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CAPITULO I
INTRODUCCION

La profunda transformacién que el pais ha experimentado en -
los Gltimos aflos ha obligado a la realizacién de proyectos de inge-
niergfa y construccién cada vez mis grandes y complejos cuya adecua
da administracién y control son de gran importancia debido, entre -
otras razones, a las grandes sumas de dinero involucradas. En ani-
lisis econfmicos, el dinero es una medida conveniente de los recur-
sos de una compafila, sin embargo, tiene la desventaja de que su va-
lor no permanece constante a través del tiempo. En primer lugar -
su poder de compra tiende a disminuir, debido a la inflaci6én y en -
segundo lugar el dinero es capaz de obtener un interés, el resulta-
do es que una suma de dinero recibida hoy tiene un valor mayor que-
si se paga a un afio de distancia.

Como se comprende, los sistemas y procedimientos de control-
para este tipo de proyectos son, por su misma naturaleza, bastante-
complicados. Con el tiempo Se han desarrollado técnicas de admi- -
nistracién y control muy sofisticados y poderosos, sin embargo, -su-
anlicaci&n se ha hecho por separado, sin tomar en cuenta las estre-
chas interrelaciones que existen entre las diferentes fases del pro
yecto, careciéndose deun sistega global que las interconecte, El -
objetivo de la tésis es integrar estas técnicas en un sistema dini-
mico total que incluya, pricticamente, a toda la organizacidn, es -
decir, la alta gerencia, finanzas, mercadeo, produccién, investiga-
cién y desarrollo, ingenierfa/construccidn y mantenimiento. Por es
ta razbn, se ha creido conveniente presentar una idea de conjunto -
de la organizacidn de una compafiia industrial y destacar el lugar -
que ocupan los diferentes departamentos (Cap. II]. Con el objeto -
de ligar actividades de todos los departamentos que representan pun
tos de vista muy diferentes y a veces en conflicto, se ha desarro-r
1lado una matriz de Control (Cap, III) constitufda por las herra- -
mientas de que hecha mano el Cerente de Proyecto para guiar firme--
mente el desarrollo del trabajo, es decir de los métodos para:

- Control de Costos

- Control de Tiempo
- Control de Rentabilidad

ligindolos por medio de:

- Normas

- Sistemas y procedimientos,
y desarrollados por una:

- Organizacidn creada especificamente para el proyecto,



El uso de la Matriz de Control, presupone el empleo de los -
controles de costos, tiempo y rentabilidad en cada una de las fa--
ses que componen un proyecto. De acuerdo con este sistema, la ren
tabilidad que &l proyecto es capfiz de generar, se veri reducida si
se incrementa, por cualquier causa, el costo de las instalaciones.
Del mismo modo, si el proyecto se ejecuta con menor velocidad de -
la programada, la fecha de arranque se difiere aument4ndose el pe-
riodo no productivo del proyecto, con lo que también se disminuye
la rentabilidad, debido a una entrada tardia al mercado y princi--
palmente a las cargas financieras que en la actualidad son muy pe-
sadas por el proceso inflacionario que se sufre, Aunque se reco-
noce que en tiempos de inflacibn es dificil desarrollar estudios -
econdmicos, es muy importante predecir o al menos tratar de prede-
cir la tasa de inflacifn y hacer una provisifn adecuada en los es-
tudios. En situaciones como estas para lograr una rentabilidad -
aunque sea modesta en un ndmero razonable de afos, es esencial se-
leccionar proyectos que tengan periodos cortos de recuperacifn,

En el cuerpo de la tesis se detalla la profundidad y grado -
de exactitud de los métedos cuantitatives, que dependerin del tipo
de proyecto, su tamafio y fase de desarrollo en que se encuentra, -
Con estos elementos fue que se construyd la Matriz de Control y en
cada una de sus casillas se desarrolla un método que permita medir,
en forma satisfactoria, cada una de las cualidades en esa etapa -
particular y compararla con su valor estimado al inicio del proyec
to. Cuando se presenta una desviacién, la metodologia propuesta -
permite ejercer una accifn correctiva,

Debido a la gran importancia que tienen para el desarrollo -
de un proyecto, se ha creido conveniente extenderse en los métodos
para la estimacibn de los costos, ya que estos son la base para un
correcto anfilisis de rentabilidad, En el Cap. IV se describen los
métodos y procedimientos mis adecuados a las distintas fases del -
proyecto, partiendo del catdlago de cuentas que es el documento -
clave para el control de los coestos en particular y del proyecto -
en general,

Debido a que existe una literatura copiosa en cuanto a los -
métodos de planeacibn y cllculo, para los controles del tiempo y -
avances, no ha sido necesario extenderse demasiado en esta direc--
¢ién y en el Cap. V se hacen comentarios solamente de las ventajas,
desventajas y aplicacifn de los métodos que tradicionalmente se -
emplean en este tipo de trabajos, Lo mismo puede decirse del con-
trol de la rentabilidad que se desarrolla en el Cap, VI,

Una de las finalidades bisicas de la tesis es la de propor--
cionar 1a mayor cantidad posible de informacibn de indole préctica,
obtenida de proyectos realizades en México, con personal que ha la
borado en firmas de ingenieria nacionales y que representan, por -
lo tanto la realidad en que se mueven los proyectos en nuestro -
pais, Se pretende que esta informacifn sea de utilidad a los téc-
nicos que trabajan en nuestro medio y no dispongan de datos esta--
disticos en que basar sus estimaciones,



Uno de los "subproductos" mds importantes de un proyecto de-
ingenieria-construccifn, es la informacifn sobre tiempos de entre-
ga, costos, fletes, etc,, se va obteniendo durante el transcurso -
del trabajo. Esta informacién forma la base de las estimaciones -
para proyectos futuros y por lo tanto no es posible soslayar su im
portancia, Es experiencia del autor que, por lo general, toda es-
ta informacifn tan valiosa se desperdicia al no existir un procedj
miento formal para su captacibn y clasificacién, aunados a la fal-
ta de conciencia y preparacifn del personal que las maneja. Lo -
anterior es de particular importancia en un pafs como el nuestro -
en que no existen afin fuentes estadisticas confiables y adecuada a
este tipo de trabajo tan especializado, Si ademids se tienen en -
cuenta la situacién inflacionaria actual y el notable incremento -
en la actividad del sector construccién, se puede establecer el va
lor considerable de un archivo de costos bien organizado y puesto-
al dfa. Por esta razbn en la tesis se describen los métodos y pro
cedimientos que ayuden al manejo y conservacifn de toda la informa
cibn relevante generada en €l proyecto.

En la actual coyuntura econbmica mundial, que se ve azotada-
por un fuerte proceso inflacionario, sufrido también por las eco--
nomias mis fuertes, el empleo de herramientas mis sofisticadas y -
poderosas para el desarrollo y control de los proyectos de inver--
sifn, son una necesidad imperiosa si es que se desea conservar y -
acrecentar el patrimonio de las empresas, Con vista en lo ante- ~
rior es que se ha preparado el trabajo presente, fruto de la expe-
riencia del autor en el desarrollo de mis de treinta proyectos. -
Como es de esperarse en un trabajo de esta naturaleza, no se pre--
tende originalidad en la descripcitn de los métodos y procedimien-
tos, sino mds bien en la organizacibén y enfoque global entre todas
las fases de un proyecto,

AGn cuando en el cuerpo de ia tesis no se menciona la Ley de
Transferencia de Tecnologia, por la importancia que representa pa-
ra el pais, se ha creido conveniente hacer algunos comentarios, -
sobre los puntos de mis interés,

En consideracibn a la experiencia obtenida en la compra de -
tecnologia, se establecera una serie de politicas para regular el-
mecanismo de su adquisicifn, Estas politicas se presentaron de -
acuerdo con los procedimientos y filosofia que regulan la inver- -
sifn extranjera directa, ya que una gran parte de la tecnologia -
contratada se hace a través de compafiias de propiedad extranjera;-
Por lo que las politicas no se pueden analizar adecuadamente, sin-
una comprensién de las leyes que regulan las inversiones forineas,
La participacibn nacional progresiva en la propiedad de subsidia--
rios extranjeros que operan en México, permitiri a los inversionis
tas nacionales, participar cada vez mas en el uso de la tecnologia,

Igualmente las politicas a las inversiones extranjeras y su-
contribucifn tecnolbgica en el pais, se pueden comprender, sb6lo si
se les coloca dentro de la politica econfmica nacional, Esto a su
vez, resulta en la formulacibn de nuevas politicas relacionadas -



con intercambios con el resto del mundo,
Asi pues el anflisis se circunscribe a los siguientes puntos:

a) Egtructura institucional para la importacibn de tecnolo--
gia.

b) Manejo de la comercializacibén de tecnologia.
c} Programas y politicas complementarios,
a) Estructura institucional para la importacién de tecnologia.

Se refiere a la creacibn de agencias gubernamentales compe--
tentes y legislacibn, que regulardn y ejecutarin todas las politi-
cas de inversiones extranjeras., Las antiguas leyes que estaban di
rigidas principalmente hacia los efectos de la balanza de pagos, -
se amplfan para incorporar consideraciones relativas a la comercia
lizacibn de la tecnologia e inversibn extranjera. En el caso mexl
cano, esta nueva Ley de Invenciones y Marcas entrb en vigor el 13-
de Febrero de 1976 y que junto con el Registro de la Transferencia
de Tecnologia y el uso de Explotacifn de Patentes y Marcas, promul
gada a su vez el 30 de Diciembre de 1972 y la nueva Ley de Inven--
ciones y Marcas, estfn autorizadas a evaluar y autorizar todos los
contratos de comercializacibn de tecnologia y los relacionados con
las licencias y privilegios de propiedad industrial (patentes, mar
cas y disefios industriales), Asi pues el Gobierno podrd reforzar-
y complementar el poder de negociacibén de las firmas de propiedad-
nacional a través de los medios de aprobacibn del acceso de la tec
nologia extranjera en el mercade local. En la misma forma el go--
bierno representari los intereses nacionales en las negociaciones-
que se refieren a contratos de tecnologia entre los subsidiarios -
de propiedad extranjera y sus matrices,

En el proceso de las negociaciones! la tecnologia importada-
se dividiri en sus elementos v,gr. ingenieria bdsica, ingenieria -
detallada, asistencia técnica, etc, de tal forma que haga posible-
y facilite la evaluacibn por separado de cada uno de ellos,

b) Manejo de la Comercializacibn de Tecnologia,

La importacién de productos intermedios y bienes de capital-
en la comercializacifn de tecnologia e inversiones directas extran
jeras, se identificarin como elementos clave dentro de los progra-
mas de industrializacin actuales. Como es 18gico, se debe esta--
blecer un sistema de informacifn y control que procurari estable--
cer los precios de tales importaciones a niveles aceptables, lo -
mis cerca posible a los precios internacionales. Al hacer ésto, -
las estructuras monopoliticas resultantes de la venta conjunta de-
productos atados a la tecnologia y/o a las importaciones de capi--
tal, quedarfin reguladas. En cuanto a las firmas nacionales, estas
leyes aplicadas a productos normalizados de importacifn, tendrd im
portante efecto de negociacién por medio de la exclusifn de los -



precios de los t&rminos a negociar.

Para los productos altamente diferenciados que no se coticen
en otros mercados, la progresiva participacién nacional en compa--
fifas extranjeras, podria alcanzar resultados similares por via de-
un proceso de regateo con los asociados extranjeros. La importa--
cidn de tecnologia es desde lmego, compensada mediante el pago de-
regalias de las firmas de propiedad nacional a sus licenciantes ex
tranjeros. Para los subsidiarios extranjeros la compensacidén serd~
por medio de un aumento de sus utilidades, Se prohibe expresamen-
te la capitalizacidn del conocimiente importade. Por medio de és-
te proceso se pretende restringir la des-nacionalizacibn de la es-
tructura de propiedad de las firmas nacionales. En afios anterio--
res, tal desnacionalizacién, se llevb a cabo no por contribucibn -
directa a 12 inversién y/o traspaso de divisas a los paises recep-
tores, sino por la capitalizacifn del conocimiento (participacibn-
en la propiedad de una empresa aportando tecnologia), que ya esta-
ban remunerades por los pagos de regalias, En cuanto a los subsi-
diarios de propiedad extranjera concierne, la capitalizacibn del -
conocimiento encabeza, entre otros, a las reducciones de impuestos
locales mediante depreciaciones de intangibles y reclamos de repa-
triacibn de capital., As!, pues la capitalizacifn de la tecnologia
constituye una disminucién directa del capital nacional por medio-
de la repatriacién de "inversiones" y no una contribucibn a la for
macién de capital,

En otro de sus apartados, la Ley no permite el pago de rega-
lias de una subsidiaria a su casa matriz o a sus afiliados. Tal -
prictica, usada también en otros paises, nace del principio que el
efecto de los insumos tecnolbgicos de una subsidiaria de propiedad
extranjera debe reflejarse en sus utilidades declaradas en vez de-
transferirse a la jurisdiccibn fiscal de otro pails. Los pagos de-
regalias entre afiliados logran reducir los impuestos en el pais -
que paga regalias y podria tambi€n alcanzar una reduccibn total de
impuestos para todo el sistema de la firma transnacional. El evi
tar impuestos, asi como todos los asuntos politicos y econbmicos -
involucrados en la subdeclaracibn de las ganancias efectivas van -
claramente, contra los intereses de los paises huespedes de subsi-
diarios extranjeros.

Para aumentar la informacibn disponible sobre la comerciali-
zaci6én de la tecnologia y aumentar el poder de negociacibn del -
pals, asf como mejorar las condiciones de su uso, se establece un-
sistema permanente para el intercambio de informacidn con otros -
pafses en la compra de tecnologfa,

Esto se constituye bajo el principio "de la nacién mis fayo-
recida". Con ésto se tiende a neutralizar las ventas de monopolio
que provienen de la segmentacifn de los mercados, con sus diferen-
tes elasticidades en la demanda de tecnologia, disponibilidad dife
rente de conocimiento y varios grados de poder de negociacién de -
las firmas receptoras de tecnologia,



También se establece la base legal para limitar las précti--
cas restrictivas del comercio resultante de l1a compra de tecnolo--
gia y de las licencias de patentes y marcas,

Las restricciones de exportacifn, condiciones de amarre, con
trol del tamafio y estructura de la producc16n contratacisn de per.
sonal clave, uso de tecnologlas alternativas, etc,, son prohibidas
expresamente en el articulado de la Ley.

‘

c) Programas ¥ politicas complementarios,

La ausencia de una legislacifn antimonopolfstica que resulta
de la falta de un anflisis adecuado de los efectos de la concentra
cifn econdmica y de monopolio en los paises en desarrollo (cuyos -
tamafios, por otra parte, conducen a menudo a 1a creacibn de monopo
lios}, necesita una legislacién especifica dirigida hacia las pric
ticas restrictivas de comercio en Ia venta de tecnologia,

La inadecuacién del sistema de patentes y marcas existentes-
(reconocida afin por paises camo Estados Unidos de America y Alema-
nia Occidental, entre otros) y los acuerdos internacionales que. -
las regulan, cuyos fundamentos fueron introducidos en el Gltimo si
globajootras circumstanciasynecesidades requieren de un tratamiento-
nuevo sobre estos asuntos, Los intereses de los paises en desarro
110 deben ser protegidos por lo menos en sus propias legislacio- -
nes.

Se establece también el importante principio de que cual- -
quier controversia o conflicto en la venta de tecnologia o de in--
versidn extranjera directa, se deben tratar bajo la jurisdiccibn y
competencia de las leyes y autoridades del pats receptor.

La importancia de &sta posicifn puede tambifn evaluarse en -
las contrapropuestas ofrecidas por organismos internacionales,



CAPITULO II
ADMINISTRACION, ORGANIZACION Y GERENCIA
PRINCIPIOS BASICOS.

La creacibn de una fuente de trabajo acarrea responsabilida-
des de gran trascendencia, principalmente si se acepta que estari-
vinculada estrechamente a la supervivencia de un clerto ntGmero de-
personas que aumentari conforme se consolide la empresa,

El fracaso de una empresa no solo significa una pérdida mate
rial, sino que sus repercusiones afectan a terceros, a veces en -
forma injusta; ademis, en algunos casos, el fracaso de una empresa
puede representar también el fracaso personal y permanente de sus-
integrantes,

La funcibn principal del empresario es la creacifn de un or-
ganismo estable, en continGa superacidn y tebricamente perdurable.
Para cumplir con estos objetivos se hard necesario que la empresa-
produzca beneficios, entendiéndose el econbmico tan solo como una-
forma de ellos, ya que ademis, debe producir estabilidad, oportuni
dades de superacibn, satisfaccién y bienestar; es decir, constitu-
yen el objetivo de 1a empresa en funcifn del individuo,

Por otra parte, si se acepta que el hombre aislado no puede-
sobrevivir y que, para hacerlo crecer dentro de una comunidad, el-
objetivo de todo ser humano debiera ser el prefunde estudio del de
sarrollo de grupos y su ordenacién para alcanzar ser el profundo -
estudio del desarrollo de grupos y su ordenacibn para alcanzar me-
tas comunes lo mis rdpidamente posible,

Desde el principio, el hombre al agruparse inicif el proceso
de alcanzar metas camunes desde el paleolitico hasta el grado de -
desarrello actual, en que todos los pueblos han necesitado de pla-
near, organizar, dirigir, medir y controlar los resultados y cuan-
to mejor realizaron este proceso, mis pronto alcanzaron sus fines,

No se debe olvidar que un pats estf integrado por hombres y-
si la condicibn natural de estos es de grupo, toda mejorfa deven--
drd, en particular, hacia el indiyiduo y en general, hacia el con-
junto de grupos que constituyen un pais,

Es por esta razfn que a microescala, se tratard de racionali
zar estos principios naturales para aplicarlos al organismo al que
pertenecemos y con esto cumplir con la superacibn personal y del -
pais. :

Relaciones de la Administracién con la Economia,
Adam Smith, considerado el padre de la Economla, asentaba que

el acrecentamiento de la riqueza dependia principalmente de la efi
ciencia, habilidad y juicio con que se aplicard el trabajo, En su



doctrina estudia el "valor de uso" y el "valor de cambio” de los -
bienes: por otra parte, la produccifn es un fenfmeno de carfcter -
econbmico y dentro de su estudio, se concede gran importancia a la
divisién del trabajo.

