion nada puedes hacer al respecto. Pero debes comenzar con ello
claro, para cuando seas tu el que deba tomar las decisiones».

Miércoles, 1 de febrero

«ExcUsame —fue mi respuesta—. Falté a mi compromiso, pero
no volvera a suceder. Es que se me agotd el tema y no queria
gastar tu tiempo en asuntos mondtonos y sin interés.

»Para que no creas que he estado de holgazan, te cuento
que esquematicé en un cuadro toda la induccidén que recibi.
Encontré que las funciones de una obra se agrupan en dos gran-
des dreas: administrativas y técnicas. Las funciones adminis-
trativas incluyen el manejo del personal, su contratacidn vy
su bienestar, y el manejo del dinero, mediante el control del
almacén, abarca los contratos y sus costos. Y las funciones
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técnicas tienen que ver con la planeacion de los disefios, de
la ejecucidén y de la programacion; con el manejo de la ejecu-
cion y sus temas relacionados, como el manejo ambiental, de
la calidad y de los registros, y con la verificacidén de que
todo se ejecute como fue planeado.

»Te adjunto el cuadro que enumera todas las funciones (ver
cuadro 1.1). No las defino porque seria un documento intermi-
nable. Espero que te guste. Revisalo y me haces comentarios.

»Te cuento que ya tengo casi todos los planos arquitec-
tonicos, parte de los estructurales y uno que otro de insta-
laciones, pero me prometieron que todo lo entregaran el 3 de
febrero. Creo que pronto me vas a poder felicitar».

Jueves, 2 de febrero

Ayer estuve nuevamente en el lote con Teobaldo, el topégrafo. Esta vez,
libreta en mano, estuvimos revisando, paso a paso, el trabajo hecho hasta
el momento. Habia estado estudiando mds en detalle el emplazamiento
del edificio en el lote y queria revisar algunas dudas con respecto al mo-
vimiento de tierra, porque Climaco ya me entregd la cotizacion. Ademads,
estoy bastante atareado con el estudio de los nuevos planos que recibi.
En el correo de hoy, Matias me hizo algunos comentarios sobre el

trabajo que le envié:

«E1l cuadro estda muy bien. Lo que mas me gusta es que lo-
graste esquematizar las funciones que vas a desempeflar o con-
trolar en tu obra. Sobre su contenido, no tengo mucho que de-
cir. Asi trabajan en tu empresa y sobre eso no hay discusion.
Pero hay algunas carencias que quiero mencionar, ya que mas
adelante tendremos la oportunidad de tratarlas en detalle. Me
refiero a:

Reglamento interno de la obra, que debes considerar en
el tema de manejo de personal.

. Planeacion de la ejecucion, que debe estar entre 1los
temas técnicos de planeacidn.

+  Registros estadisticos, que forman parte de los regis-
tros que dejas de la ejecucion.
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Cuadro 1.1. Funciones de una obra

Funciones de una obra

1. Funciones administrativas

1.1 Manejo del personal
111 Contractual:

1.2

Conformacion del equipo por némina.
Seleccion y vinculacion de los subcontratistas.
Condiciones del contrato: alcance, precios, cobros de la seguridad social, pélizas, retenidos.

1.1.2 Manejo:

Induccion del personal.

Recibo y pago de las actividades.

Evaluacioén, incentivos, sanciones.

Direccién y control. Control de horas extras.

Mantenimiento de los canales de comunicacion internos. Manejo de la relacién con terceros.

1.1.3 Bienestar:

Motivacion. Mantener un buen ambiente de trabajo.
Calidad de las instalaciones para el servicio de los obreros.
Seguridad Social, salud ocupacional y seguridad industrial.

Manejo del dinero

121 Manejo administrativo:

Aplicacion en la obra del esquema administrativo de la empresa.
Sistema de compras de insumos.

Sistema de pago de facturas.

Revision del informe contable.

Estructura del archivo de la obra.

122 Manejo de almacén:

Entradas y salidas de almacén. Comité de compras. Actas de baja o ventas de saldos.
Administracion y cuidado de los materiales.

Informes diarios de almacén. Revision de los informes.

Inventario fisico de almacén. Ajustes al inventario. Manejo de stocks.

123 Control de costos:

Manejo de los costos directos y del presupuesto. Administracién de las reformas.

Manejo contable. Descargue de la "cuenta inventario".

Tesoreria: flujo de caja, provisién semanal, comprobantes de pago, extractos semanales.
Informe periédico de costos.

124 Contratos mayores:

Preparacion: elaboracion de pliegos, seleccion de cotizantes, solicitud de cotizacion.
Andlisis: acopio de cotizaciones, andlisis comparativo.

Contratacion: negociacion de condiciones, garantias, legalizacion del documento.
Control de la ejecucién del contrato.

Evaluacion de contratistas y proveedores.

Negociaciones mayores y menores de empresa.




Cuadro 1.1. Funciones de una obra (continuacién)

2. Funciones técnicas

21

22

23

Planeacion

21.1 Disefios:
¢ Estudio de planos.
o Actualizacion de planos.

212 Preparacién para la ejecucion:
« Construccion del campamento.
o Mano de obra.
o Materiales.
o Disposicion y montaje de equipos.
¢ Herramientas.

