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Péag. 10

Ley 12/1986, de 1 de abril, sobre regulacién de las atribuciones profesionales de los Arquitectos Técnicos e Ingenieros
Técnicos.

? Para todas las obras de construccion que no precisen de proyecto arquitectonico, a los de intervenciones parciales en
edificios construidos que no alteren su configuracion arquitectonica, a los de demolicién y a los de organizacion seguridad,
control y economia de obras de edificacion de cualquier naturaleza, La redaccion y firma de proyectos que tengan por objeto
la construccion, reforma, reparacién, conservacion, demolicién, fabricacion, instalacion, montaje o explotacion de bienes
muebles o inmuebles, en sus respectivos casos, tanto con caracter principal como accesorio.

? La direccion de las actividades objeto de los proyectos a que se refiere el apartado anterior, incluso cuando los proyectos
hubieren sido elaborados por un tercero.

? La realizacion de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planos de labores y otros
trabajos analogos

? El ejercicio de la docencia en sus diversos grados en los casos y términos previstos en la normativa correspondiente.

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion. (del Capitulo 11l Agentes de la Edificacion):

? El arquitecto técnico es el profesional habilitado para ejercer como director de la ejecucién de la obra de edificios de
caracter permanente, publico o privado, cuyo uso principal sea Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus
formas, docente y cultural asi como de edificios destinados a uso aerondutico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica;
minero; de telecomunicaciones (referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del transporte terrestre, maritimo, fluvial y
aéreo; forestal; industrial; naval; de la ingenieria de saneamiento e higiene, y accesorio a las obras de ingenieria y su
explotacion siempre que sean obras dirigidas por arquitectos.

? En los demas casos, el arquitecto técnico también puede desempeiiar la labor de director de la ejecucién de la obra, asi
como la de director de obra y la de proyectista.

? La titulacion académica y profesional de arquitecto técnico es habilitante para desempefiar la funcion de coordinador de
seguridad y salud en obras de edificacion, durante la elaboracion del proyecto y la ejecucion de la obra de acuerdo con sus
competencias y especialidades.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo Técnico de la Edificacion:

? Seran responsables de la aplicacion del CTE los agentes que participan en el proceso de la edificacién, segin lo
establecido en el Capitulo Il de la LOE.

? Las obras de construccion del edificio se llevaran a cabo con sujecién al proyecto y sus modificaciones autorizadas por el
director de obra previa conformidad del promotor, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena préactica constructiva, y
a las instrucciones de director de obra y del director de la ejecucién de la obra.

? Durante la construccién de la obra se elaborara la documentacion reglamentariamente exigible. En ella se incluira, sin
perijuicio de lo que establezcan otras Administraciones Plblicas competentes, la documentacién del control de calidad
realizado a lo largo de la obra.

? Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir las obras de proyectos parciales, lo haran
bajo la coordinacion del director de obra.

? Durante la construccion de las obras, el director de obra y el director de la ejecucion de la obra realizaran, segin sus
respectivas competencias, los controles siguientes:

o Control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las obras (control de la
documentacion de los suministros, control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y control
mediante ensayos).

o Control de ejecucién de la obra (el director de la ejecucién de la obra controlara la ejecucién de cada unidad de obra
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verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de
las instalaciones, asi como las verificaciones y demds controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en
el proyecto, la legislacion aplicable, las normas de buena préactica constructiva y las instrucciones de la direccién facultativa.
Se comprobara gque se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos,
elementos y sistemas constructivos. En el control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que se
contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores).

o Control de la obra terminada (Sobre el edificio o su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, parcial
o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter voluntario, las
comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la
legislacion aplicable) Implantacion el plan de gestion y mantenimiento del edificio

Pag 29

Principales perfiles profesionales

AMBITOS DE TRABAJO Y FIGURAS PROFESIONALES

Ambitos de trabajo en: Figura profesional

2. Empresa Constructora

1.3. Departamento de Estudio de Proyectos

1.4. Planificacién de la produccién (Construction Manager)

1.5. Jefatura de obra

1.6. Departamento de Calidad,

1.7. Departamento de Seguridad Director

Jefe de Departamento de Estudios

Director de Produccion

Construction Manager

Jefe de Obra

Director de departamento

Técnico

5. Gabinetes Técnicos de Arquitectura e Ingenieria Director

Project Manager

Técnico

6. Proceso Constructivo Director de Ejecucion de Obra

Coordinador de Seguridad

Péag 33

301.- Organizacién, programacion y control - Capacidad para programar y organizar los procesos constructivos, los equipos
de obra, y los medios técnicos y humanos para su ejecuciéon y mantenimiento.

- Capacidad de andlisis de los proyectos de ejecucion y su traslacion a la ejecucion de las obras.
- Organizacion de obras, sistemas de programacion, diagrama de Gantt, probabilidad de tiempos finales en el PERT, control
de la ejecucion de obras y planificacion

Pag 50

3° Curso Créditos. Cuatrimestre.

301 Organizacién, Programacion y Control de Obras 6 1° C

Formacion Especifica

Competencias que se adquieren

Pag 57

Gestion del Proceso

Capacidad para programar y organizar los procesos constructivos, los equipos de obra, y los medios técnicos y humanos para
Su ejecucion y mantenimiento.

Organizacion, Programacion y Control de Obras 301 6,00

301

ORGANIZACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRAS 6,00 ECTS
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CONTENIDOS

Fundamentos e Introduccién: Organizacion: Conceptos generales y sintesis histérica.- Programaciéon: Conceptos y Objetivos.-
Teoria de grafos. Redes

Programacion de Obras: Programacién de Obras: Antecedentes y conceptos generales.- Programacion por Sistema de
Redes.- Determinacion de Precios

Planificacion y gestién de obra: El presupuesto de costes segiin la Empresa Constructora.- Optimizaciéon de Costes segin un
Programa

Gestion y cierre de obra: Documentacion de las obras.- Proyecto de ejecucion de obra.- Control de ejecucion de obra
RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Adquirira conocimientos sobre las funciones basicas de la direccion de produccién en la construccion

Conocera y aplicara los graficos empleados para la planificacion y control de las obras

Conoceray aplicara la teoria grafo y los métodos de planificacion y control que se basan en dicha teoria que emplean la ruta
critica

Conocera y aplicaré distintos métodos matematicos y heuristicos para la optimizacién recursos

Conocera y analizara el concepto de productividad, el estudio de métodos y las politicas de incentivos

Conocera y aplicaré el informe del valor acumulado como método para el control temporal de la produccion y costes de
produccion

Tendré la capacidad de organizar una obra de edificacién tradicional y programar detalladamente las actividades asignando
tiempos y recursos necesarios para su ejecucion, asi como los trabajos de mantenimiento

Actividades formativas con su contenido en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza y aprendizaje, y su relacion con las
competencias que debe adquirir el estudiante.

Evaluacién continua de todos los procesos formativos que se ponderaran para obtener una calificacién final numérica entre 0
y 10 segun la legislacion vigente.

La asimilaciéon de competencias de conocimiento, conceptos y procedimientos se evaluard mediante preguntas cortas y
resolucién de ejercicios cortos. Para valorar las competencias metodoldgicas se realizara a través de la resolucion de
ejercicios practicos de media a larga duracion.

Por dltimo la evaluacion de los trabajos realizados de forma individual o en pequefios grupos considerando la documentacion
entregada por el alumno, servird para la valoracion del resto de las competencias.

SISTEMAS DE EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS Y SISTEMA DE CALIFICACIONES

Desarrollo en el aula de los contenidos tedricos a través de clase magistral participativa:(1.0 ECTS).

Realizacién de ejercicios en el aula: (1.0 ECTS).

Realizacion de trabajos y practicas tutorizadas individuales o en pequefios grupos de 2 o 3 alumnos, en el aula y fuera de
ella: (0.5 ECTS).

Tutoria individualizada o en grupos con interaccion directa profesor-alumno: (0,3ECTS).

Pruebas de evaluacion: (0,2 ECTS).

Estudio personal del alumno desarrollado de forma auténoma: (3.0 ECTS).-

COMPETENCIAS

Cadigo Competencias de la Titulacion Especificas

A1l Conocer y aplicar las técnicas y procedimientos de planificacién, programacién y organizacién del proceso de
construccion de la obra.

A18 Dirigir y gestionar el proceso de ejecucién de la obra.

Competencias de la Titulacién Transversales

B2 Capacidad de organizacion y planificacion.

B3 Capacidad para la basqueda, analisis, seleccion, utilizacion y gestion de la informacion.

B6 Capacidad para la toma de decisiones.

B7 Capacidad de trabajo en equipo.

B8 Capacidad para trabajar en un equipo de caracter interdisciplinario.

B19 Capacidad de liderazgo, dialogo y negociacion.

Competencias Nucleares
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C3 Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el
ejercicio de su profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.

C5 Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los medios al alcance de las personas emprendedoras.
C6 Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas a los que
deben enfrontarse.

C7 Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida.

C8 Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacién y el desarrollo tecnoldgico en el avance socioeconémico y

cultural de la sociedad.