Con &stos antecedentes se perfilé ya la administracibn que -
regulard las actividades del trabajo en la produccidn de bienes, -
si bien sus normas abarcan poco el estudio de los fenbmenos que co
rresponden al valor de cambio,

Es curioso observar que las mayores aportaciones a las tEcni
cas administrativas no fueron hechas por economistas, sino por in-
genierios, para comprobario bastaria citar los nombres de Taylor,-
Fayol, Mayo y otros; seguramente por que ellos, estaban en contac-
to directo con los trabajadores y duefios de las técnicas adecuadas,
estuvieron capacitados para hacer investigaciones que culiminaran-
en elaestab]ecimiento de los principios normativos de la Adminis--
tracién,

La sintesis del pensamiento de Taylor, es que la esencia de-
la administracifn cientifica resulta de la combinacifn de los cua-
tro principios fundamentales de la direccifn:

- Desarroilo de una verdadera ciencia, esto es, investiga- -
cién constante de caricter cientifico por el método induc-

tivo

Seleccidn cientffica de los trabajadores

[

- Educacifn y desarrollo cientificos de los trabajadores

- Intima y amistosa cooperacifn entre la gerencia y los tra-
bajadores

Con posterioridad otros autores desarrollaron sistemas admi-
nistratives basados en criterios diferentes. Analizando y resu- -
miendo estos principios se llega a la siguiente:

Definicibn de Administracidn,

La administracifn es la funcifn industrial que determina la-
politica general de la empresa en sus relaciones tanto internas co
mo externas, coordina sus finanzas, produccifn, distribucifn y con
trola los resultados de sus actividades. La coordinacién y el con
trol implican la planeacifn y el establecimiento de una ORGANIZA--
CION para fijar el mdtodo al que deben sujetarse las actividades -
dictadas por 1a politica y una GERENCIA o sea la fuerza que condu-
ce, guia y dirije al elemento humano,para alcanzar la meta de la -

empresa.
Se debe subrayar, que la organizacidn es un programa, por lo

tanto es estatica y tiene por objeto establecer un sistema, La ge-
rencia es, por otra parte, la encargada de ¢jecutar el programa y-



es, pues, dindmica,

La Organizacibn y la Gerencia son, entonces, las formas de -
expresifn de la administracifn,

Organizaci6n y Gerencia,- Las unidades técnicas de una em--
presa son sus funciones, pero forzosamente necesitan de la existen
cia paralela de una Direccibn que las encauce a través de una ofi-
cina que es la que los controla. El objeto de la oficina es por -
lo tanto, concentrar, distribuir y conservar los documentos con -
los cuales se han emitido las érdenes y recibide los informes.

Para establecer una empresa, se requiere la preparacifn de -
un estudio previo para determinar si es conveniente y responde a -
una necesidad social y una vez establecida, es necesario formular-
su plan general de administracibn o sea, establecer su sistema u -
organizacidn y su régimen o gerencia.

El proceso para desarrollar la organizacién como parte del -
plan general, comienza cuando se analisan desde las divisiones pri
mordiales de la empresa, hasta las actividades de cada grupo de’ -
obreros o empleados, El plan de la organizacifn se complementa -
con grificas y diagramas, los cuales se emplean para sefialar las -
divisiones departamentales, Fig.

Por 1o que hace a la gerencla se puede decir que su esencia-
es la direccidbn y estf puede definirse como ''la fuerza creada por-
una autoridad superior y que sostenida por una moral elevada y s6-
lida capacidad t€cnica promueve, coordina, desarrolla, impone y -
controla la ejecucibn en todas sus fases la politica de la Compa--
fifa". La direccifn radica en una escala de jerarquias con jefes -
superiores y jefes subalternos.

La accibn directiva da origen a los siguientes principios:

- Divisibn del trabajo

- Coordinacisn en la ejecucién

- Delegacibn de autoridad

- Control
. La sintesis de la funcibn directiva debe ser el desarrollo -
del elemento humano mediante:

- Su educacibn moral y técnica

- Su mejoramiento fisice

- Su comodidad

- Remuneracifn adecuada

- Reconocimiento de sus esfuerzos y estimulos adecuados

- Tacto al ejercer la disciplina
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DIVISIONES DE UNA EMPRESA

Por lo que toca a las actividades, una empresa industrial -
comprende las siguientes divisiones fundamentales,

Finanzas, cuya esfera de accidn es el manejo de los fondos

Produccifn que se ocupa de crear los bienes, objeto de la-
empresa

Mercadeo, es 1a encargada de la distribucién de los produc
tos elaborados

Servicios generales, se ocupa de la administracifn interna
y las relaciones con el medio externo

El desarrollo de estas actividades se encomienda a distintos
departamentos que a su vez se subdividen en secciones cuyas funcio
nes se describirfin a continuacibn:

Autoridades Superiores - Estin constituidas por:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Accionistas
Constituidos en asamblea son la autoridad suprema de la-
empresa. Delegan sus facultades en el:

Consejo de Administracién
Que tiene a su cargo los mis amplios aspectos de la poli.
tica econdmica y administrativa de la empresa,

Comisario

Los accionistas designan a uno o mfs comisarios que fun-
cionan como 6rganos de vigilancia y fiscalizacifn de to-
das las operaciones, Sus funciones est4n reglamentadas-
por la Ley de Sociedades Mercantiles.

Auditor Externo

Legalmente tiene intervencifén forzosa para certificar -
las balanzas cuando la empresa haya emitido obligaciones,
solicite préstamo de cuantia alas instituciones de crédi
to, etc.

Director General

Designado por el Consejo de Administracibn o los accio--
nistas, cuyas funciones son dar cumplimiento a los acuer
dos del Consejo de Administracién y desarrollar la polf-
tica general de la empresa,

Comités consultivos

Son organismos creados por el consejo o por el Director-
General y que lo auxilian en la administracidn con estu-
dios y recomendaciones de caricter general,
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Divisién Financiera.

Las cualidades generales y personales de los directores de -
la compafifa se hallan en estrecha relacién can 1a organizacibn de-
esta divisi6n, Si se pueden centralizar bajo un solo jefe los ser
vicios de finanzas internas y de oficina, jefe al que se conoce ge
neralmente con el nombre de controlador, se puede obtener mejor -
coordinacién y eficiencia general., Sin embargo, puede ocurrir que
el mejor hombre con que se cuenta para jefe de los servicios de fi
nanzas no se halle en condiciones de actuar como director de las -
funciones generales de oficina. Por otra parte, un buen supervi--
sor de la oficina general puede tener entrenamiento y una experien
cia anterior muy limitada.

En semejante caso existen dos alternativas:

1) Puede nombrarse a una tercera persona para el puesto de-
contralor en el caso de que se cuenté con una persona -
adecuada para este puesto, ya Sea entre el personal ac--
tual de la compafifa o contratfindolo expresamente.

2} Puede dividirse la oficina general en varios departamen-
tos, cada uno de los cuales se halla en contacto direc
to con el Director General.

Considerando la organizacién preferible, en la cual estas -
dos funciones se hallan reunidas en una sola divisi6n, puede esta-
blecerse una separacién todavia mas refinada de las diversas fun--
ciones. Las funciones de las oficinas comprenden todos los servi-
cios, como mecanografia, duplicacifn, archivos, correspondencia, -
teléfonos ymensajeros. E1 departamento de contabilidad asume la -
responsabilidad de las cuentas generales de la compiifa y lleva su-
control, El Departamento de Costos sirve una funcién muy especia-
lizada y de importancia creciente como unidad independiente, a me-
dida que la compafiia aumenta en tamafio y crece el tipo de produc--
tos que fabrica, El trabajo de este departamento consiste en lle-
var registros y analizar los costos relacionados con las operacio-
nes de la compafiia. El Departamento de Crédito, tiene a su cargo-
la apreciacibn del crédito de los clientes y el cobro de las cuen-
tas pendientes. Las cuentas por pagar y por cobrar son divisiones
especiales de la contabilidad, El trabajo de los Departamentos de
Némina y de Imguestos se ha hecho, con el tiempo, particularmente-
importante, debido a los numerosos tipos de impuestos y a las de--
ducciones que se cargan a las cuentas de los empleados y a las uti
lidades de las compafiias, -

Divisién Comercial,
Esta divisi6n por lo general se haya -

formada por dos Departamentos, el de Ventas y el de Promocibn. En-
caso de que la compafiia fabrique productos que exijan la presta- -
cibn de servicio, se agrega a los dos anteriores un Departamento -
de Servicio.
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Se considera que la promocibn es una funcibn especializada,-
que requiere de personal calificado para el manejo de toda clase -
de publicidad y de las relaciones con la clientela, Desde luego -
se realiza una cantidad considerable de promocién efectiva gracias
al trabajo de los agentes de ventas. Por tanto, no se pueden sepa
rar completamente las funciones de Promocifn y de Ventas, -

Divisitn de Preduccibn,

El Vicepresidente o Director de Produccifn tiene bajo su de-
pendencia a todos los departamentos que se relacionan directamente
con 1la fabricacién del producto., Los jefes de los departamentos-
se hayan en contacto directo con este funcionario, Esta organiza-
cidén varia ampliamente de una compaiifa a otra, dependiendo de la -
capacidad del personal que se halle al frente de la produccién y -
de los otros departamentos, asi como de las condiciones pecualia--
res del personal. Como regla general, el vol(men y el tamafio de -
un departamento en una compafifa, serd también un factor importante
para decidir si se coloca directamente bajo las Grdenes del Vice--
presidente Ejecutivo o del Director de la planta,

Departamentos de Investigacibn y Desarrollo ¢ Ingenieria- -
Construccidn., EI lugar de los departamentos de Investigacifn y -
Desarrollo e Ingenieria-Construccién dentro de la organizacifn de-
la compafiia queda determinado en gran parte por la naturaleza de -
los productos. Cuando se trata de productos que requieren de in--
vestigacidn compleja y estudios de ingenieria extensos, es preferi
ble que se establezca una divisidn por separadoe que informe direc-
tamente al Vicepresidente Ejecutivo. Esta divisibn puede dividir-
se en departamentos, de acuerdo con las necesidades de la firma. -
Cada departamento realizari una funcidn bien determinada y las ac-
tividades del conjunto quedarin coordinadas por un Vicepresidente-
que funje como Jefe de la Divisidn.

Partiendo de la posicién que tiene el Departamento de Inge--
nieria-Construccidén dentro de la empresa, la Fig. 2 muestra la or-
ganizacidn que se di al grupo especializado en la administracibm y
control de los proyectos,

Aunque la gerencia de proyectos es un concepto muy gemerali-
zado en los negocios, el @nfasis se hace aqui para los trabajade--
res que se realizan en las industrias de proceso, Asi el Gerente-
de Proyecto es una persona que debe tener una amplia perspectiva -
de los aspectos técnicos, administratives y de negocios que le per
mitan reconocer las interrelaciones esenciales que existen entre -
las miles de actividades y problemas sencillos y complicados que -
ocurren durante el desarrollo del proyecto.

Ahora bien, el Grente de Proyecto puede trabajar normalmente
en la seccién de ingenieria de una industria de proceso o ser em--
pleado de una firma de ingenieria,
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En cualquiera de los casos, debe tener la experiencia y autg
ridad necesaria para mantener el proyecto bajo control,

En los capftulos que siguen, se tratari, fundamentalmente la
Fase de Control en el Ciclo Administrativo para Proyectos,
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CAPITULG ITI
ELEMENTOS DEL SISTEMA
Naturaleza de los Proyectos de Imgenieria-Construccifn

Una de las primeras obligaciones de cualquier organizaciénm,-
es la administracibn y control de las inversiones que crean su ca-
pacidad productiva, Estas inversiones convierten parte de los re-
cursos financieros de la organizacidn en equipo e instalaciones -
que producirfin articulos necesarios y por lo tanto vendibles con -
una utilidad razonable, La administracibn de esta conversifn de -
dinero en capacidad productiva es critica para el desarrollo ade--
cuado de una empresa, La conyersibn es por otra parte irreversi--
ble, es decir, debe hacerse bien la primera vez, Esto es especial
mente cierte en aquellos négocios e industrias en los que la inver
5i6n por puesto de trabajo es grande y se requiere como consecuen-
cia de un disefio e instalaciones altamente especializados, Al mis
mo tiempo, la eficiencia de las instalaciones para producir en -
grandes volimenes, hecho palpable y debido a los mercados siempre-
en expansibén, ha forzado la construccifn de plantas cada vez mds -
grandes, Los proyectos de ingenieria y construccifn son bastante-
conspicuos y por lo tanto tienen un fuerte potencial para ser gran
des &xitos o grandes fracasos. Ademis, debido a la competencia y-
a las sumas substanciales pagadas por intereses, los proyectos de-
ben completarse lo mis pronto posible, En forma paralela y debido
al rapido avance en todas las ramas de la tecnologfa las instala--
cicnes son cada dfa mas complejas,

El efecto neto de todo lo anterior ha sido la dificultad e -
importancia de administrar y controlar adecuadamente los proyectos

de capital.
Las técnicas para el control de proyectos son:
CONTROL, DEL COSTO.- Estimacién y control del dinero invertido.

CONTROL DEL TIEMPO.- Planeacién, programacidn y vigilancia de to--
das las actiyidades para realizar un progreso
adecuado y finalizar el proyecto dentro de 1o

programado,

CONTROL DE LA RENTABILIDAD, - Predeterminar y controlar las rentabi
lidad de acuerdo a la inversibn, costos de ~
operacifn y riesgo,

Estas técnicas se.realizan por medio de:

PROCEDIMIENTOS:

Para establecer los mecanismos de estimacién y control para-
cada una de las etapas que componen el proyecto, y
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ORGANIZACION:

El ordenamiento de los recursos internos y disponibles fuera
de la organizacién con el objeto de efectuarel proyecto en -
forma adecuada,

Los tres grupos de técnicas para el control de proyectos y -
sus procedimientos asociados estin interrelacionados, por lo tanto,
se requiere de un conocimiento profundo de los sistemas de control
en su conjunte. La aplicacibn adecuada de los principios del con-
trol es esencial para llevar a buen puerto un proyecto sin impor--
tar su tamafio, se puede decir que los principios son los mismos, el
tamafio y el tipo de las herramientas es lo que cambia, Se enten--
derd entonces que las fases de ingenieria y construccién deben rea
lizarse pronto y tan efectiva y econfmicamente como sea posible,

Es obvio que las grandes cantidades de dinero involucrados -
deben tener un objetivo a la vista. Para la mayoria de los proyec
tos, este objetivo es una rentabilidad adecuada, la recuperacién -
del capital inicial, mfs un interés razonable durante el tiempo -
en que se use el dinero, mis un "premio" que cubra el riesgo aso--
ciado a la empresa. Esta rentabilidad no es, pues, una cantidad -
fija para todas las empresas, sino que depende de las condiciones-
de riesgo entre la falla y el éxito del proyecto en particular, -
La rentabilidad cuando se liga con el monto de la inversi6n y el -
riesgo ponderado, es una medida del valor del proyecto,

ETAPAS DE UN PROYECTO INGENIERIA-CONSTRUCCION

El progreso de un proyecto desde su origen hasta su conclu--
sién, se puede dividir en etapas, cada una de las cuales tiene ca-
racteristicas finicas y presenta problemas diferentes de control. -
La serie completa de las etapas de un proyecto incluye:

Investigacibén y Desarrollo.- Durante la cual se crean nue--
vos productos o se mejoran los existentes, se desarrollan caracte-
risticas especificas del producto y se descubren mejores caminos -
para la produccibn de los bienes.

Definicitn del Proyecto,- Es la etapa durante la cual se -
organiza, planea, programa y optimiza el proyecto, estableciendo -
por tanto las caracteristicas del producto, las materias primas -
los mercados y los parfmetros claye de las ingenierfas bisica y-
detallada. En 1a defininici6n del proyecto generalmente se inclu-
ye la determinacifn de la capacidad de 1a planta, las fuentes y ca
lidad de las materias primas, los tipos y calidad de los productos,
el mercado y los métodos de distribucidn, la localizacibn de la -
planta, los diagramas de flujo, los diagramas de distribucidn en -
planta y eleyacifn, la lista de equipo con especificaciones y tama
fios, los diagramas de tuberfa e instrumentacidn, especificaciones-
de materiales clave de construccibn, especificaciones de :tuberias-
y vdlvulas, especificaciones de instrumentes -clave y las nece-
sidades de desarrollo del terreno.
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Decisibn Econbmica,- Es por lo general una fase que "corre"
separadamente de las fases puramente técnicas y es marcada por una
solicitud de Apropiacifn (SDA], en la cual se evalfia el proyecto -
desde un punto de vista critico, antes de seguir con las etapas -
posteriores en las que se comprometen sumas cada vez mis importan-
tes de dinero. Alin cuando se han considerado con cierto detalles -
en etapas anteriores los mercados, materias primas, tecnologia y -
know-how, costos, rentabilidad y riesgo, su definicifn debe ser me
jor y mis confiable al llegar a esta etapa. Se debe establecer -~
con claridad que el riesgo de abandonar el proyecto es minimo des-
pués de gastar sumas considerables de dinero en ingenieria detalla
da, compra de equipo y materiales, construccibn y en la operacifn-
inicial de 1la planta.

Ingenieria Detallada.- En esta fase se completa la ingenie--
ria bdsica desarrollada durante la definicién del proyecto y se -
ejecuta la ingenieria destallada efectuando los c8lculos.desarro--
llando los planos, especificaciones y listas de material y defi- -
niendo por completo el proyecto que estard listo para efectuar las
compras de equipo y materiales y arrancar la construccifn de la -
planta,

Compras y Construccifn,- En esta etapa se compran e insta--
lan los elementos individuales de la planta y quedan listes para -
su operacién,

Arranque, Pruebas de Operacibn y Operacifn Inicial,- En esta
etapa se selecciona y entrena a los operadores, se produce por pri
mera ocasibn y se resuelven y/o mejoran las actividades pendientes
durante el disefio y construccifn, Se empieza la optimizacién de -
la planta, la mejoria de la calidad del producto y se hace mis efi
ciente la operacién,

Un proyecto puede o no pasar por todas las etapas sefialadas,
dependiendo de su tipo y el estado en que se encuentre el conoci--
miento de las variables que intervienen en el momento en que se -
aprueba, Los proyectos originados por el personal de operacifm, -
por ejemplo, rara vez necesitarin de una investigacifn formal se--
guida de desarrollo, ingenierla detallada, etc, Sin embargo, to--
dos los proyectos necesitarin de una revisién de su factibilidad -
econémica, definicién de alcance y rentabilidad, tal como se preci
5a en la etapa de decisién econdmica,

En proyectos en los que una decisién inmediata es vital, co-
mo aquellos relacionados con productos nuevos y altamente competi-
tivos, se pueden traslapar varias etapas, Esta ejecucifn concur -
rrente magnifica los problemas de control y en casos extremos hace
que los proyectos sean bastante dificiles. En caso como estos, es
cuando se prueba 1a calidad de un sistema de control de proyectos.
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rentabilidad.

Anilisis de rentabili
dad preliminar (opti~
mizaci6n).

Anflisis de rentabili
dad (optimizacién).

Anélisis definitivo -
de rentabilidad.

Anélisis de rentabili
dad a 1a fecha (segGn
se necesite),

Anfilisis de rentabili
dad a la fecha (segGn
se necesite},

Informe de aceptacibn
final y anflisis de =
rentabilidad esperada
en términos de los re
sultados obtenidos en
la operac1on de la -

-planta.

Lt
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CUALIDADES QUE SE DEBEN MEDIR Y CONTROLAR

) Como se dijo anteriormente, las cualidades que se deben me--
dir y controlar en un proyecto de ingenierfa-construccifn son:

CGSTO - Es decir cuanto va a costar el proyecto

TIEMPO -~ Que tan pronto empezarf a producir

Cuales serfin lops ingresos esperados del proyecto-
en relaci6n con el riesgo y la inversibtm planea--
dos

RENTABILIDAD

La rentabilidad es desde luego la cualidad esencial en el -
sistema propuesto. Puesto que la rentabilidad de un proyecto estf
intimamente relacionada con el costo y el tiempo, cualquier varia-
cidn en estos elementos repercutiri inmediatamente en aquella.

Las etapas de desarrollo de un proyecto forman una matriz -
como 1a muestra la Figura 3, Cada bloque tiene su sistema de con-
trol que requiere de una comparacifn con valores aceptables y pre-
vistos con anterioridad, Cualquier desviacibn desfavorable, re- -
quiere una accidn correctiva. Todos los bloques de la matriz for-
man un sistema completo para el control adecuado de los proyectos.
Se hace incapif en que los parfmetros que se van a controlar, re--
quieren para ser operativos, de la ayuda de procedimientos y estar
dentro de una organizacibn especifica para el proyecto.
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CAPITULO IV

CICLO DE CONTROL DE COSTOS
GENERALIDADES

Con el objeto de proporcionar una yisién general del sistems
de control de costos y sus interrelaciones con los otros elementos,
a continuacibn se describen las etapas mas importantes que deben -
cubrirse en el desarrollo de un proyecto.