2.1.3 Programacion:
¢ Revision del programa.

« Establecimiento de fechas para la entrega de inmuebles.

Ejecucién:
221 Manejo de la ejecucion:
¢ Manejo de cada actividad.
« Comités técnico y de programacion.
« Control del avance de obra.
o Entregas de inmuebles.
e Relacion con entidades de control.

222 Control de calidad:

« Control de mano de obra y de materiales. Reparaciones.

o Manejo del orden y del aseo.
¢ Manejo de posventas.

22.3 Manejo ambiental:
¢ Plan de manejo ambiental.
¢ Mitigacion de los impactos ambientales de la obra.
« Manejo de los escombros.

224 Registros:
o Actas de comités.
o Libro de obra.
o Manuales del propietario y de zonas comunes.
« Informe final de obra.

Verificacion:
231 Verificacion de actividades pagadas vs. ejecutadas.

2.3.2 Ensayos de materiales.
2.3.3 Control de asentamientos.




+  Debes considerar la verificacion presencial de la eje-
cucion de cada proceso y diferenciarla de la verifica-
cion por registros, que también debe existir y que en
un futuro préximo entenderads.

Te falta un tema entre las funciones técnicas: el
ajuste, que tiene que ver con revision e investigacion
para la mejora constante de todos los procesos.

»A proposito de tu comentario sobre la monotonia y la
falta de interés en lo que me escribes: me tienen sin cuidado
tus temores literarios. Solo me interesa que registres y ra-
cionalices tu proceso, que es la mejor manera de aprender».

Viernes, 3 de febrero

«jAhora si me gané tu felicitaciodn, porque cumpli la meta! -le
escribi hoy, a ultima hora de la tarde-. jYa tengo todos los
disefos!»

Efectivamente hoy a Gltima hora fueron llegindome los Gltimos pla-
nos que faltaban. Debi aceptar uno que otro con sello de “provisional”
porque no era culpa de los disefadores. Me refiero a los penthouses com-
prados por dos miembros de la Junta de la empresa, quienes quieren
modificar el disefo, y al plano de redes de alcantarillado, del cual no se
ha logrado su aprobacion.

"Terminé mi correo con una frase que desde hacia rato le tenia guar-
dada: «jYa estoy listo para comenzar!».

Sabado, 4 de febrero

«Comenzar a prepararte, querras decir —me escribe Matias hoy,
como si también lo estuviera guardando para mi—. Realmente
te felicito. Tu proactividad y tenacidad lograron en menos de
dos semanas 1o que tu empresa no logré en meses. Es verdad que
ya tienes planos completos, pero para ti acaba de comenzar
un compromiso mucho mas serio: entender y dominar hasta el
ultimo rincoén de tu proyecto, y esto solo vas a lograrlo con
estudio y analisis.

»Para ayudarte —continud—, te envio un archivo con un mé-
todo que te facilite el proceso. Seguir un camino en un proce-
so de pensamiento ayuda a alcanzar el objetivo mas facilmente.
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»E1l método consiste en un juego de cuadros de verifica-
cion, con los cuales vas a someter a examen al proyecto para
determinar su estado de madurez, te vas a someter a ti mismo
a examen para que determines tu grado de comprension sobre
el mismo, y te va permitir acopiar y elaborar un monton de
informacion Util para su control. Son once hojas. Las tres
primeras corresponden a la “Guia para el estudio y analisis
de un proyecto” (ver cuadro 1.2) y las ocho restantes son unos
cuadros de apoyo llamados “Datos Utiles” (ver anexo 18), donde
vas a registrar y a elaborar un montén de informacion, que va
a serte de suprema utilidad en tus funciones.

»La guia incluye ocho capitulos y en cada uno de ellos
vas a encontrar una serie de preguntas con las cuales vas a
examinar cada tema. Veras siempre dos preguntas que debes res-
ponder: si tramitaste el cuadro de datos Utiles y si tienes
los recursos necesarios para comenzar. En cada uno se registra
también:

+ Si se tienen todos los documentos y su cantidad.
+ Si fueron estudiados y evaluados estos documentos.

- Si recibiste 1la induccién suficiente para el conoci-
miento del tema.

+ Si cuentas con el recurso necesario para acometerlo.

- Si hay algo pendiente (P) y la fecha en que debe estar
solucionado.