?

Guia docente

Asignatura 301.- Organizacion, Programacion y Control de Obras

OBJETIVOS

En este curso académico se imparte por primera vez la docencia de esta asignatura orientada a adquirir los conocimientos y
destrezas que a continuacion se indica para un desempefio de competencias propias de un Ingeniero de Edificacion vs
Arquitecto Técnico.

COMPETENCIAS/CONOCIMIENTOS

? Capacidad para programar y organizar los procesos constructivos, los equipos de obra, y los medios técnicos y humanos
para su ejecuciéon y mantenimiento.

? Capacidad de andlisis de los proyectos de ejecucién y su traslacion a la ejecucion de las obras.

? Organizacion de obras, sistemas de programacion, diagrama de Gantt, probabilidad de tiempos finales en el PERT, control
de la ejecucion de obras y planificacién

? Conocimiento de los procedimientos especificos de control de la ejecuciéon material de la obra de edificacién.

? Capacidad para aplicar las herramientas avanzadas necesarias para la resolucién de las partes que comporta el proyecto
técnico y su gestion.

? Capacidad para elaborar manuales y planes de mantenimiento y gestionar su implantacion en el edificio.

? Conocimiento de la organizacion profesional y las tramitaciones basicas en el campo de la edificacion y la promocién.

? Conocimiento de las funciones y responsabilidades de los agentes que intervienen en la edificacion y de su organizacion
profesional o empresarial. Los procedimientos administrativos, de gestion y tramitacion.

? Capacidad para dirigir la ejecucion (LOE, art.13) para la jefatura de obra y para la gestién.

? Capacidad de razonamiento numérico, razonamiento espacial, razonamiento l6gico, razonamiento abstracto, capacidad de
percepcion, capacidad de observacion, capacidad de atencion.

? Habilidades en organizacion, habilidades operacionales, de toma de decisiones y direccion de grupos.

Ademaés de las Competencias nucleares que define la Universidade da Corufia

DOCENCIA

Segun el encargo docente se impartiran durante el primer cuatrimestre segun lo siguiente

27 horas de clase expositiva (1 h. y 45 min.) en 14 clases a grupos de 60 alumnos

27 horas de clase interactiva (practica) en 14 clases a grupos de 20 alumnos

54 horas de clases presenciales

Trabajos y practicas

Se estima que el estudiante medio dedicara a la asignatura un total ?equivalente? de 150 horas a esta materia por lo tanto,
las 96 horas restantes las debera dedicar a estudio de la parte teérica de la materia, 48 horas, y otras 48 horas a realizar
practicas que seran atendidas en tutorias.

Se aportaran ejercicios por temas en las clases interactivas. Con enunciado y explicacion para resolverlos. Su realizacion de
ejercicios similares supondra una mejora en la calificacion

Evaluaciones y criterio

Tendréa dos partes: evaluacion continua con controles presenciales mediante la realizacion de test y ejercicios y el examen al
final de toda la materia.

Para la nota final en la asignatura, por evaluacién continua, se tendra en cuenta:

o0 Asistencia a clases presenciales. Un 80 % para optar a mejora de calificacién
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o Realizacion de los ejercicios y los test de las clases presenciales.

o Entregar ejercicios, maximo dos, que tengan la calificacién de suficiente en cada uno.

Examenes finales de convocatoria

En los exdmenes se habra de contestar a tres preguntas de teoria y realizar tres ejercicios, con opcién a una cuarta pregunta
y cuarto ejercicio para mejora de calificacion final, por lo que no seran tenidos en cuenta si no se ha superado el 5,0 sobre
10,0 en todas y cada una de las anteriores preguntas y ejercicios.

Habra un test previo que tiene por objeto obtener una nota de garantia para la calificacion de la parte tedrica. Siempre y
cuando la diferencia sea como maximo de 1,5 puntos

Test: 40 items con cuatro opciones posibles y solo una es correcta. Se valora para nota de garantia segun criterio de 0,25 por
acierto y -0,10 por fallo

Parte tedrica: Se haran preguntas tomadas de los apartados expuestos en la docencia de la asignatura correspondiendo a
distintas partes de la materia.

Se valorara cada pregunta independientemente: ?tres puntos sobre diez? por el enfoque correcto de la pregunta, hasta ?otros
tres puntos? por la exposicion detallada del tema. A los que se podra afiadir hasta otros ?tres puntos sobre diez? por la
calidad de la exposicion y el alcance. De tal modo que en el examen no se puede alcanzar la calificacion de 10. Nota que se
podra alcanzar por complemento de ?mejora de nota? que se hace por realizar ejercicios en la actividad presencial.

Parte préactica: EI mismo criterio que para la teoria y la valoracion se hara: ?tres puntos sobre diez? por alcanzar el resultado
correcto, hasta ?otros tres puntos? por la justificacion detallada del procedimiento y hasta otros ?tres puntos sobre diez? por
la calidad de la exposicion.

Revisién de examen: Expuesta la relacion provisional de calificaciones, los alumnos podran recibir explicacién de su

calificacion en una revisién que tendra lugar a la semana siguiente a la que se hagan publicas las calificaciones provisionales.

DESARROLLO DEL PROGRAMA

Nota preliminar Importante.- En la Memoria del Grado se indican los contenidos de las materias ?Economia y Organizacion
de Empresa? en ler curso con asignacion de docencia a un Departamento del Area de Economia. Por lo tanto, se supone
gue el alumno tiene conocimientos basicos de organizacion y una vision general de las funciones de direccion y gestion

Asi mismo se tiene en cuenta que el segundo cuatrimestre se imparte ?Direccion, Jefatura y Gestion de Obras? que tiene un
programa complementario para el desarrollo de capacidades en las actividades profesionales de colaboracion en el proyecto
y en la obra.

Por otro lado, decir que, hemos de suponer que el estudiante no esta acostumbrado a manejar los conceptos y fundamentos
para poder acceder a los conocimientos de esta materia. Ademas de no suponerle experiencia profesional y no tener la base
suficiente para adquirir por si solos estos conocimientos para, sobre la base adquirida, seguir aprendiendo.

Considerando que la falta de base suficiente para iniciar la adquisicién de conocimientos puede derivar a que se aprende con
poca precisién y muchas veces en un marco que puede dar entendimiento distinto a los términos utilizados.

Esta opinion sobre problemas de aprendizaje, y de entendimiento en general, nos lleva a estudiar los contextos, herramientas
y formatos con los que se transmite la informacién. Y asi realizar estudios sobre cuestiones basicas, como complementarias,
para entender la Gestion Online Integrada de Proyecto y Obra y como utilizar las TIC para la elaboracién de BDD vy trabajar
con ellas.

En cada clase expositiva se hara una exposiciéon de dos temas, conceptos,? que no se encuentran en otras publicaciones.
Facilitando documentacién sobre ellos para el analisis y comentarios.

Por Gltimo, se ha dividido el programa en 14 lecciones por ser este el nimero de clases expositivas que tiene el curso.
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Competencias da titulacion

Caodigo Competencias da titulacion
All Coriecer e aplicar as técnicas e procedementos de planificacion, programacién e organizacion do proceso de construcion da obra.
A18 Dirixir e xestionar o proceso de execucién da obra.
B2 Capacidade de organizacion e planificacion.
B6 Capacidade para a toma de decisions.
B7 Capacidade de traballo en equipo.
B8 Capacidade para traballar nun equipo de caracter interdisciplinario.
B18 Iniciativa e espirito emprendedor.
B19 Capacidade de liderado, dialogo e negociacion.
C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da sua profesion e
para a aprendizaxe ao longo da sua vida.
C5 Entender a importancia da cultura emprendedora e cofiecer os medios ao alcance das persoas emprendedoras.
C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.
C7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.
c8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacién e o desenvolvemento tecnol6xico no avance socioeconoémico e cultural da
sociedade.
Resultados da aprendizaxe
Competencias de materia (Resultados de aprendizaxe) Competencias da
titulacion
Adquirird conocimientos sobre las funciones bésicas de la direccién de produccién en la construccién All C5
Al18 (ov4
Conocera y aplicaré los graficos empleados para la planificacién y control de las obras C3
Conocera y aplicaré la teoria grafo y los métodos de planificacién y control que se basan en dicha teoria que emplean la ruta Cc3
critica
Conoceray aplicara distintos métodos matematicos y heuristicos para la optimizacion recursos. C3
Cc8
Conocera y analizara el concepto de productividad, el estudio de métodos y las politicas de incentivos Al18 B6 C5
B7
Conoceray aplicara el informe del valor acumulado como método para el control temporal de la produccion y costes de B2
produccion B18
Tendré la capacidad de organizar una obra de edificacién tradicional y programar detalladamente las actividades asignando B8 C6
tiempos y recursos necesarios para su ejecucion, asi como los trabajos de mantenimiento B19
Contidos
Temas Subtemas
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1. Organizacién: Conceptos generales y sintesis historica
Recomendando al estudiante formarse complementariamente
en cada uno de los apartados de este tema. Son los

siguientes:

. Concepto de organizacién
. Teoria de la organizacion
. Fundamentos tedricos de la Organizacion

. Sistemas de accién en los procedimientos

1

2

3

4

5. Estructura de la organizacién
6. Tipologias de organizaciones

7. Aspectos conflictivos

8. Estructura funcional

9. Analisis funcional de la organizacién

10. Criterio de decisién

11. La innovacion permanente

12. Desarrollo histérico de las organizaciones

En este primer tema se incluye una visién personal de dos cuestiones de fondo que
estan en la base de la Economia y Organizacion de Empresas:

? Criterio de decision.- En las personas fisicas identificamos con bastante claridad lo
gue significa tener criterio en la toma de decisiones. Sabemos que hay modelos, que
depende de circunstancias y del entorno. En las personas juridicas, en las
organizaciones y empresas encontramos un equivalente.