Las estimaciones hechas de acuerdo al programa de construc--
cifn de la compafifa, se preparan por el Departamento de Ingenieria
de Costos cuyas funciones principales son:

Preparar o verificar 1a estimacibn

Preparar la carta de Transmisi6n de la Estimacifn que indi
ca ¢] tipo de la estimacién, su nivel de exactitud, las ba
ses de disefio, etc.

Reconciliar con las estimaciones anteriores

Obtener las aprobaciones necesarias, v.gr, se debe obtener
el concurso del Director de Construccifn en la aprobacién-
de todas las estimaciones en que intervenga el uso de tiem
po extra en campo

- Mantener en el archivo las estimaciones aprobadas por el -
Departamento de Ingenieria

- Ninguna de las estimaciones se enviarin fuera del Departa-
mento de Ingenieria hasta que haya sido revisada por Inge-
nieria de Costos y pase a ser una “Estimacibn Aprobada por
Ingenierfa”. Los cambios mayores en los proyectos los de-
be manejar Ingenierla de Costos en forma similar

Los procedimientos anteriores no se aplican a estimaciones -
hechas para la seleccién de alternativas que no afectan el alcance
oficial o el costo del proyecto. Cuando se¢ usan fuera del Departa
mento de Ingenierla, estas estimaciones no se deben relacionar con
el costo total del proyecto.

El Gltimo costo asentado en las actas del Consejo de Adminis
tracibn, se considera como la estimacifn Oficial del Proyecto y so
lo se podri cambiar cuando el Consejo autorice una estimacién ofi=
cial nueva, '

La estimacifn oficial del proyecto normalmente se basa en -
una estimacidn aprobada por el Departamento de Ingenierta de Cos--
tos, aunque no siempre es asf, como ocurre cuando el proyecto con-
templa la interrupcién de la produccién o una ampliacién mayor en-
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algn departamento en operacifn; entonces es necesaria la aproba--
cion del Gerente de Produccién.

Estimaciones para Estudios Econfmicos. - Este tipo de estima
ciones se hacen durante 1a etapa de Investigacibn y Desarrollo o -
en otras etapas iniciales de un proyecto y sirven como base de es-
tudios para conocer su rentabilidad potencial, Se prepararan con-
métodos ripidos, de bajo costo y con el minimo de informacién de -
que se dispone en ese momento. En estas condiciones se tienen que
tolerar limites muy amplios de exactitud, En este caso, se acep--
tan estimaciones en que el 88% de los datos caen dentro de + 25% -
del costo final estimado tomando en cuenta los indices de infla- -
cifn. Aunque l1as estimaciones tengan esos limites de exactitud tan-
amplios, es indispensable tratarlas con la méxima seriedad y rea--
lisme, es decir, deben incluir todos los elementos de costo que se
vayan a desarrollar en el proyecto, en otra forma, existe una gran
probabilidad de crear confusibn y fricciones a medida que el pro--
yecto avance.

Estimaciones para Compracifn de Procesos.- Las estimaciones
para comparacibn se usan para preparar estudios de rentabilidad, -
que son parte de la optimizacifin de! proyecto, También son base -
para la preparacién de programas preliminares que a su vez se uti-
lizan para los estudios de rentabilidad, Se preparan durante el -
perfodo de definicién del proyecto, Generalmente se tiene una bue
na cantidad de informacibn, sitio definido, capacidad conocida, -
diagramas de flujo razonablemente desarrollados, lista de equipo ma
yor, plano preliminar de distribucifn de equipos, tamafio y calidad
de los edificios, diagrmas de servicios y unifilares, etc. En es-
ta etapa no se necesitan dibujos ni especificaciones detallados.

Por lo general, en esta etapa se necesita mis de una estima-
cibn, considerando alternativas de lugar, distribucién, procesos,-
capacidades, etc. Esto es necesario si se quiere lograr el menor-
costo consistente con la calidad esperads y optimizado con respec-
to a los costos de operacibén y distribuciébn. También se analizan-
en esta forma segmentos grandes del proyecto.

No es necesario insistir en que la creatividad y el ingenio-
desarrollados en la ingenieria bisica y el andlisis econdmico en -
esta etapa, tienen uma importancia emorme en la eficiencia, cali--
dad, productividad y rentabilidad finales del proyecto. En esta -
etapa sepueden generar ahorros considerables en el costo de cons--
truccibn y operacidn de la planta, Es en esta etapa en la que la-
cooperacién entre los grupos de estimaciébn y disefio es mas necesa-
ria y a la vez mas fructifera.

Los limites de estimacidn quedan comprendidos entre + 154 y-
el 80% de las partidas, tomando ern cuenta los indices de infla- -
cibn, quedarin dentro de este limite. Esta exactitud dcbe lograr-
se con un minimo de tiempo y personal, compatibles con el objetivo
de proporcionar la informacifn en el tiempo adecuado para los estu

dios comparativos.
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EstimaciSn Final de Control.- Es la versibén final y 1la me--
jor de las estimaciones comparativas preparadas per el grupo de di
sefio/costo durante el periodo de definicifn del proyecto. Su -
exactitud es del orden de * 12% a + 15%, Durante su preparacibn -
debe revisarla y aprobarla el Departamento de Imgenierfa y Diseflo-
para las etapas iniciales del proyecto, el equipc de construccibn
y el personal de produccibn que serf el responsable de operar la -
planta. Estas revisiones aseguran, por un lado, el aprovechamien-
to del conocimiento acumulado durante la investigacién y desarro--
{10 del producto y el conocimiento préctico del personal de cons--
truccién y operacién. Todas estas personas mejoran la validéz y -
confiabilidad de la estimacidn como guta en el desarrcllo del pro-

yecto.

La estimacién definitiva se emplea en 1a preparacifn del
programa y la evaluacién finales del proyecto, lLos tres documen--
tos cuando son revisades y aprobados formalmente por los funciona-
rios responsables como parte de la Solicitud de Apropiacién, cons-
tituyen la autorizacién oficial para las fases de ingenieria deta-
llada, compras y contruccién . Estos documentos proporcionanm las-
guias bisicas para el control de costos, tiempo y rentabilidad del
proyecte. El Propésito de la Estimacibn Final de Control es;

- Establecer .el costo mds probable del proyecto después que-
se ha l1legado a un abance en el disefio de ingenierfa bési-

ca del 90%

~ Proporcionar las bases para uyna administracibn de costos -
efectiva durante las fases de ingenierfa detallada, com- -
pras y construccibn

La meta es establecer una exactitud de + 12% 2 + 35§ 6 mejor
para el 80% de las partidas estimadas.

Revisiones a la Apropiacibn.~ Estas actividades son esencia
les para un adecuado control del proyecto., Puede decirse que si -
todas las condiciones externas e internas permanecieran sin cambio
durante todo el proyecto y si el personal y los métodos fueran per
fectos, no serfan necesarias las revisiones, 5in embargo todos =
los proyectos requieren de cambios y adiciones al alcance original,
como consecuencia de lo cual se deben prever revisiones a ia apro-
piacién original. Los cambios en capacidad en especificaciones de
productos y materias primas, en instalaciones para almacenamiento,
etc., pueden representar cambios importantes en el costo, programa
y rentabilidad del proyecto. Con lo anterior no se quiere decir -
quée en toda ocasidn que haya un cambio se debe revisar la apropia-
citn, sino mas bien, acumular una serie de pequefios cambios o bien
una modificacifn substancial al alcance original, para promover -
una revisi6n de la apropiacién, programa y alcance, si se quiere -
mantenerlos como guias aceptables para el control del proyecto,
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Cuando se considere un cambio en el alcance, deben tenerse -
presentes las posibles consecuencias en pérdidas de tiempe, confu-
sién, errores e ineficiencias, Un proyecto a la mitad de su carre
ra ha adquirido un tremendo momentum y en consecuencia un cambio -
de direcci6n representari un gasto considerable en tiempo y costo,
Con frecuencia se puede constatar que el costo de un cambio de es-
te tipo, no se compensa con los heneficios derivados de la accién,
Es mejor, por lo general, completar el proyecto de acuerdo al plan
original, haciendo las modificaciones necesarias a su terminacién,

Apropiacidn Aprobada.- Es la cantidad aprobada de acuerdo -
a la estimacifn original, que en algunos casos se modifica segfin -
las revisiones sugeridas por el Consejo de Administracién. Se usa
para establecer el programa y la rentabilidad aprobades, Es la ba
se para comparar los Informes de Control de Costos, -

Reestimaciones de Costos.- Son revisiones realistas y actua
lizadas de cual va a Ser el costo del proyecto con base al desarrg
110 en esa fecha. En el momento de la apropiacidn el costo es la<
cantidad anotada en la estimacidén final, ya que es la mejor cifra-
que se tiene hasta ese momento, Con el desarrollo de la ingenie--
ria y la preparacidén de listas de materiales, los valores de las -
requisiciones y drdenes de compra de equipos y materiales se van -
sustituyendo por los valores respectivos en la estimacifn anterior.
Esta actividad se verifica constantemente, por lo que las reestima
ciones van mejorando en forma continua. Todos los detalles de la=
preparacifn deben definirse y entenderse por completo, de otra for
ma, el Gerente de Proyectos puede encontrar una serie de problemas
en la evaluacidén y el control del preyecto. Se pueden encontrar -
de repente sorpresas sumamente desagradables, como sobrecostos, -
grandes de cuentas por pagar que aparecen misteriosamente,clausu~-
las de escalamiento, transferencias entre plantas, etc,

El andlisis de rentabilidad a la fecha, se prepara cada vez-
que el estimado se desyia mucho de la cantidad apropiada.

Informes del Control de Costos.- Este documento resume y com
para la reestimacifn corriente con la cantidad apropiada. Para -~
que sean de utilidad, estos reportes se entregaran regularmente -
a través del proyecto, representan una “fotografia" al dia, razena
blemente exacta de 1los costos actuales y el estimado para terminar,
tal como se desarrollan al tiempo del reporte. Para proyectos =
grandes, lo anterior significa informes mensuales, incluyendo to--
dos los datos recabados hasta el dia de corte, 3 6 4 dias antes de
su distribucibn. Debido a 1a velocidad que toman las actividades-
en el campo, las diversas especialidades se reportan por semana. -
Los informes internos dé mano de obra en construccidn, costos de -
equipo y cuentas por pagar hasta el {iltimo sibado, los deben tener
los residentes el lunes en la tarde,a mis tardar.

Rapidéz es la esencia de un control de costos efectivo.
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Casi todos los valores en los informes de control de costos-
son, por fuerza, estimados. El punto importante es asegurarse que
los reportes reflejan todos los desarrollos rdpidamente, de forma-
que permitan una accifin correctiva inmediata para que sea efectiva
Los sobrecostos son inevitahles en algunos casos, pero una seflal a
tiempo puede evitar un problema serio al sistema financiero de la-
organizacidn. Con mucha frecuencia, se pueden eliminar los proble
mas cuando los signos de dificultad aparecen a tiempo y se atacan-

con celeridad,

Informe Final de Costos.- Es el resfmen de todos los costos
oficiales del proyecto, Por alguna razén, quizi por el cansancio-
natural de la terminacifn y arranque de la planta, estos resGmenes
no siempre tienen la calidad ni la precisién que debfan tener, Mu
chas compafiias a un afio o dos de hagerse terminado el proyecto, se
encuentran con cajones llenos de papeles, facturas, etc., pero po-
cos serfn los que puedan usarse como documentos para preparar los-
costos reales del proyecto para desarrcllar estimaciones acepta- -~
bles. El problema es serioc, ya que se ha empleado una gran canti-
dad de dinero en su preparacidn, y se requiere solc de un pequefio-
esfuerzo adiciopal para arregarles y que sirvan en 1ls preparacifn-
de estimaciones futuras, A medida que el proyecto se ya acabando,
la recoleccibn de datos es menos frecuente y el personal se va re-
localizando, la tarea de conservar y colocar bien los planos y -
otros documentos, se hace muy dificil, tanto, que con frecuencia -
son imposibles de arreglo. Un buen informe final de costos, es 1la
mejor y mis barata fuente de informacifn de costos para estimacio-

nes futuras.

Archivos de los Activos del Proyecto.- Se van preparando a-
medida que se desarrolla el proyecto y se usan por el Departamento
de Contabilidad en formas disefiadas para el efecto, Lla contabili-
dad por 1o general, necesita otra forma de agrupamiento de los da-
tos a la que se utiliza para propdsitos de control y estimacién -~
del proyecto. La distribucién y reagrupamiento de los datos se ha
ce un poco después que se ha enviado al campo y se ha capitalizado
la informacién. La capitalizacién de secciones grandes del proyec-
to, tan pronto se hacen operativas, permiten iniciar ripidamente -
los cargos por depreciacibn, con los beneficios consiguientes de -
una disminucién inmediata de los impuestos.

Datos de Costos para Estimaciones Futuras.- Si se ha llevado
en forma organizada la informacidn de costos de un proyecto, los =
datos obtenidos se pueden usar come base para estimaciones de pro-
yectos futuros. Los archivos de una compafifa son, en muchos casos,
la Gnica fuente confiahle y completa de este tipo de datos. En -
estos archivos debe estar la informacién de como y de que manera -
se gastd el dinero, en forma de un catilogo de cuentas, que contie
ne ademds informacién sobre impuestos, administracifn, las copyen-
ciones contables que se usaron, etc, Tengase vresente que si la-
informacifn anterior es bastante dificil de encontrar en los archi
vos de una compafiia, es imposible ohtenerla en los datos publica-~
dos por otras,
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Los datos para estimaciones se deben tabular, organizar y -
combinar con informacifn obtenida de otros proyectos con el objeto
de que sean de utilidad immediata y completa en proyectos futuros.
Su organizacifn debe hacerse con miras a utilizarlos en diferentes
riveles, v.gr., estimaciones preliminares, definicién de proyectos,
apyopiacién, etc.

La consolidacidn de los datos de Gastos del Proyecto para -
uso en estimaciones futuras, completa el Ciclo de Control de Cos--
tos, Estos datos son necesarios para estimaciones hechas en las -
etapas iniciales de un proyecte como son investigacién y desarro--
11o y se van mejorando a medida que se avanza en el trabajo,

CATALAGO DE CUENTAS DEL PROYECTO

Un lenguaje comn para el Proyecto.- Una de las caracteris-
ticas fundamentales del Ciclo de Control de Costos, es la gran can
tidad de personas que trabajan en un proyecto. En un proyecto =
grande, el nfimero de personas que generan y/o reciben informacidn-
de costos puede ser de cientos y aGn de miles. El grado de prepa-
racién profesienal y su nivel es muy diverso; contadores, estimado
res, ingenieros de disefio, personal de construccién, compradores,-
tomadores de tiempo, residentes de construccién, etc,, son algunos
de los puestes que necesitan de esta informacién y que provienen -
de diferentes partes de la estructura de una empresa, cada unc con
su propio campo de interés y manera de pensar. En la mayoria de -
los casos, pertenecen a m&s de una organizacibn y en estos dias de
especializacibn, cada grupo tiende a desarrollar un vocabulario es
pecial y afin darle a las palabras un significado propio. Este per
sonal con experiencia conocimientos y responsabilidades tan diver-
sas, necesitan un lenguaje comGn para tratar con los elementos de-
control de costos del proyecto, en otras palabras, se requiere de-
un Catflago de Cuentas que proporcione un lenguaje comfin al perso-
nal asignado. También seri la base para organizar, manejar y ha--
cer de vtilidad la gran cantidad de datos de costos que se genera-

rdn en el proyecto.

Consideraciones.- Para establecer un Cat&lago de Cuentas, -
se deben considerar las necesidades de cada una de las ctapas de -
desarrollo del proyecto, es decir:

- Durante los estudios comparativos de disefio, los costos s¢
deben agrupar por secciones funcionales, de tal manera que
los costos de capital y de operacidn, se puedan segregar -
examinar y optimizar al terminar una parte de la operacién

total.

- Al preparar estimaciones definitivas para solicitudes de -
Apropiacién, las secciones funcionales se¢ resumirdn en uni
dades de operacibn significatisas. E1 listado de las sec-
ciones Funcionales proporciona una visibn répida y precisa
del alcance global del proyecto y reduce la posibilidad de
omitir alguna actividad necesaria para el buen funcicna- -
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miento de la planta,

Para el control de costos de material durante el disefio y=
las compras y para formar un Indice de costos, El sistema
debe proporcionar una clasificacibn adecuada por tipoy -
clase de equipo y materiales.

Para un sistema de reportes y control exacto de los costos
de construccifn, los nimeros de cuenta representarin espe-
cialidades y tipos de trabajo que se deben segregar correc-
ta y ripidamente en el campo, Las especialidades se clasi
fican de acuerdo a la prdctica normal de construccibn v.gT.
concreto,tuberfa, etc,

Para archivos de 1a compafifa, En este caso se necesitan -
datos de costo de equipo instalado, que proporcionen los -
"Valores en Libros" de elementos que en un futuro serin -
separados, vendidos o transferidos, El Catdlago de Cuen--
tas proporcionari datos adecuados para un prorrateo razona

ble,

Los datos de costos se proporcionarin con suficiente deta-
lle y en forma tal que se puedan organizar y analizar en-
informacifn para estimaciones futuras al nivel de estudios
comparativos, apropiaciones, etc,

La informacifn de costos debe servir para el control de -
costos indirectos, como ingenieria, compras, expeditacitn,
ingenieria de campo, control de costos, superyvisifn, equi-
po de construccibn, construcciones temporales, etc,

En adicifn a estos y otros requerimientos -similaves dictados
por el ciclo de control de costos, se consideran otras necesidades
que debe cubrir el Catflago de Cuentas, sin olvidar que la numera-
cién se debe seguir durante todas las fases del proyecto, Esto -

elimina

1a necesidad de aprender varios "lenguajes" durante el mis

mo proyecto y aumenta substancialmente la utilizacibn y el valor <=
del sistema de numeracifn. Algunos de los usos adicionales del Ca

tilago son:

Como base para los sistemas de numeracién de los planos y-
Listas de Material,

Como base para la numeracifn de requisiciones y 6rdenes de
compra,

Para la identificacién de las actividades en la planifica-
cibn y programacifn total de las fases de ingenierfa, cons
truccibn, compras y arranque.

Como ayuda en la planificacién, programacifn y control de-
tallados de todas las fases del proyecto, con este fin las
cuentas deben ser capaces de reagruparse en tal forma que-
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trabajos del mismo tipo desarrollados por individues con -
iguales o similares habiljdades, pueden planearse y pro--
gramarse en forma 18gica,

- Para la organizacibp del archiyo durante tode el proyecto.

Ademis de todos estos objetives, el sistema también serd ca-
paz de desarrollar las caracteristicas siguientes:

- Podrf usarse en sistemas de tarjetas perforadas, para redu
cir el costo de obtencibn, andlisis, resumen y distribu- -
cién de 1a informacidn de acuerdo al sistema global CTR.

- Debe ser lo més simple posible, en consonancia con el gran
nimero de datos que se clasificarin y para la finalidad -

que deben servir.