+ Las observaciones necesarias para el tema.
»Te haré una corta descripcién de cada uno de los capitulos:

1. Conocimiento del proyecto: E1l objetivo es verificar vy
registrar no solo el grado de madurez de cada uno de
los disefios y de las decisiones a tomar por parte de la
Gerencia, sino el grado de comprension del proyecto por
parte de quien va a dirigir la obra. En su cuadro de
“Datos utiles” vas a poder registrar un montén de in-
formacion de utilidad en el trascurso de la obra, como
tipologias de los apartamentos, areas, cantidades de
los principales acabados, datos de los asesores y hasta
qué espacios del proyecto podrias utilizar como insta-
laciones provisionales.
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Cuadro 1.2. Guia para el estudio y andlisis de un proyecto

Empresa: Obra:
Responsable: Fecha inicio: Fecha final:
s
k! o [
H LR :
Concepto £13°(3|2|2| 3 Observaciones
SN OK | OK | OK | OK | Fecha
1./Conocimiento del proyecto P = pendiente
1.1 |Planos arquitectoénicos 24|17 | P |V Mar 2 |Pend. penthouses y detalles
1.2 |Planos estructurales 21|19 | P | v Feb 25|Pend. penthouses
1.3 |Planos de acueducto y red contra incendio 16| 12 | P | v Feb 15 |Pend. redes exteriores
1.4 |Planos de alcantarillado 15| 11| P | ¥ Mar 15|Pend. redes exteriores
1.5 |Planos eléctricos 14|10 | P | v Feb 15 |Pend. penthouses y detalles
1.6 |Planos red de gas 9|7 |P|V Mar 15 |Pend. planos definitivos
1.7 |Ascensores 3|0|P |V Mar 5
1.8 |Otro disefio No hay
1.9 |Listado de especificaciones P|v Mar 2
1.10|¢ Estan coordinados los disefios? P|v Mar 10
1.11|¢ Estan definidas todas las especificaciones? P Feb 15 |Enchape fachada, ladrillos, piso punto fijo
1.12|¢ Esta listo para iniciar el SPP? P | P | Mar1
1.13|Datos Utiles extractados 34 v Feb 20| Ver cuadro datos Utiles 1
1.14|¢ Tiene los recursos necesarios para iniciar? P P
2./Conocimiento del lote
2.1 | ¢ Ha realizado visitas analiticas al lote? 6 4 Feb 10, 13, 18, 19, 25, Mar 2
2.2 | ¢ Analizé las condiciones fisicas del lote? v Feb 20
2.3 | ¢Analizo el entorno del lote? v Feb 20
2.4 | Analizo el estudio de suelos? 111 |v |V Feb 15
2.5 | Conoce la estratigrafia del suelo de su obra? | v |
2.6 | Cuenta con topografia plani-altimétrica actualizada? | 1 1|v|v Feb 15
2.7 |¢Confia en la calidad de la informacién topografica? P Mar 6 |En proceso
2.8 | ¢ Planifico el trabajo topogréfico? P Mar 6 |En proceso
2.9 | ;Esta listo para disefiar el movimiento de tierra? P | P [Mar18
2.10|Datos Utiles extractados 32 v Feb 25 Ver cuadro datos tiles 2
2.11|¢ Tiene los recursos necesarios para iniciar? P P
3./Normativa y cuidados ambientales
3.1 |¢ Conoce los tramites requeridos para la obra? v v Feb2
3.2 | Sabe cuales tramites estan bajo su responsabilidad? v v | v | Feb2
3.3 |¢ Cuenta con la informacion para realizarlos? P P | P |Feb14
3.4 |4 Tiene un archivo con toda la informacién? R v | v |Feb20
3.5 |Realice un cronograma de los tramites P P | P |Feb23
3.6 | Tiene la licencia de construccion? v v Feb 11
3.7 | ¢, Conoce la reglamentacion ambiental que le aplica? v P Feb 24
3.8 |Defina los impactos ambientales de la obra P | P |Feb27
3.9 |Defina los medios para mitigarlos P | P |Feb27
3.10|Datos dtiles extractados 43 v Feb 27| Ver cuadro datos tiles 3
3.11| ¢ Tiene los recursos necesarios para iniciar? P P




[4 Estructura administrativa

Guia para el estudio y analisis de un proyecto (2)