? Concepto de Caos.- Como y desde donde se inicia un proyecto. Es conveniente

identificarlo
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2. El Proyecto: Conceptos y Objetivos

En los libros sobre construccion publicados en papel sobre
esta tematica no se encuentra un tema dedicado
exclusivamente a la exposicién del Proyecto y de los
objetivos. Los cambios en las Herramientas y Técnicas en la
Gestién hacen necesario una revisién de los minimos
exigibles en los contenidos de un proyecto (Norma ISO
157001 &quot;Criterios Generales para la elaboracion de
Proyectos).

Pues bien, empezaremos por decir que hay mucha diferencia
entre Encargo y Proyecto. Que pocas veces resulta ser
verdad eso de, ?el Encargo de un Proyecto&quot;

Solo una cuestion para justificarlo, el cliente pocas veces
puede identificar lo que es un proyecto y por lo tanto lo que
encarga puede resultar que se desarrolla como mas de un
proyecto o que el encargo sera de un entregable incompleto.

Estos son los apartados que veremos en este tema

. La actividad proyectual: Conceptos generales
. Encargo, Programa, Proyecto,... EDT

. Programacidn: conceptos generales

. Organizacion de Proyectos por Proyecto

. Fases de desarrollo de un Proyecto

. El Proyecto Técnico: 12 parte.

. El Proyecto de Ejecucion: 12 parte.

o N o o b~ W N P

. Documentacion de un Proyecto

Afadiré unas breves consideraciones acerca del significado de programacién en
nuestro campo, el sector de la construccién y en patrticular la programacion de obras.
En toda actividad productiva hemos de suponer dos fases en su definicion, ambas
antes de iniciar la produccion:

Definimos lo que queremos: Le podemos llamar fase de proyectual. Y al resultado
mas completo le llamaremos &quot;Proyecto Técnico del Inmueble&quot;

Definimos como realizarlo: Le llamamos fase de elaboracion. Ligada al agente
constructor. Y a la &quot;guia&quot; para ejecutar la obra le llamaremos
&quot;Proyecto de Ejecucion de Obra&quot;.

Considerando, genéricamente, por programacion el como fijar las diversas partes,
fases y los elementos de una determinada accion.

En nuestro caso, al igual que en la industria en general, hemos de suponer que
utilizaremos método en la realizacién de nuestro trabajo y que la accién pretende un
objetivo definido anteriormente a través de lo que llamamos proyecto.

La certidumbre en el resultado, el mayor cumplimiento en los requisitos previstos y
por las caracteristicas de lo que se entrega (por eso le llamaremos el entregable)
vendran dados por el empleo de un modelo de programacion para su elaboracion
basado en la experiencia o0 que se haya probado anteriormente. Y si el método tiene
un soporte matematico y una herramienta de gestion informatica, tanto mejor.
Mejoraremos en calidad, certidumbre, eficacia,...

Una cuestion muy importante, y de la cual se hablara en varias ocasiones, es
relacionar ambas. Que la aportacion del método matematico a la programacién ha de
necesitar de rapidez de célculo en el conjunto de todas las labores de que conste.
Sencillamente lo que se llama implementacion informéatica ya no es suficiente, es
necesario una implementacién online para la cual ya estamos preparados.

Otra cuestion importante, lo que es basico para el estudio de procesos de
re-produccion, la formulacion matematica, nosotros la necesitamos realizar con un
particular enfoque para su aplicacion a los procesos constructivos. El gran nimero de
variables hace que tengamos que considerar un analisis de cada proceso en su
contexto y establecer formulaciones paramétricas de sofisticada estructura para que
sean sencillas, rapidas y eficaces. Pues bien, la realidad es que este gran nimero de
variables para aplicar formulacién matematica a un proceso que es Unico,
desaconseja el empleo de los modelos que se aplican en la produccién industrial.
Ahora bien, descartar procedimientos y formulaciones matematicas que se emplean
en la industria no quiere decir que no debamos conocerlas. Algo veremos de ellas.
Como ultima consideracion lo siguiente: cuando se realiza una actividad fuera de una
programacion definida previamente no quiere decir que lo que vamos a obtener no
pudiera haber sido previsto por una formulacion. Esto debe producir una inquietud
que nos debe mover para buscar la férmula matematica o el procedimiento cientifico
que hubiera indicado cuales iban a ser las caracteristicas del resultado (¢un
componente del entregable?) antes de iniciar el proceso constructivo del mismo.

Es cuestién de trabajar mucho en todos los frentes y tener un poco de paciencia.
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Por ultimo, decir que en este tema se define y explica lo que es:

? Proyecto Técnico del Inmueble.- Documento completo para informar sobre el
inmueble que se pretende y que se conoce como Proyecto de Ejecucién de Obra.
? Proyecto de Ejecucién del Inmueble.- Informacién documental elaborada por la
Jefatura de Obra y que indica lo que se va a realizar y como. Su resultado es el

documento que informa sobre la obra realmente ejecutada. No tiene equivalente.
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3. Herramientas y Técnicas Auxiliares

Empecé por recordar que al hablar de organizacién solo se
hace para hablar de organizacion de procesos. De una
manera general para hablar de la gestién de proyectos,
especificamente de proyectos de construccion y en especial
de la Gestion Integrada Online de Proyecto y Obra.

Pues bien, dos entornos de trabajo que requieren
&quot;Herramientas y Técnicas Auxiliares&quot; distintas:
Sistemas centralizados y Sistemas Online. No es una simple
diferencia, la estrategia es distinta en cada caso. En el primer
caso, identificaba entornos distintos con herramientas
distintas y por lo tanto tendriamos gque exponer conocimientos
distintos; podemos decir que mas elementales y menos
exigentes. En este segundo caso, empezaré por decir que es
una gestion mas precisa, mas rapida, mas segura,... y sobre
todo mas experta.

Por hablar de una aspecto importante relativo a la calidad del
trabajo: el sistema online permite retroalimentar
automaticamente la informacion y trabajar con BDD.

Por hablar de requisitos: es necesidad de un Manual de
Procedimientos y de un Protocolo de Comunicaciones.
Supongamos que sabemos trabajar en Sistemas Online y que
tenemos nuestras BDD,... podremos trabajar en proyectos
con otros agentes que hagan uso de estas TIC. Al revés no
podremos.

Estos son los apartados de este tema

. Técnicas auxiliares de gestion
. Técnicas matematicas de gestion
. Otros problemas de programacién

. Programacion lineal

1

2

3

4

5. La formulacién del precio
6. Uds. de obra similares y equivalentes

7. El tratamiento de la productividad marginal

8. Técnica del Valor Ganado

Por ultimo, decir que en la exposicion de este tema se hablara

? Método ?Re-?.- Una vision personal de como se puede trabajar en Gestion
Integrada Online de Proyecto y Obra. Como requisito para la ?gestion de cambios
debidamente autorizados?.

? Curva S para representar el Valor Ganado.- Es posible integrar dos graficos en uno
y asi facilitar la vision del valor ganado y su proyeccion hacia el final en coste y en
tiempo. Es una innovacion de esta curva con respecto a la forma que tienen otros

autores para representarla.

11/28



——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

4. Estructura de datos. Grafos y Redes

Se recomienda hacer un repaso a la comunicacion para
transmitir informacion y datos a través de gréaficas.
Especialmente los requisitos para su conexion e integracion
en los textos escritos (documentos) en los que se integran
como una forma de exponer y dar visién a mas informacién o
dar una mejor visién mas rapida y completa de la que se esta
dando en el texto escrito

Si utilizamos conjuntamente como herramientas, el grafico y
las Algebras de Bool entraremos en un campo nuevo, el
grafo, que nos permitira tratar ordenadamente, con
visualizacién grafica, gran cantidad de datos y asi llegar a una
programacioén temporal de las obras. Dinamica si estamos en
entornos online.

La estructura y composicion que tienen actualmente las obras
como Unidades Productoras (centros de produccion) hace
que los métodos de organizacion de las mismas que
comenzaban a implantarse a finales de los afios 70 y
principios de los afios 80 no tengan validez actualmente.
Algunos, como los métodos CPM, PERT y desarrollos de
estos y otros métodos similares, ni siquiera han tenido
aplicacién préactica en la programacion de la ejecucién de las
obras en Espafia.