Los dfgitos a la derecha del decimal de "clase, se pueden
usar para subdividir. La extensidn en que se pueden usar estas
clasificaciones secundarias depende del detalle en que se planea,~-
programa, estima y controla el proyecto en particular. )

El primer digito despuls del punto se puede usar para cada -~
tipo de gasto, por ejemplo:

.0 Compras de Material en campo.
.1 Compras de material en oficina.

.2 Mano de obra, en combinacidén con otro digito para indi--
car la especialidad, : :

«3 Mano de obra por horas extra y/o destajo con un segundo-
digito, idem al anterior,

Salarios,

Pasajes y vifiticos para el personal del proyecto,

O e g e ot =

Rentas,

Fletes en general,

.

Impuestos y gastos similares.

Servicios.

.

Se pueden desarrollar otras subdiyisiones de scuerdo a la na
turaleza del proyecto.
Este método bermite una libertad consideralile en. el estable-

cimiento de tantas subdivisiones como sean necesarias para el Catd
logo de Cuentas del proyecto. De ser necesario se pueden estable~
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cer nfimeros por separado para cada tigo de trabajo a realizarse -
con cada equipo, material y mano de obra en el proyecto, Sin em--
bargo, si se exceden las divisiones, se reduce la exactitud de la-
distribucibén de costos en el campo y aumenta, en algunos casos con
siderablemente, el costo del trabajo de recolectar y procesar los-

datos durante el proyecto,

Por estas razones es deseable minimizar el ntimero de cuentas,
limitando las unidades funcionales y secciones a aquellos que pro-
porcionan grupos de proceso y que sean facilmente identificables -
en los dibujos y en la planta, Cuando se tiene el caso de que ha-
ya mas de un equipo de una misma clase, se deben asignar nlmeros
separados. El equipo mayor se puede identificar fdcilmente y no -
es necesario extenderse mucho en los nfimeros de cuenta,

Cuando se necesita una distribucidn de costos més detall.da-
para registro de activos, el departamento de contabilidad hari 1la-
distribucidn de los costos registrados, ayudado par los ingenieros
de costos del proyecto en base estimativa al finalizar el proyecto,
Esto es mAs econbmico que llevar los costos extra a través de todo
el proyecto y generalmente es mis exacto. .

En resumen, el nfimero de cuentas se debe mantener al mfnimo ra
zonable, y cada cuenta representari claramente toda unidad cuyo va
lor sea significativo en la ejecucidn y control del proyecta,

ESTIMACIONES PRELIMINARES

Ahora que se ha presentado el ciclo de control de costos y -
discutido los elementos del Catilago de Cuentas que ligan las par-
tes, se procederf a describir las caracteristicas principales del-
Control de Costos., La Estimacién Preliminar, se hace sin la ayuda
de dibujos ni especificaciones detalladas,

La mayorfa de las estimaciones hechas por las compafiias ope-
rativas caen bajo esta denominacidn. Las estimaciones para el con
trol en las ctapas de ingenierfa, y para disefio y construccibn son,
necesariamente, de este tipo.

Las Estimaciones Preliminares son de calidad -muy yariable,--
dependiendo de la informacién disponihle en varias etapas del desa
rrolle y del estado del ciclo de control de costos del proyecto, -
los tipos mas usados son:

- Estimacifén para Estudios Econémicos.
- Estimacibn para Estudios Camparativos,
- Estimacién definitiva.

_En _los pérrafos que siguen se describirdn las caracterfsti--
cas mas Importantes de estas categorias, ‘



CATALOGO DE CUENTAS

CUENTA
PREPARACION DEL TERRENO

Movimiento de tierras
Espuelas

Pavimentos, calles y accesos
Cerca perimetral

Basculas

Estacionamientos

Jardineria y obras de ornato
Drenajes sanitarios

Drenajes industriales

Disponible
SERVICIOS

Casa de fuerza
Subestacidn principal
Sistema contra incendio
Suministro de agua
Torres de enfriamiento
Tuberias exteriores
Sistemas de gas
Tratamiento de agua

Tratamiento y eliminacidn de desperdicios

Disponible

PROCESO

Disponible

ALMACENES

Almacenamiento materia prima

Almacenamiento producto terminado

Almacenamiento de combustible
Disponible

TABLA I

AREA

NN B N e

10

12
13

CUENTA

EDIFICIOS DE SERVICIOS

Oficinas

Laboratorios

Bafios y vestidores
Cocina y comedores
Talleres de mantenimiento
Disponible

OBRAS DIVERSAS

Caminos

Muelles

Diques

Campos deportivos
Disponible
Indirectos,

MANEJO DE LOS CARGOS

Mano de obra, Lista de raya
Destajos

Materiales comprados por obra
Equipos comprados por obra

Materiales comprados por oficina Central

Equipos compradospor oficina Central

Subcontratos
CUENTAS
OBRA CIVIL

Preparaciény movimiento de tierras

Cimentaciones
Estructuras de concreto
Estructuras diversas

82



14 Albafiilerfa y acabados
15 Varios

16-19 Disponible
OBRA MECANICA

20 Equipo de ventilacidn y aire
Acondicionado,

21 Equipo de refrigeracién

22 Compresores y sopladores

23 Ventiladores

24 Agitadores

25 Bombas

26 Plantas de tratamiento de agua

27 Calderas

28 Deareadores

29 Cambiadores de calor

39 Torres de proceso

31 Tanques, recipientes y tolvas

32 Hornos

33 Secadores

34 Filtros

35 Transportadores

36 Elevadores

37 Equipo M6vil y gruas

38 Molines y trituradores

39 Separadores y clasificadores

40 Eyectores y sistemas de vacio

3] Sistemas de seguridad y venteos

42 Sistema motrices

43 Evaporadores

44 Cristalizadores

45-49 Disponible

50 TUBERIAS Y ACCESORIOS

51 Valvulas

52 Ducteria

53 Aislamiento térmico

54 Soporteria

55 Pintura

56-59 Disponible

CUENTA
31

OBRA  ELECTRICA

Tierras y pararrayos

Fuerza alta tensifn y subestaciones
Fuerza baja tensién y control
Alumbrado y contactos monafésicos
Sistema decommicacién, sefiales y alarmas
Disponible

INSTRUMENTACION

Aparatos de control y/o medicién
Tableros de control

Conductores de sefiales

Lineas de alimentacibn

Elementos finales de control
Disponible

ADMINISTRACION

Estudios Generales

Ingenieria y Disefio
Construccibn

Técnico Administrativo

Estudios y proyectos especiales
Compras, expeditacitn e inspeccidn
Varios

INDIRECTOS

Honorarios
Contingencias y escalacién

SUBCUENTA

00 TANQUES, RECIPIENTES Y TOLVAS

(ATMOSFERICOS Y A PRESION)
10 Acero al carbbn
20 Acero Inoxidable

62



CUENTA

32

34

35

SUBCUENTA

00

10
20

CONCEPTO

Aleaciones especiales
Aluminio

Cobre y aleaciones
Recubiertos

Madera

Especial (los que son

de fabricacién especifica

y no estén inclufdos en -

los anteriores) 36

HORNOS

Rotatorios

Pirolisis

Banda

Carro

Charolas

Eléctricos

Especiales (los que son

de fabricacibn especifica y

no estn inclufdos en los an 5,
teriores)

FILTROS

De cartucho

De hojas

De discos

De charolas

Prensa

Rotatorios (discos y tambor)
Colectores de polvo de bolsas
De arena y de carbdn
Especiales (los que son 38
de fabricacibn especifica y

no estdn incluidos en los an
teriores),

TRANSPORTADORES

De banda
De gusano

CUENTA SUBCUENTA

30
40
50
60
70

CONCEPTO

De rodillos

De rastras

Neumiticos

Vibratorios

Especiales (los que son
de fabricaci6n especifica y
no estén inclufdos en los an
teriores) .

ELEVADORES

Gadenas

Canjilones

Carga

Paletas

Personal

Especiales (los que son
de fabricacién especifica y
no estén inclufdos en los an
teriores) .

EQUIPO MOVIL Y GRUAS

Gruas viajeras

Radiales

Monorrieles

Camiones y camionetas
Montacargas

Diablos

Especiales (los que son
de fabricaci6n especifica y
no estén incluidos en los an
teriores).

MOLINOS Y TRITURADORES
De quijada

De martillos

De bolas

De barras

De cilindros
Micropulverizadores

o€



CUENTA

13

u

GURCUENTA
00
10
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83386 8

8
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SOYCEPTO CUIENTA

CTUETTACIONZS

Txcataelones y acarress (inclu-

yendo carga

Relleno {incly cnio co.upnctaciin)
Plantillas 1
Cimbras y obra felsa (incl-yendo =
habilitacién, clubreds y Jesoime-
brado,

hooro de refuerzo y mrv.sfuerzo (
incluyends hahili‘seldn - servinios °
ds nreefuerzo)

Anclas y crfilee nhogrdos (inclayendo
fubricncion y colorseldn

Lonerotos

Rasos de equinos

iscolfnaos (incliye nilss, piletos, =
tablcatoens, ctos ¥ todos los concepe-
tos nue no se indican en la subwcuenta
anterior),

ESTAUCTYRAS DE CO!CRRTO 15

Cimhras y obra falsa (incluysndo habie
1iedo, clmbrado y desciabrado)s

Acoro de refuerzo y de proafuorzo (ine
eluyendo habilitscidn ; servicios de »
prasfucrzo),

Anclac, plncna y nerfiles shosdos (ig
cluyendo fabricseidn y colavacisn)
Goncraetos

Precolados

Preforzados

Miscelfneos (incluye todas lam concep=
tos que no se indicon en las subwcuentes
snteriores), 2

TSTCTY AS DIVER :AS
Clzbras y obra folsa

Rojilles 7 places matdlices (incluge e
10 selén)

SUBCVE!TA

40
50

10

L)

3238

5 8

32358 Y

8

10

COYGEPTO

‘adera (incluye montaje

“fechos divernos (incluye tg

dos los tipoo excepto los =
de cancfeto)s

ALBARILERIA, CANCELERIA
Y ACABADOS.

“uros (ineluye todos lom t3
nog de murog, excento los =
de cuncnto.’

Uadenan y castillus

rivos (incluys todos los rg
cubrinisntos y los =cabados
en nisos)

Plafones

Refracterios

Recubrisientos y acabndos =
(no incluye €l recubrimien=
to de pisos, pero si el de

muros, plaficnes y otros),

VARIOS

I1stalacién scniterle y mug
bles

Herrerfa

Cerrojerin
Impermesbilisacidn
Carpinterfa

AMalamiento

vidrisrfa

Drenajes

OBRA MECANICA

IQIPO YENTILATION Y AIRE
ACCIDICIOADO,

Mre acondiaionado (unidndes

tipo ventana
Atre ncondiclonado (siatemas)



CUENTA

22

23

25

SUBCUENTA

0
40

Bwds 8 8

SapwzE 8 8

w35 38

88 8

CNCEPTO

Cnlefacoldn (sistomas

©s oelolas (103 nue son de fobrie
caeldn especilica y no-estdn ine-
oluddos en los enterlores)s

FAUTPO DE REFRIGERACION
COPRESON"S Y SOPL!DOR 8
Conpresores centr{fugos

Compresores reciprocantas
Turbo sopladores

‘Espeeieles (1os nue son de fabrie

cacién esrecifica y no estén in-e
cluidos en los anteriores),

VENTILADORES
AGITADORES

Tipo ancle
Tipo diseo

- Tipo paletas

Tipo propela

Ti0 tufbine

Especlales (los ~ue son 4o fahria
cacién especifica y no estdin in-
clnidos en loa anteriores),

BOMBAS

Gentr{fuges

Rotatorias

Pegiprocantes

unpeciales (Los que son de fabri-
~aclén espacifica y no ecten in--
cluidos en los enteriores)s

PLANTA DE TRATACIENTO 78 AGUA

CUENTA

28

Planta de trataniento de a ua nara caldera
8:2“ de trstamiento de agua para servi--
N .

SIMOUENTA

B

5835

&3585W388 8

SEB8EE 8 8

¢C OVCEPTO

Plants de trotamiento de agun
potable

Planta de trataniento de agua
de deshacho

Eepeclalos {los que son ds fg
bricecidn especifion y no es=
tdn incluidos en los snterioe
res), :

CALMERAS

Calderas tubos de spua
Calderas tubos de humo
Deareador

Calderas de recuperacién
Espectales (los que eon de fg
bricacién esmeeffics y no as=
tfn_incluidos en los anterioe
res),

DEAREADOTES
SRMBIADORES DR CALOR

Acero ol carbén

hcero inoxidable

Alesciones egpeciales

Aluminio

Cobra y aleaciones

Especlales {los que son de fg
bricseidn espectfica y no estén
inclidos en los anteriores),

TORRES DE PROCESO

Acoro al carbén
heero inoxideble
Alesciones espsciales
Auminio

Recublertes

Madera

s



CUENTA

SUBCUENTA
0

883BB5WRY 8

8

B58RE 8 w85

883y 8

CONCEFTO

Especioles (los nue son de fabrica=
oién especifics y no estdn inclufdos
en los enteriores),

SEPARADIRES ¥ CLASIFICADOMES

Ciclénicos pera geses

Ciclénicos para 1fquidos

Centr{fuges

Elactrostdticos

De gravedad

Cribes (Clvsif, de mallos)
Clasificadores de barres
Clasificadores centrffugos
Especiales (los que son de “abricte
cidn especffica y no estdn incluidos
en los anteriores),

EYECTORES Y SISTiAS "E ACIO

Eyectores

Pombas de vacio

Especisles (108 nue son de fabrica—
oién especffica y no ertén incluidos
en los enteriores),

SISTE'AS DE SEGURIDAD Y VENTEO

vélvulos de slivio y semuridrd
Supresoras de flama

Discos de rupture

Bepecieles (los que son de “abricaciéa
especifica y no ectén incluidos en loc
anteriorss).

SISTEUAS HO"IUES

Motores electricos

Motores de corbustién interna
Turbinas de gas

Turbinas hidrfulicas

CUENTA

43

51

52

SUHCHINTA

50
60
70
80

CONCRPTO

Turbine de vapor

Reductores

Transmisionos

tepeciales (los nue son de fn=
bricacién espectfica y no esfan
inel+i30s en lot enteriores)

ZAPOTADORZS
CRISTALIZIDIRZS

TUPLRIAS ¥ ACCESORICS

Acerc al :arbén

fLeero inoxidrhle

Cobre y bronce

Flerro funildo

e

Hgcublertas

Vidrio

ilenciones y materisles
Arbesto camento '

VLLVULAS

teern al -arbén
reero inoxidnble
Cobre y b once
Flerro fundldo
FVC

Pgeublertan

Yidrio

Aleaciones y mrterisles diver-
g08

Ducterfa

hcerc ol carbén,

[ 1%
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w35 8

OFICINA CilTRAL

&
81

00
20

ol
10

38BHEWY

IJBBBEWIE 8

CONCEPTO

fcero imoxddable

Alenclones especiales

Aluninio .

Recublertas

Especinles (los -ue son de Fahtrie
~acidn especfficn y na osfan fnclui
dos en los snteriores,)

AISLAMIENTO

Tuterfa 3 accesorios

“anipo

Zspecinles (los nue son e falrica-
cién vsnee{fica y no eatén 'nclufdon
en les anterior-s),

AD;INISTRACION
IETYDIOS GENERALZS

Consultofis téenica

Consultorfa jurfdice

Consultorfs de evnldos

Consultorfs de mercadotéenin
secenica de fuelos

Perforacin de pozos profundos
Topograf{a

Especiales (los que no estén inclui~
dos en los astudios anteriores),

TNGENIERIA Y DISETO

Estructural
Arquitectira
Mecdnico
Tuberfas
Eléctrico

nctrunentscidn
'0Caso

CUENT#
83

85

2%

SUCULNTA
0
10
20
30
on
10
2
0
10
5

[l

00

5885

CCNCEPTO
“QUSTRIGRION

Téenico
‘dainisrativo
Ohres

TECMTICO ¢D.:IMISTRATIVC

Zstimeiones

Control de costes
Frorramneidn
Trocesamiento de Artos,
Servicios in‘ernos

"GIUDIGS ¥ PROVECTCS HSIICIA=
155

CO.4PAS EXPRDITACTOY E TNIEC-
cIoM

Estandar
Téerdeos
Expeditecidn
Inspecelén

"ARIOS

Contralorfa
Contabili~ad

Deserrollo

felnclones Mblicys
Relaciones Tndus®risles
Peraonsl

COSTCS DE OPS ACION
DOIRICTeS

cueldos administracién

Sueldos compras

Suoldos téenicos S
Sueldss almacdn

Sueldos op-wacidn y mant, equip.



CUENTA

SUBCURNTA

SEBRIIRN

I3

CONCEZPTO

Pruebas y entrenamienta de personsl
Gastoe de vigilrncla

Vgcaciones y sguinaldas
Grotificreiones

Honorarios (a terceros)

Otras percepcitnes y viaticos
Gastos de fin de afio y dfas fg
riados

Rents deo  inmuebles

Instalacioncs provisionales
Amortizacidn rastos de instalecidn
Rentas de equipo y mequinaria .
Rentas de equipo de oficins e Ing,
Rentas de equipo y maquinnris (ter-
ceros)

Reparaciones menores y refacelones
Repsraciones nayores y refscoiones
Control e calided y prusbas (hidrog
téticns, mecdnicas),

Depreseiacidn

Limpless y manteniciento

" Herramienta consumible

Har amlentas menores

laterislen de consumo

Iz, fuersa, agua

Bfactos, utiles de eseritorio y cg
pias

Comunissoiones

Gastos de viaje

Seguridsd y sgua potable

Previaién soclal y cuotas sindicales
Fletes y ncarreos

Reloeiones piblicas externas y aten,
Coato de rncnperaciones varias

Cuotas del Sepuro Soelsl
14 adiclonal educacisn
Otros jupuestas o derachos

Seruros de dafios
Seguros y fiansa

NOTAs

CUEKTA

I CUENTA

90
N

coucsrtTo

Donativos excentos

Otron gostos

Gastos no feducibles
Intorese inst, cfedito en
el pofs

intereses inst., erddito en
ol axtranjers

Intereses emnrecns en el
s,

ntevrenes emprcass en el
extranjero

Intereses rarticnlares en
el pafs

Intereses particularss en
el exlranjero

Comisiones v situnciones
bnnearias

Diferencias en ~ambios
Perlidas por créditss ip
cohpahlas

targos contra proveedores y contratistas, deben

ser une drea pnra poder distribuir los diferen=
tos costos contra 1a cuenta precisa del caso.

94
95
100

00

8 8

5

838 B3B8

11ON0 "ARIOS
CONTTNGRGIAS Y ESCALACION

PREPARACTON ¥ HOVIMIENTOS
DE TIERRAS .