4.1 |;Conoce los procedimientos administrativos de la empresa? v v | P |Mar25
4.2 | Domina el control documental y la estructura del archivo? v | v | Y|P |Mar25
4.3 |, Conoce los procedimientos de compras y de pagos? v v | P |Mar16
4.4 | i Estan definidas claramente todas las funciones? || P | P |Mar28
4.5 | Esta conformado el equipo de direccion? v v | P |Mar16
4.6 | Defina un plan de vinculaciones para el personal de némina P P | P |Mar 16
4.7 Defina un plan de contratacién para los subcontratistas P P | P |Mar28
4.8 | Tiene bases de datos de proveedores y subcontratistas? 1 1 v | v |Feb27
4.9 | ¢ Tiene los formatos para cada tipo de contrato? 4|4 | v | P | P |[Mar16
4.10| ¢4, Conoce los criterios para manejar la seguridad social? v v | P | Mar6
4.11|¢Conoce los criterios para manejar la seguridad industrial? v v | P | Mar6
4.12|; Conoce los criterios para manejar la salud ocupacional? v v | P | Mar6
4.13|  Tiene clara la relacién administrativa con la oficina central? v v | P |Mar16
4.14|  Esta contratada la topografia? v | v | v | Y |[Feb14
4.15| ¢ Esta contratado el movimiento de tierra? v | v | v | Y |Feb27
4.16| ,Esta contratada la mano de obra para la estructura? P P | P |Mar28
4.17| 4 Estan negociados los principales insumos de la obra? 3|3 v | P |Mar2
4.18|Datos utiles extractados 44 v Mar 2 |Ver cuadro datos Utiles 4
4.19| ¢ Tiene los recursos necesarios para iniciar? 2 I
5 Estucturalogistica
5.1 | Tiene control sobre su propio tiempo? v|v v Mar 2
5.2 | i Existe coordinacion entre las funciones del personal? 1|v | Y|P |P|Mar5
5.3 | ¢ Esta totalmente definido el cémo hacer de la obra? v v | v | P |Mar18
5.4 | ;Elaboré el reglamento interno de la obra? 1/Y | Y|P | P |Mar28
5.5 |, Domina el conocimiento del proyecto? v P | P | Mar2
5.6 | ¢ Domina el conocimiento del lote? v Y|V Feb 23
5.7 | ¢ Estudi6 las necesidades operativas de la obra? v | v | v | P |Feb27
5.8 |, Defini6 las areas disponibles para el montaje logistico? v v | P |Feb27
5.9 | Qué espacios del proyecto utilizard como centros logisticos? v | P |Mar21
5.10| ¢ Estudio las areas disponibles para almacenaje? Y | P |Mar22
5.11|¢,Defini6 el sitio de acceso para la obra? v | v | Y|P |Feb27
5.12|¢Analizé los ejes de circulacion logistica de la obra? Y | P |Mar22
5.13| ¢ Elaboré un esquema basico para el montaje logistico? Y | P |Mar22
5.14| ¢ Tiene resuelta la colonizacién del lote? P Y| Y|P |Maris
5.15|¢,Definié el método constructivo para el campamento? Y | Y| Y |Mars
5.16/ ¢ El lote cuenta con servicios publicos? v v Feb 14
5.17 ¢ En la empresa hay equipos disponibles para la obra? P P Mar 21
5.18| ¢ Establecio los stocks basicos de materiales? Y | P |Mar22
5.19| ¢ Cuenta con los disefios de mezclas? 1/Y | Y| Y| P |Mar1
5.20|Datos Uutiles extractados 44 Mar 2 |Ver cuadro datos (tiles 5
5.21|; Esta listo para ? P P
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Guia para el estudio y analisis de un proyecto (3)

2is |.|elsl s
3 2g/f 8 8 % ,
Concepto £§°8/2 g/ §  Observaciones
8]
UN | OK | OK | OK | OK | Fecha
6.|Costos
6.1 |¢ Tiene el presupuesto definitivo? 1| v | v Feb 13
6.2 |¢Hizo un estudio analitico del presupuesto? v | v | P |Mar8
6.3 | Extracté los datos necesarios para el control de costos? P | P Mar21
6.4 | Defini6 los indicadores de gestién UFO, AIBD y FGE? P | P Mar21
6.5 | ¢ Establecio metas para el desperdicio de materiales? P | P |Mar21
6.6 |¢Conoce el método para el control de costos? 1| v v | P |Mar27
6.7 |¢Conoce el esquema de los informes de costos? 1 v v | P |Mar27
6.8 |¢Entiende los informes contables? 1 v | v | v | P |Mar12
6.9 |¢Elabord el flujo de fondos de la obra? P | P |Mar27
6.10|Datos Utiles extractados. 40 v Mar 28| Ver cuadro datos utiles 6
6.11 ¢ Tiene los recursos necesarios para iniciar? P P
7.|Programacion
7.1 | ¢ Tiene el programa definitivo de la obra? 1 v | v | v | P |Mar20
7.2 | Tiene etapas el proyecto? jLas conoce? No
7.3 | ¢ Estudio la ruta critica del programa? v v | P |Mar20
7.4 |;Tiene claras las velocidades de ejecucion? v v | P |Mar20
7.5 | ¢ Tiene asegurados los recursos para estas velocidades? v v | P |Mar21
7.6 | ¢ Defini6 los rendimientos esperados para cada actividad? v v | P |Mar21
7.7 |¢Conoce la cantidad de obreros durante el proceso? P P | P |Mar21
7.8 |¢Analizo los riesgos que amenazan el programa? v v | P |Mar17
7.9 |¢Necesita hacer ajustes al programa? v v | v | Mar2
7.10| ¢ Elaboré el programa de suministros? B, P | P |Mar28
7.11|Datos Utiles extractados. 34 Mar 2 |Ver cuadro datos Utiles 7
7.12| ¢ Tiene los recursos necesarios para iniciar? [ P
8. Planificacion
8.1 | ¢ Esta capacitado para planificar los procesos de la obra? 6 | v | v | v | P |Mar2
8.2 |¢Planifico el trabajo topografico? v | v | v | P |Feb13
8.3 |¢ Verificd la compatibilidad del urbanismo y la topografia? v | v | v | P |Mar8
8.4 |¢Disefi6 el proceso del movimiento de tierra? v | v | Y| P |Mari5
8.5 |¢ Tiene bajo control la calidad de los planos de la obra? v | P | P |Abr21 Enproceso
8.6 |¢Disefio el montaje logistico de la obra? v | P | P |Mar19 En proceso
8.7 |¢Esta preparado para planificar cada actividad? v | v | Y | P |Mar25
8.8 |¢ Se siente preparado para controlar las actividades? v |vY | P | P |Mar23
8.9 |¢ Definio los criterios de recibo y pago de cada actividad? v v | P |Mar14
8.10| ¢ Conoce las politicas para los reprocesos y posventas? 1 P P | P Mar11
8.11|,Tiene un plan de interaccion con la oficina de ventas? P | P |Mar27
8.12|¢ Tiene programada la ejecucion del apartamentomodelo? | 1 | v | v | v | P |Mar21
8.13 | ¢ Planificd el manejo de las reformas? P| P | P [Mar26
8.14 |Datos Utiles extractados. 42 Mar 2 |Ver cuadro datos Utiles 8
8.15|; Esta listo para comenzar? P P
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Conocimiento del lote: Busca garantizar que se disponga
de la informacidén concerniente al lote en cuanto a can-
tidad y calidad, y que se haga un buen analisis y una
digestion adecuada de la misma. Te pregunta, por ejem-
plo, si planificaste el trabajo topografico, pero vya
hablaremos de ello a su tiempo. En su cuadro de “Datos
Utiles” vas a registrar &rea, direccion, condiciones
topograficas y geotécnicas, referencias de topografia,
datos de linderos y direcciones del vecindario que po-
drian serte Utiles en algun momento.