Por otro lado hemos de considerar que los avances en la
informética en ese periodo, y de un modo més acusado a
partir de la década de los afios 90s del pasado siglo, permiten
acceder a gran cantidad de informacion en muy poco tiempo y
procesarla con rapidez y precision.

Asi pues, por un lado, tenemos que los datos a procesar son
distintos y también distinta es la problematica. Y por otro lado,
la rapidez en procesar datos, incluso conjuntos complejos de
datos, hace que se puedan aplicar métodos de programacion
para las obras que antes seria impensable poder hacerlo.
Como consecuencia de lo que veremos aqui y después de
ver métodos basados en Precedencias, sacaremos la
conclusién de que la falta de aplicacién de la programacion
tiempos a las obras no solo se debié a lo farragoso que
resulta su contenido y aplicacién, también su fundamento
algoritmico ha influido y asi la programacion reticular va ahora
por otros caminos.

Se considera necesario que el tratamiento de los datos, su
estructuracion, la hagamos pensando precisamente en su
procesado en gestién online ya que de otro modo el método
que se quisiera implantar necesitaria de adaptacion.

Por ultimo, no todos los datos tienen el mismo tipo de relacién
por lo que las estructuras mas sencillas que vemos al
principio también se utilizan. Asi la recomendacion de que lo

hagamos lo més sencillo posible.

1. Estructura de datos

2. Grafos y sus aplicaciones

3. Matriz asociada a un grafo

4. Matriz de encadenamientos

5. Programacion temporal. Teoria de grafos

En este primer tema se incluye una visién personal de:

? Peso de las actividades.- En los proyectos tipicos de cada ambito o sector
identificamos Metafundamentos como complemento de los Fundamentes. En los
proyectos de construccion no todas las actividades tienen la misma importancia. Es
posible implementar pesos para generar una cualificacion de riesgos y
automaticamente cuantificarlos.

? Forzar posposicion.- Anulando todas las holguras se fijan los comienzos de cada
actividad y asi se puede conexionar la programacioén tiempos con los costes.

Recomendando al lector formarse complementariamente en estos temas.
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5. Programacion por Precedencias 1. Introduccién

El método de Precedencias, es la base de la programacion 2. Componentes del Grafo

tiempos actual que tiene como antecedente precursor el 3. Determinacién de los tiempos y holguras

método Roy. Se dedica un tema a las bases de la 4. Introduccién a la programacién con herramienta informéatica

programacién tiempos con la idea de tomar en consideracién | 5. Gestién documental

que la documentacién basica del proyecto son los planos y la | Pues bien, tomando en considerando el requisito de trabajar en sistemas online,
memoria de calidades. Como objetivo. Y que el resto de la veremos en qué consiste:

documentacion esta conexa e indexada en la estructura que | ? Valoracion difusa.- La Gestion Integrada Online permite implementar modelos con

desarrolla el programa de obra. técnicas fuzzy. La retroalimentacion de BDD en entornos de valoracion difusa genera
Un tema que tiene los siguientes apartados: nameros imprecisos y numeros borrosos triangulares que nos facilitan valoraciones
mas reales.

? Programacion por Sistema de Redes.- Es una aportacion personal (Eduardo M.
Pinedo) a la programacién de obras. Es el Ginico modelo, hasta el momento, que
implementa dos algebras boolerianas distintas integradas.

6. Seguimiento y control del Tiempo del Proyecto 1. La duracion como requisito contractual

El enfoque hacia la Gestion Integrada Online de Proyecto y 2. Planificacion y Programa de obra

Obra que se da en esta publicacién toma una importancia 3. Programa y Programas parciales

especial en este tema. 4. Informe de Cambios debidamente autorizados.

Pues bien, el Seguimiento y control del tiempo del proyecto, 5. Informe de Seguimiento. Documentacién del rendimiento

en especial de los plazos parciales recogidos en la EDT de Y como en todos los temas un par de aportaciones especificas para los proyectos de

primer nivel es el enlace con las condiciones del contrato. construccion:
En la cuarta edicién del PMBOK (a punto de aparecer la ? Fracciones modales en los rendimientos.- En los procesos industriales, basado en
quinta) se ha dado un paso importante en la direccion de la integracion de puestos de trabajo especializados, la medicion de tiempos es muy

Calidad Total, se rompe con todo procedimiento de gestién distinta a la que se requiere cuando estamos en puestos de trabajo en obras, en los
del tiempo que no se realice por computadora. Esto hay que | que el operario se desplaza y gque tiene entornos cambiantes. Basandonos en los
unirlo a otros dos avances principios de la OIT sobre Introduccion al Estudio del Trabajo, se justifica la existencia
? La identificacion del portafolio estructurado como una BDD. | de hasta cuatro fracciones modales en el trabajo en obra. Asi el Contenido total del
? Los necesarios requisitos complementarios que el Sector de | trabajo = CB + AC + MI + ED

la Construccion impone a sus proyectos. Es una ? Factor de rendimiento.- Establecido que hay dos entornos de trabajo: la
consideracion que concuerda con el tratamiento singular que | optimizacion de recursos y la asignacion 6ptima de recursos, es evidente que el total
la administracién publica le da a dos tipos de adquisiciones: de la mano de obra asignada a una obra no es la que estrictamente se necesita. El
las que requieren ejecucion de obra y las que se obtienen a | operario especializado no produce todo el tiempo pues no hace piezas hasta que se
través de la elaboracion de un programa informatico. agota su jornada. En funcién del histograma podemos conocer cudl es el factor de
Son dos importantes adquisiciones que toda entidad (publica | rendimiento tipico en cada actividad en funcion de contextos tipicos y de la asignacion
o privada) necesita para su desarrollo y complimiento de de recursos que se consideran 6ptimos.

objetivos. Dos adquisiciones de un producto que no existe y

para el cual se han de definir las caracteristicas para que se

elabore o ejecute a peticién de quien lo encarga. En nuestro

caso, el sector de la construccién inmobiliaria, es necesario

gue un proyecto técnico defina los objetivos y en el &mbito de

las TIC que se define las necesidades funcionales, objetivos y

caracteristicas de la aplicacién informéatica que se necesita

implementar.

Es importante, asumido como el mejor modelo de gestion el

que cumpla los fundamentos de la guia PMBOK, al menos el

que en este tema se pretende atendiendo a los siguientes

apartados:
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7. Seguimiento y Control de los Costes del Proyecto

Ya podemos hablar de Estimacién Relacional de Costes y
Tiempos si trabajamos en entornos online.

El hecho de seguir identificando procesos independientes
viene justificado por la identificacion de los formatos de las
Salidas. Unos formatos que seran las Entradas de otros
Procesos para informe de otros agentes y andlisis diferencial
de las caracteristicas y requisitos del proyecto y del
entregable. En la practica seran procesos ciclicos y que
tomaréan sucesivos valores de actualizacion.

Estamos en condiciones de establecer un Método de
Estimacién Relacionar de Costes y Tiempos para establecer
el Cronograma del Proyecto y gestionar sus distintas
versiones: Cronograma inicial de coste minimo para cada
entregable, de Coste minimo total, de duracion segin
contrato,?

Y lo que es més importante, integrar experiencias en formato
plantillas.

Este es el programa de este tema:

8. Seguimiento y Control de la Calidad del Proyecto

La Gestion de la Calidad tiene por objeto, tanto la calidad del
proyecto como la calidad del entregable.

Especialmente en la fase de planificacién se acordaran los
criterios para determinar el nivel de calidad y el grado de
calidad. Tanto en el proyecto como en el producto. Uno y otro
referido a los requisitos del cliente para el producto y los
requisitos y normas de aplicacion en el proyecto.

Nivel de calidad se determina por el cumplimiento de
caracteristicas inherentes al proyecto y al producto. Muy
relacionado con el Alcance.

El grado de calidad se determina por comparacion.

Asi pues, mientras el nivel de calidad no tiene porgue ser un
problema, no implica incumplimiento. El grado de calidad si
puede generar incumplimiento.

Es aconsejable ver la norma 1ISO10006 ?Directrices para la
calidad en la gestién de proyectos a la construccién? como

complemento de los siguientes apartados de este tema:

1. El presupuesto como requisito contractual

2. Presupuestos y Precio del Proyecto. Precio del Contrato

3. Requisitos econémico administrativos para financiar el Proyecto

4. Informe de Cambios debidamente autorizados.

5. Informe de Seguimiento. Documentacién del Valor Ganado

Y estos son los dos temas complementarios que veremos:

? Valoracién DIMO.- Basado en la identificacion de Actividades Directas e Indirectas
de Proceso, Actividades para dotacion de Medios Auxiliares y Otras. Valorando el
coste de todas ellas por grupo, tenemos una informacion muy importante para la
gestion econémica de una obra.