Topograffs (incluye “razo y
nivelaclén del terrenc).
Desnonte

Demoliciones

Despalme .
Cartes y axcavaciones
(incluye carga)e

Agprreos

Rellenos y terraplenes
Drenes y boohns, w



CUENTA

SUBCIENTA
0

10

20

CONCEPTO CUENTA
Especisles (los nue son de fahricae

cidn especffica y no estdn ineluj—e

dos en los antariores),

OBRA ELECTRICA

Tierras

con eoncxiones salinhles

con conexiones meadnicas

con conexlones soldnhles y mecdnicaz
con red reneral

con red por dreas

' Pararrayas

con verills de tierres genaral

con verilla de tlerras nera ¢/punta
Fusrza slta tensidn

con -ables te energfa de 10101 a BOOO
volts,

Con cables de energfa de 8001 a 15000
con cables de snergfa da 15001 a 25000
con rables de energfa de 25001 & 35000
con ductarfa de ashesto cemento

con ducterfn metdlice

con cables dircctamente enterrndos.
Subestacionas Kl
subestaciin coapacto en 13,3 XV, sep
vicio interior o in‘csparie
Suhestacidn compacta en 24 Kv, servi
clo interior o intemreria

subestactén compncta an 34.5 7V, sep
vicio interior o intemperie.
subestacidn de potencis de 2.4 n 345
KV, servicio interior o intemperia,
subestacién de distribueidn
suhestacién tipo shierts

Fiorsa baja tensién

con ducterfa deres viaible

con duaterfa shozada en concreto

con ducterfa tipo charola

con ducterfa tipo ducto eabisagrado
Control

' con srranque y psro lo-al

CUNC'ENTA
ki)

CONCEPTO

Alumhrado ¥ con‘met~s monofa=
cieas

fluareseente

insandescente

. varor de mercurio

vapor de sodio

vanor Je cuarzo

tipo interior

tipo intemporie -

tipo & pruob- de exnlosién
tipo con seguro de media
welta

tipo aterrissdo

Sistemas de comnirscidn y alap
ang

tipo teléfona

tipo interfén

tipo veeo

por bocina tipo cofneta
por boeina tipo sirena
tipo manual

tipo autosdtico

Varios

INSTRENTACTION

Instrunentos receptores, ame=
ri{metros, estacioncs de carga
manuales, mandmetros, medidome
res varios, controlsdores locp
les, wattimetros,
Transmisores rotdmetros
Interruptores de nivel, de tep
neratura, presidn, atc,, rele=
vadores de tlempo, programsdores
ot

Ternopares, hulbos de resistep
cia, termopozons, etce
Elamentos primcrics de flujos
peleas de orificlo, anubases,
tuhos, pilot, Discos de rupty
ra, ‘ramprs de vapor,



CUENTA

SUBCUENTA
&0

.

CONCEPTO

Valvulae de con'ra, valwulas remilsdores de
prnsi&n, reguladorcs, volvulas Y2 seguridad
relevo, valvulss solenolde,

Anaaueles vara instrumentoc, saunciadores de
alarms, tableros de controle

Cg:‘\ducbons ds sedales, lners d¢ olimenta=
eddn,

i
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Estimacifn para Estudios Econdmicos.- En los estudios econf
mices en que se proponen productos nuevos, procesos o instalaciones
productivas, se necesita establecer el costo aproximado, El costo-
verdadero se puede determinar solamente construyendo 1la planta, una
solucibn obviamente, poco préctica. La mejor solucidn después de -
ésta, es determinar el costo de la planta a partir del disefioc com--
pletamente terminado, detallando toda la tuberia hasta el Gltimo -
tornillo, toda la cimentaciSn y todo el acero de refuerzo estructu-
ral, as! como todos los costos del equipo y construccién,. Sin enm-
bargo, la ingenierfa y 1a estimacidén de costos detallados son muy -
costosos y tardados para llevarse a efecto en etapas de investiga--
cifén y desarrollo y planeacidn en sus fases preliminares u otros -
estudios relacionados con alternativas. De esto se concluye que se
puedan desarrollar métodos de exactitud razonable que se puedan em-
plear con un minimo de ingenieria y que produzcan resultados adecua
dos mucho antes de que se tenga el disefio completo de la planta.

El métode mis simple y barato es usando curvas de capacidad-
vs. costo para diferentes tipos de equipos. Estas curvas se trazan-
con datos de plantas similares de varias cagacidades. lLas curvas -
que aparecen en las revistas técnicas se deben usar con mucks cuida-
do, ya que existen grandes diferencias en los métodos y en ¢l tipo -
de informacibn usados en su elaboracién,

Los datos obtenidos se corrigen por los efectos inflaciona-~
rios, de acuerdo 2 los métodos desarrollades mfis adelante, Las cur-
vas de Costo-Capacidad por lo general, se ajustan a una ecuvacién de-

la forma siguiente:

= Q" (1

: Costo del equipo (o planta) al afo base,

: Capacidad del equipo (o planta)
: Constante tipica del producto y/o planta

: Constante, cuyo valor generalmente queda comprendide en-
tre 0.60 y 0.70

Esta ecuacidn exponencial es especialmente fitil, cuando se -

conoce un costo o puede definirse con precisidn a una capacidad esta
blecida y se necesita estimar un costo a otra capacidad algo diferen

te. En este caso:
€2 Q2
CI "
El subfndice "3" indica la capacidad y costo conocidos en
tanto que el "2" 1o es para la unidad propuesta,

MO 00

n

(2}

3 Esta ecuacibn exponencial es, desde luego, una generaliza- -
cién. En las estimaciones finales, 1a tendencia es hacia una estimg
cibn mayor a lo real, ya que los tamafios normales de los equipos y -
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materiales como tuberias crecen en forma discontinua y por lo gene--
ral se toman al tamafo mayor. Ademds las cifras se ven influidas -
por una gran cantidad de decisiones a todos los niveles, lo que pro-
voca que el costo individual de una planta se desvie, en muchos ca--
sos marcadamente, del promedio,

Uno de los factores que mas influyen en la preparacifn de es
timaciones usando las curvas de costo capacidad es el efecto de -
“aprendizaje". Si una compafiia disefia y construye una serie de plan
tas de tipo similar, habri una tendencia en tiempo y costo hacis 1a-
preparacidn de proyectos de mayor capacidad por la misma cantidad de
dinero, suponiendo que la compafifa sea t&cnicamente agresiva, cons--
ciente de los costos y tenga una rotacin de personal normal. Como-
resultado de lo anterior, los puntos mas recientes en las curvas cog
to-capacidad caerfin, en general, mas abajo que los primeros, después
de corregir por efectos de inflacién. )

A pesar de que son solo una generalizacién, las curyas cos--
to-capacidad, son de gran utilidad en la evaluacifn econdmica de las
plantas de proceso, En combinacifin con factores similares relativos
a los costos de operacifén e indirectos, proporcionan una hase de com
paracién entre las plantas grandes de proceso contimuo sobre las -
plantas pequefias. Sin embargo, decbe tenersepresente que la exactitud
de las curvas se pierde fuera de la gama de los valores de capacidad
en que se basa la correlacifn.

Estimaciones para Estudios Comparatiyos.- Las curvas de
Costo-Capacidad, pricticamente no se usan durante la fase de defini-
cibn del proyecto para determinar las diferencias de costo entre va-
rios procesos. En este tipe de estudios es deseable, desde el punto
de vista de la exactitud, preparar dos disefios detallados completos-
pero esto es muy costoso; €S necesario, entonces, preparar las esti
maciones comparativas con disefios aproximadoes e inccmgletos. El gra
do de avance para el disefio en estudio es un arreglo balanceado; por
una parte la mejoria y exactitud de las estimaciones a medida que -
avanza la ingenieria, contra el incremento geométrico de los costos-
de hacer un disefio mds detallado y exacto,

Existen dos métodos generales para la preparacibn de estima-
dos basados en un disefio parcial., EI primero es lleyar el disefio -
preliminar hasta un punto en que se puedan hacer las listas de mate-
riales y cotizarlas como si fueran finales. En alguncs proyectos, -
éste método rinde excelentes resultados, en tanto que en otros, tipi
camente las plantas de proceso, la tendencia es a ir demasiado lejos
en el detalle, a un costo considerable, sin el logro de una exacti--
tud consecuente, A veces el diseflo se diluye en un gran nfimero de-
detalles, sin mucha atencién a su valor relativo en pesos y centavos.

El segundo método, concentra el trabajo de disefio ep unos po
cos elementos clave, determinando los demfs costos por relaciones es
tadisticas entre los elementos clave y los otros elementos del pro--
yecto. Para una planta de proceso, estos elementos clave son, obvia
mente, los equipos mayores. Estos no solo representan un porcentaje
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substancial del costo total, sino que por su sola presencia, esta-
blecen las necesidades para los otros elementos de costo de la - -
planta. Lo anterior se verd mas claramente si se considera que en
todos los lugares y en todes los tiempos, la distribucién del in--
greso en una economia estable estari determinada aproximadamente -
por la siguiente ecuacifn:

y= axl™ @)
y = Namero de personas que tienen en ingreso igual o mayor -
a "-x"
v & 1,50

Esto significa que en toda comunidad estahle siempre habrd -
porcentajes establecidos de personas en las capas superiores, me--
dia e inferior de la curva de distribucién de ingrescs. La distri
bucifn es pricticamente constante sin importar si la comunidad es-
rica y préspera o pobre.

Este es solo un ejemplo de una ley mas general llamada "Léy-
de Distribucibn de Habilidades Especiales",

El principio de Pareto, definido lineas arriba, nos indica -
que un nimero pequefic de elementos (20%}, representa la mayoria -
del costo del proyecto (80%]. El resto de los elementos (801) con

tribuye muy poco en el costo (20%}.

Este principio tiene muchas aplicaciones diarias en 1la vida-
de una empresa y se pueden sefialar las siguientes:

- Sistema de Control de Inventarios ABC. Esti basado en es-
te principio; el 20% de los articulos representan el 80% -
del valor de los inventarios.

- E1 80% del valor de los contratos proviene del 20% de los-
clientes de la empresa,

- E1 80% del ausentismo por enfermedad proviene del 20% de -
los enpleados.

- E1 80% de un presupuesto se localiza en el 201 de los con-
ceptos que lo integranm,

Aplicando este concepto a una lista de J00 actividades, si -
se realizan 2@ de ellas, se ohtendrd el 80% del valor total de los
‘resultados, siempre y cuando se escojan los mds importantes,

En consecuencia, al fijar prioridades en la planeacién se de
be tener cuidado de yigilar aquellas pocas actividades importanteS
que proporcionen el 80% de los resultados.
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Otra implicacién de este principio es que los recursos y los
esfuerzos tienden en general a emplearse en el 80% de los eventos-
que pricticamente no producen los resultados mayores del proyecto.

Teniendo . en cuenta lo anterior, se deben seleccionar las ac-
tividades mas productivas, fijarles una prioridad y concentrar to-
dos los esfuerzos y recursos en uno solo a la vez,

£l método de "disefio parcial" se usa para investigar proble-
mas como seleccionar el mejor método para conectar una seccibn de-
equipos interrelacionados o la comparacién de costos de dos tipos-
de cimentaciones,

El método "estadistico" se usa solamente en 1os casos en
que se desea comprobar el efecto de cambios en equipo mayor o en -
el cambio de localizacién de la planta,

Se puede decir que la calidad de Ia ingenieria afecta enorme
mente el costo de la planta y también 1a calidad de las estimacio-
nes hechas en las diversas etapas del proyecto. Los estimadores -
dependen del grupo de disefio. Se puede perder tiempo en dias ca--
lendario y horas-hombre cuando es necesario estar preguntando y ha
ciendo aclaraciones constantemente, Especialmente cuando se hacen
cambios en el disefio una vez que se ha comenzado Ia estimacifn; el
costo se aumenta considerablemente, en especial cuando se efectfian
modificaciones de fiitima hora, Por lo anterior se concluye que, -
habiendo mutuo entendimiento entre los grupos de diseflo y de cos--
tos, los resuitados se mejorarn substancialmente.

Estimaciones Basadas en Relaciones de Equipo,- El equipo ma
yor se disefia y selecciona en las primeras fases del proyecto, de-
acuerdo con capacidad, tamafio, nGmero y materiales de construccibn.
Este equipo se puede costear relativamente ripide por medio de co-
tizaciones de proveedores, informacifn de proyectos anteriores u -
otras fuentes, Sin embgrgo existe una gran cantidad de equipos -
auxiliares que no se pueden costear sin hacer una cantidad grande-
de ingenieria, cales como bombas, transportadores, instrumentos, -
etc., En estos casos, un andlisis de los costos en proyectos ante-
riores, permitiri el establecimiento de relaciones de costos en -
equipos mayocres y su equipo auxiliar. S§i se conoce el costo del -
equipo mayor y su relacién con el cquipo auxiliar correspondiente,
para el nuevo proyecto, se puede determinar el costo aproximado del
equipo auxiliar nueve sin esperar hasta-que la ingenieria quede .-

terminada.

Para hacer uso de un sistema de este tipo, se deben definir-
cluramente sus componentes en forma similar a lo mostrado en la Ta
bla II. Lla gama total de ¢a va de 0.00 a cerca de 2.00 con valo--
r2s mis usuales en el rango 0,25 a 0.60. La amplitud en los valo-
ves, indica 1a necesidad de seleccionar adecuadamente el equipo ma
yor y los auxiliares correspondientes. Es esencial entonces, con-
tar con una tabla de relaciones de proyectos pasados. Se debe con
siderar siempre que el componente de 105 costos del equipo auxi- -
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TABLA I
CLASIFICACION DE EQUIPO DE PROCESO
EQUIPO DE PROCESO MAYOR, E.

Se trata de equipo en que el material en proceso sufre um =
cambio de estado, condicién o es almacenado. Incluye motores, agi-
tadores, calentadores y otros elementos armados en la planta del .-
proveedor. Se incluyen equipos como:

Columnas de destilacién

Secadores

Filtros

Evaporadors y cristalizadores

Hornos completos con aislamiento/refractaric
Calentadores a fuego directo

Calderas

Compresores

Torres de enfriamiento

Sistema de refrigeracifn
Transformadores y rectificadores
Equipo para tratamiento de aguas
Ensacadoras

Tanques de almacenamiento

Reactores

Lavadoras de gases

Precipitadores electrostiticos
Cambiadores, condensadores, heryidores

NO SE INCLUYEN A MENOS QUE SEAN PARTE INTEGRAL DEL EQUIPO

LN I D I D D R R R R D I R A 2 )

- Transportadores

- Instrumentos y equipo de control eléctrico
- Aislamiento, tuberia y cable

- Bombas de transferencia

- Alimentadores

EQUIPO AUXILIAR, Ba

Es el equipoc asociado con el equipo mayor, necesario para el
moginiento del material, instrumentacifn, control del proceso y -
eléctrico:

Instrumentos de control y medicifn
Vilvulas de control y de seguridad
Silenciadores

Transportadores y eleyadores

Gruas

Centros de control de motores
Bombas

Bésculas

Secadores de aire

F 2N 2 I N I ]
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NO SE INCLUYEN A MENOS QUE SEAN PARTE INTEGRAL DEL EQUIPO,

Ductos para aire o gas

Aislamiento

Tuberia .

Tuberia y cableado para instrumentos

Subestacibnes para distribucifn de potencia (considerados-
como parte del sistema de distribucién].

Cableado

La relacifn de equipo auxiliar a equipo mayor viene dada por:

L]
ea

S s
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liar por este método dificilmente serd tan exacto como la seleccibn
y costeo finales. A medida que avanza el diseiio, el equipo auxi--
liar se puede listar y costear con detalle, mejorando substancial-
mente la calidad y exactitud del estimado, ain en el caso de que -
se determinen otros elementos en base a relaciones de costes.

Estimaciones basadas en Relaciones Equipo-Material.- En for
ma andloga a la anterior, se pueden desarrollar relaciones entre -
el equipo mayor y el material para hacerlos operables. Esto inclu
ye no solamente el material asociado directamente con el equipo -
v.gr., cimentaciones estructuras, soportes, aislamiento, tuberia y
cableado, sino también los materiales necesarios para mejorar el -
sitio, servicios auxiliares, edificios y otros servicios necesa- -
rios en la planta, Los materiales se pueden desglosar haciendo las
relaciones en grupos, tal como se puestra en la Tabla III, Con es
te fin se usa el costo total de los equipos mayores mis el costo -
del equipo auxiliar, como base de las relaciones,

En la preparacién de un estimado, se seleccionan las relacig
nes de material de acuerdo a experiencias con unidades similares -
en proyectos anteriores. Cuando se aplican al costo total del- -
equipo del nuevo proyecto, se obtienen totales aproximados de los-
materiales asociados, Puesto que cada una de las relaciones se -
consideran por separade, debe tenerse mucho cuidado en su seleccibn-
para que reflejen adecuadamente las caracteristicas del nuevo pro-
yecto.

Las estimaciones preliminares de costo para las etapas ini--
ciales, pueden hacerse enteramente en base a relaciones de costo,-
A medida que avanza la ingenieria, se tieme a mano informacifn adi
cional, por 10 que algunos grupos de material se pueden estimar -
por medios mds exactos. Esto es particularmente cierto para los -

edificios que en general se pueden disefiar por tipo y tamafic y cos-
tear en base a ($/m2), con un disefio preliminar, Sin embargo, debe
tenerse siempre presente que las cifras se comprobaran cuando difie
ren substancialmente, con las relaciones "equipo-material" de otros
proyectos.

Cuando se calculen las relaciones "equipo-material”, es nece
sario usar el valor del equipo cuando nueve, en el caso de reposi--
cién, equipo usado o transferido. Esto es légico, si se piensa que
se necesitari el mismo concreto, soportes, cableado, etc,, sea para
un equipo nuevo o usado. Sin embargo al establecer la tabulacibn -
final de costos, se debe anotar el costo real de la unidad.

La Tabla IV muestra la magnitud de las relaciones "equipo ma
terial”. El amplio margen en las relaciones se debe a que los pro-
yectos analizados son bastante diferentes.

La mejor fuente de datos es, como siempre, el archiyo de pro

ctos anterjores de la compafila, Como se dijo anteriormente, la -
Informacién publicada es de validéz dudosa debido, entre otras cau-
sas, a las variaciones de las pricticas contables, Asf, pues las -
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TABLA III
GRU?OS DE MATERIAL PARA RELACIONES DE EQUIPC
EQUIPO-TUBERIAS, Mp:
Incluye:

- Ductos para aire y gas
- Tuberias, conexiones, pernos, funtas, soportes, aislamien-
to, accesorios, etc.

- Drenajes de proceso y chimeneas
- Vilvulas excepto las de control y de aliyvio/seguridad

No se Imcluyen:

- Equipo suxiliar listado previamente
- Tuberis y ductos fuera del 1¥mite de bhaterias (Md)
- Tuberia y cableado para instrumento y control (Mi}

- Plomeria (Msb
- Drenaje para lluvia (My)

CABLE-EQUIPD, Mw:

Incluye:
v - Barras, buses, ducteria, cable, accesorios, conduit, aisla
miento,
No se Incluye:

~ Bquipo eléctrico fuera de los 1imites de_bateria [Md]
- Instrumentos de medicién y contrel, CCM, etc (Ea).
- Cables para iluminacién (Mb)

MATERJAL PARA INSTALACION-EQUIPO, (Mi)

Incluye:
- Cimentaciones, aislamiento, soportes y pintura
- Cajas de instrumentos, tableros, tuberias y cable para ins

trumentos de control,
- Plataformas, escaleras y pasilles

No se Incluye:

- Entrepisos de edificios, losas, escaleras de edificios
- Aislaniento de tuberfas, cahle de fuerza, tuberfa de proce

S0
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MATERIAL TOTAL PARA EDIFICIOS, (Mb + Msp}
Material para el edificio de proceso: Mpb
Incluye!

