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b)

I. INTRODUCCION
RENERRNR AR

DEFINICION DE CONTROL DE COSTOS

Control de Costos es La discdiplina que aplicada en todas
Las fases de una Consthuccidn, permite La comparacicn de
Lo efecutade y Lo pendiente de ejecutan con un plan, - -
noama o estandan prefifado; con objeto de conregin des-
viaciones pana fLograr La condecucibn de Los propbdsizos
marcados, mantendendo a La Obra dentho de Las especafd-
caciones establecidas para obitener un mdximo beneficdo
para el cliente y La Empresa.

Se ha LLegado a decin que el é€xito de um negocic depen-
de def Controk de Costos, en efecto, afdn cuando Los ser
vicdos o productos sean de gran calidad, adn cuando Las
téenicas sean Las mejfokes, &4 eda Empneéa no estd ganan
do dinero, todo Lo bueno quetiene no fe evitand un ~ -
fracaso econbmico.

Por Lo tanio para que Ras Empneéab tengan utilidades se
debe Logrnar un pernfecto equilibrio entne Los factones
bdsicos de £a produccifn: ‘

CALIDAD TIEMPO ¥V COSTO

IMPORTANCIA DEL CONTROL DE COST0S DENTRO DE LA EMPRESA

E£ Contnoﬂ de Costos es de vital importancia en todas

Las obras de una Empresa Consthructora puesto que:

1.~ Es un mecanismo que seiala La sdifuacibn econdmica
en La que se encuentra cada Obra en cada momento.

- 2,- E4 un mecandsmo que peamite defectar cualquier - -

desviacdidn al plan original dande oportundidad de
conrneginda cuande 6ata asf Lo nequiera.

3.- Es un mecanismo gque ademds de Lndicar La deavia-
cifn sefiala en qué parte se RLocaldiza.

4,- Es un mecandismo fan prdetico que permite Localizan
posibles fallfas en el futurc teniendo La opeibn de
correginlas oporntunamente 84 es procedente.



'

AL nefeninnos a desviaciones o fallas debe enten-
dense Pérndidas 6 Ganancias nespecto al Presupuesto
y atrasos 6 adelantos hrespecto af proghama establé
cido, segdn sea el cado.

c REQUISITOS DE UN SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS

Cualquien sistema de Control de Costos debe Zzenan Los
trhes nequisitos sdigudientes:

1.~ Fifan Los Objetivos, normas 6 estdndares.

Los objetivos pueden ser La ejecucidn de una obra

en un tilempo deteaminado y Las nonmas 6 estdndares
Los constituyen el confunto de especdficaciones y

el estimado de costo que podnrd refendinse a una - -
obaa completa, a una fase de £a misma, & un conjun
to de operaciones 6 a una operacidn alsbada,

Establecen un sistema de medicidn de Los nesulta-
dos.

Es esencial que af nealizar observaciones de Costos

en La Obnra, se busquen y regisitren fLielmente Los -
gfactones que influyen en dichos costos, concluyln-
dose que el control de costos constituye un ciclo
cernado; en efecto, el estimado de costos establece
Las condiciones de pantida y ef control de costos,
al terminan La Obra, phoponrciona Las condiciones -
f§inales que sendn utilizadas en un nuevo estimado,
mediante una hetroalimentacidn adecuada (archivo -
de datos, etc.)

ApLicar Los medios adecuados para fa correccddn de
desviacdiones nespecfo a FLos planes § estdndanes.

Pana que Los controles cumplan con Los nequisitos seiialados,
se debe tenen en cuenta Las sdiguientes recomendaclfonesd:

1.-

Los controles deben neflejan £a naturaleza y Las
necesddades de La actlvidad:

Adn cuando ef sistema de control es dndico s4in - -
dmpontan La naturaleza de La actividad, es necesa
nio podern identificar diferencias en el manefo de
costos de: Ingenienfa de Proyecto, de Opernacifn,
de Mantenimiento y de Cons trucedbn

Los contrholes deben indican rdpidamente Las des-

viaciones. EL confrol de cosdfos nequiere eZ esia-
blecimiento de un sistema de {nformacibn dgil y

fLexible, que peamita conocer rdpidamente Las des
viaciones de Los planes y aphecdiar con Lgual nra-

pidez Los efectos de Las medidas cornectivas.




Los controles deben mirar hacia adelante.,

Es necesanio establecen sistemas de control de - -
costos ondlentados al futuro 6 Lo que es Lo mismo
capaces de predecir Las consecuencias de Las des-
viactones de Los planes.

Los controles deben seialar Las excepciones en Los
punfos estratdgicos.

Se hace referencdia aqul af principio de contrnol pon
excepedibn, seqgin ed cual el ejecutivo debe concen-
than su atencidn en Los casos de excepcdidn, es de-
cin, en aquellfos en que Lo Loghado se aparta de Las
noamas 6 planes establecidos.

Los controles deben sen objetdivos,

Es necedario subrayar aqui nuevamente, La Aimportan-
cia de basan el control de costos en un estimado -
de costo. Sin €L, La apreciacibn que pueda haceirse
hespecto a Los costos observados en £La Obra se con-
vierie en un proceso totalmente subjefivo y de esca
sa sdgnificacibn. Cuando el Estimado de Costo se =
integha con el proghama de taf manera que se fifa -
un codto dinecto para cada actividad, ef Contrnol de
Costos adquierne mdxima objfetividad y oportunidad,

Los controles deben sen flexibles.

Con frecuencdia, divernsas cLrcunstanciad fuera de -
conthol del 2jecutive hacen que e tenga que cam-
biarn Los planes. Los sistemas de Control de Costos
deben poder adaptarse fdcilmente a Estos cambios -
sin penden su valdidez y utildidad.

Los contnoles deben neffejar el modelo de organdiza-
cLbn.

En toda buena onrganizacidn Las hesponsabilidades de
Los diferentes puestos estdn penrnfectamente defindi-

dos. Es indispensable que Los sistemas de control

provean a cada ejecutivo de una Linformacidn con- -

gruente con sus nresponsabilidades.

Los controles deben senr econdmicos.

Hay que establecer un equilibrnio adecuado entre La
cantidad de datos que conviene generar y el costo
de procesantos y distaibuinfos para conventirlos -
en Lnformacidn utilizable.

Los controles deben sern comprensibles.




d)

10,- Los controles deben fndicar una accibn cornrectiva.

Ya se expresb antendormente, que 8{ no hay accién
conrectiva no exdisdte control.

APLICACION DEL CONTROL DE COSTOS A LAS PIFERENTES FOR-

" MAS DE CONTRATACION,

En La prdetica de La consiruccdifn, exdsien una ghrdn -
cantidad de formas o Zipo de contratacibn, sin embaaga,
de todas ellas Las bdsicas son: L

a) Precdo alzado
b) Admindstnacdibn
e) Prnecios unitanios

En Los capltulos subsecuentes se Lndicardn Los princi-~
pafes efementos de Los que se vale ef Control de Cos-
tos, 8stos son aplicables a cualquiera de Las formas de
contratacidn mencionadas, siempre y cuando Los aleances
de thabajo se encuentren perfectamente dedinidos.



a)

CUENTAS
RRRWER

1. CATALOGO D
y;tno&unn n

DEFINICION ¥ UTILIDAD

Catdlogo de cuentas es un s{stema simboldgico, general-
mente numénrico que tiene por objeto ondenar, y clasifi-
can todos Los concepilos que Lnteavdienen en una obna, -
permitdiendo LLevar un mefon contrhof y una mefon coaad&-
nac&dg de Las diversas actividades que se desarrnollan -
en ella.

Es de Utilidad para:

1)

Z)

3)

4)

5

6)

Que sirva de Indice general de fodos LOA conceptOA
que forman parte de La obra.

Ondenarn todos Los conceptos de obra que se pueden
considenan en un estimado de costos.

Suministran una forma de identificacifn uniforme -
para equipos de phoceso, materiales, ‘mano. de obhra
y todos Los demds gasfos que se efectian en-una. -
obra, pana efectos de control de QOAIOA

Ondenan todos Los conceptos coné&denadaé én dn‘—“
estimado de costos para Loghan La 5onmacL6n de un
programa de obra efectivo,

Suministrar datos estadfaticos de coAtoA pana ne-f
paraciln de nuevos estimados. e -

Sumindidthan una forma connecta de anah&vc pana - -
contrnol de contabilidad y auditorfa, ele, . "

Un Catdlogo de cuentas debe tener Las Aiguéenteb carac-
Zenistdicas:

1)

Z)

3)

Debe sen flexible, es decir, &4 una ohganizacdibn
desannollo divernsos tipos de obra, el catdlogo po-
drnd sen aplicablfe en cualquiera de ellas,

Debe cubrin £reas y conceptos generales e Ldentd-
fLcan conceptos especificos parflicufares.

Debe estar integnado en forma taf que peramita La
aplicacdiin de sLs6Lemas mecandzadosd.




b, TEORTA DEL ABANICO

Una de £as caractenfsticas mds Lmpontantes del Catdlogo
de cuentas consiste en que debe cubrin dreas y conceptos
especlflcos y panticulanres, es decin, debe cubnin de Lo
mds general a Lo particulan.

Grndficamenzte se puede expresan de La siguiente manera:
c6digo 1
Onden de Ztrabajo 1 .

s : cddigo 2
Proyecto 1 Orden de trabajo 2 Gl
Gt e Onden de trabajo 3

. 2 Onden de trabajo 1
&m&c#a‘X’PﬁéyeE¢6?ZR ~Orden de trabajo 2

Ornden de tnabajo 3

S Onden de trhabajo 1
‘_f.?lég¢¢t& 3" Onden de trabajfo 2 Cédigo 1
AR : Onden de tnabajo 3 "~ Cédige 2

e\ INTEGRACTION DE UN CATALOGO DE CUENTAS

A continuacibn se integrand un catdloqo de cuentas que
podrnd ser usado en cualquien emphesa consitauctonra.

EL nimero de cuenta estand integnado pon 11 digitos -
colocados en La sdguiente forma:

XXX XXX X XXXX
3 dfgitos 3 digitos 1 digito 4 dlgitos

EL prnimen grupo (3 digitos) nepresentan el No. consecu-
tivo del proyecto.

EL sequndo ghupo (3 diaitos) representan La 6rden de -
thabajo 6 el drea.



EL tencen gaupoq(l d(g&to) conaa4ponden al cargo.

'4fd£94t06) coaneéponden al c6digo.

Dat 000 at 999 panra pdoyecIOA contnatadOA ejempzo.,

525 Cliente Industrnias Alﬁa
526 Cliente {dbricas Ledn, etc..

Orden. de thabajo 6 drea

Dol 000 a 996 Ordenes de 'Scmb‘

el 997 Costos- 4nd4aectoé
el 998 Cont&nqenc&aé '
el 999 Escalacidn

Ejemp£06 de dadeneé de tnabajo en abnar3

000 Cables inteniones

001 Almacén de producto tenhéuado‘
002 Almacén de materias primas
003 Anea de caldera

004 Anea de torne de enfrdlamiento
005 O0OfLcinas

E ndmero de Grdenes de trabajo y Los aleances de cada
una se debendn fijan desde el diseiio, en relacién dinec-
ta con Los plancs de consthuccddn.

Cargos

1.- Mano de Obra pon Admindstiacdidn.

Identificard todos Los codtos pagados por Mano de
Obra a través de Listas de raya y ndminas.



'SubcontnaIOA.

por Subcontratos de un Proyecto ulbra

_Equipo de Construcein.

,tnucc46n.

10

Mano de Obra pon Destajos.

ITdentificard todos Los costos pAQadoibpon Mano de
Obra a thavés de destajos, " :

Matentiales.

Este ndmero se empleard pana Ldent fLc
de matendiales Lnteaaanteb de£ ye

Equipo Permanente.

Este nimeno se empLeard pana ddentifde,
de Los equipos Lntegaanteébde

Este ndmeno se empleard para identiffcal

'Eéte ndmeno se emp&eaad en casoé. eApec&azeA paaa -

ddentificar Los costos d&&ecto& de: equ&po de cons-

Hernamientas .

