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. Una de las actividades profes:onales més importantes del ingeniero es actualmente la ' .
relacionada con la elaboracion de proyectos, de la cual se trata en este articulo, princi- . |

" palmente en cuanto se refiere a las oficinas de proyectos, su ‘organizacion,. personal
desarrollo de los trabajos, etc., ofreciéndose interesantes opiniones defl autor sobre di-
versas cuestiones: tarifas,. clientela, adm/n/stracmn etc )

l. Proyectos.

_Proyecto: “Conjunto de escritos, calculos
y dibujos que se hacen para dar idea de cdmo
ha de ser y lo que ha de costar una obra de
arquitectura o de ingenieria.” (Real Academla
Espafiola.) )

“Se entiende por proyecto la serie de docu-
mentos que. deflnen la obra, en forma tal, que
un facultative distinto del autor puede dirigir,
con arreglo al mismo, las obras o trabajos co-
rrespondientes.” (Normas generales de las Ta-
rifas Oficiales.de Ingenieros. Articulo 2.°.).

El concepto de proyecto ha cambiado mu-
cho- en los diez Gltimos afios. Un buen proyecto -
del afio 60 se clasificaria hoy como antepro-

.yecto.
Este camblo no ha hecho mas que m|C|arse

' Todavia decimos “Proyecto Constructivo” para '

distinguirlo de un proyecto normal..

’ A partir de ahora se exigiran cada vez pro-
yectos mas completos y detallados, totalmente
constructivos por las’ S|gu1entes razones.

. 1.2 Hay que Ilegar a determinar el presu-
‘puesto de una:obra.con error-menor del 5 por
100; La rentabilidad de las inversiones es ac-
tualmente -muy limitada; una alteracion iinpor-

“tante en el presupuesto puede arruinar al em-
presario. .

2.2« Lo mismo podemos decir del plazo de’
construccion. El. retraso en la terminacion de
una obra puede alterar su rentabilidad y el de

otr.as obras en conexion.

( ) Se‘admlten comentarios sobre el presente articulo,
'que pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta
el 31 de d|c1embre de 1973.
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3.2 Los sueldos han subido mucho. Un pro-
yecto incompleto da Iugar a. personal parado
en espera de ordenes.. . Ty

42 Se emplean hoy en las obras maqumas
muy potentes, cuyo ‘coste .horario ‘es- elevado. '
Con un proyecto completo se puede progra-
mar. llegada a la obra, utilizacién /|ntenswa y
retirada. : . Ll

En resumen un proyecto constructlvo, deta-
llado y completo es siempre economico. Se
ahorra con creces en tiempo y en dlnero su
coste. -

I Oﬂcmas de proyectos.

Se necesita una oi/cma de proyectos para

“realizar un proyecto constructivo con arreglo

a las exigencias actuales

Una oficina de proyectos es un conjunto de
técnicos que trabajan juntos y coordinadamen-
te. Puede ser muy modésta (dos o tres emplea-
dos) o gigantesca (miles de empleados). Cual-
quiera que sea el tamafio o la especialidad a

. que se dediquen, hay dos caracteristicas funda-

mentales:

1.2 Dedicacién total La actnvndad de todos
los componentes se dedica mtensa y exclusiva-
mente a los proyectos en estudlo

2.2 Independencia: La oflcma yvsus com-
ponentes no tienen actmdades comerciales.
Solo remben honorarios del cllente

Estas dos caracteristicas son fundamentales
en la oficina de proyectos, total dedlcacmn y
total independencia:

- En las empresas constructoras electncaS»
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fihdustriales,-,etc.- hay departamentos ‘de -pro.yec-‘ -
+. tos. Hacen proyectos exceléntes, pero les falta’

. independencia y no se pueden definir como ofi-
cinas de proyectos El departamento de proyec-
_tos’ de una -empresa -de: hormigén armado pro-
yectara siempre: estructuras de este tipo. El. de

un taller de estructuras metélicas del suyo. Sélo

una oficina de’ proyectos independiente proyec-
tard lo.mas adecuado en cada caso.