? PRP.- Estimacién basada en informacion difusa para proponer un Precio
Recomendado de Proyecto

1. La Memoria de Calidades como requisito contractual

2. Condiciones de Aceptacion/Rechazo y Aceptacién condicionada.

3. Requisitos econémico administrativos para aceptacién de la Proyecto

4. Requisitos legales para aceptacion de la Calidad del Proyecto

5. Informe de Cambios debidamente autorizados.

6. Plan de Control de Calidad para el aseguramiento de la calidad

Y para identificar y valorar la calidad veremos:

? Nivel de Calidad y Grado de Calidad.- En ninguna publicacion, ni en normativas, se
encuentra la diferencia que hay entre nivel de calidad y grado de calidad. Ni se
identifican. El nivel de calidad se define y se identifica sin que podemos considerar los
mismos criterios que para medir grados de calidad.

? Conceptualizacion de la terminologia.- En una implementacion de modelos que nos
informen sobre la semantica utilizada y su sincronia con el objeto definido, su calidad
y precio, debemos implementar rutinas que nos acerquen a informarnos sobre lo
adecuado y sincronico con el valor y la calidad asignada. Un criterio distinto a la
catalogacion de nivel creciente-decreciente es el que utilizamos para implementar la
catalogacion de centrado o descentrado. Se le puede llamar endeca para dar cinco

valores por arriba y cinco por abajo del valor centrado.
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9. Seguimiento y Control de Adquisiciones

Necesario y suficiente es identificar un sélo grupo de
procesos ?Planificar las Adquisiciones? en la fase de
Planificacién. Asi como un solo grupo del Area de Gestion de
las Adquisiciones en cada una de las siguientes fases de
desarrollo del Proyecto: ?Efectuar las Adquisiciones?,
Administrar las Adquisiciones? y ?Cerrar las Adquisiciones?
respectivamente.

Normas generales para todo tipo de proyecto que se
complementan con requisitos especificos para la tipologia de
proyectos de construccion. Lo veremos dividido en los

siguientes apartados:

10. Documentacion de Cierre de Obra

Con la publicacion del CTE y anteriormente la LOE se
completa la exigencia de entregar al comprador de una
vivienda, el Libro del Edificio. Un paso muy importante para el
avance en la calidad de las construcciones.

Pero con esto s6lo de documenta el cierre de obra para la
entrega del edificio al uso. Veremos que hay mas cosas y que
la documentacion del Cierre de Obra se va aportando desde
el primer momento.

Estos son los apartados de este tema:

1. Antecedentes en la subcontratacion de obra
2. Requisitos econémico administrativos para subcontratar parte del Proyecto
3. Requisitos legales y Condiciones para la Subcontratacién
4. Requisitos econémicos administrativos para los suministros a obra
5. Informe de Seguimiento. Documentacién de las adquisiciones del Proyecto
Y como complemento vamos a identificar la composicion de los equipos que se
configuran en obra y que tienen una especial misiéon en el Seguimiento y Control de la
Calidad
? Jefatura de Obra.- Este término lo he empezado a utilizar a finales de los afios 90s.
poco a poco adquiere significacion propia, distinta a la que se utiliza en sustitucion o
extension de Jefe de Obra. Es utilizado en la denominacion de una asignatura de la
carrera de Ingenieria de Edificacion por la UDC, en ?Direccion, Jefatura y Gestion de
Obra. Veremos la composicién de este equipo que es distinto a Equipo de Proyecto,
Direccion Facultativa, Equipo de Obra, Equipo de Producto,?
? Equipo de producto.- La primera identificacion especifica, en una normativa, para
autorizar la utilizaciéon de un producto o de una técnica constructiva en una obra, la
encontramos en el CTE. Un procedimiento en el que intervienen varios agentes.

. Gestién Integrada de Proyecto y Obra

. Documentacién del Proyecto para la Obra

. Requisitos técnicos y condiciones para ejecutar la obra

. Documentacién del Proyecto con los Cambios debidamente Autorizados

1
2
3
4
5. Documentacién de la Obra realmente ejecutada
6. Permisos y autorizaciones previas

7. Incidencias en el Seguimiento y Control

8. Libro de Subcontratas

9. Suministros y certificados

10. Control de Calidad realizado

11. Permisos y autorizaciones para el uso

12. Cierre de los contratos

Con dos aportaciones especificamente orientadas a la valoracion de la informacion
obtenida en el cierre de obra:

? DTUN.- Agrupacién de las Identidades de Ultimo Nivel en cuatro grupos en funcién
de la responsabilidad del constructor hacia el promotor y de este al usuario. Es un
acrénimo de las iniciales del grupo de Identidades en funcion de la duracién de la
responsabilidad en afios: Diez, Tres, Uno, Ninguno

? ERMI.- Agrupacion de las Identidades de Ultimo Nivel en cuatro grupos: Estructura,
Revestimiento, elementos Mecanicos e Instalaciones, orientada a la definicion del

nivel de calidad en cada uno de ellos y la estimacién del grado.
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11. Programacién por Sistema de Redes

Cuando la tematica que se expone, incluye no sélo la
explicacién de técnicas innovadoras, en este caso en todo lo
referente a procesos productivos, sino que ha de incluir la
esencia de la propia innovacién, hemos de preocuparnos de
si los métodos empleados en ofrecer nuevos conocimientos,
los que habitualmente se vienen utilizando, son cuanto menos
suficientes.

Si afiadimos que todos los indicadores conocidos coinciden
en apuntar hacia una modificacién total, incluso de las
estructuras productivas, y la implantacion de técnicas de
gestion online de la produccién con calidad total, el objetivo
principal de la formacion que contempla esta asignatura debe
ser el que se identifica como &quot;ensefiar a
aprender&quot;.

Los avances que se han de exponer para &quot;ensefiar a
aprender&quot; han de ir a la par en las Ultimas novedades en
las tecnologias de la informacién y la comunicacién y que nos
lleva a reflexionar si es suficiente con utilizar las TIC para
mejorar los métodos que se venian utilizando en la gestién de
obra o empezar de nuevo revisando las bases sobre las que
se trabaja desde siempre.

Como consecuencia de esta reflexién, apoyandonos en la
potencia de las nuevas tecnologias, llegaremos a la
conclusién de que deberia estudiar si habria otra via y asi
nacen nuevos formatos que en muchos casos casi nada
tienen que ver con los anteriores.

La pregunta resulta obvia, ¢ Qué pasaria si nos planteamos
formas de gestionar la obra basandonos en las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacion en vez de
mejorar nuestros métodos por aplicacion sobre ellos de los
avances en la informética? Es decir, la cuestion es si
conviene revisar los modelos clasicos con los que venimos
trabajando desde siempre o apostar por nuevas férmulas.

Si bien debo decir que empecé a estudiar esta posibilidad
hacia 1987, he de reconocer que las bases de los actuales
desarrollos no empiezan a tomar forma hasta 1992. Y es
hacia 1995 cuando decido dedicarle tiempo pues veo que la
via tiene fundamento l6gico que se puede implementar en las
nuevas tecnologias. Y que muchos otros profesionales
trabajan sobre esta hipétesis

Utilizando avances en informatica, previa comprobacién de
cumplir con requisitos l6gicos y matematicos, propongo
nuevos modelos de gestion. Desde el curso 2000/2001 a
partir de una investigacion, el Proyecto I+D ?0gma?, iniciado
en la Universidade da Corufia, centro la propuesta en dos
lineas de innovacion tecnologica y desarrollo con sendos
objetivos:

BERCYyYP ® para mejorar el formato del Proyecto Técnico del

Inmueble.
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MERCyT ® para dar forma al Proyecto de Ejecucion de Obra.
Como podemos ver, el titulo de este tema de esta asignatura
se recoge en la Memoria del Grado.

Sin tomar en consideracién que es una aportacion personal.
En ninguna publicacién se habla de este método y, por
supuesto, ninguna aplicacion lo utiliza.

Pues bien, en el tema vernos una primera aproximacion de
cémo se trabaja en el segundo de los objetivos indicados
(MERCYyT) exponiendo los fundamentos l6gicos de lo que
denomino la Programacion por Sistema de Redes (PSR).
Luego, a través del Taller del &quot;Project and Construction
Manager&quot; y de las aplicaciones informaticas en él
desarrolladas, los interesados podran ir viendo como se
implementa este método sobre estructuras de BDD que se
denomina BERCyP.

Vamos a entrar en la descripcion de un método de
programacion especializado a los procesos constructivos que
puede ser utilizado con la tecnologia actual y que permitira en
el futuro (cuanto menos a medio plazo) incorporar los
avances en la gestion de procesos productivos que se estan
produciendo. Y podemos suponer que también los que se van
a producir.

Se debe de tener en cuenta que todos los pasos que se han
dado en la programacién temporal aplicada a las obras (de
momento muy poco en la programacion dinamica) han sido
para mejora de los métodos anteriores o bien pequefias
modificacién de criterios de tratamiento de la informacion.
Sobre todo si consideramos que los dos impulsores de la
programacion actual, el PERT-CPM y el Roy-Precedencias
utilizan los dos Unicos criterios posibles. Y como vengo
recordando, en buen rigor historico, habra que citar como un
antecedente comun, el grafico de Gantt; aunque no sea un
método de programacion tiempo. Con él solamente se llegaba
a poder realizar la gestion visual, y a partir de la programacion
temporal se utiliza para la visualizacion de todos los sistemas
de programacion.