Normativa: Lo mas importante en este tema es constatar
que cuentas con la informacién necesaria para realizar el
cronograma de tramites. Debes hacerlo en un diagrama de
barras y coordinarlo con el programa de la obra. En el
cuadro de “Datos Utiles” registras toda la informacidn
Util para el manejo de este tema, como nombres, direccio-
nes, numeros telefénicos y horarios de las entidades de
control, asi como las eventualidades de cada tramite.

Esquema administrativo: Ahora vas a tener oportunidad de
revisar y afianzar todos los conocimientos que adquiriste
en tu reciente proceso de induccidén. Lo importante en este
punto es que confrontes los recursos de tu obra con las
exigencias administrativas: si las funciones estan cla-
ramente definidas; si cuentas con los criterios necesa-
rios para la conformacién del equipo de trabajo; si estés
preparado para emprender todo el proceso de vinculacidn
de los subcontratistas; si estas preparado para atender
la salud y la seguridad de tus obreros, y si tienes ase-
guradas la consecucion de los insumos principales y las
contrataciones mas urgentes. Y como datos Utiles podras
registrar infinidad de asuntos: las rutas de los archi-
vos donde reposa tu informacidén, bases de datos, precios
unitarios, criterios administrativos de tu empresa, deci-
siones ya tomadas y hasta libretos de induccion.

Esquema logistico: E1l esquema logistico es todo el mon-
taje que tienes que hacer para que tu obra pueda produ-
cir. En este punto vas a revisar qué tan preparado estas
para afrontarlo: reflexionaras sobre la manera como
administras tu tiempo; pondras a prueba tu dominio del
disefio del proyecto pensando las areas de que dispones
para el montaje, y, haciendo gala de tus conocimientos
en construccion, te acercaras a un primer esquema de
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la forma como este podria operar. Ademas, deberds to-
mar algunas decisiones en tu proceso de colonizacion de
lote. Durante el camino del andlisis podras registrar
infinidad de datos Utiles: &reas disponibles, stocks
basicos de materiales, pardmetros de disefio para 1los
centros logisticos y criterios de operacion logistica,
que debes incluir en el reglamento interno de la obra.

6. Costos del proyecto: Garantiza que existan los documen-
tos y la informacién suficiente para manejar este tema
con propiedad. En el cuadro de “Datos uUtiles” puedes re-
gistrar las cantidades y los valores de los principales
items, la proporcién de lo que vas a fabricar en obra vy
lo que vas a contratar a todo costo, el flujo de fondos
y los principales tenores. Ademas, vas a calcular la
unidad de funcionamiento de la obra (UFO), a encontrar
las actividades indicadoras de bajo desempefio (AIBD)
incluidas en tu presupuesto y a detectar los factores
generadores de extracostos (FGE) que podrian amenazar
los costos. Con respecto a los conceptos anteriores, no
te asustes, que ya los trataremos a su debido tiempo.

7. Programacion: De igual manera, en este punto vas a revi-
sar si cuentas con todo lo que necesitas e iras un poco
mas alla: reflexionards sobre la ruta critica y sobre
los recursos necesarios para alcanzar las velocidades
requeridas. En el cuadro de “Datos Utiles” puedes regis-
trar algunas fechas importantes, el clima esperado para
cada etapa y el que tuviste, las velocidades minimas
de algunas actividades para alcanzar los objetivos, el
numero esperado de obreros para cada etapa, el estado
permanente de las ventas y el programa de suministros.

8. Planificacion: Al llegar a esta parte habra preguntas
que seguramente no sabes responder. Pero no te angusties
que a cada cosa le llega su momento. Pienso visitarte la
proxima semana, durante una corta escala que haré en tu
ciudad camino de Brasil. Preparate, porque nos esperan
horas intensas de trabajo.