La oficina de proyecios-de tipo medio tlene

- de 10 a 100 empleados, abarc¢a un campo ‘ex-

-tenso de especialidades y redliza la mayor parte

K de sus.proyectos en un radio de’alrededor de -

100 Km.
‘ ‘La gran oficina de’ proyectos de mentos de
- empleados, de. las..que . hay varias en. Espana,

abarca, como es 16gico, los grandes proyectos:

'Aprovechamientos hidroeléctricos’ siderurgias,

: ,:,_,*Co_mpleta el cuadro el especuallsta con muy
pocos: emp!eados, basada en los conocimientos

: excapcmnales en. una -materia. Esta oficina de.
espemalnstas tiene como clientes a Ios dos tlpos.

anterlores

Il Ingenieros ‘de proyectos.

Me vby a referir a Ios'ing'enieros que se de-

.d|quen a proyectos, aunque la mayor parte se .

aplica a cualquier actividad. Los que estan.en
obras, fabricas, oficinas de venta, etc., de ahora
en adelante’ tendrédn que estar muy famlhanza-
dos con .el proyecto o
. En primer lugar, el mgenlero que se dedxque
proyectos tlene un magnmco porvenlr Los
comlenzos ‘seran mas dificiles que en otras- épo-

¢as,. pero con plena dedicacion y con ilusion, en -

dos - o tres anos puede tener una excelente
-'sntuacmn

"La’ ventaja fundamental del que se’ onente.

. .por el camino de.los proyectos es que estara
. muy. alejado.de fa monotonia, que :afecta cada
.vez a.mayores capas de.la poblacion. Su trabajo
sera distinto ‘todos Ios meses. y, a veces, todas
~las semanias.

. El primer consejo es que como ‘minimo Ios.
dlez prlmeros anos de su vida profesmnal los -

dedique al tablero. El idioma de la oficina de
proyectos ‘es el-plano, y hay que dominarlo.

“Insisto. en la plena- dedicacion.: La férmula
de una colocacmn por las- mafanas:y - proyecto
por Ias tardes es’ totalmente erronea.
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La mayor -parte de los proyectos empieza en
topografia. Es necesario saber dirigir_estos tra-
bajos, y, por tanto, ‘saberios hacer. Muchas ve--

ces. por- falta de tiempo o por ‘estar la obra
alejada de Ias ciudades no se puede contar con
un topégrafo. ‘

El ingeniero de proyecto tiene que tener in- -

formacioén tecmca continua a traves de libros,

‘revistas, 'visitas a obras, etc. Es muy facil que-
- darse atras si no se'mantiene la atencién sobre

la- evolucion de la técnica.

‘Espero -que las oficinas de proyectos espa-

ﬁol_as,' que sélo tienen diez afios de vida, traba-
jen intensamente para clientes del extranjero.

___Es necesario saber ldnomas preferentemente el
inglés.. .
' El dltimo consejo es humlldad Nadle debe

enfadarse porque se le critigue un- proyecto

. parcial -o totalmente. Es mejor una. rectificacion

a tlempo que un serio’ disgusto despues o in-

cluso una catastrofe. Como dicé el Quuote “Los

hijos de uno nunca parecen feos, y menos Ios
del entendlmlento .

Iv. Marché del hroy’ecto.

Dos normas fundamentales: -

1.2 Mantener informado al cliente de una

manera continua.
2.‘._?l Escalonar los estudios en tres fases

a)- Estudio prevno
b) Anteproyecto.
c) P‘royecto ‘

Cada una de las tres fases debe ser objeto
de encargo, en el cual se determinaran previa-
mente Iqs honorarios y la fecha de entrega.

El. estudio previo sélo "comlpiende:
1.1. . Planos de conjunto '

1 2. - Presupuesto aproximado_por compara- v

ciéon con obras analogas.
1.3. Informe de carécter general.