Este ndmeno se empleand encasod especiales -

CODIGOS COSTOS DIRECTOS

Del 0001 al 0999 0Obra CLvid

0¢01
0100

al

0099 Disponibles

Preparacdidn y movimiento de tdierras

Desmonie

Demoliciones

Despalme

Excavaciones

Acarreos

Rellenos y Tenraplenes
Drenes y Bombeos



0200

0300

0409

0500

0610

11

Cimentacdiones

Plantilla

Cimbra y obra falsa

Acero de refuenrzo y preesdfuenzo
Anclas y penfiles abogados
Conchelo

Otnos pilas pilotes ete.

Esthucturas de Concreto

" Cimbra y obra falsa

Aceno de nefuenrzo y preesfuenzo
Anclas placas y perfiles ahogadoA
Conchrelo

Precolados

Preed forzados

O0tros

Esthucturas Diversas

Aceno Estructural
Rej.cllas
Madera

Techos divenrnsos (excepto 204 de concaeta}

AtbanLﬂenza y Acabados ,,3%“*'

Muros [excepto Los de Concheto)
Pis0s (rnecubnimientos y: acabadaa)
PLafones

Refractandios

Recubrimientos y acabados

Varios

Instalacién Sanitaria y Muebles

Hennenda

Cernafenia

Impermeabilizacidn

Carpintenta

Vidrnienda

Drenajes, Canalones, Bajadas y accesordios



1000
1000
1050
1100
1700
1 00
1400
1500
1600
1700
1600
1500
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000

2999
1049
1099
1199
1299
1399
1499
1599
1699
1799
1899
1999
2099
2199
2799
2399
2499
2599
2699
2799
2899
2999
3399

AR RARNARRARRARNRARAR_”AARN

3000
3100
3200
3300

3400 a 3799

3400
3500
3600
3700

3800 a 3999

3800
3900
3950

4000 a 4499

4000
4200
4100
4200
4300
4400

4500 a 4999
4500

12

Obra Mecdnica

Agitadones y Mezclados
Ventiladones

Tornes de Proceso

Deanreadones

Secadones

Transmisores de Calonr
Cambiadores de Calon

Filtros

Honnos : »
Eyectones y Sistemas de Vaclo
Compresones y Sopladores oy
Transportadores :
Elevadohes

Equipo M6vil y Gridas

Bombas '

MoLinos y trituradones
Reactones

Separadores y Centnrifugadones
Tanques ¢ Tolvas

Plantas Paquedfe

Disponible

Tubenias Vdlvulas y Accesornios

Tubentas

Accesondos

Vdlvulas

Tornillos, Espdrragos y Empaques

Ductos Aislamiento Soporternfa y Pintura .

Puctenia
AlsLamiento
Sopontenia
Pintura

Pruebas Alteracdenes y Cargos-a Terclerod

Pruebas
AlLteracdiones
Cangos a Tercenos

Obra ElLéctrica

Tiennas y Pararrayos

Fuerza baja tensidn y Control

Fuerza alita Tensdidn y Subestacibn
Fuerza baja Tendidn y Control
Alumbrado y Contactos monofdsicos
Sistemas de Comunicacibn Seiializacidn
y Alanrma ‘

Insthumentacidn

Aparatos de Contrnol y/o Medicién
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4600 Tableros de Contrnol de Tnsthumertacibn

4700 Conductores de Sefales
4800 Lineas de Alimentuctdn
4900 Elementos {inales de Control
5000 Consultonfas y Estudios

CODIGOS COSTOS INDIRECTOS

9601 Personal Téendico

9602 Pensonal Admindistrativo

9603 Pensonal de Comphas

9604 Pensonal de Conthol de Costos

9605 Personal de ProghamacdGn

9606 Personal de Almdcen

2607 Pernsonal de Vigilancia L R
9608 Pensonal de Openracibn y Mantan&m&ento Equ¢pa
9620 Sueldos OfLcina Centnat :

3623 Pruebas y Enthenamiento- de. PeAAonal

9626 Pensonal en Thansito ¢ .
2628 Prestaciones de Sueldos 05¢c¢na Centnal S
9629 DLas Ferniados L = s
92630 Incapacidades ’ '

96317 Peamisos con Goce de Sueldo

9632 Othas Percepclones Y VLat&COA

9634 Vacaciones

9635 Seguro Social Cont. Patnonal y Guande44a4
9636 Impuesto 1 % Adicional T1.8.P.T. :

9637 G&at&dicacLoneb

9638 Aguinafdos

9639 Vivienda Trabajadones Patronal

9640 Limpieza y Mantenimiento

9641 Honoranios {(Terncenos)

96472 Gastos de Fin de Afio

9643 Dispondible

9644 Copias

9645 Rentas de Inmuebles

9646 Instalacdones Provisionaled

9648 Renta Equipo y Maquinarnia (Propics de £a Emphresa)
9649 Rentas Equipo Ofdicina e Ingeniernta (Prop. de La -
: Empresa)

9650 Rentas Equipo y Maquinania (Tercehods)

9651 Rep. Menores y Refacciones

9652 Rep. Mayores y Redacciones

9653 Luz, Fuenrza y Agua

9654 Efectos, Utiles de Escritondio y Matenial de Dibujo
9655 Comundcacdiones

9656 Gastos de Viajes

9657 Higiene y Segunidad

9658 Gasitos Sindicales

9559 Fletes y Acarreos

9660 Relaciones Publicas y Atenciones

9661 Control de Calidad y Pruebas

9662 Hennamienta Consumible

9663 Hennamientas Menones
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9664 Mateniales de Consumo

9665 Deprecdiacdibn '

92666 Othos Impuestos y DenechOA

9667 Seguros

9668 Fianzas

9669 Gastos no Deducibles

9670 Donativos Exentos

9671 Otrnos Gasitos

9672 Thansportes Locales »
9673 Cuotas, Suscrdipcionesd y L¢bn05 L
9674 DLApoanleA :
9675 Gastos de Cafeterdia y Depontes .
9676 Cursos de Capacitacidn

En el Catdlogo de Cuentas que se ha predentado se observa Lo
sdigudente:

EL equipo de construcceibn, La hernamienta y el material de -
consumo se consideran como costo indinecto; concepedibn dife-
rente 84 se compara con Lo necomendado en fas bases y noamas
genenales de conthatacidn de Obras Pdblicas.

Se. obsenva también que La utilizacidn de equipo de construc-
csdn y mobiliardio se contratz como henta, es decirn, alnm - -
cuando el equipo fuena propiedad de La Empresa, se considera
gue La Obra paga mensualmente una renta, aunque sea 46Lo para
efectos de Conthol de Costos, Lo cual aunque dea una asupe- -
s4cdlbn, Loa resultados- porn consdideranlo asf, son satisfactce-
ni08.

Eyemplo panra aplicacilfn del Catdfogo de Cuentas.

1.- Dar el ndmenro de cuenta para ef Proyecto 820 de Carame-
Los Leon, Onden de Trabafo 001 de Almacén de Producito
Teaminado, Mano de Obra por Admindisthacién en La Cimen-
tacdibn.

g20 - o001 - 1 - 0200



a)

15

© IT1. ESTIMADO
o ARRERR RN

METODO PARA CALCULAR EL ESTIMADO ORGINAL

En prdimer Lugarn, send necesardio establecer qué se entien-
de por Estimado Ondginal, para Lo cual utilizaremos La
definicidn dada porn Anies y Newton: "Estimado de Costos
es el ante de predecin el futuro eccondmico de un Proyecto
basado en nelaciones emplricas y metddicas." Este Esti-
mado de Costos que s4invid de base para presentan La Ofen
ta y que el cliente acepta como monto total def Proyec-—
tok una vez codiglcado, constituye el "Estimado Ondigi- -
na '"

Un Estimado de Costos puede variar desde una adpida con-
fetura nealizada s4in ningdna informacidn, exceptfuando La
capacidad de La planta industrial, a un Estimado detalla-
do preparado a paritin de especificaciones y dibujos f4-
nales, Obviamente, el grado de aproximacién de un esti-
mado variand considerablemente dependiendo de cuanfo se
conozea acerca del Proyecto y qué tiempo y esfuerzo se -
empfe€ en La prepanacidn del mismo,

Entre el Estimado "ndpide" y el "detallado" pueden dis-
tinguinse numenosos tipos, Les cuales varlan en aproxi-.
macibn dependiendo de fLa fase de desarrollo del Diseiio,-
Los diversos tipos de estimados son conceddos por varndod
nombres, pero son esencialmente muy similanes.

La Asociacibn Amernicana de Ingenienos de Costos ha,pda-
puesto La sigudente clasificacibn de Los Zipos de Estd-
mado:

1.- Estimado de Orden de MagniZtud

Este tipo de Estimado se puede preparar con muy. -
poca Lnformacidn y el pohrcentaje de desviaciln es
de mds del 30 $%. '
Infoamacidn necesaria:

- Tipo, capacidad y calidad de Lo que se quiera
producdih,

- Informacidn genenal sobre el Proyecto.

- Locafizacibn casi defindida.
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Propbsito

Se usa en decisiones ejecutivas s0bA a_ﬂact&b&-k“~7i
Lidad de un Proyecto y antes de ju4£¢6Lcan un eb—
tudio mds detallado. o s

Estimado de Estuddio

Este tipo de estimado se prepara con una Lnforma-.

cibn mayon que el de Grden de magnitud, bdsicamen-:
te es una companracidn de posibles a£tennat¢uab et -
poncentaje de desvdiacién es de + 30 §. St

Informacdiln necesarndia:

- Tipo Capacidad y Calidad de Lo que de qu&ene -
producdin. Canien

- Infonrmacién genernal Aobae el Pnoyecto.- |

- Dimensiones aprhoximadas de ed&ﬁ¢c¢04 equ&po&,v—f$ f 
ete, [En geneaaﬂ de partidas mayerA) : R

- Localizacidn casd deﬁ&n&da.,.
Prop6sito

Se usa en decisiones e;ecu;'
Lidad de un Proyeclo y antes:
estudio mds detatﬁado. 5

Estimado Pne£4m¢nan

Este tipoe de. estimado genenazme
tenion a un esdtimado de estudio
cantidad de dates, su dQAULaQAﬂn

Informacibn necedaria:

- Tdpo, capacidad y cat&dad
producit.

- Necesidades apnax&madaé'degé
miente y manege. : '

- Diagramas de §lufe pictcm&nancs' {bucibu de
dreas. ' R

- T4dpe, tamaic y materiales dc couAtuucc&én dc e
ed454CLos iy oequipes .
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- Necesdidades de eapacio de edificios,

- Localizacdidn especifdicada y condicLones generales.
definidas.

Propésito

Se usa para ofentas de presupuesto, como primehr e4t4'
mado de un Proyecto y para asignacibén de fondos en
el presupuesio de un Proyecto.

Estimado Definltivo

Este tipo de estimado se basa en datos e Lnformacibn
casd completos, faltando dnicamente por defeaminar
algunos detalles de dibujos y especificaciones, su -
desviacddn es de + 10 §.

Informacibn necesarndia:

- Capacidades de paoducc&du deé&n&t&vaé.,gv

- Necesidades deﬂ&n&t&uaé de Aehv¢c404

,'azmacenamLe”f
Zo y manejo.

- DLagrama de 6£ujo y dutmbucwn ﬂmaze».s de cada’
drea o s.istema. i
- Lista completa de equipo can,eépeciﬂicacibnéé,ﬂf‘"

- Especificacdiones de tuberfas, eAtauatanaA,'acaba{,
dos, ete, S

- Planos anrquitectdénicos preliminares para 204 Pro:

yectos de constiucedibn con Los accesorios ebpec&-f'”

{icados, calefaccibn, acondicionamiento de a&ne
ete.

- Localizacién defindida de La planta, ih{bhmaéidhiff
Local sobre facilidades. R AP S

Estimado Detallfado

Este tipo de estimado se basa en una Ingendenfa - -
completa con dibujos y especificaciones totalmente
teaminados, su desviacibn es de + 5 %,

Infonmacibn necesardia:

- Ingendierfa de detalle terminada.
- Programa de Proyecto cstablecddos.
- Ofentas de subcontratistas.
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Propbsizo

Establecer un precto de contnatacibn. .