- Aire acondicionado, iluminacibn, yentilacién para los edi-
ficios de proceso

~ Superficie para almacenamiento dentro del edificio

- Superficie para los equipos de proceso dentro del edificio,
incluyendo cimentaciones, paredes, techos y divisiones

- Servicios y mejoras al terreno que sirvan al edificio de -
proceso

MATERIAL Y EQUIPQ DE LA CASA DE FUERZA Mp
Incluye:

- Edificio para cafeterias estacionamiento, oficinas, baflos-
vestidores y almacenes. )

- Plomerfa y acondicionamiento de aire para lo anterior

- Equipo para primeros auxilios, lockers, divisiones

- [luminacibn, gruas, rociadores

- Equipo del taller ée mantenimiento

No se Incluye:
- Drenajes, servicios para estos edificios
MATERIAL DE DISTRIBUCION: My

Incluye todo el material y eguipo necesario para distripuir-
los servicios de y hacia las unidades de proceso v.gr,

Edificios y/o espacios para cuartos de servicios
Fuerza (Mgel

Combustible, aire, refrigeracifn (Mgo)

- Lineas de producto a clientes

- Materias primas y producto terminado @’dp)

- Vapor (Mgs)

- Agua (Md,,f .

- Puentes y soportes para tuberis en patio, (Mgp)

No se Incluyen:

- Material para distribucifn en aéreas de Proceso: (MpL

~ Drenaje (M,) : :

- Partidas cbnsideradas como equipos de proceso

- Generadores eléctricos, calderas, rectificadores, equipo -
ge refrigeracién, equipos para tratsmiestode agua y efluen
es, '
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EQUIPO PARA MEJORAS AL TERRENO; )\Iy
Incluye:

- Cercas, jardines, iluminacidn (Mym)
- Espuelas de F,.C. (Myt)

- Camino, banguetas (Myr)

- Muelles y otros (Myo)

- Drenajes (Mys)

TOTAL DE MATERIAL DE LA PLANTA: Mt
Mt = Mi + Mp + Mb + Md + My

Incluye todo el material para una planta completa, excepto -
el equipo de proceso,



.TABLA TV

VALORES TIPICOS DE LAS RELACIONES DE MATERTAL

RELACIONES DE EQUIPO DE PROCESO A MATERIAL

Tuberia mnp
Cableado nw
Instalacién de equipo mi
Cimentacidn soportes y aisla
miento

Total de material a equipo de
proceso me

" M LB,
A M"[Ep

= Mi/Ep

= Mol

RELACIONES PARA MATERIAL DE EDIFICIO

Edificio de proceso {cerradc)mpb = Mpb/Ep
Edificios de servicios msh = Mgp /B,
Total materiales para edi--

ficios mb = Mp/Ep
MATERIAL PARA DISTRIBUCION

Fuerza eléctrica nde = Mdelﬁp
Distribucién de vapor mds = Mas/Ep
Distribucibn de agua mdw = Mgy/Ep
Lineas para M.P y de produc

tos mdp = Map/Ep
Puentes de tuberia ndb = Map/Ep
otros mdo = Mao/Ep
Total material de distribu

cién md = M4/Ep
MATERTAL PARA MEJORAS AL TERRENO

Acarreo nyt = Mytll’.p
Calzadas, estacionamientos myr = My.rllip
Drenajes mys = Mys/Ep
Bardas, iluminacién, banque

tas mm = Myn/Ep
Otro material para mejoras ‘
al terreno nyo = Myopr
Total material para mejoras

al terreno ny ® MY[EP
TOTAL DEL MATERIAL PARA LA

PLANTA mt = Me[Ep

FUENTE: Anfllisis de 1a informacifn gemerada en 55 proyectos,

Archiyos Personales 1972-1980,

0,08 a 0,56
0,03 a 0,08
0,18 a 0,28

0.08
0,03
0,04

yariable
0,01
variable

0,16
0,01

0,02
0,02

0,01.
yariafile
0,06

0.84 a 1.2
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estimaciones y costos archivados deben basarse en sistemas y proce
dimientos contables idénticos, si se quieren tener resultados sa-<
tisfactorios. Por ejemplo, las rentas de equipo de construccién,-
se pueden tratar como un cargo de mano de obra o hién, desde un -
punto de vista contable, ser listados como material, Se pueden -
usar las relaciones calculadas en ambas formas, pero si se estiman
en una base, con datos registrados en otra base, se pueden cometer
errores de cierta magnitud.

Costos Estandar.- Las estimaciones hechas con relaciones -
de costos, son afectadas por los cambios en precios que los equi--
pos y materiales sufran de mes en mes y de afio en afio,

S$i la inflacidn (o deflacifn) cambia el valor de la moneda,-
los precios de equipo y materiales se moverfin en la misma direc- -
cidn, los valores de las relaciones permanecerin jguales por un -
cierto tiempo. Sin embargo, siempre existen factores que trabajan
mis en alghn tipo de equipos y/o materiales que en otros. En con-
secuencia, es necesario mantener todos los archivos de estimacio--
nes y relaciones en términos de costos a una fecha clave. En esta
forma se pueden llamar 'costos normales o estandar" o costos en -
"pesos normales o estandar",

Cuando se compran equipos y/o materiales en varios paises -
con diferentes niveles de precios y monedas, es absolutamente ne--
cesario establecer el sistema de costos del proyecto en base a "pe
sos normales" y pasarlos después a un indice apropiado,

Costos por Mano de Obra.- Desde hace mucho tiempo, se ha -
encontrado que existe una relacidn entre los costos de equipo y -
materiales con los de la mano de obra necesaria para instalarlo.

La magnitud de estas relaciones de boras-hombre normales/pe-
sos normales, variarin de acuerdo al equipo y material inyolucra--
dos,

Se deben tomar en cuenta variaciones en las condiciones loca
les de la mano de obra y hacer las correcciones necesarias. Se de
ben también tomar en cuenta los factores de productividad para co-
rregir las horas-hombre y pasarlas a la base de horas-hombre en -
condiciones normales o estas filtimas a horas-hombre esperadas en -
el trabajo a efectuarse.

Multiplicande las boras-hombre esperadas por los sueldes, -
seglin tabulador y por oficic, se tendrd el estimado de costo direc
to.

Estimaciones Definitivas,- Estas son las estimaciones de mi
ximo 6rden preparadas antes del disefio detallado. Se basan en una
definicién firme del proyecto, que requiere afin una gran cantidad-
de trabajo de disefio. El disefio, en este caso, se concentra en -
las caracteristicas principales del proyecto y que tienen la méxi-
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ma influencia en el costo del proyecto. No se dehe gastar mucho -
tiempo en el disefio de equipo y elementos normales. El de estos -
se puede aproximar adecuadamente por métodos estadisticos.

Las estimaciones definitivas deben ser suficientemente exac-
tas para que las desviaciones con el costo final no afecte substan
cialmente el valor del proyecto a la planeacién financiera de la -
empresa. Para una compafila en operacibn, los limites se estable--
cen dentro de + 12%.

Esta exactitud se puede obtener usando los métodos de rela--
ciones discutidos con anterioridad. En el caso del contratista, -
para trabajos a precio alzado o miximo garantizado, deben ser, ne-
cesariamente, mas exactos, Las estimaciones por relacifn requie--
ren de registros extensos de gran calidad y de un anfilisis esta--
distico cuidadosc en el manejo de los diferentes operadores,en ca-
s0s como estos son Gitiles los anflisis por regresién miltiple he--
chos con computadoras.

Debido a su gran exactitud y velocidad, 1a computadora se -
usa calla vez ms en los trabajos de estimacibn de costos. .

Muchas compafiias estin desarrollando constantemente progra--
mas de computadora para diseflar equipos de proceso (bombas,compre-
soras, tanques, cambiadores de calor, torres de destilacién, etc,).
La mayoria de estos programas incluyen alguna estimacifn del costo
estandar, como parte del estudio de optimizacibn para seleccionar-
el mejor equipo para cl servicio. Estos precios pueden usarse co-
mo base paralas relaciones de estimacifn descritas con anteriori--
dad.

AJUSTES POR LA PLAZA, PRECIOS Y SALARIOS

Para estimaciones en estudios econdmicos, estas correcciones
se pueden hacer por medios aproximados y con frecuencia arbitra- -
rios, ya que no se conocen con certeza el lugar ni la fecha en que
se arrancari la construcci6n. En la etapa de definicifn, el lugar
y la fecha son datos de 1o mds importante, algunos de los estudios
comparativos mis valiosos Se deben hacer con los costos obtenidos-
en varios sitios y fechas,

Las necesidades de disefio mas afectadas por las condiciones-
y el lugar son: '

- Edificios.- Las necesidades del proceso y los servicios -
requeridos, pueden verse influidos por el clima y la ofer-
ta local de estructuras y materiales.

- Sistemas de Distribucifn.- Para los servicios, comunicacip
nes, etc. .
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- Mejoras al lugar.- Carreteras, ferrocarriles, cimentacio--
nes, bardas, desmonte, relleno, excavacjones, etc.

. Los elementos afectados por la localizacibn geografica y las
condiciones econdmicas, al momento de arrancar la construccién son

- Precios de equipo y materiales

- Fletes

- Salarios

- Productividad de la mano de obra

Ajustes por tipo de Edificios, Sistemas de Distribucién y -
Otras Necesidades debidas al lugar de Construccifn.- El método de-
relaciones es adecuado para estimaciones muy preliminares. Para -
un sitjo especifico, se tiene que desarrollar un plano de distribu
cién, basado en los tamafios preliminares del equipo principal y ~
las estructuras. Con estos datos, se pueden establecer los tama--
fios y las relaciones entre los diversos edificios y equipos, ser--
vicios fuera del limite de baterias, calzadas, espuelas, estaciong
mientos, drenajes y cercas perimetrales, Los planos topogrificos-
y estudios de mecénica de suelos darin la pauta para el movimiento
de tierras, excavaciones y cimentaciones. Las necesidades de des-
monte se pueden establecer por inspeccifn. Se considerarin con -
cuidado las condiciones de las instalaciones existentes que se van
a usar en el proyecto y estimar los costos para recondicionarlos -
en caso necesario, para ponerlas en condiciones de servicio.

Todos los elementos descritos, se pueden estimar en base a -
precios unitarios, usando informacién publicada o,mejor atin, usan-
do datos desarrollados por la compafiia en proyectos anteriores,

Ajustes por las Condiciones Locales de Precios de Equipos y-
Materiales.- Como se sabe, los precios de equipo y materiales cam
bian de tiempo en tiempo de acuerdo con las condiciones ldcales -
del mercado y en general del estado de inflacifn o deflacifn de la
economia del pais. Estas diferencias en los precios respecto al -
tiempo y lugar se pueden medir por medio de los Indices de Pre- -
cios. Un Indice de Precios es el nivel de precios en un cierto -
tiempo y lugar, dividido por el nivel de precios que se ha tenido-
por los mismos articulos dados en una base de tiempo y lugar bien-
definidos. Se debe tener presente que los Indices de Precios pu--
blicados, se han desarrollado en forma particular y con propdsitos
diferentes. Ningfin indice es satisfactoric para todos los proydsi
tos. Es recomendable tener algfin conocimiento de los principaless
indices, las condiciones y premisas en que fucron desarrollados y-
la forma en que se pueden emplear,

Usados con precaucién, los indices son de utilidad, teniendo
en cuenta principalmente las fuentes y el propésito, para el que -
fueron desarrollados. Para estimaciones muy exactas y cotizacio--
nes a precio alzado, los indices presentan dos fallas i

CENTRo OF DI:MIIHIOI

fosarnns
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- Retraso en el tiempo.- El tiempo empleado en obtener, ana
lizar y publicar la informacibn, es en el mejor de los ca-
sos, de varios meses, especialmente cuando un indice, y el
caso es frecuente, se basa en datos recopilados y publica-
dos por otras instituciones,

Falta de sensibilidad,- La mayoria de los Indices se basan,
por necesidad, en listas de precios publicades,en lugar de
los precios de mercado pagados por organizaciones con posi
ciones fuertes para negociar. Los (iltimos tienden fluctuar
mucho mis ampliamente de acuerdo al clima econémico del mo
mento y a las ventas realizadas por los proveedores,

Un método de uso comfin, es reducir la confianza en los fndi-
ces, solicitando cotizaciones para los principales elepentos de 1a
estimaeibén relacionarles al indice y comparar 1las variaciones que-

se presenten,

El comprador estarf siempre en una mejor posicién de negocia
cién si conoce de antemano los precios a los que puede comprar, de
acuerdo a su sistema de costos y a su Indice de Precios.

Ajustes por Fletes, Impuestos de Importacifn y Relacifn de -
Cambio con Monedas Extranjeras.- Los fletes de equipo, excepto pa
ra lugares muy remotos, son en general relativamente pequefios. E
costo promedie de los fletes para equipo de proceso es del 6rden -
19 a 2% del costo del equipo.

Los costos de equipo importantes y en distancias grandes, se
pueden calcular cor la ayuda del Departamento de Tr&fico, Si no -
existe este tipo de ayuda; los ferrocarriles, liness de transporte
por carreteras, navieras, etc., que llegan al sitjo, pueden colabo
rar en la estimacibn.

El equipo transportado por barco necesita de empaque espe- -
cial cuyo costo puede, en algunos casos, ser muy importante.

Los impuestos de importaciSn pueden yariar dristicasente los
costos, especialmente en los casos en que los equipes o sucedfneos
se fabrican localmente,

En equipos de importacibdn, también se deben considerar los -
tipos de cambio, que son publicados diariamente en el New York Ti-
mes, Nall Street Journal y las secciones financieras de los gerlo‘
dicos locales, Algunos pafses mantienen varios tipos de cambio, -
dependiendo del tipo de la transaccibn a efectuarse.

Salarios Efectivos.- Los salarios efectives de un preyectso,
o de un cierto tipo de trabajo en un proyecto, incluye el salario-
base local para 1a especialidad, mas los impuestos federales y es-
tatales, cuotas al IMSS, cuotas al sindicato (en su caso}, INFONA-
VIT, etc, EI salario efectivo se puede definir por la ecuacifn:
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Sal. Efectivo = Costo Directo o mano de obra (4}
H-H Totales

El pago de honorarios y/o sueldos a los residentes, tomado--
res de tiempo, supervisores, sobrestantes, etc,, no se incluyen -
en estos chlculos, puesto que se consideran como costos indirec- -

tos.

Puesto que existen cuando menos 14 variables que inciden en-
el costo de la H-H es mejor, si es posible, calcular el salaric -
efectivo analizando un trabajo anterior de caracteristicas simila-
res incorporando las correcciones que sean necesarias debidas al -

cambio de condiciones.

Para ayudar al cilculo de los sueldos efectivos, se van a -
discutir cada una de las variables en forma individual,

Efecto de la Especialidad.- Tradicionalmente la construc- -
cién se ha hecho por especialidades, con un salario base especifi-
co. Con el transcurso del tiempo las diferencias entre las espe--
cialidades se han hecho muy marcadas. .

Las reglas de trabajo especifican, no solamente la especiali
dad que se debe emplearencada tipo de trabajo, sino también las -
categorias de los obreros con una relacién bien establecida entre-
sobrestantes, oficiales, ayudantes y aprendices, Téngase presente
que se puede, por ejemplo, exigir el mismo nfimero de electricistas
que de mecinicos, para el movimiento de transformadores grandes o-
tener un operador para cada compresor, etc. De lo anterior se des
prende que las buenas relaciones entre sindicato y contratista son
muy importantes en el desarrollo del trabajo.

El estimador con experiencia en campo conoce cuales especia-
lidades se requieren en cada fase del trabajo. Cuando no se tiene
nucha experiencia, queda el recurso de los archivos y la opinién -
del personal de campo.

Salarios Base por Zona,- En este caso se tienen las listas-
oficiales del Gobierno de la Repiblica en la que se detallan los -
salarios minimos por zona,

Para proyectos grandes es necesario cerciorarse de que los -
sindicatos tienen personal suficiente en todas las especialidades-
para realizar el trabajo,en caso contrario, se traerf personal de-
otras localidades pagados en base al sueldo mayor,

PRODUCTIVIDAD

Cada proyecto se tealiza en condiciones sui generjs y las -
variaciones geogrificas, socioeconbmicas, climfticas, etc,, son -
enormes; sin embargo, para efectos de estimacidn se supone que, -
para colocar un cierto material con un costo determinado, se nece-
sita una cantidad determinada de horas-hombre estandar, es decir, -
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son las H-H. necesarias para hacer el trabajo en las mejores con--
diciones. Estas H-H estandar se deben ajustar por un"factor de -
trabajo" que tome en cuenta las condiciones de trabajo en que se -
realiza la labor y basado en esto, calcular una productividad.

Por desgracia la productividad depende de una gran cantidad-
de variables, algunas de las cuales tienen una influencia fundamen
tal, otras son intangibles y no se pueden reducir a nfimeros facil-
mente, En estas condiciones, la prediccidn de la productividad es
bastante dificil, si no imposible. Sin embargo la necesidad de ob
tener un dato obliga a estudiar las condiciones de trabajo y su re
lacidén con la productividad con objeto de obtener informacibn va--
liosa en la administraci6n de los proyectos. Esto permitiri opti-
mizar la productividad manejando las condiciones bajo las que se -
realiza el trabajo,

Para atacar el problema, se considerari individualmente cada
una de las condiciones que puecdan tener un efecto significativo en
la productividad. Se discutiri como y por que cada una de ellas -
influye en la eficiencia y desarrollar los incrementos en porcenta
je experimentados a medida que el trabajo se aparta de lo ideal, -
calificéndolas en buenas, regulares y malas. Para calcular las -
condiciones en un trabajo determinado, el estimador asigna los por
centajes que considera apropiados. Cuando se aplica este procedi-
miento a trabajos ya-realizados, puede servir como prueba y propor
cionar cierto grado de confianza. Este método permite usar toda -
la experiencia y juicio del estimador. .

El método ticne ademds la ventaja de que el estimador recali-
za un trabajo organizado para establecer las cifras de productivi-
dad., Cuando el proyecto se ha terminado, siempre tiene la oportu-
nidad de revisar sus notas originales-y comparar su prediccibn con
las condiciones en que se desarrolld realmente al trabajo. Esto -
serviri de base para mejorar el desarrollo en proyectos subsiguien
tes.

La Figura 5 es una "Hoja de Condiciones de Trabajo" tipica,-
que encierra las condiciones principales que afectan la productivi
dad.

Recuérdese que las H-H estandar se establecen para que repre
senten la productividad bajo las condiciones mfis.favorables., Se--
gln esto, el valor mis bajo, o favorable, de cada rango es cero. -
El valor mayor, representa el limite superior observado para la ac
tividad en cuestién de acuerdo a la experiencia del autor. Bajo -
condiciones especiales y en otros palses, los limites pueden va- -
riar considerablemente.” A continuacibn se describen los cuatro -
grupos de condiciones de trabajo.