EY anteproyecto debe llevar el orden si-

gunente

21, Toma de datos objetlvos (terreno lu-
_vias, viento, .etc.)’
2.2, Toma de datos ‘subjetivos. Es Ala-\parte
-mas dificil del anteproyecto. La empre-
sa que encarga "un proyecto suele te-
ner poca idea de lo que quiere.
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2.3. . Informacion técnica:
_ proyectos analogos.
2.4. . Esquemas de las diversas solucnones

libros,

2.5. Presupuesto de las diversas soluciones..

2.6. Analisis, comparativo.
2.7.  Solucioén propuesta.

2.8. Aceptacion por el cliente de la solu- .

cién propuesta.

"En el anteproyecto el presupuesto se. debe- o
fijar con un error inferior al 20 por 100. Por - ‘

ultimo pasamos al proyecto, cuyos documentos
son: .

Documento N° 1. Memona 'y anejos.

. N.9 2. Pianos.
" "N.° 3. ' Pliego de condlmones
" N.0 4. Presupuesto.

El documento mas importante es el nume-
ro 2, Planos, y debiéramos decir “el dibujo.de
un proyecto”, en lugar de “la.redaccion-de un
proyecto”, pues la memorla tiene cada vez me-
nos. |mportan0|a ‘

El orden de trabajos debe ser:

»31. Calculos
3.2. Planos.
3.3. Mediciones.
- 3.4. - Presupuesto. -
- 35. Pliego de cond10|ones
. 3.6. Anejos a la memoria.
3.7." Memoria.

Este orden no es exacto, y hé-y veces que

hay que alterarlo; por ejemplo, algin anejo pue-

de ser necesario para hacer algunos planos, et-
cétera. _

Un proyecto, mcluso un. anteproyecto cues-
ta mucho dinero.-Un estudio previo cuesta poco
y sirve para centrar el problema.

Hay que mantener siempre informado al

cliente, indicarle el primer- dia que tiene libre
acceso a la oficina para ver Ia marcha de los
estudios.

Un proyecto  lleva tlempo mucho mas ‘de

lo que se cree. En primera aproxmamon tanto
como la obra.

V. Direcciones de obra.

El concepto de direccion de obra se ha mo-
dificado totalmente en los ultimos afos.
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rey)i‘s_ta“S,,:

-

Tiene que- haber un técnico a pie de obra.
2. Se partira de un proyecto bien hecho, y,
por tanto, no deben hacerse modifica-
ciones en las obras.
. 8. No se admiten consejos técnicos del con-
tratista.

4. Se haran pruebas de laboratorlo de to-
dos los elementos de la obra (tierras,
hormigones, soldaduras) y.de su fun-
cionamiento (pruebas de carga, de es-
_ tanqueidad, etc.).

- 5. El técnico a pie de obra hara la certifi-
" cacion mensual, y el contratista dara su
conformidad.

Cada vez se exige mas calidad en las obras.
Va desapareciendo el “vale”, “el puede valer”,
etcétera, se tiende al Sl y al NO:.

El mejor sistema para que una obra marche
ha de ser la posibilidad de una rescisiéon inme-
diata. Es facil cuando se trabaja para empresas
y practicamente imposible en obras de entida-
des oficiales.

La rescision inmediata reqmere una liqui-
dacién siempre puesta al dia, que solo se pue-

de conseguir con un técnico a pie de obra.

En general, con vigilancia ‘se consigue ca-
lidad. Lo ‘que mas cuesta es el plazo, y es cuan-
do hay que actuar planteando rapndamente ia
rescision.

Estas exigencias de plazo y calidad tlenen
una contrapartida: .el pago puntuat. El Director
de obra debe ocuparse personalmente.de que
el contratista cobre en los plazos: previstos. No
hay autoridad moral sobre .un contratista que
no cobra.