METODOLOGIA DE ESTIMACION DE COSTOS

Habiendo clasificado Los diferentes tipos de estimados y des-
pués de estudian sus prnincipales caracterfsticas, veremod ahora
algunosd de Los diferenites méfodos exidtentes para La elabora-
¢ibn de cada uno de ellos, desde Luego el método a aplicar de-
pende de £a informacddn disponible, def tipo de estimado que se
descd, de La precdsdidn esperada y del tiempo dispondble para su
eﬂabOAackén

METODO DE LUS SEIS DECIMOS

Es uno de Los métodos mds conocddos, y se usa ampliamente para
estimados de Grden de magnifud, consiste bdsdicamente en multi-
plicar el costo cenoeddo de una planta de proceso por £a rela-
ceddn de capacdidad, elevada a un exponente que generalmente es
de 0.6, La expresidn matemftica se muestra en La figura No. 1

Estuddiando €sie método mds detfenidamente, algunos autores han
precisado un exponenie especlfico panra d&gementeé paoduciaé ]
procesod, segidn se muestra en La figura No. 2.

>

METODO DE COEFTCIENTES O RELACIONES

En general €stos méiodos se aplican en La elaboracidn de estdi-
mados de Orden de Magndtud, Lod mds usuafes son Lo Adlgudentes:

Método gndfico capacidad-costo.- En €aie método se uti-
Liza informacddn obfenida de plantas simifares, gragican-
do capacidad contra cosfo, hay que hacer correcciones poir
circunstancias easpeciafles, tales como La disponibilidad -
0 ausencdas de Lnénae4tnuctuna se pueden considenar ests
maciones promedio, asi como niveles de estimacién alitos Y
bajos, el nesubtado sernd una famifia de curvas o de hec-
ias, ?uando se utilice papel Loganitmico. {(Vern Figura - -
No. 3

Costo por M2 6 M3 de consfruccdbn, por helacidn de Costo
de Fqudpo confra Mano de Obra.- EX primen méfodo es muy
usado en La esflmacddén de edificios, en donde el coste -
por M2 & M3 es desde Luego, pon cada piso construldo, hay
que hacer correcciones por tipo de cimentacién, acabados,
ete., el segundo método se utifiza cuando se disponc de
Costos de Equipo, en €ste tdltimo método fLa nelacidn de -
Equipo contra Mano de Obra vanfa de acuendo con el fipo
de Equipo de que se trate.
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Hay que Zenen en considenacibn que La Lnvensidn de un
progecto no varlfa en forma dinectamente proporcional al
tamaio del mismo, generafmente La Lnvensibn unitarnia -
por fonelada disminuye a medida que aumenta La capacidad
de La planta, ¢ste concepto se conoce como Economfa de -
Escala,

{Ver Figura No. 4).

METODO DEL FACTOR DE LANG

Eafe método se basa en La comelacdibn de cosito total del equdipo
de procedo {nvesiigadas por el Dr. Lang y consdiste bdsdicamente
en La apt&cac¢6n de un factor al costo total del equipo, el -
cual varda, segdn La naturaleza de fLa p&anta y el prcceso de -
que s¢ thrate. v

La expresibn de ééte metodo ed La ALgaLQnte'
t - F X E Uande'
Px Co¢ta total

(] o
[ 1

Lfi Facton de Lang’

-
n

E:'= Cos £o de£ Equ&po

Los factores de -Lang para. d&ﬁenenteé t&paé de ptaniad, ée - -
muestran en lLa F&quaa No. 5. \ .

MET0D0 DE DETALLE

Con pequeras vaA¢ac¢oneé de- paede usan paaa eAthadOA de64n¢-
tivos (+ 10 %) 6 paaa eAthadoa detallados (+ 5 %J

Equipo:

Obtener cotizdcioned preliminares 6 en §irme de Los pro-
veedonres y/o de L04 subcontratistas.

La Mano de Obra, se calcula en base a Horas Hombre 6 -
tomando costos unitarnios de Lnstalaciln, para equipod -
similares obienidos en otras plantas.

Materiales:
Se obtienen cantidades aproximadas y se valdan, Los pre-

ci0d4 unitarios base deben estar de acuendo con especd-
§icaciones.
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La Mano de Obra se gdlcdi&"igddﬁéduéfﬁan&ffddipot,

Se obt&enen Las cant&dadeé ap&ox&madab de cancneto, aceno
estructural, acabados, etc., y se valdan en baAe a: nec¢04
unditanios. . i ‘ ‘

Se valdan detalladamente Los accesornios .,

Se aplican factores por Localizaciln ¢ t¢empo, AL sonz--
necesanios. : ‘

Los costos indinectos deberndn sern incluldos Adlo
alcance esté completamente definido.

Pana esiimados detallados, se deben tener en cuen
sigudlentes puntos: .-

1.- Las cotizaciones de equipo y materiales deben‘Obte-
nerde en f4Lame, L

?2.- Llas 2istas de mateniales deben obtenense de planos
u especificaciones definitivos.

3.- Los costos indinectos se calecufan en detalle, para
evitarn omisdiones se rnecomienda fener una L4sia que
abarque todos Los costos indinectos y aplican Los
que cornrespondan al proyecto en estudio.

ALTERACIONES AL ESTIMADO Y FORMACION DEL ESTIMADO ACTUAL

Cualquien cambio af alcance del Contrato que Zenga repes
cusidn en el Costo del Proyecto, constituye una Alte-~
hacibn: porn Lo tanto, en Obras a precioc alzado y por -
adminds thacibn anicamente se podrd vardiar el imponte del
Estimado Ondiginal cuando exista una alteracibn aprobada
por el cliente.

Ademds, se pueden efectuar movimientos en Las pantidas -
de Costo que constituyen el Estimado Ordiginal s4in afec-
tan La suma fotal, es decin, se nealizan "thaspasos” de
dinero de una cuenta a otra, tal caso se presenta cuando
al efectuar el Esitimado se supone que serd dubcontratada
una parte de La Obra y en nealidad no es asf, serd nece-
sanrio entonces fraspasan el Estimado de Subcontratos a
Mano de Obra, Mateniales e Indirectos.

La suma algebraica del Estimado Original mds Las altera-
ciones y mas Los traspasos, constituyen el Estimado - -
Actual.
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" METODO DE Los,ssié,pgciucsﬁ e ];'

SsxzzsxSsEzsscE=gE=s==

. Costo conocldo de una planta
por Lndice de costo :

ipe thucedon.

FIGURA™ No. 1
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FACTORES EXPONENCTALES PARA ALGUNAS PLANTAS f

sossssScE=sEessccsms=sEssSEsassy

QUIMICAS

PRI - 4

T1P0 DE PLANTA

0xido de Etileno

Etanol (Sintético)
Estirneno

Butadieno

Fornmafdehido

Benzeno

Acido NLtrnico

0xLgeno

Acetilenc

Metanod

Afcohof Butflico

Alcohol Tsopropllico

Scsa Cadstica

Acido Fosfdonrico

Nitheto de Amondico

Urea

Acido Sulfarico {Contacto)
CLoro (Electrolltico) !

Acido CLanhidrnico

Ariondaco

Eiileno e
Polietifeno (baja pneAAGn)'

Polietifeno (alta presibn)  5,

" FIGURA No. ?

LR R E S NS KRN B N4

| FACTOR EXPONENCIAL (]
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 FACTORES. DE LANG

==2=E===== =======

FACTOR®

Procesamiento. de s62idos:

P/wceéa:r’nvi,:en debdudolsydzudu S osids

Pao@exaﬁignta dzisiégdqﬁ;p°if“:1:‘ - 4,74ff',

 FIGURA No. 5 .
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TV, SITUACTION ECONOMIC A ACTUALTZADA -
: R R e

COMPROMISOS DEL PROYECTO

De Matendiales y Equipo:

La suma de todos Los pedidos u Grdenes de compra, consd-
tituyen Los compromisos de Materniales y Equipo.

De Mano de Obra:

La suma de todas Ras Listas de nayaé y ndmtnaA 5onman et
compaomLAo de Mano de Obra. - A

De SubcontnaIOA

La: Auma de todo¢ Los Subcontnatoa
Los compnomAAoa de Subcontnatos

De>£94'004t06 Ind&ﬂecto&.que(no»
thato. o Listas de naya: '

La suma de £os pagoé eﬁecxuadob pqn
caso del pago al T1.M, SYS Inﬂanav&t

C0STOS chunnlvds\\»- vl

CoAZOA de MatenAaZQA Y. Equ&po

Dependiendo de Lo que se desee coné&denan como caéza se.
puede definin el Costo de Mateniales y Equipo camo ALgue:

1) Los pago¢ 0 phoveedores, en cuyo caso Las ﬁaczunaA
sendn Los Documentos de nespatldo.

2) Lot Materiales y Equipo necibidos en ef almacén, el
Documento de nrespaldo send el aviso de necdbido en
el almacén.

3) Los Mateniales y Equipo instafados, ef Documento de

apoyo serd el aviso de salida del almacén.
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Se recomienda por Tipo de Contrato Lo sdguiente:

1) En caso de Proyecto a Precio Alzado, pon Adminis-
trhacidn y a P.U. cuyo aleance edtd bien definido
que el codito Lo constituyan Los Materiales Yy Equd-
po necdbidos en el almacén. '

2) En caso de que se trnate de un Contrato a Precio- -
Unitardios cuyo aleance no estd bién definido; para
poder comparan directamente con Las Estimaciones -
aprobadas, que el costo Lo constituyan Los Materia-
Les y Equipo instalados. :

3)  Si se desea conocer Las enogaciones heakles de MaIgF
niales y Equipo, ed costo send La suma de ' Los pagos
a proveedores, . R B S

Costos de Mano de Obra:

Tgual al compromiso. .

Costos de Subcontritos':

Las Liguidaciones a Subcontratiita
Subcontratos. . - e

Costos de Tndinectos que Wo gen a
0 Lista de nraya: LR

lgual af compromiso. .
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DEFINICION

Se entiende como Avance FLsico ef avance real, y obje-
tive, caleculado por medics empirnicos de La relacibn. en-
the ek voliumen de obra ejecutada, en un momento dado y-
el voldmen de obra total. o

EL Avance FLsico no se nelacdiona con Losé precics, cus-
tos y otnos pardmeinos, s4ino dnicamente con volimenes o
cantidades de obra y se da en porcentajes nelativos. EL
100 % de Avance FLsico se tiene s56L0 cuando ef Proyecto
se ha teaminado y es necibido por el CLiente.

EL objeto de deteaminar el Avance Fladico en un momento
dado, es el de dar un pardmetro de xrefenencia para La
verndificacidn de Los estados econbmicos de un Proyeczo y
permitin predecin su costo gfLnal.

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL AVANCE FISICO

Para ef cdlculo del Avance Fisdco en un Proyecto, y de-
bido a La gran cantidad de conceptos distintos que in-
tervienen en £L£, es necesanio seguin una serndie de pasos
intenmedios que hemos denominado en La sdigudiente forma:

Calificacibn
Valor como Unidad
Avance GlLobal.

"La definicibn de cada uno de estos conceptos es:

CALIFICACION: Es el porcentaje que representa cada - -
drnea, cuenta, sub-cuenta o cualquier concepio con rela-
eddn al total del phoyecio.

la suma de £as "Calificaciones” de cada drea en que - -
haya sido dividido el Proyecto send de 100 % y nepresen
ta el total def mismo.

Para facilidad de cdlculo, tal como se verd mds adelan-
te, cada drea se considerard como una unidad compuesta
de un grupo de cuentas, es decin, que La suma de Las -
"Calificaciones" de RLas cuentas de un drea serd de - -
100 %. EL mismo enditenio se s4igue con La "calificacidn”
de cada una de Las sub-cuentas que forman una cuenfa.

VALOR COMO UNTDAD: Es e¢f porcentaje de "Avance Flsico"
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que 4e ha aleanzado tn cada drea, cuenta o dub-cuenia,
consdiderando a €ste como una undidad, ~E4 decir, que en
cuanto ha sLdo temminado el trabajo que se encuentra -
Lneluido en cada una de ellas, se alecanza el 100 §.