Es decir el grafico Gantt no desaparece, todo lo contrario, con
la utilizacién de la computacién como herramienta para el
célculo en la programacién de procesos productivos, el
grafico Gantt recobra protagonismo y gana, por decirlo de
alguna manera, su tercera dimension.

Ahora bien, si tenemos en cuenta las caracteristicas propias
del Proceso Constructivo podemos suponer que, por ellas, se
puede necesitar de ciertas matizaciones en la forma de
programar un proceso productivo. O quiz4 una forma de
programar ciertamente propia.

Claro que no se trata de inventar un sistema de
programacion, entre otras consideraciones porqué hay que
pensar que no hay otra forma de representar: o utilizamos

fechas para representar procesos o arcos para prelacionarlos
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(relacion de precedencia). O sea, cualquier avance habria
que considerarlo como una evolucion del Pert-CPM (ya
descartado) o como una evolucién del método que podriamos
llamar Roy-Precedencias.

Como digo en el parrafo anterior, los descartes ya estan
hechos, el Pert-CPM esta agotado (y desde 2004 jubilado)
pues, no permite realizar actividades en paralelo, fijar
posposiciones, variedad en la tipologia de prelaciones (F-P,
F-F, P-P y P-F),... Por lo que el sistema que utilizaremos a
partir de ahora tiene que estar basado, en todo caso, en
Precedencias; pues no hay otro ni puede haberlo.

Pues bien, obedece mas al perfil de una obligacion que el de
una iniciativa personal realizar investigacion cuando también
se esta en la docencia en la Universidad. Cuando
reiteradamente se ensefia procedimientos, métodos,
técnicas,... tenemos una posicién preferente que nos da una
vision privilegiada.

Y asi, afio tras afio explicamos los métodos de programacion
de los procesos constructivos tratando de ver las
peculiaridades de nuestro proceso, de sus caracteristicas, de
como se trabaja,... y luego de cdmo llevarlo a una
programacion.

Es decir, recoger la estructura operativa del sector, de sus
empresas, de cémo disponen de sus medios de produccién y
tratar de llevarlo a la programacion. Y asi van naciendo las
bases para mejorar los desarrollos.

En un tema dedicado exclusivamente a la PSR que tiene los
siguientes apartados:

. Punto de partida
. Introduccién a la programacion por sistema de redes
. Limitaciones del método Roy

. Limitaciones de la Red de Precedencias

1

2

3

4

5. Otros sistemas de programacién
6. Concepto de actividad-nodo

7. Programacion por sistema de redes
8. Estructuracion de la informacion

9. Reajustes, revision y actualizacion
10. El programa en la gestion integrada
11. Programa de Ejecucion de Obra

12. El Programa de Ejecucion de Obra en la Gestién Integrada

Ademas de incluir una vision personal de:

? Actividades hamacas.- Es el tltimo nivel de la EDT que esta programado de
antemano en al BDD de actividades prelacionadas. Con la integracion de la estructura
de fases/zonas para una determinada obra se tiene el primer BaseLine del
Cronograma.

? Actividades acopladas.- Una aportacién de la PSR (Programacion por Sistema de
Redes) es la identificacién del proceso constructivo como la integracion de un

proceso productivo y la instalacién/desinstalacion de los medios. El modelo
matematico utilizado se encarga de asignar duracion a las actividades auxiliares y
complementarias al tomarlas como actividades acopladas.

Recomendando al estudiante formarse complementariamente en estos temas.

18/28



——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

12. El presupuesto de costes segln la Empresa Constructora
La obra es una unidad de produccién para fabricar un
inmueble segun lo especificado en un Proyecto que le sirve
de referencia. Basicamente esto es lo que llamamos proceso
constructivo

proceso constructivo = proceso productivo + UD de
produccion (montar + servicio + desmontar)

La pregunta que hay que plantearse es, ¢,qué debemos hacer
antes de empezar un proceso constructivo?. dado que el
proyecto es disefiado por un proyectista ajeno al proceso de
ejecucion. Unas veces dentro de la Empresa Constructora y
otras ajeno al proceso constructivo.

La respuesta es evidente, no podemos trabajar sin saber que
hacer ya que cometeriamos todo tipo de errores e
imprevisiones. Este proceso (grupo de procedimientos) tiene
una denominacion:

Estimacion del coste de una obra.

No se trata de saber sélo cual es su coste, se requiere saber
lo que hay que hacer y saber estimar como va a variar el
coste.

Ya lo decia Vitruvio en su libro

Y mas adelante en el mismo capitulo hablando de su
formacién en todos las artes, instruido en Letras, diestro en
Dibujo, habil en Geometria, versado en Historia, filosofia,...
afirmando que la causa de necesitar todo esto, es la
siguiente.

Escrito 100 afios a.c., para hacer inmuebles con unos altos
contenidos en disefio arquitecténico pero de suma sencillez
constructiva y componentes basicos, sin complejas
instalaciones interiores,...

Hoy en dia se requiere que esta labor sea realizada por varios
profesionales, formando equipos pluridisciplinares.
Sencillamente han pasado méas de dos mil afios.

La obra como unidad productiva, bajo la direccién y gestion
del jefe de obra, ha de llevar a cabo el proceso con dos
condicionantes:

? Cumplir el proyecto y las condiciones en él impuestas.

? Obtener beneficio, que el total del coste sea menor que el
total de los ingresos. En su consideracion de valores netos.
Otros aspectos a tener en cuenta no estan pendientes de
resolverse cuando empieza la obra. En conjunto los podemos
definir como la viabilidad del proyecto que tiene dos
componentes:

? Viabilidad técnica: en esencia consiste en: saber que se
puede hacer, que nosotros lo podemos hacer y que estan
resueltas las condiciones previas para comenzar su
ejecucion.

? Viabilidad econémica: fundamentalmente que puede ser
rentable econémicamente y que disponemos de las vias de

financiacién para atender las diferencias de flujos entre
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ingresos y gastos.

Las Constructoras ya lo saben, aunque por desgracia no los
estiman siempre bien, los costes de una obra no son sélo los
directos de produccion, y los llamados costes indirectos de
produccién no son los Unicos a afiadir ni mucho menos. Y lo
gue es peor, a veces algun coste no lo consideramos.

Y las constructoras también saben que tanto los denominados
costes fijos no son tan fijos y que los costes directos no son
proporcionales, por lo que, entre otras consideraciones, por
estos motivos no utilizo exactamente la tipica clasificacion
aunque en todo momento se ha hecho referencia a ellay lo
sigo haciendo manteniendo relacion de la exposicién que
hago sobre costes con las clasificaciones mas extendidas de
estos.

Veamoslo en los siguientes apartados:

1. Costes directos

2. Costes indirectos

3. El presupuesto de costes
4. Los aprovisionamientos
5.
6
7
8
9

La mano de obra

. Maquinaria e instalaciones

. Otros costes

. Estimacion de los costes para una obra
. Estructura de los Costes

10. Estructura del Coste de una Obra

Y como complemento:

? Valoracién modular.- El agrupar las identidades de dltimo nivel en

capitulos/subcapitulos, es una solucién para alcanzar la asignacion de precio a un

proyecto. Otra manera de agrupar las identidades de ultimo nivel es en funcién de la

localizacion, sistema y funcién que desempefian. Veremos la utilizar de este criterio

de valoracion.

? Actividades y Tareas.- Diferenciar entre estas dos unidades elementales de trabajo

para utilizar el término tareas para conectar la identidades de ultimo nivel con las

actividades. De esta manera tenemos una relacion biunivoca entre Identidades de

tltimo nivel y actividades.
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13. Proyecto de ejecucion de obra

Ante la evidencia, tenemos que admitir que desde muy
antiguo la construccién se muestra como el sector mas
retrasado tecnolégicamente, y los procesos constructivos
como los mas deficientes desde el punto de vista técnico y
econdmico.

No debemos confundir la arquitectura con la construccion y
por lo tanto no dudar que ésta, esta mas retrasada que
cualquiera de los otros sectores. Por ejemplo, siempre ha
estado mas retrasada que la agricultura, si queremos
compararla con un sector con el que ha ido parejo.

En la mayoria de los casos la construccion va a remolque de
los avances en otros sectores y se ve beneficiada de
adelantos tecnoldgicos que otros realizan. Incluso en lo
relativo a la gestion econémica, en lo que supone predecir la
relacion coste-tiempo.

Cuando veamos que las inversiones en I+D en el sector de la
construccién se aproximan a las que se realizan en otros
sectores podremos pensar que no es asi. Pero de momento
hemos de admitir que lo dicho en el tema anterior al comentar
una pagina de Vitruvio sigue siendo valido. Incluso el
comentario que hizo Fray Joseph al traducirlo.

Este tema recoge la vision de conjunto de todo el proceso
productivo segln el organigrama utilizado. Es, por decirlo de
alguna manera, la base de trabajo si queremos buscar una
para representar en conjunto el objetivo principal.