‘Otra obligacién del Director de obra es ocu-
parse de los permisos y autorizaciones, cada
vez mas numerosos y cada vez mas dificiles.
El ideal es tenerlos resueltos antes de que em-
piecen las obras. Este ideal es casi imposible
en las obras que se construyen en las provin-

) C|as mdustrlallzadas

VL. Personai.

El éxito de una oficina de proyectos depen-
de del personal formado ' casi exclusivamente
por ingenieros y delineantes. = -~ '

El delineante que trabaja en una fabrica,
en un centro oficial, etc., tiene un campo de
accion limitado. El que trabaja en una oficina de
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-proyectos tiene que actuar en constante supera- -

- cién.:

-El delineante de la oficina. de prOyectos
debe . dominar, por lo menos, dos. - especialida-
' -des, aunque en una destaque mas que en otra.
Debe saber topografia, materiales de construc-
‘cién, etc., y debe. estar preparado para llevar
una;, dlreccmn de obra. Tendra muchas posibili-

dades de progreso -en su carrera' si sabe idio--

mas, preferentemente inglés.

~ Las categorias son:
Director de seccién.
Director de proyecto.
Proyectista.
Delineante de primera.
Delineante de segunda.
'b‘CaI'cador. . :

(IR B N AR O

Se les debe eXIglI’ Jplena dedicacién, mucho
espiritu de cooperacion, disciplina rigida en el
trabajo y en el horarie. Los sueldos deben ser
superiores a los que existen en otros campos
y hay que revisarlos todos los afios, teniendo
en cuenta las siguientes facetas:

1. Entusiasmo demostrado. .

2. Satisfaccion al cliente.

3. Aumento conocimientos tecnlcos
4, Aumento,costo de vida. -

‘5. Antigiiedad en la empresa.

Ademas de la revision anual de sueldos, hay
que hacer una revisién -continua de. escalafén,
totalmente- objetiva, sin tener en’ cuenta: edad,
antigliedad, titulo, etc. El escalafén en variacién
- -continua crea tensiones y da lugar a injusticias.
Si. no se'hace es. peor, pues en pocos -afios se
‘hundira la oflcma

- VIL ‘v Clientes.

El mejor y el principal cliente de.la oficina

- de proyectos es la empresa industrial. Exige
‘que el presupuesto de las obras se ajuste a lo
wproyectado y que el plazo de terminacion se
cum‘pla _

La mayor parte de las mdustrlas encargan
sus obras-a un constructor de su confianza, ‘que
~empieza con un anteproyecto. A lo largo de la
‘obra se va determmando el proyecto. Este sis-
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tema, totalmente antleconomlco es el que mas

se -usa.

-Las oficinas de proyectos tienen que des-
arrollar una Iabor de captacion en las empre-
sas, para convencerles que un -proyecto y una
dlrec0|on de obra supone mucho ahorro. Nor-
malmente se-les convence con bastante facili-
dad. Aunque parezca mentira, hay muchos in-
gemeros en fabricas que ignoran que en. Es-
pafia ‘existen oficinas de proyectos.

Algunas industrias tienen departamentos de
proyectos, y se dirigen a.las oficinas para pro-

'yectos urgentes. Suelen ser muy buenos clien-

tes, porque saben bien {o que cuesta un pro-
yecto. '

.Otro grupo excelente de clxentes son las
propias. oficinas -de proyectos, que se pueden

- subcontratar entre si. A veces, se necesita para

terminar un.proyecto en el plazo, o para ele-
mentos de la obra,; en los que la oflcma prmcn-
pal no-tiene experiencia.

El cliente individual tiene poco mteres sue-
len ser proyectos pequefios desde el punto de
vista de la oficina.

Recientemente ha aparecido un cliente nue-
vo y de gran importancia: El Estado. Todavia
hay. poca experiencia. Es aconsejable tratar de
conseguir proyectos oficiales, pues dentro de
pocos afos todos los proyectos del Estado se

. haran fuera de sus oficinas, de la misma manera‘

que se hacen ahora todas las obras.
Hay organismos- oficiales que siempre han

.encargado proyectos; entre ellos, los Ayunta-

mientos. Son buenos clientes cuando el alcalde
es emprendedor y .es capaz de resolver Ias di-
ficultades ‘administrativas:

Algunas empresas constructoras de tipo me-
dio .encargan proyectos para -concurrir a con-
cursos o para hacer ofertas a sus clientes. Sue-
len discutir los honorarios, y 'son maestros en
sacar defectos a los proyectos.