AVANCE GLOBAL: Representa ef Avance Flsico de un Pro-
yecto en un momento dado con nespecto al total del - -
misdmo, ' ,
La suma de esta columna serd 100 % para el caso def - -
avance global de una de Las dreas en que ha 8ido- divd-
dido el Phroyecto, cuando el d&rea ha sido terminada y -
recibida por el Cliente. ER mismo critendio se sigue -
para el caso de Las cuentas en que se ha dividido cada
drea y para Las sub-cuentas en que ha sido dividida -

. cada cuenta.

CALCULO DE LA CALIFICACION

EL Avance FLsico debe nepresentar siempre el auance'—’4: 

‘neal y obfetivo del Proyecto, en el Lugar de su ejecu-

cdibn.

Pon ko ‘tanto, tomaremos como punto de referencia para -

calcular Las "calificaciones'" La mano de obra, que de--
acuerdo ef Estimado, se requiere para efecutar un deter
minado trabajo en el campo.

Ahona bien, tenemos mano de obra en Los trabajos que -
efecutamos directamente asl como en Los thabajos que se
encarguen a subcontratistas, por Lo que haremos Las s4i-
gulientes consideraciones:

- Unicamente La Mano de Obra cornespondiente a con-
ceptos de "Costo Directo” produce avance f§Lsico,
por Lo que sofo ésta se tomand en cuenta.

- Los Subcontratos nequieren también de mano de obra,
La que genenalmente e¢s diflcif de calcularn. Por -
expeniencia 8¢ considera que, en promedio el 25 % -
del valor de un subcontrato, es La mano de obra - -
necesaria para su efecucibn, pon Lo que este valor
send el que consideraremos en ef cdlculo de Las - -
"Calificaciones". Desde Luego, debe aclararse que
s0lo Los subcontratos en que 3¢ efecuten trabajos
includidos dentro def "Costo Directo" de un Proyec-
Lo, sendn tomados en cuenta.
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En La figuna No. 1 se observa un efemplo del cdleufo de
Las "Calificaciones" de Las dreas que forman un Proyecto
cualqudiena. Para edte cdlculo se han seguido Los Algud-
entes pasos:

Del Estimado Actual tomamos La informacién corrnespondien
te a:

a) Ndmenro de Area.
b) Nombnre del Area. L
e) VaLorn de La obra de mane y de Los Aubcont&atod co-pf‘

nneépondLQnteé a cada una de Las dneaA.‘

Para obtenen Las cifras que apanrecen en el QAupo de 00
Lumnas titulado "Cifras de Calculo”, pnacedeaemoA en £a
siguiente fonma: S 3

a) Mano de Obra,- Se escribe el mismo ua&aa que tenemoA
para este concepto en el Pneéupueéto
Actual

b) Subcontratos.- Se caﬂcula el 25 % det valor de Ros -
AT subcontratos que se encuentran en cada
drea, escribiendo el valor cbtenido en
esta columna.

c) Total.- Aqul se anotard el nesultado de sumar
BRI ' Las dos columnas anfeniores. Este va-
Lon servind para calfcular £La cat&ﬁ&ca-

edidn de cada drea.

Paxra obzenea Las c&éaaé que aparecen en el grupo de co--
Lumnas tituladas "Calificacifn", se procedend en La 84i-"
gudente forma:

Se divide el valor de La mano de obra mds el 25 % del -
valon de Los subcontnatos en el drea que se edtd "cali-
ficando" por La suma ftotal de La mano de obra mds el -
25 % delf valor de £os subcontratos de toda La obra y ése
multiplica el nesultade por 100.

Ejemplo: Utilizaremos el drea 0047,

Calificacibn del Anrea.

67,773 y 100 = 11.6 %
71307,213
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Le antendion quiene deceir que £04 thabajos qué ae cjecu:;¥.
tendn en el Anrea de Hidrogenacdidn repredenian el 11.6°%

def trabajo total a realizan hasta La terminacddn del
Proyecta. B o

Cuando se esté utilizando un Sistema Mecdnizado, La - -
computadora caleufard estas "Calificrciones", :

EL valor de Zuas "Calificacliones” se verd afectado cada -
vez que e modifdique el estimado actual en funcibn de -
alternaclones que hayan sdido aprobadas poa el Cliente,

En La Figura No. 7 podremos ver el c&lculo de Las "Cali

f-icaclones” conrespondienies a Las cuentas que {orman un
drea y en La Figura No. 3 el misdmo cdlculo para Las sub-
cuentas que forman otfra cuenta cualquiera. EL procedi-

miento de cdlculo es Ldéntico al explicado anternioamente
para el caso de Las "Calificacdiones de Las "Aneas",

En el cado de La califlicacidén de Las cuentas cornrespon-
dientes a tubenlas, accesonios y vdlvulas, dada au gram -
complejidad debido a La variedad de materiales, cédulas,
tipos de juntas, didmetrnos, ele., que Lntervienen en un
proyecto consideramos que debe sen analizado con mayonr -
detalle sigudiendo el procedimiento indicado a continua-
eldn:

Las cuentas de fubenfa, accesorios y vdlvulas se agrupan
onteniendo un vafon total y dnico para La obra de mano -
estimado y Los subcontratos &4 Los hubiese. FEste valor
es La suma de Ros porcentajes conrespondienies a esta -
cuuenta y que de acuerdo a Los datos que aparecen en La -
Figuha No. 2 es de 30.2 %. Eate valor nepresenia La ca-
Lificacibn de Ra cuenta con relacifn al drea que ha sido
consddenada como una unidad.

Para La calificacidn de Las subcuentas, seguinemos Los -
prsos que se muestran en La Figura No. 4, a saben:

a) La informacibn contendida en Las columnas:

Linea, ¢, Matenial, Cédula, Tipo de Junia y Longd-
tud, se toma de Ra informacibn contendda en planos,
Lsomlthicos Yy especificaciones cornespondientes.

b) En £a columna titulada "No. de Accesorndios” se ano-
tand el ndmeno de conexdones y vdlvulas que tenga
cada LLnea.

Esta informacidn se obiiene de Los plancs o Lsomé-
Arnicos.
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En La cofumna "longltud P", se eschibe el valon -
que se obtemnga de multiplicar La Longitud de La -
tubenfa en metros por el didmetro de La misma en
pulgadas .

A continuacitn Lenemos una serie de columnas que
se aghupan bajo el tLtulo genérico de "Factones de
Connecedidn",

Estos factores de corneccidn tratan de hacen equd-
valentes Las diversas tubernlas que se encuentran -
en un drea, tomando en cuenta Ros difenentes mate-
hiales, cldulas, tipos de juntas y el ndmero de -
accesonios contenidos en cada Llnea.

En £a cofumna "GLobal" se incluye el nesultado de
La multiplicacibn de Los divensos factores de co-
nheceddn tomando en cuenta asl a todos Los factores:
mencionados anteriormente.

En Ra Figuha No, 5, incluimos La refacidn de Los -
diversos gactores de correccddn.

"longitud Equivalente”, es el producto de multipli-
cah La Longitud ¢ por el factor de conreceibn glo-
baf. Con este vafon hemos Ligualado o hecho equiva-
Lentes todas Las fubenlas que componen o forman un
drea. La suma de Las Longitudes equivalentes serd
La base para el cdleulo de f£a "Califdicacdibn" que -
cornnesponde a cada LLlnea.

La "Calificacién" se caleula dividiendo La Rongitud
equivalente de cada Rinea entre La Longitud equdiva-
Lente total y multiplicando ek nesultado por 100,

Ejemplo:

Calificacién de 2a Linea PR-0B-111.

Long. Equiv. de £a L&nea 9,713, 3000 = 37.5 ¢

25,909

Porn 2o antenion queda descrito el procedimiento para cal :
culan Las "Calificacdones™ de cada una de Las dreas, - ~
cuentas y subcuentas que forman un Proyecto,
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CALCULO DEL AVANCE COMO UNTDAD

Vamos a necordar que el Valor de Calificacibn calfculado
en el punto anterdion es Lindependiente del avance §Lsico
que en un momento dado tenga una daea, cuenita o subcuen-
ta. La calificacdbn es ur valor obtendido para sen utili
zado posteriormente como un punto de refenencdia o de com
paracibn. -

EL cdlculo del Avance como Undidad es mds simple y no es
mds que una comparacibn enire Los volidmenes ejecutados y
Los voldmenes de obra total en cada drea, cuenta o sub-
cuenta.

Esﬁab helaciones en forma de % nos dan el dvance mencdlo-
nado.

Pata calcular el Avance como Unidad hay que tener muy en
cuenta que a £a terminacdidn de Los trabajos hay que - -
hacern detalles, pruebas, neparaciones, ete. Esto nos --
obligarnd a consideran sifempre un "factor de previsidn”,
que variand segin ef tipo de obra (Civif, Mecdnica, ete.),
segdn La especialidad dentro de un mismo tipo de obra y -
segdn Las condiciones propias de La construccildn por ana-
Lizarsa. EL Facton de Previsidn puede expresanse en ta-
blas o grdficas, segdin el avance real de £a obra 'y no - -
send fdcdil determinanfo cuando se £Leva un 10 6 20 % de -
avance, pero 8L con mayor facilidad cuando se tiene mds -
de un 50 % de avance.

En La obra civil es relativamente senciflo obteder ef - -
Avance [(Real) como Unidad en un momento dado. En obra -
mecdnica es mds complicado, pon La Lingerencia de mdlti- -
ples varniables; pon Lo tanto, es convenienie hacer ta- -
btas de neferencia como auxifianes de cdlculo de avance
en mencidn. También, se udan grdficas y tablas de equdi-
valencia, pero todas ellas son producto de £a experiencda
y de La Lnvestigacibn en diversas obras y en ningin caso
s0n Lnvariables y exactas; hay que recurrnir af buen fud-
cio para su manefo y utifizacdidn.

Obra Civit. Con algunos ejemplLos se va a explicar mejor
este punto que es el mds sencillfo de La obra de Ltipoe 4in-
dustrial,

Supongamos que La cubfcacibn real de £a obra nos indica
que tenemos 1200 M2. de cdimbra en zapatas. En un monto
dado se tienen efecutadas Las siguientes cantidades de -
obra:
520 M2. de supenficie cimbrada y descimbrada.
185 M2. de superficde cimbrada.

60 M2. de cimbra habilitada.
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iCudl es el avance como unidad del concepto?.

SoLucibn: EL thabajo descimbrado estd compuesto pon -
thes elapas o pasos princdipales, a saben: habilitacidn,
cimbrado y descimbrado. Asignando calificaciones a £as
ines etapas tendremod: : o

Habalitado 0,20
cimbrado 0,70 .
Descimbrado : "0.10;¢q~~?

Thabajo Tenminado:::

Para el caso de este ejemplo

Superficie Cimbrada
y Descimbrada. 520

Superficie Total: 1,200

Supenficie Cimbrada 185 , ;,, x?YOfZOf
Supenficie Total: 1,200 . [ OE R
Cimbra Habilitada 60 x 100 X 0.20 = 1:0;%"';?
Superficie Total 1,200 SR
Avance como Unidad: 58,2 §

Supongamos que se tienen que colocar 180 Tons. de acero

de nefuerzo, de Las cuales se han habilitado 69 Tons. y

se han colocado 68 Tons. ;Cudl es el Avance como Unidad
del concepto?.

Solucibn: Las etapas principales de este trabajo Las -
calificaremos de La siguiente forma:

Habilitado
Artmado 0.40
1.00

De dfnde:
Aceno Habititado 89\ 409 4 9.40 - 22.99 $
Acero " Total: 180
Acero Armado 8\ 100 x (0.60+0.40) = 37.77 %
Acero Total: 180

Avance como lnidad: 60.76 %
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EL sdistema seguido en Los efemplos anterniores, es - -
avnficable a todos y cada uno de Los conceptos de Obra
Civdil.

En La Figuha No. 6 includimos el chitendio de calificar
algunos tipos de trabafos civiles y que pueden apli-
carse cuando no se nrequiera una mayor exactitud.

Obra Mecdndica, Se puede dividin Los& trabajos connes-
pondientes a La Obra Mecdnica en La siguiente §orma:

Equipo Fabricade y Armado en Tallen.