Una parte de ese proceso es precisamente la obra donde se
materializa la produccién del inmueble y aqui, en el
organigrama, vemos como se genera el proceso desde la
idea inicial hasta la entrada en funcionamiento y la utilizacion
del inmueble como producto final.

Hay que decir que recogemos en el organigrama la situacion
actual del sector y hasta donde alcanzamos a intuir lo que el
futuro nos depara sobre la base de la tendencia actual. Por
esto, quiza sélo tenga vigencia para unos pocos afios,
aungue ello supondria una modificacion sustancial de las
estructuras del sector y no tenemos una base ni fundamentos
para pensar que se va a producir. Distinto es que tengamos
que hacer pequefias modificaciones para ir recogiendo las
variaciones de pequefio significado.

En este contexto se termina de analizar el coste-tiempo y los
compromisos que va a adquirir la empresa por la ejecucion de
la obra.

Al empezar con este tema se consideran cerradas las
explicaciones sobre los estudios y andlisis previos que se
hacen al comienzo de cada obra, asi pues debemos de hacer
un breve repaso de cuestiones estudiadas desde el punto de
vista técnico/econémico y con ello podremos partir de un
punto que es comun. Recordemos los condicionantes que

enmarcan el Proyecto de Ejecucién de Obra:
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? El Proyecto define un inmueble y lo redacta un técnico a
instancias de la propiedad (generalmente) que mantiene en
cualquier caso y en todo momento una personalidad juridica
propia e independiente. En el supuesto de encargo de
?Proyecto y Obra?, la personalidad juridica del Autor del
Proyecto parece desaparecer o por lo menos se desdibuja,
pero no es asi, baste con pensar en las responsabilidades y
la exigencia legal de una titulacion para realizarlo.

? En todo momento debe existir un documento de referencia
(Proyecto original que incorporara las modificaciones que
sean preciso realizar y las realizadas). Por lo tanto la
ejecucion de obra esté prevista inicialmente y si se producen
modificaciones sera necesario acreditarlas y emitir
autorizacion, debiendo ajustarse siempre la obra a algo que
tiene el concepto de ?preestablecido?.

? Nos referimos a un producto que es una ?construccion
inmueble? que precisa de,... vinculacion y afeccion al suelo
sobre el que se realiza,... generalmente un suelo que no es
propiedad de la Empresa que lleva a cabo su ejecucion.

? Los materiales que se toman de referencia y que se citan en
los Proyectos tienen un caracter ciertamente referencial y con
la posibilidad de poder utilizar ?equivalentes?, y las técnicas
indicadas pueden sustituirse por otras, incluso, similares.
Desde el punto de vista econémico en un sentido y técnico en
otros no puede ser de otra manera. Lo veremos.

? Tal como se configura el sector, Las Empresas
Constructoras no estan capacitadas para ejecutar la obra con
recursos propios, cada vez estan menos capacitadas y por
razones de rentabilidad y optimizacion de recursos se hacen
necesarias las subcontratas en casi todo el proceso de
ejecucion de obra. Se hace necesario tener esto en cuenta
por muchas razones que iremos viendo,... garantias,
economia, certidumbre en el producto esperado, plazo de
ejecucion,...

? Es necesario tener en consideracion que segun se realiza la
obra se va abonando ésta ?a buena cuenta? en prevision de
que el resultado va a ser satisfactorio para todas las partes,
actuando como mediador, en cuestiones fundamentalmente
técnicas, una ?Direccién Facultativa? que asistida por un
Laboratorio de Control de Calidad que informa y certifica la
marcha de la obra. Debemos entender que esta D.F. posee
entidad juridica independiente.

Una serie de consideraciones a contemplar antes de proceder
a ver las técnicas de estudio del Proyecto Técnico del
Inmueble y de su Proyecto de Ejecucion (al que también
podriamos llamar Proyecto para la Ejecucion o Proyecto de
Obra).

Lo vemos resumido en estos apartados:

o N o o b~ W N P

. La Obra y la Direccion Facultativa

. Control de calidad

. Control econémico

. Técnicas constructivas

. Definicién y objetivos del Proyecto Técnico

. Justificacién de la viabilidad constructiva en P.E.
. El precio para su realizacion

. Funciones constructivas

9.

Funcion de costes

Y considerando la gestion en entornos online es necesario identificar:

? Patrén de Referencia.- Atras quedan los vademécum, prontuarios,? y las BD en
formatos imprimibles, las TIC nos permiten asociar mucha mas informacion a las BD.

Y en entornos de trabajo online trabajar con BDD retroalimentadas. Ponerle nombre

es una cuestion de menor importancia.

? Feedback y Feetback.- El trabajo con implementaciones online que gestionan BDD
nos permite retroalimentar ?automéaticamente? la BD con la experiencia y asi llegar a
sistemas expertos. Otra cosa es ?dar un paso atras?, en este caso volvemos sobre lo

anterior (retrocedemos un paso) para corregir y avanzar de nuevo en el proceso en el

que estabamos.

22/28



——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

14. Control de ejecucién de obra.

En la linea de agrupar conceptos por su naturaleza, se abre
un tema exclusivamente dedicado al Control de Calidad de la
Obra. Cuando empieza a ser obligado ir a un Control de
Calidad Total de la Obra.

Responsabilidades compartidas de dificil desconexion,
objetivos y calidades definidas por un proyectista que nada
tiene que ver con el constructor, exigencias en las
especificacion de opciones para preservar la libre
competencia y el ejercicio de la capacidad de eleccion,... nos
llevan a tomar en consideracion dos requisitos para definir
bases para el Control de Calidad.

? El proceso constructivo, hasta la fecha, es el Unico proceso
productivo que empieza, esta permitido que empiece y hasta
es necesario que siga siendo asi, sin conocerse muchos de
los materiales que van a emplearse, por lo gue no se puede
detallar el plan de control con los criterios que se emplean en
otras producciones.

? Cualquier proceso productivo &quot;exige&quot; que
previamente se acepten los productos que van a ser
incorporados a produccion, las materias primas, las técnicas
empleadas y la forma, condiciones y tiempo de procesado. Es
necesario distinguir cuando estamos hablando en términos de
calidad, entre el control previo &quot;de aceptacién&quot; y el
control del proceso.

¢ Es necesario conocer y autorizar &quot;previamente&quot;
un material, la técnica, condiciones de ejecucion,... incluso las
medidas de seguridad y las condiciones de aceptacion -
rechazo del resultado?.Parece que si.

¢ Es distinto este control previo del control de calidad del
proceso constructivo?. Por supuesto que si.

El Control de aceptacion previo lo tratamos y estudiamos su
contenido en otros temas, aqui sélo decir que es distinto que
genera otros costes y en otro momento. Como actividades
gue agrupa las reunimos en otro grupo, el grupo de
actividades complementarias. Parece légico.

Pero hablando del proceso en si, de su control de calidad, las
actividades que genera las agrupamos dentro de actividades
complementarias. Sus actividades son distintas a las
anteriores y su coste independiente. En ninglin caso
intervienen en el proceso y en muy pocos casos lo regulan.
Esto sélo sucede por imposicién de normas. Ademas
estudiaremos otras posibilidades y asi daremos un nuevo
enfoque al tema del Control de Calidad, hablaremos de:
Unidad Técnica de Autocontrol de Calidad

El camino para llegar a ver la necesidad de crear una unidad
encargada de elaborar normas y llevar a cabo la aceptacion
previa de las soluciones y los materiales a emplear en la obra
es a través de la Organizacién. Dos cuestiones previas:

El proceso constructivo, como todo proceso productivo, debe
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distinguir entre calidad en materiales, técnicas, sistemas
constructivos,? y lo que es el proceso constructivo, la
ejecucion y la calidad del producto final.

Pongamos un ejemplo ilustrativo:

La construccién de los muros del sétano de un edificio.

En proyecto se define una solucién constructiva y se admite
cualquier solucion cuyo resultado cumpla con las necesidades
técnicas y funcionales finales. Puede hacerse como muro
pantalla, como muro tradicional,?

Parece muy evidente que la solucion ha de estar justificada
antes de proceder a ejecutarla. Muy frecuentemente a
subcontratarla por parte de la empresa constructora.

Cada una de las posibles soluciones esta contrastada por la
experiencia como valida pero hay que estudiar cada detalle
en el caso particular.

Desde hace ya bastantes afios vengo comentando la
necesidad de crear un 6érgano cuya denominacion para
identificarlo es UTAC (Unidad Técnica de Autocontrol de
Calidad) y vincularlo al proceso constructivo. Definir su
funcionamiento resulta muy sencillo; y es evidente su
necesidad como coordinadora de las acciones de los agentes
durante la ejecucién de la obra; especialmente si queremos
llegar a los niveles de Gestion de Calidad Total que
presumiblemente estan en la intencién de todos.
Sencillamente, una UTAC permite actuar de forma coordinada
a todos los Agentes de la Construccion, especialmente los
definidos en el Art.- 13, Titulo 11l de la Ley de Ordenacion de
la Edificacion. Suficiente justificacion para iniciar los trabajos
conducentes a definir su sencilla forma de actuar y como
regular convenientemente la toma de decisiones.
Comentario ala LOE y ala LCSP

A pesar de la mejora que supone este nuevo marco legal
LOE, se echa en falta un mecanismo que regule y coordine
las actuaciones de cada agente con las de los demas. Por lo
menos en lo referente a la calidad de la obra.