»Cuando logres completar estos cuadros, podras decir con
seguridad que estas preparado para iniciar tu obra. Si co-
mienzas sin la debida preparacion, sera un acto de suprema
irresponsabilidad que estara exponiendo tu proyecto a la in-
certidumbre. Te puedo asegurar que todo lo que comienza mal
tiene todas las probabilidades de terminar mal».
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Lunes, 6 de febrero

«Estuve estudiando con mucha atencidén tus cuadros —le escri-
bi a Matias iniciando la mafana—. Me parecen geniales y creo
que no hay mejor manera de prepararse para una obra. Pero me
ocasionaron una gran angustia, porque tramitarlos me va a de-
mandar una cantidad de tiempo que yo no tengo. Recuerda que
debo iniciar en una semana».

L respuesta de Matias no se hizo esperar:

«Con respecto a tu preocupacion por el corto tiempo, es
bueno que aclaremos lo siguiente. Existen dos hechos objeti-
vVOS: uno es que solo dispones de una semana para prepararte y
nada puedo hacer para cambiarlo; el otro es que no estas sufi-
cientemente preparado y yo no soy nadie para dispensarte de lo
que debes saber para hacer bien tu trabajo. De manera que vas
a tener que hacer un esfuerzo adicional. E1 tiempo que dejes
de invertir ahora, después lo vas a tener que gastar multi-
plicado por 5 cuando surjan problemas por tu imprevisioén.

»Ademas, un proyecto de esa magnitud no lo vas a hacer tu
solo. A ti te pagan también por dirigir. Aprende a delegar en
tu equipo, y si aun no lo tienes, ya es hora de conformarlo.
Por otro lado, tienes asesores en costos y programacién que te
pueden ayudar».

Martes, 7 de febrero

«Segun parece, esto no va a ser nada facil —le digo a Matias
en mi correo de hoy—. Hoy en la mafana busqué al Doctor para
pedirle que me permitiera conformar mi equipo de trabajo.
Cuando me preguntd para qué necesito mas gente si lo que hay
por hacer puedo hacerlo solo, le saqué mi arma secreta: tu
“Guia para el estudio y andlisis de un proyecto”. E1 la miro
mas por cortesia que por interés y luego de unos minutos eter-
nos me dijo: “Esto esta muy bonito y muy interesante, pero
usted va a trabajar como le enseflaron en Portales».

Y tema cerrado. Yo estaba seguro de que con solo ver los cuadros se
iba a emocionar al ver mis intenciones de prepararme de una manera tan
intensa. Pero no fue asi. Prevaleci6 la seguridad de hacer las cosas de la
manera habitual. En el fondo ni lo culpo. Con tres semanas de estar en
la empresa y con mi juventud, no suena del todo 16gico que esté propo-
niendo métodos nuevos.

43



«Has sacado una buena conclusién —me respondidé Matias—. Es
inconveniente que en tu empresa se enteren de lo que estamos
haciendo y mas inconveniente aun que sepan de mi presencia. En
las empresas se dan unos celos muy extrafios: nadie quiere que
la competencia conozca sus secretos. Pero, te lo digo con co-
nocimiento de causa, todos esconden el mismo secreto. A veces
pienso que es mas el temor a que les vean sus carencias, pero
esto resulta mas gracioso todavia, porque todos se cubren la
misma llaga.

»Con respecto a la negativa de tu jefe, es una actitud
mas frecuente de lo que uno quisiera esperar. Por lo regular,
todos mezquinan los recursos para la etapa de la obra en que
todavia hay cosas por enderezar y los derrochan al final,
cuando estallan los problemas y ya no hay nada que hacer.

»Para casos como este, te voy a enseflar un método que
usualmente funciona. Es el método del costo-beneficio, que
consiste en costear lo aparentemente incosteable para encon-
trar un beneficio o un perjuicio. Con é1 le vas a probar a
tu jefe que estd haciendo un pésimo negocio al cerrarle las
puertas a la planificacion. Para ello vas a:

1. Investigar cudl es el atraso promedio de las obras de tu
empresa durante los Ultimos cinco afos.

2. Indagar las causas mas frecuentes de este atraso y asig-
narle a cada causa su porcentaje de incidencia.

3. Luego vas a buscar en la guia que te envié las herra-
mientas que sirvan para evitar la ocurrencia de esas
causas y les vas a asignar un porcentaje de acuerdo con
su capacidad de evitar la causa (en esto te puedo ayu-
dar). La suma de estos porcentajes es la capacidad que
tienen las herramientas de planificacién para evitar
los atrasos.

4. Calcular el costo de la unidad de funcionamiento de la
obra (uro), es decir, sumar todos los gastos que la obra
requiere para funcionar un mes.

5. Esta cifra la vas a multiplicar por 1,20, que es un
factor conservador de incremento de la uro cuando 1la
obra entra en pédnico ante la cercania de las fechas de
entrega.