En La obira mecdnica es simbolo de avance, e¢f montaje
del equipo, es decdin, que cualqudier equipo que e en-
cuentre en Los patiod o almacén de La obra no produce
ningdn "avance {LsLco”, en tanto no se indicia ef mon-
faje.

Pana el montafe def equipo sc sdguen una serndle de pa-
s0s de modo que se podrnd asdignan un porcentaje a cada
uno de ellos, y se considerard que cuando se ha efe-

cutado el trabajo conrespondiente a cada etapa, se -

habrd alcanzado ef porcentaje de avance §Lsico que Le
fué asignado. En La Figura No. 7, se muestran Las -

etapas y ponrcentajes conrespondientes al montaje de -
Los equipos mds comunes.

Los valores ahf mostrnados poardn senvin de gufa panra

f§ijan porcentajes en el caso de equdiposd que no se en-
cuentren Lncluidos en Los Listados.

Equipo Aamado en Campo.

Cuando se trata de equipos complefos que van a ser mos
thades en campo, como puede sen el caso de tanques, -

tonnes de enfriamiento, ete., tendremos que recurhin a
v desglose en todos 204 conceptos principales que fon
men el equipo en cuestibn, asignando puentos a cada -

tno de elLos, en funcidn del Limporte de La obra de - -
mano nequenida para su efecuciln.

En La Figura No. 8 se incluye un efempfo. En una §or-
ma similanr se puede manefan La detenminacidn def avan-
ce fLsdico en La Anstalacibn de cualquier equdipo, por -
complejo que sea.

Desde Luego, serd necesarde el conocimicnto al detalle
def trabajo en cuestidén, asf como el buen fjudicdio de La
pensona que asigne fLas calificaciones a cada concepto.

Cada vez que se desea caleulfar el avance §isdco en un
equipo, se procede a estimarn el poncentaje de avance -
en cada concepto y multiplicdndolo por el ndmero de -
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puntos asignados a €L, obtendremos La puntuacidn co-
nrespondiente al avance fLograde. La suma de Los pun-
tos dividida por La puntuacdidn total nos dard el - -
avance {Lsdico.

Este procedimiento podnd utilizansde para medin también
el avance en fa fabricacibn del equipo en tallex.

Tubenta.

Debido a que en el cdleulo de fLa "calificacidn' de -

Las tubenlas se han tomado en cuenta ftodos Los "facto-
hes de corneceddn”, ef cdleulo del avance fisico en La
instalacidn de tuberlas send netlativamente sencillo, -
ya que &6Lo se hequerind de medin La Lonagditud {instala-
da, La cual se afectard porn Los sigulentes valores, - .
seglin el estado de avance en que s¢ encuentra y ef Lu-

gar en que ha sido fabricada La fubenfa.

Tuberla prefabricada en tallenr,
Prefabricacidn
Montaje

Soldadunra
Pruebas

Tuberla fabaicada y mont&d"

Instalacidn
Soldadura
Pruebas

Ev. £a Figura No. 9 se podad ver un ejemplo de La forma
er que caleula el avance §LsLco. La Longitud equiva-
Lente instalada se caleulard en La siguiente forma:

Supongamos que La Linea SL-0C-01 estd siendo prefabri-
cada en tallen e instafada en el campo, feniendo a La
fecha Las siguientes cantidades asentadas:
Tubenfa instalada, soldada y probada 96 m.
Tubenfa instalada y sofdada 110 m.
Tuberkfe instalada. 180 m.

Le. Rongitud equivalente Lfnstalada serd:
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Obna Ebfctrica.- Pana el edfculo def avance como La uni-
dad, usaremos Los siguientes critenios genenrales:

Tubertfa Conduit. $ de Los metrhos Lineales instalados.

ALambrado . ¢ de L0s metnos Lineales Linstalados.
e

Sistema de Tiennas. % de Los methos Lineales instalados.

£i se desdea una mayor exactitud se podndn hacern ajusies
en helacibn al didmetrho def conduit y af espeson def - -
cable en una forma simifarn af caso de La tubentfa.

En ef caso de Los equipos, dependiendo de £a complefidad
de Los mismos, recomendamos que se ude ef sisiema de pun
itos que ya fué explicado. Las conexiones y pruebas debe
ndn Lneluinse entre Los conceptos en que se divida el -~
rmontaje del equipo.

Tnstnumentacibn.- Para el cdlculo del "valor de La uni-
dad” en La instrumentacidn, seguiremos Los sigulentes -
aniteniod genenales:

Instrhumentos Menonres (Teamémetnros, Mandmetnos, ete.) $
de Las unidades instaladas.

Insthumentos Mayores:

1) Por insthumento.
1. Montados en su sopoate 10 %
2. Conectados a La LLfnea de pro-
ceso sumindistrho de aine y tubding. 80 %

3, Calibracidn.

b) Por cuenta % de fas unidades <instaladas.
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Tubing, e .

al Cana&t&tta - ‘f?» A z *~40j§1”"“'

b) ;Tubtng instalado y conectado a La. . R
eafa de conexidn. Cveiaet 500 %

e} Pruebas. “

" *510*$}”
Haz de Tubos. ' ‘

al Haz colocado y caja d conax&du
~ montada. :

b) . Conectado al paneﬂ oy
.. de eonexibn. .

vComo hem05 ven&da v4endo se van considerando como undi-

dades a §in de caL&ﬁ&cacLaneA, primeno el Proyecto - -

‘total, el cual se divide en dreas; segundo, cada drea,
cRaccual a su vez se divide en cuentas. Esto hequiere -

que Lodos £os avances se vayan {nitegrando hasita LLegan

a oblenen el "Avance Fladeco GRLobal" del proyecto. Vamos
a explicar un efemplo utilizando todos Los valores que
hemos vendido usando hasta ahonra, para Lo cual nos neﬁen¢~
kemos a La Figura 1, 2 y 9.

En La Figuna No, 9 se muestra el cdlculo del "Avance Glo-
bak" de £a Cuenta de Tuberlas. Este es Lgual al produc-' =
to de muliiplicar el valoxr de Ra "califdicacidn" corned-
pondiente a La Linea por ef avance conneépondLente at -~
"Walon de La Unidad". .

En ef caso de La LLnea SL-0C-01 tendremos:

9.1 x 66 % = 60.01 % de Avance GLobal.

La suma de Los valonres asd obtendidos para cada una de -
Las Lineas nos da el vafor conrespondiente af "Avance -
GLobal" de La Cuenta de Tuberfas.

Procediende en Ldéniica forma se obiiene el "Avance GLo-
bat" de todas y cada una de Las cuentas en que s¢ ha - -
dividido un drea, ef cual se muliiplica pon La caldigica~
cién que Le canneéponde dentro ded drea. Siguilendo esfe
procedimiento, se obfienen Los Avances Globales de cada
una de Las cuentas que forman el Area 42, hasta ahora, -
para Lo cual nos referiremos a La Figura No. 10.
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La suma de Los Avances Globales conrespondientes a cada
cuenta nos da ef "Avance GRobal" del Ahea que en este
caso es de 62.4 %, o

Raopitiendo el procedimiento descrdifo, se caleulan Los - &
Avances GLobales de cada Area, A {in de obtener el - -
"Avance GLobal” de cada drea deniro del Proyecto (Fig.

11). La suma de estos valonres nos indican el Avance -

GZobal del Phoyecto, que en esle caso es de 69.92 §.



AVANCE FisiCO
CALCULO DE LA "CALIFICACION"

AREA PRESUPUESTO  ACTUAL | CIFRAS DE CALCULO g;‘oL"‘F‘CE
. N2 '
CUENTA 0. M S. C. 0. M. |25% S.C| TOTAL
. : -
023 159,313 | 75,694 | 159,313 | 18,924} 178,237 8.2
088 423,827 358,217 423,827 B89, 554 513,381 22.2
030 41, 305 134 | 41,308 34] 41,339 1.8

TOTAL® DE  SERVICIOS 624, 445 434,045| 624,445 ] 108,512§ 732 957 32.2

041 209,756 123,789| 209,756 30,947 240,703 lo.

4

042 238,443 117,318} 238,443 29,330} 207,773 11.6
043 165,468 33,674] 165,468 8,419} 173,887 7.5
044 494,608 60, 954| 494,608 15,239 509,847 21.7
045 351,165 123,763} 351,105 30,941 | 382,046 16.6
1' 459, 380 459,49811459,380 | 114,876 1'574,256 67.8

P,083,825 893,5432' 083,825] 223,388 £'307,213 {100 %

Figura |

or
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" AVAN
AVANCE FiSICO
CALCULO DE LA CALIFICACION
@ CUENTAS

AREA Y Presup, Actual |Cifrag de Cdlculo califi-
CODIGO CONCIEPTO

M. O S.C M. 0 25% SC_1Total cacion
042-1000 Prep, y mov,

- tierras 132 132 132 0.1
042-1100 Cimeataciones 3°'902 . 3,902 3,902 1.5
042-1300 - Estre.Divers. 8 900 55,148 8,900 13,787 22,687 8.5 .
042-2000 Equi»n., Veat.

y Aire Acond. 12,616 12,616 12.616 4.7
042-2500 BoTbas 6,165 6 165 6,165 S 2.3
042-3000 Torres Proc. 12,830 12,830 12,830 4.8
042-3400 Filtros 8,759 8,759 8,759 “ 3.3
042-3900 Separadoras ’ . :

<lasificad. 5,346 5,346 R 5,346 2.0
042-4000 Eyec.y Sist. ‘

de vacfo 10,692 10,692 10,692 4.0
0424100 Sist.de s2g. .

y venteo. 1,069 1,069 1,069 . 0.4
042-5000 Tuberias 35,140 35,140 35,140 13,1
042~5100 Accesorios 43,500 43,500 43,500 16.2
042-5200 valvulas 2,270 . 2,270 2,270 0.9
042-5400 Aislamiento 44,316 11.079
042-5500 Soporteria 23,096 23,096 23,09 B.6
042~5600 Pintura 17,854 4, 464 1.7
0425700 Empagues Yy

Tornlillos 6,000 6,000 6,000 2.2
042-6000 Sist.de ~-

tierrs.y pard : A

rrayos. 2,427 2,427 2,427 0.9
042-6200 Fza.baja ten-

8i6n y Cont! 4,037 4,037 4,037 1.5
042-6300 Alumbrados y

- econtactos 6,224 6,224 6,224 2.3

Total de Ales “° 8 2‘3‘3133? 117,318 f?é?l?fs 29, 330 287:918 86‘2

Figura 2
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. AVANCE FISICO
CALCULO DE LACALIFICACION

SUBCUENTAS o
N° de .
Cuenta CONCEPTO 0.M. S.C. 0.M. 25%S.C. Total Total
042-1100 Excavacidn en mat "A" de v :
' 0 a 2 metros : 680 680 680 7.7
Cimbra de contacto en - .
zapatas de cimentacidn 1,010 1,010 1,010 11.4
Fierro de refuerzo fy - -
4000 * 1,800 1,800 1,800 20,2
Concreto f'c 210 en za- i
patas de cimentacidn 5,410 - 5,410 5,410 . 60.7
TOTAL 8,900 8,900 8,900 100.0%
figura 3

v



na.