Tampoco en la obra publica, en el marco de la LCSP. En este
tipo de obra encontramos situaciones parecidas que nos
apuntan a buscar en la misma direccién, como poner de
acuerdo intereses contrapuestos.

Pues bien con esta idea en el horizonte vamos a ver algo de
los controles que se realizan en la obra y de cuya
responsabilidad directa son el Direccién de Obra, el
Coordinador de Seguridad, el Director de Ejecucién de Obra,
el Laboratorio de Control de Control de Calidad,
Suministradores, Subcontratas, Fabricantes,... Por lo que se
ve, muchos agentes para no forzar la coordinacion de sus
acciones.

Calidad total

Sobre un grafico que se aportara en clase expositiva,?

El concepto Calidad Total es utdpico o cuanto menos un
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objeto que utilizaremos para indicar intencion, orientacién,
objetivo,...

Empecemos por decir que la Calidad es un concepto que
trata de identificar el grado de satisfaccién que un producto o
servicio nos reporta. Es pues un concepto que se mide, o

interpreta, siempre de forma subjetiva, tanto para el que

aporta el producto o servicio como para el que lo recibe o usa.

Para este Ultimo es una percepcion.

Una de las definiciones que la Real Academia Espafiola nos
da del término calidad es: Propiedad o conjunto de
propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.
Ahora nos ponemos en el lugar del que produce o presta el
servicio y,... se ha identificado los requisitos del cliente y se
busca satisfacerlos con sus productos o sus servicios. Y asi
incluye en su empresa servicios de Atencion al Cliente que le
permiten identificar requisitos para mejorar en su produccion.
Seguimos en el &mbito de la empresa y nos tenemos que
hacer la siguiente pregunta ¢ A costa de qué? Es decir, para
la satisfaccion del cliente sacrificamos calidad de vida de los
trabajadores, peligro de la integridad fisica, riesgo econémico
de la empresa,... Hay pues otro aspecto a considerar en el
calidad, la unidad de produccién también merece el andlisis
sobre su nivel de calidad. Los requisitos los conocemos y si
bien no tenemos clientes, si tenemos interesados.

Alguno de los aspectos de calidad de la unidad de produccion
lo podemos medir, por ejemplo, el riesgo econémico del
capital invertido si lo comparamos con otros sectores.

Ahora, para seguir integrando nuevos componentes, nos
vamos a limitar al proceso constructivo y vemos que hay
varias unidades empresariales (ver el organigrama) y que hay
varios productos (identificamos facilmente tres) y varios
servicios. Y al final un Propietario y los usuarios

Volvamos a ver el esquema del principio con las relaciones
entre los tres proyectos, un esquema del proceso constructivo
en el marco de la Gestion de la Calidad Total, y a
continuacioén su breve comentario.

Pues bien, con este tema, segun los siguientes apartados,

termina el programa de la asignatura

1. Control de obra: Objetivos.

2. Planificacién y programacion de obra.

3. Técnicas.

4. Revision de la programacion.

5. Actualizacién del programa.

6. Andlisis econémico del Proceso realizado por los agentes

Y como complemento una explicacién sobre:

? Unidad Técnica de Autocontrol de Calidad.- Si identificamos como Planificar la
Calidad, su Seguimiento y Control y especialmente su Aseguramiento, es necesario
identificar como trabajan los agentes implicados en ella.

? Libro de la Obra.- Partimos de unos ?Libro de Ordenes y Visitas? y de un ?Libro de
Incidencias? para la seguridad. Veamos como se puede integrar cuando se hace

gestion online.
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Traballos tutelados 5 20 25
Lecturas 2 12 14
Estudo de casos 8 16 24
Glosario 1 4 5
Practicas a través de TIC 10 20 30
Proba obxectiva 4 20 24
Actividades iniciais 12 12 24
Atencion personalizada 4 0 4

Traballos tutelados

Lecturas

Estudo de casos

Glosario

Practicas a través de
TIC

Proba obxectiva

Actividades iniciais

Estudo de casos
Traballos tutelados
Précticas a través de
TIC

Los estudiantes podran realizar un minimo de un ejercicio y un maximo de dos.

Su realizacion tiene dos partes.

12 Enunciado y exposicion del método con aportacién de datos para el caso practico

Tras esta entrega se le indicara al alumnos los cambios y datos complementarios que habra de tener en consideracién para
realizar la practica

22 Realizacion del ejercicio.

Un fondo bibliogréafico para que el estudiante consulte la metodologia. Especialmente orientado a que lo haga previamente a
la realizacién de trabajos tutelados

Se orienta al alumno a una metodologia en todo tipo de procedimientos relacionados con la colaboracion en la elaboracion de
peritaciones, tasaciones, valoraciones,... y todo tipo de informes y dictamenes relacionados con ello.

Todos ellos estan en formato que permite analizar la metodologia relacionada con el empleo de las TIC en gestién online

Se aporta terminologia y argot propio de los distintos campos de la Gestion Integrada de Proyecto y Obra en sus distintos
ambitos para la gestion online. En la prueba objetiva se incluye un test que permite conocer el grado de conocimiento que ha
adquirido el alumno sobre los términos y expresiones que utilizara en su actividad profesional en la Gestion Integrada Online
de Proyecto y Obra.

Todos los ejercicios que realice el alumno tendran dos partes:

12 parte.- exposicion de un procedimiento concreto, analisis de la casuistica y metodologia a utilizar con empleo de TIC

22 parte.- Exposicion de un caso practico desde la doble perspectiva, desde la Gestion de la Oficina de Proyectos y desde la
Gestién de la Empresa Constructora.

Se realizar4 un méaximo de dos controles, uno de los controles sera el Gltimo dia de clase.

Tendran importancia para la nota pero sin considerar CALIFICACION PARCIAL

En estos controles se dara una evaluacion total del trabajo de aprendizaje supervisado en cada periodo.

Tendran similares caracteristicas del examen final.

Hara un examen final, que esta constituido por una parte teérica que incluye un test, una parte practica

Explicacion de las bases de la realizacion de cada uno de los entorno de la Gestion Integrada Online de Proyecto y Obra, de

los fundamentos cientificos, bases legales, normativa de aplicacion,...

Tras el enunciado de los casos practicos se oriente a los alumnos en su realizacion.
Es importante que realicen consultas para orientar el avances
Estas consultas permite introducir variantes en los datos del enunciado para asi mejorar los resultados en el aprendizaje a la

vez que permite comprobar el nivel de implicacién del estudiante.
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A través de varias sesiones en clases presenciales interactivas se iran desarrollando casos en los cuales se
analizan procedimientos que son la base para realizar procesos como ejercicios.
Es voluntario y tendra una importancia relativa como &quot;mejora de calificacién&quot;.

En el supuesto de asistencia insuficiente se incrementa la importancia de la Prueba objetiva en este 10 %

A lo largo del curso se proponen hasta 2 ejercicios.

Es necesario que el alumno realice los dos para obtener derecho a mejora de calificacion.

De no ser asi el peso de esta calificacion recae en el examen que pasa a incrementarse en este 10 %

El conocimiento de la terminologia propia es importante para seguir adquiriendo conocimientos.

Se considera que es fundamental un buen nivel en este conocimiento y por lo tanto se realizaran test a lo
largo del curso, en los controles y en los examenes; permite obtener una calificacién de garantia que supone
considerar la calificacion del correspondiente test si el estudiante obtiene una calificacion de 4 sobre 10 de
media y contesta a todos los items en la parte tedrica de la Prueba objetiva.

Se considera como una competencia fundamental (C3) el conocimiento y uso de las TIC.

Todas las précticas y ejercicios se realizaran con la necesidad de utilizar modelos y aplicaciones propias de la

utilizacion de software Online.

En el supuesto de no realizar Practicas se incrementa la importancia de la Prueba objetiva en este 20 %
Consta de 3-4 preguntas de teoria y 3-4 ejercicios practicos concretos, tipico de un proceso.

Es necesario contestar a todo en un nivel suficiente (minimo 3 puntos sobre 10) en todos y cada uno de los
items propuestos.

Se complementa con un test que permitird alcanzar una calificacién de garantia de suficiencia pudiendo

mejorar la calificacion de la parte tedrico como méaximo en 1,5 puntos

Se realizaran controles parciales sin previo aviso. Supondra una

calificacion con la que se podra mejorar la calificacion final, nunca

reducirla. Permite hacer una estima del nivel de comprension directa de las

clases expositivas. Cada control no superara los 15 minutos y tendra como

contenido un test 0 una pregunta sobre un tema concreto y de rapida exposicion.
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