6. Esta Ultima cifra la multiplicas por los meses de atraso
promedio de las obras.
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7. Por Ultimo, multiplicas el dato obtenido por la suma
de los porcentajes de las herramientas de planificaciodn
encontrado en el punto 3.

»El resultado sera el costo virtual de no hacer las co-
sas cuando hay que hacerlas. Utiliza esta herramienta, no te
asustes porque suena mds dificil en palabras, y me cuentas».

Estd interesante la tarea, pero como de ciencia ficcién para mis ca-
pacidades. Sin embargo, me voy a poner a hacerla.

Jueves, 9 de febrero

Por fin logré terminar la compleja tarea de Matias. Los datos de los atra-
sos de las obras los diligencié con informacién parcial del asesor de pro-
gramacion —ya que solo lleva 3 afnos con la empresa—, con informacion del
Departamento de Costos y con tres o cuatro llamadas a algunos directo-
res de obra. Al momento de determinar las causas de los atrasos, la expe-
riencia de Balcones fue definitiva por estar en ese momento procesando
su ultimo informe de costos, y la de Portales por tener la memoria de los
problemas atn mas fresca.

Encontré que el promedio de retraso de las obras (trece en total) en
los altimos cinco afos fue de 2,8 meses y que las causas mds relevantes
de estos retrasos fueron:

* (ausa 1: Incumplimiento de proveedores y contratistas por ex-

ceder su capacidad de trabajo o por irregularidad del flujo de
caja de la empresa: 32%.

e (Causa 2: Ineficiencia del sistema logistico de la obra: 18%.

e (Causa 3: Ineficiencia del proceso de reformas: 14%.

e (Causa 4: Deficiencias de los disenos: 10%.

e (Causa 5: Decisiones tardias: 8%.

e (ausa 6: Reprocesos: 10%.

e Causa 7: Otros: 8%.

Los porcentajes fueron asignados promediando las opiniones de todos
los entrevistados y su sumatoria es el 100% de las causas de los atrasos.

El siguiente paso lo di totalmente de la mano de Matias. Le asig-
namos a cada causa la herramienta de planificacion que hubiera podido
prevenirla y un porcentaje, que no es mdas que su capacidad de evitar
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la causa del atraso. Este porcentaje no fue igual al de la causa, como yo
habria pensado, ya que en medio de la dindmica de una obra suelen pre-
sentarse situaciones dificiles de prever. Las herramientas escogidas y los
porcentajes asignados fueron:

*  Flujo de fondos (previene la causa 1): 9%.

*  Programa de suministros y contrataciones (causa 1): 8%.

* DBases de datos de proveedores y contratistas (causa 1): 5%.

* Disedo de la planta de produccion (causa 2): 16%.

* Diseno del proceso de reformas (causa 3): 11%.

* Detalle de los disenios (causa 4): 10%.

* Correctay oportuna eleccion de las especificaciones (causa 5): 6%.

* Planificacion de actividades para reducir reprocesos (causa 6): 8%.

* Cronograma de tramites (causa 7): 4%.

* Lasuma de los porcentajes fue 77%.

Luego calculé el valor de la uro (ver cuadro 4.3 en el capitulo 4),
sumando en el presupuesto todos los costos mensuales necesarios para
el funcionamiento de la obra. Su valor ascendi6 a $113.865.000. Con los
datos obtenidos hice las siguientes operaciones matematicas:

$113.865.000 (uro) x 1,2 (factor de panico) = $136.638.000.

$136.638.000 x 2,8 meses de atraso = $382.586.000.

$382.586.000 x 77% (3, de % de herramientas de planificacion)

= $294.591.000.

Esta es la suma que virtualmente se estda poniendo en juego por ob-
viar un periodo serio de planificacion. Frente a esa cifra el salario de dos
meses de un residente suena irrisorio.

"Tengo que confesar que me senti muy extrano calculando tantas ci-

fras de manera tan subjetiva y asi se lo confesé a Matias. «<Es una apro-
ximacién probabilistica, que trata de resolver un hecho con-
tundente, como es el extracosto causado por un retraso de 2,8
meses», me aclaro. «Cualquier cosa que podamos hacer al respec-
to es util. Ademas, (no te parece mas productivo imaginar para
que algo no suceda, que imaginar para entender por qué paso?».

Debi invertirle a esta investigacion dos dias, pero valié la pena, por-
que mas que el resultado numérico obtenido, esta experiencia tuvo para
mi visos de iniciacién. Paso a paso, Matias me va abriendo las puertas
hacia ese mundo subterrineo que gobierna la construccion, un mundo
que atin no CONOZCO, PEro que ya comienzo a intuir.
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Ahora me queda otro problema, segiin veo, sin solucion. El objetivo
de esta informacién es motivar una decision del Doctor, pero no tengo
idea de cémo abordarlo, porque no tiene presentacién tratar de conven-
cerlo con herramientas a las cuales él mismo cerrd la puerta. En mi con-
dicién de principiante seria una actitud irreverente.

Viernes, 10 de febrero

Hoy se presentd una situacion afortunada, dirfa yo casi milagrosa, para
mi proposito. El Doctor, buscando informacion sobre los atrasos de las
obras para su informe de Gerencia del ano anterior, se enter6 por el De-
partamento de Costos sobre mis indagaciones al respecto y me pidié que
lo visitara.