Direccibn y Supervisién de Campo.- Comprende tres fases, -
que son:



55

FIGURA §
ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO
Proyecto No, Fecha
Lugar Por: Calificacién
NORMAL  PROYECTO
ADMINISTRACION Y SUPERVISION DE CAMPO
- Competencia y Actitud de los supervisores G a 6%
- Organizacibn y programacién del residente 0 a 8%
0 a 3%

- Grado de supervisifn a

FUERZA DE TRABAJO EN CAMPO

- Variaciones geograficas 0 a 258
- Condiciones de contratacién locales 0 a 20%
- Situaciones locales de trabajo 0 a 25%

CONDICIONES FISICAS DE TRABAJO
(Ajustar los valores a la relaci6n del trabajo afectado)

- Equipo y herramientas 0 a 5%
- Instalaciones y servicios para construccién 0 a 4%
- Condiciones del tiempo 0 a 30%
- Lodo, polvo y altura 0 a 25%
- Humo, calor, frio y areas peligrosas 0 a 25%
~ Profundidad 0 a 10%
- Limitaciones de acceso 0a 108
- Lejania 0 a6
- Carreteras 0 a 3

PROGRAMACION Y COORDINACION

Duracibén relativa a la 6btima

Turnos y tiempo extra

Congestionamiento

Dilaciones debidas a falta de coordinacidn
Coordinacién con Ingenieria

Coordinacidn con clientes

Coordinacién con Compras

Calidad de fabricacifn de los vendedores

44

20%
10%
204

S ooocoopoo
| m M
-

o

LI O I T T T

Tamafio del proyecto a 10%
OTROS '
TOTAL 0 a 80%

Fuentes: Femfndez Diaz del R, "Seguridad” en Administracifn de la Comstruccién-
Centro de Educacién Continfia UNAM, Junio (Julio 3977, Sufrez Salazar -
C. "Ingenierfa de Costos de Construccién". Centro de Educacifn Conti--

nfia UNAM, Febrero 1979,
Andlisis de datos personales 3975-1980. Voelker C,H. Chem Eng. Nov. 23, 1964 P.119-124
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- La competencia y actitud de los supervisores, superinten--
dentes e ingenieros en campo, se puede calificar de "Exce-
lente hasta "Mediana" con valores que van desde (+ 6] has-

ta (pa. Una calificacién de (+ 2) representa una supervi-
sién buena promedio. El valor final para todo el grupo de
supervisién se obtiene multiplicando el valor para cada ca
tegorfa, por el porcentaje de supervisores que caen dentro
de esa categorta y totalizando,

'

La calidad de organizacién, programacibn y liderazgoespera-
do del residente, se califica en la misma forma. El resi-

dente promedio tendrd una calificacidn de (+ 2). La ver--
dadera influencia del residente es bastante mayor a las in

dicadas por los valores numéricos sefialados. Se deduce de

lo anterior que los mejores residentes se enviarén a las -

obras mis diffciles, en donde las condiciones adversas pro

porcionan espacio suficiente para ejercitar su ingenio y -

experiencia,

- La supervisidn serd no solamente de 1la calidad necesaria,-
si no también en cantidad suficiente y estar con la debida
anticipacién en el campo para planear el trabajo y resol--
ver las dificultades seglin se presenten, La cantidad de -
supervisores para una cobertura adecuada depende, en cier-
ta forma, de las condiciones en que se lleva a cabo la -
obra. S§i estas se presentan dificiles, se deben tener su-
ficientes supervisores para dar atencién a las actividades
criticas, mientras que se lleva en forma eficiente el tra-
bajo de rutina,

La relacién de H-H respecto a las H-H de supervisi6n por dis
ciplina, proporciona una base numérica para medir la cantidad de -
supervisidn que se estf dando en la obra, La calificacidn para el
nivel de supervisidén va desde (0) para relaciones de 10, (+ 3) -
para relaciones sobre 20, La experiencia muestra que para traba--
jos normales en construccidon de plantas de proceso la relacibn que
da entre 10 y 15 H-H de especialidad por H-H de supervisibn.

Se pueden aceptar relaciones superiores si el trabajo es nor-
malizado y repetitivo. Cuando el proyecto es dificil y de natura-
leza muy técnica, se tendrin relaciones menores.

Una relacibn trabajo/supervisibn anormalnente baja, indjca -
que se estd sobre-supervisando, La sobresupervisidn se detecta -
rdpidamente en pesos y centavos ¥ por tanto es mds fdcil de recono
cer que la sfitil pérdida de grandes sumas de dinero debidas a una-
baja eficiencia en el desarrollo de los trabajos, debida a una su-
pervisifn insuficijente, Es importante tener presente también, que
la asignacifn del residente y el grupo de supervisibn, se haga -
con tiempo suficiente, para permitir que se familiaricen con el -
proyecto y puedan planear y programar adecuadamente su trabajo. -
La calidad y cantidad de la supervisifn debe estafilecerse desde el
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principio, E1 agregar o quitar supervisores a mitad de la ohra es
una solucidn mediocre, ya que las H-i{ perdidas no se puden recupe-
rar y son dificiles de erradicar malos hihitos de trabaje una vez-
que se han desarrollado.

Fuerza de Trabajo en el Campo,-~ La calidad y actitud de 1a
mano de obra en construccién varian de un lugar a otro y tamhién -
con el tiempo. Puesto que el tipo de trabajo tien¢ un gran compo--
nente de labor manual, los factores pueden usarse como una aproxi-
macién gruesa de la variacidén de productividad respecto al 4rea -

eogréfica. En la RepGblica Mexicana, el salario diario base se -
ﬁa reglamento a través de la "ComisiGn Nacional de los Salarios Mi
nimos", que en la actualidad define también los salarios mInimos -
profesionales de acuerde a las especialidades mis comunes en la in
dustria de la construccibn.

Para la actualizacifn anual de los salarios, se ha dividido-
la RepGblica en tres zonas econémicas, y son estudiadas por un Pre
sidente, un Director Técnico y un Consejo de Representantes, los -
cuales en ntmeros de 10 por los trabajadores y 10 por los patrones
definen de comfin acuerdo los salarios minimos y minfmos profesiona

les para el afio,

Un buen criterio a seguir es que la productividad, dentro de
un irea determinada, se encuentra influida en forma importante por
la cantidad de trabajo que se estd haciendo en un momento determi-
nade. La razén principal de lo anterior es el nfimero limitado de-
personas realmente bien calificadas en una regifn, El resultado -
es que en ocasiones es necesario emplear personal poco calificado-
y que en otras condiciones se desecharia.

El momento mas sensible en un proyecto, es, indiscutiblemen-
te, al iniciarse la obra, En este periodo, la calidad de los so--
brestantes es particularmente importante, Es posible temer una -
idea de la situacifn local investigando el nfimero, tipo y tamafio -
de las obras que se estdn ejecutando en un momento dado. El anfli
sis, desde luego, debe incluir el efecto del proyecto mismo, sobre
todo si es de cierta magnitud,

De nuevo, se deben tomar como cero las condiciones mis favo-
rables, es decir, cuando hay una fuerza de trabajo suficiente, -
bien calificada y poco trabajo relativamente en ese momento, las -
H-H se deben aumentar 201 o mds en caso de que haya mucho trabajo-
y la oferta de mano de obra sea baja.

Se puede obtener informaci6n de la calidad de 1a mano de -
obra discutiendo con contratistas locales sobre la eficiencia, pro
ductividad, actitud hacia el patrdn, etc., y calificarlas con una~
escala que va de cero a 20 y ponderando cada especialidad por su -
proparcion de H-H con respecto al total del proyecto, Existen si
tuaciones especiales que el estimador debe tener presentes, como -
por ejemplo, cuando las condicicnes de una planta en operacién -
oBliguen a emplear personal de mantenimiento u operacibn para tra-
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bajos de construccién. Esta gente puede ser huena en sus puestos,
pero con frecuencia no tiene experiencia en construccidn, Se pue-
de llegar a una buena eficiencia, cuando se establece un adecvado-
espiritu de grupo y una fecha de terminacifn razonable, evitando,-
en lo posible, que las condiciones de trabajo se deterroren con la
presidn,

Condiciones Fisicas de Trabajo.- &5i no se proporciona equi-
po ni herramientas adecuadas y en cantidad suficiente, 1as H-H pa-
ra realizar una tarea determinada se aumentan en forma considera~-
ble, Histéricamente, el principal factor para dismunuir los costos
de construccifn, se ha logrado usando equipo mecinico.

El mantenimiento al equipo es esencial, ~ §i el equipo estd -
constantemente fuera de servicio debido al mal mantenimiento, los-
costos unitarios por equipo y mano de obra se aumentan considera--
hlemente. E1 factor por equipo y herramientas en un proyecto bien
1levado es (+31]) que puede aumentarse hasta (+5) en proyectos con -
equipo y herramientas mantenidos pobremente, En condiciones anor-
males, cuando el equipo no se puede usar o no se encuentra en con-
diciones de trabajo, la calificacidn aumenta.

No se puede dejar de mencionar la influencia positiva de un-
almacén localizado centralmente y bien manejado.

Lo mismo puede decirse de los vestidores, bajios, oficinas, -
talleres de mantenimiento, etc.

Otros servicios e instalaciones que pueden ayudar a bajar los
costos son: terreno adecuadamente limpio, instalaciones cléctri--
cas temporales, aire comprimido, telé&fonos, agua, primeros auxi~ -
lios, sistemas de seguridad y contra incendio, todos en condicio--
nes adecuadas. Cuando las condiciones de traﬁajo son buenas, la -
calificacién es de (+1}. Si las condiciones son muy pobres, aumen

tarin hasta (+4).

Las condiciones meteorolbgicas se¢ pueden calificar desde ex-
celentes hasta muy malas, y van desde (8} a (+30), La califica- -
cibn mayor se otorga cuando se tiene que trabajar bajo una fuerte-
1luvia o mucho frio, etc.

Cuando en el lugar de trabajo exista lodo, polvo, cuando se-
trabaja en plataformas, humos, etc,, la calificacién va de (0} a -
(+25). En forma similar en lugares donde la temperatura ambiente-
es alta, se esta expuesto a gases y vapores perjudiciales o exis--
ten freas peligrosas, se puede llegar a un aumento de hasta 251 en
las necesidades de mano-de obra.

Cuando se ejecuta una proporcidn relativamente alta del tra-
bajo en condiciones de incomodidad e¢ inseguridad permanentes (al--
tura, tfineles, etc,] los salarios base se ajustan en forma conse--
cuente, Ademds, c¢n el caso de un lugar remoto de trabajo se re- -
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TABLA V
TIEMPO OPTIMO EN EL CAMPO
FUERZA DE TRABAJO EN CAMPO TIEMPO EN SEMANAS
H-H

40,000 19
50,000 20
80,000 22
100,000 U
400,000 40
1'000,000 60
2'000,000 82

- Este tiempo se ha tomado desde el inicio de las cimentacio--
nes hasta el arranque.

. FUENTES: GALLAGHER J.T. Chem. Eng. May. 20,1968. P. 182

SUAREZ SALAIZAR C. "Ingenieria de Costos de Construccién
Centro de Educacién ContinGa UNAM
Febrero 1979

Costo y Tiempo en Edificaci6bn
LIMUSA, 1978 México, D.F,

Andlisis Archivos Personales. 1975-1980
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quiere transportaci6n para el personal y también de otros incenti-
vos. En este sentido, tamhién es importante considerar la calidad
de los caminos y accesos. En el caso de un complejo industrial de
be considerarse seriamente la construccifn de caminos con pavimen-
to de concrete, Los caminos de terracerta, grava ®tc,, se pueden-
considerar para plantas en sitios relativamente aislados y con po-
co trifico, En general se puede afirmar que los caminos se usan -
con mayor intensidad durante la construccibn que durante el resto-
de la vida de la planta, Esta alta densidad de trifico puede hacer
necesario un recubrimiento asfaltico en los caminos de acceso,

Programacién y Coordinacidn.- El efecto de la duracién del-
trabajo en la productividad se puede relacionar entre las semanas-
programadas respecto al tiempo éptimo, también en semanas, para un
proyecto de un tamafio dado. Una velocidad de construccidn mayor a
la normal reducird la eficiencia debido a una edificacibn ripida y
de poca calidad, aumento de los problemas de logistica, coordina--
ci6n técnica y dificultades en la supervisi6n, El hacinamiento -
de trabajadores causa muchas dificultades, la obra parece sufrir -
de indigestidbn. Una gran cantidad de trabajadores va y viene sin-
producir, y personas que parecen muy ocupadas, en general no hacen
nada, Con el objeto de aumentar la eficiencia, los grupos de tra-
bajo deben laborar en forma ordenada, teniendo en cuenta que una -
construccién se compone de una serie de actividades efectuadas en-
secuencia, cada una de las cuales es gobernada, invariablemente -
por las operaciones que le preceden.

La Tabla V sirve para aproximar un Optimo entre el tiempo -
disponible para ejecutar un trabajo y el nfmero de obreros que par
ticiparin. La Fig. 6 muestra la relacidn entre la duracién del -
proyecto, como un porcentaje del 6ptimo y la productividad, Lla -
grdfica se usa para estimaciones ripidas de programas propuestos y
su efecto en la productividad, Estos problemas se resuelven con -
mis detalle por medio de las técnicas de Programacifn CPM o PERT,

El trabajo en turnos aumenta ¢l ntmero de H-H, En condicio-
nes ordinarias se supone que el trabajo en el segunde turno necesi
tard de 7% mis y el tercero alrededor de 32% més que el turno ordi
nario, Desde luego las cifras anotadas variardn segiin el trabajo-
y las condiciones en que se realice,

El trabajo realizado con maquinaria se puede hacer casi con-
la misma eficiencia en el segundo y tercer turnos, Siempre y cuan-
do el fArea de trabajo esté bien iluminada y dirigida, De hecho, -
en la mayor parte de nuestro territorio el trabajo nocturno puede-
ser mis eficiente por llevarse en condiciBn ambientales mas benig-
nas. Por otra parte, en trabajos no uniformes como el cnsamble de
tuberias, puede ser menos eficiente en el segundo y tercer turnos,
ya que los trabajaderes de turnos sucesivos van recogiendo ¢l tra-
bajo parcial del turno anterior, En algunos casos se puede mante-
ner la productividad soldando de noche, que es una actividad con--
trolada por la velocidad de las miquinas.
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La pérdida de eficiencia debida a una semana de trabajo ma-
yor a 40/45 hrs,, depende de 1a longitud del perfodo en el cual se
efectfia el tiempo extra, Por cjemplo, obreros que trabajan, cua--
tro horas extras sobre el normal de 8 hrs/dta, pueden ser 1boy -
efectivos si se desempefian en un grupo bien programado, Con fre--
cuencia, bajo condiciones especjales, este tiempo puede ser mfs -
efectivo que el normal, Por otra parte, si el tiempo extra se man
tiene constantemente sobre las 12 hrs /dia, sin el debido descanso,
la productividad y la eficiencia pueden bajar drésticamente, De -
hecho para trabajo no repetitivo en perfodos largos de tiempo, 6 -
dias de 10 horas parecer ser el 6ptimo con respecto a 1a cantidad-
de trabajo producido por un hombre, La calificacifn de productivi
dad para una semana de 60 hrs,, es de {+20}; en tanto que para una
semana de 50 hrs., la calificacién baja hasta aproximadamente (+6},
Ténganse presentes los comentarios anteriores acerca de la utili--
zacidn de la maquinaria.

La figura 7 di una indicacién aproximada del aumento en la -
calificacin de acuerdo al nimero de operarios en el pico por cada
100 m? de irea de trabajo,

Las interrupciones debidas a cambios de actividad por falta-
de materiales,dibujos, por trabajos de reparacibn ¢tc., tienen un-
efecto sumamente negativo en la eficiencia del trabajo. Entre ma-
yor es el tiempo en que se ha interrumpido una actiyvidad, las pér-
didas en H-H y eficiencia son mayores, ya que se tendran que colo
car nuevos andamiajes, reparar o conseguir herramientas, etc,

Si el trabajo requiere equipo pesado, es posible que las in-
terrupciones obliguen a una limpieza y afin a mantenimiento mayor -
del equipo antes de recomenzar la labor, Una pérdida de eficien-~
cia similar se presenta cuando hay que ampliar o instalar nuevos -
equipos en plantas existentes, En estos casos se necesita una pro
grmacifn y coordinacidn cuidadesa de todas las partes inyolucradas,
Esto puede reducir, pero no eliminar, la pérdida de eficiencia.

En muchos casos estas dilaciones, aunque serfas, afectarin -
solo un pequefio porcentage de las H-H totales del proyecto, La -
calificacién para el trabajo afectado puede ser de (#20%] y mayor.

Coordinacibn Técnica,- La coordinacién, especialmente en el
envio de los dibujos al campo en el tiempo programado, tiene una -
influencia muy grande en la productividad. Si los pianos estn a
tiempo, el residente y su grupo los estudiarin con anticipacifn y-
podrén preparar en forma adecuada sus programas de personal y ma--
" quinaria,

5i por el contrario los planos llegan el dfa anterior, no pe
drdn programar adecuadamente el trabajo y la eficiencia del proyec
te bajar8., Si la informacién llega posteriormente siempre habr§ ~
cuadrillas "flotando" hasta el arribo, con las pérdidas consiguien
tes de eficiencia y elevacibn de costos. En casos extremos, cuan=
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do los planos llegan mucho tiempo después de que Son requeridos
en la obra, se tendri que despedir a la gente, con los problemas -~
subsecuentes de pérdida de moral, recontratacidn, reentrenamiento,
etc, La calificacifn por esta actividad queda comprendida entre -
cero y (+4%]), pero puede ser mucho mayor,

Otros factores que afectan la Productividad.-~ Puede esperar
se que la productividad mejore con los avances; tenidos en los -
equipos de construccién. La mejoria en la eficiencia por este con
cepto se pucde estimar en (11} por aflo. Esto quiere decir que las
H-H normales para estimacidn se establecen para una fecha determi-
nada y las mejoras en la productividad esperadas para el afioc ¢ in-
troducirlos en los cilculos.

La productividad en disefio y obra se ve afectada también por
el tipo de contrato.

Uso de 1a hoja de las Condiciones de Trabajo.- El factor to
tal de productividad es 300, mds los incrementos producides por =
las condiciones en que se efectfia el trabajo, de acuerdo a lo des-
crito en los parrafos anteriores, En algunas ocasiones las condi-
ciones en las distintas fireas de la obra son tan diferentes, que -
es necesario considerarlas como proyectos diferentes y calcular -
los factores correspondientes,

Al preparar los datos de calificacién del proyecto, se consi
dera necesario incluir todas las notas que sirvieron de base al -
estimado, que serdn muy fitiles al cerrar,cuando ya se conocen los-
costos y productividad reales del proyecto. Asi, se pueden compa-
rar con las condiciones estimadas y en esta forma ir mejorando los
datos para trabajos futuros. Se puede preparar una grifica con =
los datos obtenidos de varios proyectos en donde se mostrard la -
tendencia, direccibn y magnitud de los costos y la productividad,-
Se pueden usar métodos estadisticos para manejar los datos, esta--
bleciendo las correcciones y ajustes de acuerdo a la Hoja de Con--

diciones de Trabajo.

Adendis de predecir la productividad estimada, la Hoja de Cen
diciones de Trabajo tiene otras funciones, como la reduccitn de =
las H-H de proyectos ejecutados a una base comfin, Esto es necesa-
rio para establecer relaciones consistentes de mano de obra/mate--
rial. Este documento es, desde luego, una herramienta importante-
para la Gerencia a todos los niveles, De hecho, el objetiyo prin-
cipal del Gerente de Proyectos es el control y me{cramiento de las
condiciones de trabajo con el objeto de producir la cantidad mixi-
na de trabajo efectivo por las H-H aplicadas. La hoja sirve tam--
bién para sefialar las circunstancias especiales que necesitarin -
atencibn especial y tambien indica las condiciones que tendrdn ma-
yor influencia sobre la productividad y las fireas en las que Se po
drdn obtener los mayores heneficios por mejoras en métodos y proce

dimientos,
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COSTOS INDTRECTOS

En un proyecto, ademis de los costos directos asociados a -
la mano de obra y compras de equipo y materiales, existe otro tipo
de costos como son servicios de ingenieria, compras y supervisién-

en campo.