Lo-mismo ocurre con los talleres de estruc-
turas metalicas y empresas de ‘montajes. -

VIII Tarifas.

‘Las tarlfas oficiales apllcadas a un proyecto
tal como se exige hoy dia son una ruina. Habria
que multiplicarlas por un valor ‘comprendido
entre dos y tres.

Se emplea mucho el trabajo por Admin.istra-
cion con un coste horario por individuo. Es el
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sistema ideal para lograr un proyecto bien ter-
minado. ' '

Es buen sistema el precio a tanto alzado.
Exige definir muy bien las bases de partida y
cargar las correcciones al proyectista si hay
error de proyecto, o al cliente, si_modifica su
criterio con el proyecto en marcha.

El mejor sistema para el cliente y para el
proyectista es por Administracion, fijada una

idea aproximada y un tope del costo antes de-

empezar.
Es muy recomendable llegar en tres esca-

las: 1. Estudio previo. 2. Anteproyecto. 3. Pro-

yecto. Cualquiera que sea el sistema, porcen-
taje, tanto alzado, Administracion, hay que dar
siempre una idea aproximada del costo al clien-
.te antes de empezar.

IX. Rentabilidad.

La oficina de proyectos, como medio de vida
para un ingeniero, es excelente. Puede tener
unos ingresos medios superiores en un 20 6 30
por 100 de sus compafieros de carrera coloca-
"dos en empresas.

Pierde el tiempo el que cree que es un buen . '

negocio. Puede obtener un beneficio alto en un
proyecto terminado, pero no es posible pensar
que va a tener una cadena continuada de pro-

- yectos muy rentables. ‘
Hay que pensar que se vive no de un conjun-

" . to de proyectos y si de un conjunto de clientes..

Una oficina de proyectos necesita personal
técnico destacado, que exige un nivel de suel-

dos altos. En las épocas de ‘poco‘ trabajo hay

que sostener al personal, para lo cual hay que
hacer reservas-en las épocas de mucho trabajo.
X. Administracion. -

La Administracion de una oficina de proyec-
tos es muy sencilla. Es recomendable que un

contable la lleve desde el primer dia, pues {os -
ingenieros, en general, son malog administra-,

dores.
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Las partidas principales son:

1. - Némina.

2. Cargas sociales.

3. Impuestos.

4. . Alqguiler de local, luz, teléfono, etc.

5. Amortizacién de muebles, maquinas de
calcular, aparatos de dibujo, etc. ,

6. Viajes. =

Es rhuy irhportante’ saber lo que cuesta cada

_proye-cto.

No sélo se puede empezar sin capital, 'sino
que es el mas conveniente. Hay que empezar.
por proyectos pequefios y hacerlos pronto para
poder. cobrarlos-en el mes.

No hay dificultades para conseguir maqui-
nas de calcular, de escribir, de copias, etc., fa-
cilmente se compran en veinticuatro meses. Hay
que llevar una amortizacién muy rapida, dos a
tres afios, no por lo que duran, sino porque
quedan rapidamente anticuadas. '

XIl. Porvenir.
_ Soy totalmente optimista respecto al porve-

nir de las oficinas de proyectos. .
Para entrar en el .desarrollo y exportar, ne-

- cesitamos miles- de técnicos empleados en ofi-

cinas de proyectos.
Hay estudios, inciuso de caracter oficial, que

defienden la tesis opuesta, basandose en una

extrapolacién de los ultimos afios. \
_Estos estudios no han tenido en cuenta que

. en Espafia se construye un 99 por 100 sin pro-

yecto y sin direccion de obra. Esto nos cuesta
mucho dinero, y debe resolverse en plazo breve.
Las oficinas de proyectos son rentables en

‘todas las dimensiones, desde un especialista

que trabaja solo hasta miles de empleados. No
necesitan inversion, sélo personas con prepara-
cién técnica y entusiasmo. Tenemos técnicos
preparados para organizar oficinas de proyectos
que puedan competir en el campo internacional.
Seran la base para exportar técnica, maquinaria -
y bienes de equipo. o

829