Ya en su oficina, temi que la conversacion iniciara por alguna pre-
gunta que me pusiera en aprietos, pero pudo mas su urgencia de la infor-
macion. Le mostré mis cuadros, donde tenia registradas las duraciones
de las obras, y como en los mismos estaban los porcentajes de las causas
de esos atrasos, vino la inevitable pregunta. L.e expliqué que no me ha-
bia podido abstraer de la informacién que escuchaba en las dos obras a
las que asistia y que, ante los atrasos que estas presentaban, quise inves-
tigar un poco mas para que no me fuera a suceder a mi. Leyd también las
cifras del costo de esos atrasos, pero no me dijo nada. Me pidi6 que le
fotocopiara los cuadros y al despedirnos agrego:

—Mire, Pedro, no crea que no valoro su inquietud intelectual. Pero
necesito que concentre todos sus esfuerzos en su obra. Usted estd co-
menzando y debe dejarse orientar. Recuerde que quedamos en que iba a
hacer las cosas como le ensefnaron en Portales.

—Descuide, Doctor. No volvera a suceder. Le garantizo en adelante
mi exclusiva dedicacién a Bosques de la Arboleda.

Sabado, 11 de febrero

He seguido trabajando a marchas forzadas en la preparaciéon del movi-
miento de tierra, porque se acerca la hora 0. La comisién de topografia,
con 'Teobaldo a la cabeza, ha estado haciendo el replanteo del proyecto
y materializando puntos de referencia para cuando llegue el equipo de
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excavacion. Ya he tenido que hacer varias visitas al arquitecto para que
me explique detalles que no estdn claros en los planos. Me preocupa que,
a pesar de que trato de ser lo mas cuidadoso e imaginativo posible con
respecto al movimiento de tierra, siento que es una actividad que an no
entiendo ni domino. EI Doctor me tranquiliza diciéndome que no me
preocupe tanto, que Climaco, el contratista, es muy bueno en su oficio
y que el operador de la mdquina que nos va a mandar se las sabe todas.
Yo clandestinamente sigo llenando el formato que me envié Matias. Esta
labor se ha convertido en mi rato de introspeccién. Hacerlo sobrepasa mis
posibilidades de tiempo, pero estoy dispuesto a dar lo mejor de mi.

Al final de la manana sucedié un hecho que no dudo en calificar de
espectacular. Una simple llamada del Doctor, corta, pero esencial:

—Volvi a leer la informaciéon que me dejé fotocopiada y puede ser
que usted tenga razon. Le voy a enviar una arquitecta para que le ayude,
pero quiero ver rapidamente esos cuadros llenos.

No hay que ser adivino para imaginar a quién corri a llamar. Fue un
momento muy gratificante para ambos. Me imagino que Matias confir-
mo una vez mds lo sensato de sus andlisis y mi confianza en él se elevo al
rango de admiracion. No sobra decir que esta pequefia gran victoria me
llen6 de entusiasmo y 4nimos para continuar.
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Figura 1.4. Esquema conceptual del capitulo 1

El comienzo

1. Conocimiento del lote
La manera eficaz de comprender el lote sobre el que se va a trabajar.
Recorrer conscientemente el lote.
Analizar sus caracteristicas fisicas.
Estudiar su topografia.
Analizar el estudio de suelos.

2. Acopio de la informacion

Recopilar y evaluar la pertinencia de toda la informacion disponible del proyecto.
Planos, estudio de suelos, presupuesto, programa.
Especificaciones, estado de los tramites, estado de las ventas.

3. Preparacion para acometer una obra
Profundizar en el conocimiento del proyecto e identificar acciones que mejoren su ejecucion.
3.1 Listas de verificacion

Para determinar el estado de madurez del proyecto y la comprension de quien lo estudia.
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3.1.1
312
3.13
3.14
3.15
3.1.6
3.1.7
3.1.8

Conocimiento del proyecto.
Conocimiento del lote.
Normativa.

Esquema administrativo.
Esquema logistico.

Costos del proyecto.
Programacion.
Planificacion.

Datos utiles
Para registrar la informacion que pueda ser util durante el proceso de ejecucion.

3.2.1
322
323
324
325
326
327
328

Datos utiles del proyecto.

Datos Ttiles del lote.

Datos ttiles sobre la normativa.

Datos ttiles sobre el esquema administrativo.
Datos tiles sobre el esquema logistico.
Datos ttiles de los costos del proyecto.
Datos utiles sobre la programacion.

Datos Ttiles para la planificacion.

4. Funciones de una obra
Bosquejo de las responsabilidades de un equipo de administracion de obra.
4.1 Funciones administrativas:

4.1.1
4.1.2

Mangjo del personal.
Manejo del dinero.

4.2 Funciones técnicas:

4.2.1
422
423

Planificacion.
Ejecucion.
Verificacion.

5. Método del costo-beneficio
Costear lo aparentemente incosteable, para determinar un posible perjuicio o beneficio.
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