AVANCE FISICO
CALCULO DE LA CALIFICACION

TIPODE N°DE  LONGITUD LONGITUD FACTORES  DE CORRECCION  LONGITUD
LINEA £  MATERIAL CEDULA TIPO N° CALIFI~

JUNTA ACCESORIOS TOTAL(M) g MAT CED. JUN ACC. GLO. EQUIVALENTE CACION
PR-OB-11 1" A.C. 80 Roscada 1,300 3,700 5,550 1.0 1.25 0.7 2 1.75 9,713 37.5%
PR~-0B-92 1 " A.C. 80 Roscada 162 360 360 1.0 1.25 0,7 2 1.75 630 2.4%
PR~-OB-§1 4 " S.8. 10 Sol tope 56 330 1,320 1.57 0.5 1.0 1 0.79 1,043 4,09
PR-OB-D1 20" A.C. 20 Sol tope 10 300 6,000 1.0 0.8 1.0 1 0.80 4,800 18.5%
SM-0B-01 14" A.C. 20 Sol tope 26 380 5,320 1.0 0.8 1.0 1 0.80 4,256 l6.4%
NP-OC-07 2 " S.S. 5 Sol tope 145 220 440 1.57 0.4 1.0 3 1l.88 827 3.2%
SI~0C-01 6 " A.C. 40 Sol tope 10 400 2,400 1.0 1.0 1.0 1 1.00 2,400 9.3%
SE-0C-01 8 " A.C. 40 Sol tope . 73 280 2,240 1.0 1.0 1.0 1 1.00 2,240 8.7%
TOTALES 25,909 100%

Figura 4

%4



FACTORES DE CORRECCIONEN TUBERIA

POR MATERIAL

Acero al carbon negro 1.00
Acero al carbén galv. (roscado) 1.14
Hierro forjado galv. {roscado} 1.14
Red Brass (roscado) . 1,21,
Aluminio 3001 o' 6061 . l.86
Aleacién Aluminio bronce ‘ - 2,00
Acero Inoxidable . 1.57
Ménel R 1.86
Nickel ' 2,00
Cromo molibdeno : S ) 1.74
Polipropileno ‘ o 1.74
Havek - e 1,80
POR CEDULA | _
Ye&dula 5 o s 0.40
Cédula 10 . o 0,50
Cédula 20 . . 0.80
cédula 40 : 7 L,.00
Cédula 80 N o 1.25
POR TIPO DE JUNTA ,
Embutida (socket weld) - o ., 0.60
Soldada a tope . 1.00
"RoBcada . ‘ : ) 0.70
Bridada 1.50
Cementada 0.50

POR NUMERO DE ACCESORIOS

hasta 30 juntas por 100 m.l. tuberia , + 1.00
de 31 a 60 juntas po 100 m.l. tuberfia 2.00
s de 61 juntas por 100 m,1l, tuberfa 3.00

Figura N° 5
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GUIA PARADETERMINAR EL. AVANCE FISICO

EN TRABAJOS CIVILES
1 CIMENTACIONES
a) de pilotes
A} fabricaci6n : 50%
B) hincido 50
b} de concreto ‘ 1009
A) excavacién 20%
B} cimbrado y &rmado ) ’ 40%
¢) colado ) ] . 200
D) decinbrado y detalles de terminacién l10%
E) rellenos ' 10%)
2 ESTRUCTURAS DE "CONCRETO SIN INCLUIR CIMENTACICN 100%
A) cinbrado y zrmado ) _ 602,
B) Colado ‘ 20%
C) Decimbrado o 10%
D) Detalles de terminacidén o 1004
3 ESTRUCTURAS DE ACERO (FABRICADAS EN TALLER) : 100%
A) Montaje (EN BASE A PESO : 70%
B) Soldadura ' ’ - 30%
4 ESTRUCTURARS PRECOLADAS 4 100%
a) Por unidades precoladas . : L 50%
B) Por vnidades montadas - 30%
C) Junteo ) ) 20%
5 EDIFICIOS ’ 100%
a) egtructurag de cubierta -
A) estructura nontada 45%
B) muros y tecto completo ‘ 45%
C) Detalles Terminacién T 10%
b) albaflilerfa gruesa - o e 100%
A) Muros y piso . G 50%
B) Techos o 30%
¢) Herreria ] ' . 10%
D) Detalles terminacidn . » 10%

100%

Figura N°® 6




GUIA PARA DETERMINAR EL AVANCE COMO UNIDAD
EN MONTAJE DE EQUIPO
FABRICADO EN TALLER,

Y]

o
5
ol &
] £ 2
5 B g ol v
slolZ|Elale| 51812 2
ol gl 3l 51818 2 Hlgl g
Z m 5 (8] 5] 5]
E [+ 2 zZ| o :é 24 <4 2
AR R S - -
E & -2 E <4 9] L
o8 8i<|2 888 8 Bl
ARSI 128! 3 8 &
Hl O Al 4 ul < H D DF Q| M
WOl gl @&l ol m|l @ |&| & €] o
g_)' n - & g? g ﬁ % [£3] [£3] o [6)]
AR
i m|l |l gies el < < H! O
HE H Q o Q Q o] S &} &) Z b4
[:7} =¥ 2 [a] [} o [ &) [l je=] Z
Wl = PR o « < | = £ o]
. 8 8 J &) O] 8] o [8) o o .
=] 4 2] (] 21 24
[ 4 e <9 E! g g (s'l > > 8 8
o| o @ ﬁ v) 2| ol ©
e [T I 4 24 o ' o] (o] = =
& % (o] o [e] [0} % (&)
n nl Q Q Q [s] < > 2]
34 (3] M| < oy % < [y
g f o] ol B Pl [t [ 4 E o £
HEIIEIE T T
gl @l 2| zlal&| 2|22 8| 3
(4] O ™ 3] [#] [#) o 8] O (6] [¢¢] [69]
SUBESTRUCTURA MONTADA 20 20
COLOCADO EN SU LUGAR 60 | 30|60 [ 30| 60j60{25 |10 {50 {20 { 45{25
NIVELADO Y RECIBIDO 30 {151(30 |15} 30{30(25 {10 RO [lO | 35{20
INTERNOS MONTADOS 45 45
SERPENTINES INSTALADOS 40 |20
TUBOS INSTALADOS 20
VENTXILADOR Y MOTOR ENSAMBLADO 20
VENTILADOR BALANCEADC 10
CHIMENEA INSTALADA 20 |10
QUEMADORES INSTALADOS 10
ALINEAMIENTO VERIFICADO 10
MOTOR INSTALADO 15
ACOMPLAMIENTO Y NIVELACION 30
PRUEBAS s|si5].5/51 5|5} 515 1|5 |s51]65
ENTREGA AL CLIENTE 5|55 515 5{5{ 5{s 5 5 5
OTAL. 1100 | 109100 §1008100 | 1000.00 ] 100{L0O J1000.00 {100

Figura

7



CAICULO DE AVANCE COMO UNIDAD .

EQUIPO MONTADO EN EL CAMPO

47

CONCEPTO Califi. avance como unidad
. cacidn ep,2350A ep.2350B
1 PLACA DE FONDO COLOCADA Y PUNTEADA 100- 100 lo0
2  PLACAS ler., ANILLO COLOCADA Y PUNT, 105 105 105
3 PLACAS 2do. ANILLO COLOCADA Y PUNT. 100 90 20
4 PLACAS Jer. ANILLO COLOCADA Y PUNT, 105 100 1]
5 PLACAS 40. ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 105 0 ANILLO
6 PLACAS 50. ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 105 1]
7 PLACAS 60, ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 105 0
8 PLACAS 70. ANILLO COLOCADA Y PUNT. 105 1los 0
9  ANGULO DE CORONAMIENTO 20 20 0
10 PLACAS DE TEBHADO COLOCADO Y PUNT. 350 350 0 TECHADO
11  SOLADAR FONDO 450 450 0 SOLDAR
12 SOLDAR PRIMER ANILLO 580 580 580
--13 SOLDAR 20, ANILLO 500 500 100
14 SOLDAR 3er. ANILLO 420 420 0
“15 SOLDAR 4o. ANILLO 300 300 0
16 SOLDAR 50, ANILLO 210 210 0
17 SOLDAR 60, ANILLO 190 190 0
18 SOLDAR 70. ANILLO lso 180 0
19 SOLDAR ANGULO 20 10 0
20 SOLDAR TECHO 860 86 0
21 COLOCAR Y SOLDAR ESCALERA 50 0 0
22 COLOCAR Y SOLDAR BOQUILLA 150 0 0
23  ESMERILAR CORDONES DEL FONDO 275 0 Y
24  ESMERILAR CORDON ENVOLVENTE 800 0 0
25 ESMERILAR CORDONES DE TECHO 745 0 0
26  PRUEBA HIDROSTATICA 60 0 0
27 LIMPIEZA 20 0 .0
SUMA 7'000 41206 1'070
AVANCE % 100 % 60.1 % - 15.3 %

Pigura 8



CALCULO DE AVANCE FISICO GLOBAL

TUBERIAS

LINEA LONGITUD CALIFICACION LONGITUD VALOR DE AVANCE

TOTAL (M) (*) INSTALADA LA UNIDAD GLOBAL
PR-0B~111 3,700 37.5 % 2,609 72.7 % 27.3 %
PR-OB-93 160 2.4 360 100.0 2.4
PR-OB-81 330 4.0 180 54.5 2.2
PR~OB~01 300 18.5 300 100.0 18.5
SM-0B-01 ano0 16.4 80 21.} 3.5
NP-OU=07 220 3.2 110 50.0 1.6 -
SI~0C-01 400 92,3 264.4 " 66.1 6.1
SE~00-01 280 8.7 230 © 100.0 8.7
TOTAL 100, % 7043
( * ) valores tomados de la figura 4

I’igﬁra 9
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.. CALCULO DEL AVANCE GLOBAL
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DEL AREA 042
No. de .
cuenta CONCERTO Qe g 2yance
unidad !

42-1000 PREPARACION Y MOVIMIENTO DE TIERRA 0.1 100.0 0.1
42-1100 CIMENTACION 1.5 100.0 1.5
42-1300 ESTRUCTURAS DIVERSAS B.5 95.6 8.1
42~2000 EQUIPO VENT. Y AIRE ACONDICIONADO 4.7 50.3 2.4
42-3000 TORRES DE PROCESO 4,8 80,1 3.8
42-3400 FILTROS 3.3 6.8 2.0
42-3900 SITPARADORES Y CLASIFICADORES 2.0 93,2 1.9
42-4000 EYECTORES Y SISTEMAS DE VACIO 4.0 30.1 1.2
42-4100 SISTEMAS DE SEGURIDAD Y VENTEOS 0.4 63,2 0.3
42-5000 TUBERIAS, ACCESORIOS, VALVULAS 30.2 70.4 22.6
42-5400 AISLAMIENTO 4,2 0.0 0.0
42-5500 SOPORTERIA 8.6 94.6 8.1
42-5600 PINTURA ) 1.7 0.0 0.0
42~-5700 EMPAQUES Y TORNILLOS 2,2 43,2 1.0
42-6000 SISTEMAS DE TIERRAS Y PARARRAYOS 0.9 71.6 0.6
42-6200 FUERZA BAJA TENSION Y CONTROL 1.7 18.2 0.3
42-6300 ALUMBRADO Y CONTACTOS 2,3 36.1 0.8
42-6400 SISTEMA DE COMUNICACIONES 0.8 0.0 0.0
42-7000 APARATOS DE CONTROL Y/0 MEDICION 7.3 0.0 0.0
42-7300 LINEAS DE ALIMENTACION 6.5 86.1 5.6
42-7400 ELEMENTOS FINALES DE CONTROL 2.2 0.0 0.0

~ AVANCE GLOBAL DEL AREA

Figura N°® 10

62.4 %



| CALCULO DEL AVANCE GLOBAL DEL PROYECTO'

S “avance .- i SR
coomoclode las o ) avance
S ‘-\nidad T global.

Area

023 3,78

028 "~ 18.85

030 1:37

24.00

041 5.83

042 11,6 62,4 7.23
043 7.5 a3 . 6.09
044 21,7 94,2 _ 20.44

045 ' 16.6 36,3 ' 6,03

67.8 L _ 45,62

AVANCE GLOBAL DEL PROYECTO 100.0 % f‘i. 69.62

Pigura 11
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" OBJETIVOS -

Tal como se mencdlond en el Capfitulo 1: Loas controles de
ben minan hacia adelante y precisdamente el objetivo de
La proyeceddn econdmica, es ven hacdia el futuro, por Lo
Zanto, basdndose en La Situacidn Econémica actualizada
del proyecto se pretende sabern en deteaminado momento
que sucedend 84 el proyecto se mantiene como estd. En
otras palabras, se pretende saber en ef momento def - -
andlisis como va a teaminar el proyecto con objeto de:

Detectar, cornegir y prevenin desviaciones.

De tafl manera que el proyecito siempre se conserve dentho
del plan establecido.

CALCULO DEL ESTIMADO PARA TERMINAR

Se entiende por estimado para terminar, al prondetico de
Los compromisod pora contraer en una etapa predeterminada
y perfectamente dedinida del phoyecto, para tener el to-
tal cumplimiento def alcance actual del contrato, consi-
derando parna el cdlculo de este prondstico La experien-
cia adquinida en La panrte desarrcllada del proyecto - -
(nendimientos, precios actuales, dltimas cotizaciones,-
ete.].

Determinacidn del Estimado para teaminar de La mano de -
dbra.

Noamalmente s¢ debe obtenen por dos ¢ mds pnocedimienIOA
difenentes y cotefarn Los nesubftadosd, algunos de estos -
procedimientos son Los sigufentes:

1} AndLisis en base al Costo Unitanio.

EL método consiste en La aplicacibn de Los precios
unitanios obtenidos por actividades similames ya -
efecutadas, a Las cantidades de obra pon ejecutan.

. La obtencibn de estos precios unitanios puede - -
Logranse pon medio de un andlisis similan al nrea-
Lizado para caleular el estimado ondiadlnal, s6Lo que
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ahora corndgdendo Voldamenes y Rendimientos pon - -
medio de nuevas Cubicaciones y nuevos nrendimien-
tos, EL Linconvendiente de €ste método es que resul
ta muy Labonioso, ya que es necesardo analizar ca-
da actividad que hay que ecfecutan, sacrnificando -
con ello, La oportunidad del estudio.

Una variante a este procedimiento condiste en agru
par Las actividades en pantidas nepresentaiivas, -
por ejemplo, en Longitud totalf de tubenlas sin - -
impontan didmeitnos, ni ndmero de accedondiod, Lndi-
cande un didmetno promedic y densdidad promedio de
accesorios por unidad de Longitud.

Esta vardante sachifica La precisién a favor de -
una mayor opertunidad.

Hay que toman en cuenta para La aplicacidn de €&-
tos métodos que fa erogacibn al efecutar Las pri-
meras unddades de obra es diferente a La erogacidn
de Las (Ltimas. Generalmente La dLiima es mayon,
La nazdén es que durante La ejecucibn de fstas undi-
dades, se tiene un porcentafe mayor de detallfes -
por ejecutan,

Andlisds en funcdbn al personal necesanio.

Este método consiste en La deteaminacibén de La can
tidad de personal necesario para tenrminar el tha-—
bajo, clasificdndolo ponr categorlfa y aplicar alas
cantidades nesultantes el tabulador de salarics.

Su aplicacidn debe hacerse por partidas o grupos -

de pantidas ya que de aplicarse a actividades senla
demasiado Labonrioso y tanrdado, cayendo en un méte

do de andlisis de costos unitanios, indicadec en el

punto {1].

Andlisis en base al Avance Filaice.

Supongamos que se tdiene fLo sdigudente:

Imponrte de La mano de obra a La fecha $ 100,000
$ de Avance Flsico 40 %

Estimado para teaminan = (100,000 -106000) 1.10=$1650
0.40
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Peteaminacidn ded esiimado para texrminar de mateniales.

1

Andlisdis Genenal

En base a fLas cubicaciones, se deberd LLevar un con
thol, partida por pantida def material obtenido pox
med<o de alguna drden de compra y Los preciod und-
tanios, de tal manera que en cualquier momento Ae -
puede obztenen, por simple difenencia de Lo cubdicado
contra Lo comprado, Lo pendiente de comprometen, Lo
cual mulitiplicado por el phecio unitardio obtenido
en La compra, nos da el estimado para terminar de -
mateniales

Deteaminacibn déf estimado para Lerminar de Subconthatos.

Debendn existin también cubicaciones de Los concep-
104 que seadn subcontratados y en funcidn ded tipo
de contrato que serd otorgado se procederd de La -
sdLigudente manenra:

Subcontrato a precios unitarios,

12 84 ef contrato ya ha sido otorgado, simplLemente
se comparan Los voldmenes de Las cubicaciones -
contra Los pagados segin estimacfones y a La -
diferencia se Le multiplica por el precio unita
rio otorgado,

2% 84 el contrato no ha sdido otorgado perc ya se -
cuenta con vardias cotlzacdlones:

EL EPT se obtendnd con el producto de Las cubd-
caciones pon Los precios unitanios del subcon-

thatista que probablemente gane el concurso,

32 S4 el contrato no ha sido ofongado, ni hay codd
zacLones.

En este caso, el estimado para Leaminan sernd -
Lgual al esiimado actual.

Subcontrato a precio alzado.

AL otorgarde el contrato se tendrd automdticamente
el costo §inal estimado, 64 no se ha dado el con-
thato La cotizacibn mds viable y 84 no hay cotiza-
ciones, 4¢ conserva el estimado para teaminar Lgual
al estimado actual.
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Subcontrato por adminiastracidn.
Se procede Lgual al subcontrato a precio alzado,

Peteaminacion del Estimade para terminar de qastos Lindd-
recdos o desiribuibles,

Para calculan el EPT de Los gasios Lndirectos se proce-
dend a calcularlos exactamente igual a como se hizo en
el estimado ordiginal 46Lo que ahora cornregidos por L£a -
informacibn actualizada es decin:

12 Forman una Lista de todos y cada uno de Lo gaatos
Lndinectos.

22 Analizan cada uno de estos concepios pon ejemplo:

Para pensonal téenice se hard un progrnama de pen-
sonal Lindicando el tiempo que estard en La obra y
Los sueldos que perciben, etfc,

Send necesarndio en vanios de €stos conceptos utilizan La
informacidn de experdiencias aniteriores para que sean -
cafeulados en funcifn de poncentajes y en othos ya se -
tendrd informacibn especlfica para hacer el cdfculo mds
cencano a fa realidad.

]

CALCULO DEL COSTO FINAL ESTIMADO

EL estimado para teaminar adicionado a Los compromisos
contraldos a La fecha de su estudio necibe el nombre de
Costo final estimado.

La comparacidn de este nesultado con el estimado actual
mositrard Las ZLendencdias a vardiacién de Los costos reales
nespeeto a £os estimados.

EL estimado para terminarn af sen obtendido sigulendo el
mismo catdlogo de cuentas del estimado dard orlgen a -
un costo ginal estimado también por cuentas, Logrdndo-
se informacidn acerca de donde se Localizan Las desvia-
ciones al plan orniginal.
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INFORMACTON QUE DEBE TENER UN REPORTE DE COSTOS

De acuendo a La definicidn de Control de Costos, se -
habla de un plan, noama 6 estandar pregifado, por Lo
tanto, un Reporte de Costos debe mostran cudl es &ste
plan, en el caso de La Construccidn, el Estimade - -
Oniginal y ef Proghama censiituyen diche plan, es - -
decin, todo Reporte de Coszoa debe mostrar el Estimado
Sniginat y Los valores de La curva de Avance Programa-
a.

Se hablé también que se debe establecer un Sistema de
Medicion de Los hesultades, en nuesdiro caso Lendremos:

1} Un Catdlogo de Cuentas
?2) Un conocimiento phecdso de La Situacdibn
Econdmica def Proyecto.

Pon Lo antenion, se debead Lnclulr en el Reporte de -
Costos un nivel de Lnfoamacion suficlente para Loghan
que se¢ Lndiquen rdpidamente Las desviaciones sin LRe-
gar al extrema de neginamiento, puesto que Los contrg
Les deben sern econémicos, -

Se debend incfuin también Los valores de Los compro-
mis0s y Los Costos hasia La fecha del Andlisdis.

Ya s¢ ha mencionado que £Los Controfes deben miran - -
hacia adefante pon Lo tanto, el Reporte debead con- -
tener el Estimado para Terminar y ef Costo Finaf - -
Eatimado.

Porn dltimo se sefialé que Los Controles deben indicar
rdpidamente Las desviacdiones, La forma mds comdn es
por Comparacidn, en efecto, con La simple Companracibn
def Estdimado Actual y el Cosio Final Estimade se¢ pue-
den identificar desviaciones. De La misma manera se
procede con el Avance Programado y el Avance Filsico,
por Lo tanto, nuesiro Reponte debe contenen también
¢stas comparaciones.
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Rééumienda'et Repaate deCCo§¢oZ”d¢be:{hdiéaa;”

- EAt&mado 04&a4na£ B o
- ARtenaciones y/o TaanégenencLaéfﬂj“
- Estimado Actual ‘
- . Compromisos

- Coslos : R
- Estimado pana teaminan’ ' -

- Costo final estimado -
= Avance {Lsico
- Avance proghamado

Obviamente que un Reporte de COAIOA debe cantenea a
Los conceptos bdsicos de Costo: - i N

- Mano de Obra Dinrecta
- Materiales Directos

- Subcontratos Directos
- Costos Indinrectos

FORMATOS DE REPORTES DE COSTOS

En hojas anexad se estdn proponiendo algunos formatos
para Reportes de Cositos, £os cuales podran ser prepa-
rados en diferentes penfodos.



REPORTE SEMANAL DE COSTO DE MANO DE OBRA
VRN RRARRARERRARRARRRRRAERNRRRRR R R R RS
COSTO PROMEDTO
ESTIMADO ESTIMADO  COSTO DE M, DE O, DE.H.H, COSTO FINAL  [AHORRO)
CODIGO CONCEPTO  ORIGINAL  ACTUAL EN LA SEM. ACUM, EN LA SEM, ACUM.  ESTADO SOBRECOSTO
.

LS



REPORTE SEMANAL DE CONSUMO DE HORAS HOMBRE
RERRR RN RN R SRR AR RN R R RN AR R ey

CODIGO CONCEPTO

¥ DE

ESTIMADPO ESTIMADO  HRS,H., CONSUMIDAS  HRS, CONSUMIDAS

ORTIGINAL

ACTUAL EN LA SEM. ACUM. EN LA SEM, ACUM,

AVANCE FISICO
EN' LA SEM. ACUM.

HRS, FINALES
ESTINADO

L%



REPORTE MENSUAL DE COSTOS [CIFRAS EN MILES DE PESOS)

PLANTA CONCEPTO. REPORTE Nt ' AL
PROYECTO NE — PREPARADO POR :
\WION - —_— REVISADO POR

(AREA | “\( TRANSFERENGA \{~ ESTIMADD Y( ) O\ % [ Esnimapbo ) €OSTO V TAHORROT )
DESCRIPCION Y/0 AcTUAL O || compROMISO €0sT0 DE PARA FINAL o
| CUENTA ALTERACION  [JORIGINAL. O . AVANCE | ESTIMADO SOBRECOSTO
L]
L ko
o J Fivu o\ AN AN, I\ \, o’ \ L. Jho
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INFLUENCTA DE LA ESCALACION EN EL.RESULTADO ECONOMICO

Es de todos conocido, que Za Escalacidn es el Lincremen-
to de Costos de un Proyeeto a través del tiempo, provo-
cado por el aumento de Los precios de Los Ainsdumos nece-

sarnios para su efecucidn, '

Los insumos en el caso de La Construccdln Induéthial,:
son: R R
La Mano de Obnra
Los Mateniales y - S
Los Equipos para Process. =~ .
y Servicios ' o

PROPIEDADES DE LOS INDICES DE COSTOS

Se dice que un ndmenc Lndice es La medida estadlstica,
disefada para mostran Los camblos de una variable 6 -
de un ghupe de vaniables, a través del fiempo y de - -
factores distintos al tiempo pero que afectan también
a dichas vaniables.

Es decin, un Indice de Costos es el nesuftado del co-
ciente def Costo de un bien en un perfodo dado, entre
el Costo del mismo bien en otho penlodo.

Expresado algebrdicamente decdmos:

. Cn - :
o = =8 ) Ic = Indice de Costo
Ca Donde: Cn = Costo de un Perlodo
Ca = Costo en el Pendlodo

Base

1.- Propiedad de Tdentidad

Un Indice de Costo en un penfode dado, con base
en el mismo penlodo es Lgual a La Unidad,



&1

En efecto:
” Te - 8.
Ca

2.- Propiedad de Tiempo Tnverso

Cuando dos perfodos se Lntencamb¢an bué conaeé~
pondientes Indices son &ectpaocoé ent&e At i

Es dec&ﬂ.

L 6 bien & X x €L -y

"3,- Indices en Cadena ¢ Enlazados

Perfodo

Perlodo

EL Indice de Costo para un perfodo dade, con nes-
pecto a otro pernlodo tomando como base. puede - -
expresanse siempne en téaminos de Enface relati-
vos.

Por efemplo:

cn ¢d , Ce, Cb_Cn
“Cn=X e X g X 06 X Ta 7 ot

4.- Reconvernsidn del perlodo Base .

Cuando ya se tiene £jado un penlodo base, 6 por

aladn motivo se cambia a otro perfode base, se¢ -

ha reconvenido el perlodo y funciona de La sigudi-
ente manera:

Penlodo Indice Indice Base Reconvensidn
a Base Base a c
b _(;2 =z Iba_ .C_-ll = Ibc Ibc = lg.a__
Ca Ce Tea -
c ££ z Jea -C-S—B 1ece Tee = .I.Eg'

Ca Ce lea
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Perfodo. d -
ihalodofl_!fnlrz‘f
Peniodo iff;

_Opedacifn de Tndices entre distintos pentodos

cComo corolario de todo Lo anterior debemos esta-

"blecer algo muy importante: Los Indices no pue-

den nrestarnse entre 8L, es decin, &4 nos intercsa
el aumento nelativo de un bien en dos perfodos.

Lo correcto es:

[ I Ta
Ca
Lo incorrecto:
Cb - Ca = 1Ie

e) APLICACION DE LA CLAUSULA DF AJUSTE PARA ACTUALIZACION
DE PRECIOS

Debido a una Circular girada por Las Secretarnfas de -
Hacienda y Crédito Pablico y del Patrimonio Nacicnal -

a Dependencias del Gobierno Federal, organdisdmos Descen
tralizados y Empresas de participacifn estatal que rea
Lizan Obra PdbLica, en nefacifn con La aplicacibén de -
La Cedusula de ajusie; se Lndcdl La Limplantacdidn ofdicial
en Los Contratos de Esta CRadsule,
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Se establecla que a parntin del 12 de Septiembre de -
1975 podrla sen Lncoaporada a Les Contratos y para su
correcta aplicacdidn se debe utditizan una f6rmula - -
escalatonia de Lipo thinomial como La siguiente:

Pa = Po (a Mof, b Mag , c Egf )
Mo £ Mo 4L - Egd
En donde: 

Pa - Es ez PhQCLO UnLIaALo o Pnec¢a Gtabaﬂ actuat&zado

Po.

actualizan.

a,b y.c Son Los pesos de Los eteméntaéf
insumos de La Construcediln,.
La caracternlstica de.quer

asb=0cs1.0

Mog Es el costo de 2a Mano
Lizaedibn, o

Moi ES et costo de. La Mano;de;Obnﬁ:én Zdrﬁeéhdzdefbo‘;‘:
thatacibn. : T 7

Mf  Es el costo devMatédiateé en La fecha de actualiia-
edion. ERSETE Se

Mai Es el costo de La Mano de Obra en La fecha de_d&ﬁ~,
thatacildn. o

Egf Es el costo del Equipo de Construccibn en La fecha
de actualizacidn. »

Egi Es& el costo del Equipo de Condthruccibn en La fecha
de Conthratacidn.

Con el objeto de que el andlisis matemdtico sea un f§Led

heflejo de La realidad; en é€ste trabajfo se recomienda -

Lrans formar La §oamula anted expuedta a La que sugerimos
a continuacibn, puesto que contempla La vardfacibn de Los
Indices a través del Ziempo, caractenlfstica que no tiene
La antenion.

Fa = 1

—r—

100 [ X 11 + X2 12 + ..... + Xn 1In)
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en que Fa es ¢l Factor Dindmico ‘de actuabizacibn - - .
panas s e G TSP TR S uarizae o

Mano de Obxa - (Famo)

Materiales ' - (Fanm)

Maquinania - (Fama)
X1, XZ}‘X33; .., o Xn é  Poreiento de Avance de Obra

o Compra de Mats., segdn es
el caso,

PE, 12,0030 oo o In = Indice General de Cosfos - -
N .+ aplicable af respectivo Avan
ce de Obra, o de Compra de -

Mats., segdn el caso.

Pa =_Pmbeffdmaf + Pm (Fam) + Pma (Fama)
En qué: L |

P1 = Porcentafe de ajuste af Costo Directo,

L

Pno Porcdento en que Lnteaviene el Costo Dinecto

de Mano de Obra en ef Costo Dinrecto Total.

Pa = Ponrciento en que Lnterviene el Costo Directe
de Materniales en el Costo Direcito Total.

Paa = Ponreiento en que intervdiene ef Costo Directo
de Maquinaria en el Cosdto Directo Total.

Famo = Factor Dindmico de actualizacibn para Manc de
Obnra.
Fam = Factor Dindmico de actualizacién para Los - -

Mateniales.
Fma = Factorn Dindmico de actualizacidn de Maquinanria.
P2 = Pa ({CD) + Pa (CI) + U
En que:
Pa = Porncentaje de ajuste al precio antendon.

Pa = Poncentaje de ajusie al costo directe,
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0 = Porciento que rephresenta el Costo Dénecto &eé-
pecto al Precdo lUnitanio. v_ oo :

C1 = Ponciento que representa el Costo an&decta -
hespecto al Precio Undtardio. -

U = Porcdlento que representa £a Utilidad neépecta

al Precdo lUndtario.

Con el objeto de simplificar Lo mds posible el desa-
nhollo del efemplo que se nesolfverd a continuacidn Ae
handn Las siguientes consideraciones:

1.« ER Estimado del Pnoyecto asciende a $ 2'750,483

2.- EE Indice de Manc de Obra esid dado por el sala-
nio mlnimo.

3.- EE Indice de Materiales estd dado por el Banco -
de México en su publicacibén de indicadores Eco-
némicos Cuadro I11-3 columna de Maternias primas
general, considerando su variaci{bn cada 3 medes.

4,- La duracidn de La Obra es desde Julio de 1975 -
hasta Enero de 1978.

5.- La Obra se realiza en MExice, D.F.

6.- EL 21 § del Estimado de Costo Directo es Mano de
Obra Dinecta, ef 79 % son Mateniafes Directos y
no e estima utilizacibn de Maguinaria.

7.- EL 60 % def Esatimado es Costo Dinecto, el 30 % es
Costo Indinecto y el 10 % es Utilidad.

Obtencibn de Los factores de actualizacibn de Las grdfi
cas de Las Ldminas 1 y 2 ("Gndficas Dindmicas de Actua-
Lizacibn"), se obtendrdn Los factores de actualizacibn
de Materiales y de Mano de Obra de La siguiente Manenra:

1) Para Mano de Obra {ver Ldmina No. 1)

.. *+ Xn In)
100 .

373
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4000 11 181
2600 12 2.6

22,00 13 2540

Para

X1 2.00
X2 2.00
X3 4.00 3001 .
X4 4.00 T4 1,097
X5 20.00 15 1149
X6 22.00 16 1.370
X7 18.00 17 1,500
X8 20.00 18 1.591
X9 4.00 19 1.643
X10  4.00 110 1.647
100.00
Fam = 1

~— (2 X 0.987 + 2 X 1.011 + 4 X 1.097

100, 20 X 1,149 + 22 X 1.370 + 18 X
1.500 + 20 X 1.5971 + 4 X 1.643 +
4 X 1.647 + 4 X 1.077)
s 1
— [ 137.792 )
100
Fam = 1.3779
Po = Pmo (Famo} + Pm (Fam) + Pma (Fama)
Pe = 0.21 (2.4904) + 0.79 (1,3779)
. 0.5229 + 1.0885



67

9 21950,085.00 X 1505
$ 4'264,074.00 "
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INDICES DE LA MANO DE OBRA

VERRR R ARRRRRRRRR R RN

_SALARIO MINIMO =~ .-

‘FECHA BASE:. ENERO, 1977

'SALARTO BASE: $ 38.00

MES

ENERO

SEPTTEMBRE

ENERO -
OCTUBRE
ENERO

OCTUBRE
ENERO
ENERO

Cgz

,'7933. 5 .; ;:.44'85

a9 isai00
1974 6344
915 1se0.

1916
1917, |
\'7;9 78 S

3,00 .

100
137

g0
S35

70

CUUARO . SALARIO MINIHO T INpICE
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IX. CONCLUSTONES

RERRRBER E R AR

'INTERPRETACION DE L0S REPORTES DE COSTOS

La informacién obtenida de £a Comparacibn del estimado

astual y el costo final estimado es de suma Lmportancia
para Los nesponsabfes del proyecto, ya que Les peamite

toman medidas preventivas en el sentido de reducin Los

pzéibeeé sobrecostos y consernvar Las tendencias al - -

ahonro.

Para La empresa también resulta de gran Lmporlancia el
neponte de costod porn que Le permdite planear mefor sud
finanzas ¢ en el caso de proyectos poxr administhacién,
al propietario Le.penmiiirnd efectuan Las dec&b&oned -

financieras con opontunadad

A QUIEN VA DIRIGIDO EL REPORTE DE (COSTOS

Todo ef pensonal Zécnice y admindistrativo que Lniervdiene
en el desarnnotlo de La construccidn debe tener acceso al
Repornte de Costos, 8in embango el nivel de informacddn
no debe sen el mismo para todas Las feranqulas, es decdn
debend dindifinse de La sigudlenie manenra:

Muy general; s6Lamente resimen
AL Dueiio de La Empnresa de nesultados .incluyendo comen
tanios y aclaraciones aobre Lo
mas nelevante.

Mayor detalle: el resumen y a-
demds un desglose al nivel de
AL Directon de 2a Obxa Las aneas d 6rndenes de trabajo
también incluyendo comentarios
y aclaraciones.
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Con todo detalle; debe tenmen cono-
eimiento exacto de donde be Loca-

Al cjedut@k”déJl;‘Obﬂd . R4za el problema pana corrneginlo,-

- también debe Ancluln comentarios,
aclaracdones y recomendaciones.,

LA DECISION CORRECTA CON TODA LA TNFORMACION

EE objetivo def Controf es que Los nesultados sean L{gua-
Les al plan ordiginal, de aquf La Aimporntancia de tomarn -
Las decisiones coxnrectas que eliminardn Las desviaciones,
es necedario, por Lo tanto, confar con La LAnformacdidn -

sufdiciente, esta Lnformacdidn se obtiene de Los repontes.

Resumiendo:

"Control de Costos no es un Repoxate de Costos.”

"Conthol de Cosltos eds La accdfn correciiva, consdecuencdia
de una decdisifn, que peamite que fa Obra nesulle como se
ha pfaneado.” SR - ‘
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Costos: Sept 1970

Ponencias "Fzzoboﬁza,dez*c"t””

Autoh:

Die. 1973,

Sept, 1970:

“i"Catd£ogo de*CuentaA"

Pqn@nc&a.
Auton: Tng. Vbadimin Eéi&v¢££ R
"Tecn&caA de Estimacibn de Costos de Inbt Lacio

cdnieas en Planztas Industrniales." '
Tesis Profesional que para obtenen e£ TLtulo: de Ingen&eno

Industrnial en Mecdnica presentd el ahoaa Ing. Antuna vlaz
Vdzquez (1979]). ‘ S

Memonias del len. Congreso Nacional de Iugen¢en£a de -
Costos Sept. 1970. . ,
Ponencia:  Estimacibn de Costos de Plantas de'P@Océéb

Autones: Ing. Francisco Mondragén M.
Ing. Anuar Karam A,

Revista "Ingendenda de Costos Vol. No. 15 Jul. Ago. -
Sept. 1973.

"DoterminacLdn del Avance FLsdico en La Condtruccdbén In-
dustrial

Autonr: Ing. Manuef Reta Pettenson



7)

8)
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Memordias de £a Reunién Nacionaf "lLos Co&tob en £a Cons-
tnuchﬁn" Julio/Agosto 1978,

Ponencia 26: "Cnitenio de Actuatizacién de Precios Uni-

tarios a pantin de La cldusula de Escala-
cifn, Y aplicacidn de <ndices de Costos"

Autones: Ing. Juan Monrales Venra
Ing. Pedro Ramos Mauricedo

Reu&&ta Ingen&enla de Costos Vok. No. 16 Oct N0v. B
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