En algunos proyectos pequefios, pricticamente no se segregan-
Jos costos directos de los indirectos. Sin embargo, a medida que-
los proyectos se hacen mis grandes, la magnitud de los costos indi
rectos se hace mayor, llegande a tener una importancia tal que se-
hace necesario estimarlos, registrarlos y controlarlos en la misma
forma que los costos directos, Esto es cierto aln considerando -
que su magnitud, relativa a los costos directos, por lo general --
disminuye a medida que el proyecto se hace mayor,

Costo de Ingenierfa.- Se considera que los gastos de inge--
nieria comienzan cuando se han estahblecido el proceso, lugar de la
planta, productos, materias primas, etc., Esta‘'es la situacién al
final de la fase de Definicifn del Proyecto, durante la cual se -
han investigado varias alternativas de procesos, lugares, produc--
tos y materias primas y se han preparado disefios parciales para -
comparacifn. La ingenieria de disefio es la creacidn, preparacibn-
de planos y especificaciones, de un sistema fisico unificado que -
ejecutard en la forma mas econSmica posible todas las operaciones-
definidas en el Alcance del Proyecto.

El costo por ingenierfa no considera los trabajos efectuados
en el campo necesarios durante la etapa de construccién, como son-
control de calidad en la obra, instalaciones provisionales y coor-
dinacién entre la oficina y el campo. Todas estas actividades se-
consideran parte de la fase de construccién, Por otra parte los -
estudios topogré&ficos, mecéinica de suelos y trabajos de investiga-
cién similares que se hacen con el proplsito de obtener datos para
diseito se incluyen en los costos de ingenieria,

El disefio se verifica en dos etapas; la primera es la inge--
nierfa basica de la planta en la que se establecen los criterios -
fundamentales para el correcto funcionamiento de la unidad como un
todo, Se puede pensar que con el trabajo preparado durante la eta
pa de definicifn, se tiene informacién suficiente para seguir de -
inmediato con la ingenieria detallada. Por lo general, no es asf,
Una yez que se han establecido el alcance y las caracterfsticas de
la planta y se ha aprobadeo su ejecuciln, la experiencia ensefia que
se debe revisar cuidadosamente toda la informacién generada, desde
los puntos de vista técnico y econdmico, pues existen grandes opor
tunidades de abatir los costos de construccidén, Esta ingenierfa -
basica mejorada es la base de una "Solicitud de Apropiacidn", que-
a su vez serd el documento sobre el cual se apoyar# el trabajo sub
secuente de ingenierla detallada, Este resumen contiene toda la -
infommacibn esencial relacionada con el proyecto materias, primas,
proceso, productos, especificaciones de equipo y materiales de -
construccibn, distribucidn general de la planta y de los equipos,-
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condicionados del terreno, etc,

La segunda fase es la ingenieria detallada,necesaria para de
finir totalmente los equipos, estructuras, tuberfas, etc., en for-
ma tal que cada equipo individual opere satisfactoriamente bajo -
las condiciones de trabajo establecidas previamente. Esto incluye
la preparacién y emisién de planos, especificaciones y listas de -
material, con el grado de detalle suficiente para realizar las com
pras y canstruccién en forma eficiente y efectiva.

Las magnitudes relativas en estas dos fases de ingenierfa va
riardn de acuerdo a la magnitud, tipo y grado de novedad del pro--
yecto. La figura 8 muestra la relacidn que existe entre 1la inge--
nieria bisica y el costo de materiales. La ingenieria es controla
da con dos objetivos primarios en mente:

- Costo minimo de capital, optimizado con respecto a los cos
tos de operacién de 1a planta,

- Costo minimo de ingenieria, consistente con los pérrafos -
anteriores y también respecto al calendario del proyecto y
la calidad y claridad de 1a informacibn proporcionada a -
los departamentos de Compras e Ingenieria.

El problema de control resultante es dificil y la Gnica solu
cibn al presente es proporcionar al Gerente (e Proyecto la mejor -
informaci6n generada!

- Costo del proyecto en desarrollo y comparacién con el esti
mado.

- Costo y progreso de Ingenieria comparados con el estimado.

- Calendario de Construccién como se desarrolia el proyecto-
y, su comparacifn con el estimado original.

- Anfilisis de la rentabilidad del proyecto puesto al dia y -
comparado con el original,

Costo Aproximado de Ingenieria.- Para estimaciones de estu-
dio y de disefios comparativos, es necesario contar con un método -
fécil para obtener el costo de Ingenieria. La Fig, 9 se puede -
usar con éste propfsito y muestra la relacidn entre la cantidad en
pesos de los materiales en el proyecto y las H-H para ingenieria -
necesarias por unidad de material. Como era de esperar, el costo-
de ingenieria disminuye sustancialmente a medida que el proyecto -
se hace mids grande. Los puntos en la grifica muestran una gran -
dispersi6n, ya que cubren diferentes tipos de proyectos desarrolla
dos en las mis diversas situaciones y en varis ciudades de distin-
tos paises. Las lineas marcadas como "dificiles", "promedio" y -
"sencillos" servirdn para guiar al estimador en la seleccién del -
sector en el cual sc va a desarrollar Su proyecto,
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La grifica muestra las H-H directas de ingenieria y no inclu
ye vacaciones, dias de asueto, supervisidn ni administracién.

Para obtener los costos aproximades, al dato obtenido de la-
grifica se le agregan los impuestos, prestaciones, vacaciones, -
dias festivos, administracién y otros gastos y costos aceptados en
el desarrollo normal de un proyecto,

Algunos proyectos requieren de mds especialistas que otros, -
per lo que el costo serf proporcionalmente més alto. El costo por
H-H de ingenierfa ha aumentado en los filtimos aflos debido, entre -
otras causas, a la mayor complejidad de los proyectos que necesi--
tan de los servicios de personal relativamente escaso con capaci--
dad e interés en métodos y procedimientos de ingenierfa avanzados,
Esta tendencia se ha compensado s8lc parcialmente con el uso de -
computadoras y métodos normalizados de disefio para los trabajos -
rutinarios.

De acuerdo a su organizacibn,tipo de trabajo y 1la informa- -
ci6n disponible, cada compafifa desarrolla su sistema, E1 costo de
ingenieria es indirecto y en general se acepta que incluya todas -
las partidas que representan los gastos de la Oficina Central que-
se muestran a continuacifn:

CONCEPTOS INCLUIDOS EN EL COSTO DE INGENIERIA
SALARIOS (INCLUIDO EL SOBRE-COSTO)

Coordinacién y supervisién general
Ingenieria de Proceso
Especialistas y consultores
Ingenierfa (disefio y cilculo)
Planos y/o modelos
Ingenierfa de Costos
Programacién y Control
Administracifén General

a% Mecanografia

b) Archive

c) Mensajeria
Compras, inspeccibn y expeditacidn
Superyisién a construccidn

GASTOS VARIOS

Pasajes y vifticos
Copiade
Comunicaciones

a) Teléfonos

b} Telégrafos

c} Télex

d) Correo, etc,
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Papeleria y miscelineos

Honorarios profesionales a terceros

a) Estudios topogrificos

b) Estudios hidrolégicos

c) Estudios de Mecdnica de suelos
d) Estudios climatolégicos

e) Asesoria legal y permisos, etc.

En base al tipo de datos que se obtienen de trabajos desarro

1lados,
en:

las técnicas para hacer estimados de ingenjeria se dividen

Sistemas de factores

Sistema de Evaluacién directa

a) Porcentaje del Costo Total
b) Porcentaje del Costo Directo
c) Porcentaje del Costo del equipo de proceso

Plano completo

a) Horas-Hombre por plano rea dibujada

b) Horas-Hombre por equipo

Los sistemas por factores se usan para estimados de 6rden de
magnitud. Uno de los estudios mds completos en este sentido, lo -
ha hecho H.C, Bauman, el cual puede resumirse diciendo que:

El costo de la ingenieria expresado como porcentaje del -
costo total de la plants, disminuye al aumentar el costo -
de la unidad, lo anterior, puede observarse claramente en-
la Fig, 8, en la cual se incluyen valores de proyectos rea
lizados por el autor y que coinciden bastante con los obte
nidos de otras fuentes.

El aumento o disminucién del costo de ingenieria expresado
como porcentaje del costo total, es proporcional a lo com-
plicado del disefio. Asi para estructuras repetitivas tipi
cas, el costo de la ingenieria puede ir de 4% a 131 del -
costo total instalado, Para plantas con proceso bien cono
cido (cemento, &cido sulffirico, termoeléctricas, tratamien
to de aguas y efluentes, etc.], los porcentajes son muy SI
milares 6% a 131, En el caso de plantas de proceso quimi-
co razonablemente conocidos, el porcentaje fue de 8% a 15%.
Como era de esperarse las petroquimicas con proceso muy -
complicado, arrojaron datos que van del 7.5% al 25% para -
plantas piloto.

En estudios de este tipo, 1a exactitud no es mejor al + -
20%/+ 25%,

En circunstancias especiales y con plantas pequefids o am--
pliaciones a instalaciones gxistentes, se puede llegar a -
un costo de ingenieria del Orden del 25% del costo total,
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- En general el costo de la ingenieria hecha en el campo re-
presenta el 5% al 15% de la ingenieria total,

La utilidad de este tipo de datos para una firma de ingenie-
ria no es muy grande, ya que por lo general desconoce los costos -
del cliente,

Por otra parte, la distribucifn promedio de 10s costos de in
genieria para proyectos desarrollados en México de acuerdo a los -
datos del autor y otras fuentes, son come sigue:

- Coordinacién y sypervisién (15%)
Incluye sueldos del Gerente de Proyecto, ingenieros de pro
yecto o jefes de grupo. El porcentaje puede variar depen-
diendo del tamafio y complejidad de la planta,

Disefio y dibujo y/o maqueta (51.0%)
Incluye lgs sueldos de todos los ingenieros y dibujantes -
que intervienen en el proyecto.

‘

- Mecanografia y Administracién (4%)
Sueldos de todas las secretarias y oficinistas, tomadores-
de tiempo, mensajeros, etc.

Ingenieria de Costos (2%)
Son los costos que se incurren en la preparacion de las es
timaciones y el control de costos.

Programacién y Control (1,5%)
Sueldos del personal encargado de llevar el programa y re-
portar avanceés y retrasos en el proyecto.

- Compras, Inspeccibn y Expeditacibn (20%)
Son los sueldos y gastos de compradores e inspectores y el
trabajo del personal administrativo de soporte que se haga
en ese departamento.

- Gastos varios (6.5%)
Comprende el costo de las copias, teléfonos de larga dis--
tancia, yidticos y pasajes, honorarios a consultores y pro
fes1onlstas, etc., Este rengldn por lo general se trata -
como reembolsable. Debe tenerse presente que todos los -
costos anteriores incluyen los costos indirectos (overhead)
de la empresa.

Bstimado Definitivo de Ingenierfa.- Para preparar el estima
do definitiyo de ingenieria se debe contar con un alcance razona--
blemente bhien definido, de tal forma que se pueda calcular la can-
tidad de ingenieria detallada por métodos mis exactos que los d1s-
cutidos anteriormente,

El método usado generalmente consiste en preparar una lista-
de planos por disciplina, Este es el '"Programa de Disefio" al que-
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se asigna un nfimero determinado de H-H de acuerdo a la experiencia
y a ésto se agrega el tiempo necesario para las actividades de di-
sefio que no se reflejan directamente en- planos, v.gr,, balances -
de materia y energia, especificaciones de equipo, accesorjos, tu--
berfas seleccibn de materiales, etc,

En otro método, menos usado, se relacionan las H-H empleadas
en trabajos similares ya terminados como;:

- Tipo y clase de equipos, materiales y servicios,

- Magnitud y complejidad del proyecto medido por el tamafio -
y nfimero de equipos y cantidad de materiales a utilizarse.

Cuando se necesita una estimacién en el orden de + 10% o me-
jor, se hace una evaluacidn directa de acuerdo al alcance de la in
genierfa de detalle que consiste en estimar la cantidad de trabajo
a desarrollar en H-H multiplicindolas por su valor en pesos, para-
obtener el costo total de la ingenieria,

Para desarrollar este tipo de estimaciones se necesita:

- Informaci6n suficiente para conocer con seguridad y deta--
1le la cantidad de trabajos a desarrollar.

- Personal con experiencia en trabajos de disefio y estimacio
nes.

- Datos estadisticos confiables.

El método mds usado es el de estimar el nfimero de H-H por -
plano en base a datos estadistices ya que se presta_bastante para-
el control y desarrollo del proyecto y las estimaciones de avance,
productividad y eficiencia del mismo,

Con el objeto de acumular datos estadisticos confiables que-
sirvan de base a las estimaciones de costos de ingenieria en el -
control del proyecto, se necesita de una sistematizacifn que com--

prenda:

- Delimitar perfectamente las responsabilidades de los dife-
rentes grupos que van a desarrollar el proyecto,

9

Diyidir los planos y documentos que se yan a producir en -
un departamento en grupos que se relacionen entre sf, ya -
sea por tipo de proyecto, o que requieran la misma canti--
dad y/o calidad del trabajo.

- Definir las operaciones o actividades cuyo consumo de H-H-
se pueda contabilizar por grupos. Por ejemplo para planos
de tuberias se tiene que:
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- Recopilar datos

- Juntas y discusiones con otros departamentos relacionados-
con la definicién del trabajo.

Estudio de alternativas

- Cilculo y disefio
- Dibujo

- Normalizar el tamafio, formato y escalas de cada tipo de -
plano o documento.

- Definir sistemas de dibujos y simbolos,
- Normalizar en lo posible los sistemas de cllculo y disefio,

- Enunciar brevemente las premisas que sirvieron de base a -
la preparacifn y obtencion de los datos, para que sirva de
guia y evite confusiones en el futuro. .

En el desarrollo de un sistema como el que se acaba de des--
cribir, se tendri presente que el trabajar con promedios reduce -
las diferencias entre los extremos de consumo H-H, pero no los -
puede eliminar totalmente, debido a:

- Que se obtienen valores diferentes para una misma discipli
na segfin se trate de una planta para papel, pvc, etc,

- Lo mismo sucede para los diferentes tipos de instalacisn -
v.gr., estructuras para edificios de proceso, estructuras-

para bodegas, etc.

- Condiciones especificas del lugar v.gr., disefio de cimenta
ciones,

De acuerdo con lo anterior, el autor propone un sistema de -
estadisticas que pueden usarse con confjanza en la preparacion de-
estimaciones finales de costos de ingenieria y que se detallan en~
las tablas VI, VII, VIII y IX.

La partida de compras, inspeccifn y expeditacibn presenta mu
chas dificultades para reducirlas a expresiones estadisticas, debl
do entre otras causas a que en la prictica no es posible definir <
el alcance del trabajo con certeza, pues cada proyecto presenta ca
racteristicas individuales y ademis se puede formar una cantidad -
grande de partidas y sub-partidas, El prohlema se resuelye por lo
general asignando un porcentaje del valor de lo comprado para las-
actividades de compras, como se muestra en la Tabla X. Estos por-
centajes dependen del valor unitario de las partidas a comprar, ma
terial y tipo de compra que se haga. -
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DISGCIPLINA

CIVIL
Topogréficos
Arquitectdnicos
Estructurales
HECANICO

Equipos

Tuberfas

Alre Acondiclonado
KECTRICO
INSTRUMENTOS”
PROCESO*Y

TOTALES

‘

36
27
54

%

Qa
3%
45
2
45

50

Wa .

TNOENIERIA

63

81

]
63

DIRUJC

ESTDM.CION DE H-H DE INGENIERIA ( HH POR PLANOS)

TOTALES

18 % 126 - m

% % 17 153

0 26 1% 162 216
i

0 % 108 126 W
i

) 5 135 162 225

[} 8 ‘108 U4 m

» 108 126 UL

'Y 5% , 63 9 U4

6 % % 126 180

" 08 |17 us 169

*Lap Holl oo obtuvieron considerrndo plancs equivslentes por actividedes como In‘ice de Inoirumentns, Espeelficaciones,
Cireuitos, localizacién de Instrumentos y Tfplcos de Instalacidn,

#alop afninofhee rcfieren a Diggranas de Fujo de
dos Los daxi 1d los DTI,

Sen por

Proceso 8'n conter balsncen ds Material y Energfa. Los balsnces se hy

'nonto: Anflisis de Archivos Personales !977-1989

B
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JABLA Y11
TABLAVI] ESTIMACION DE R-H DE ESPRCIFICACIONES DE INGENEERIA (H-H/PLANQ) .

DISCIPLINA MIN, A__'H:I—
CIVIL

Topogréficos 0 2 t

Arquitecténicons 10 15
Sstructurales 4 7 !
NECANICO ] ;
Bauipos - » o |
Tuberfas 10 15 .

, Atre Aoondictonato 15 2
ELECTRICO 15 2 f
INSTRUMBNTACIOK 80 % ;
PROCESO » %0 10 (
X i

? Balances de Materin y Energfe

Puente: An#lisis de Archivos Personales 1972-1980,
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TABLA VIII,- ESTDMACION DE H-H ACTIVIDADES PARA INSTRUMENTACION

Estudio del Proyecto 3¢9 Bt/ Pamo
Revisién y dctualisecion de los DTI 1a3 BH/Plano
Revistén de Sizbolegfa en DT1 10 sdn.=H/instrumnto
Indice de Instrumentos 5 sin-H/instruvente -

Llenar columnas cont

= Cantided

= Mo, d¢ Identificseldn

= No, de DII

= localisscidn,
Diagramgs de Instrumentacién y Control 2 a4 B/ Disgrem
Vdlvalas de control cdleulo y especificacién 3,5 88 / Inetrumentor
Totelissdores de flnjo 2.5 B / Instrumento
Elsmentos Primarios de Mujo 40 HeH / Instrumsnto
Registradores s 2 B2/ Tnstrumento
Controlsdores 1a 2 Bl / Instrumento -
Anunciador de slarmas 40 BB/ Instrumsnto
Tizers ‘ 2,5 BR/ Tnstrumnto
Vélvulas de selenoids 1 2 58/ Instrumnto
Rotdnetros 2,5 ¥/ Instrusento
Arrestedores de Flsma 2,0 Bl / Instrusento
Terndaetroe binetd1icos y tersoposo 1.0 B-F / Instrumnto
ManSmetros ' 1,0 Bl / Instrusento
Instrusentos Misceléneos 2,0 B/ Instrumnto

Agistencia u compras en -soiicitudes de coﬁu-
clones, evaluacidn y preparacién Tablae Comp, 0.3 B#/ Instrumnto

Revisién Flanos del provesdor 0.5 5-H/ Instrumnte
Lists de meterisles 1.5 R/ Hpicos.
Fuente: Andlisis de Archivos Peysonales 1964-1980,
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TABLA IX.- RSTINACION DE W~H FARA ACTIVINADES ADMINISTRATIVAS

Awsegoreniento s Compres 5 R=Hi por cantiiad de aquipos
Secretaris 190 H-H por meses de durscidon
Definicién del Projecto 5 a 105 de las Bt deo Ingenierfa

PROYETOS DR 30,000 H-H A 45,000 H-H

Gerente do Ingenierfa 1, B por meses de duracién
Gerente de Proyecto 190 H-H por meses de durseién
Progremsdor 190 HeH por meses de duracién
Asesoramisnto de Compras 5 Reli por cantidad de equipos °
Secreta-rh 190 H-H por meses de duracién
Definicidn del Proyecto 5% Hel de Ingenierfa . '

PROYECTOCS DE 50,000. HaH & 75,000 HeH

Gerente de Ingenierfa 18 Hell por meses de durscién

Gereate de Pr'a,ect.o‘ 190 HeH por meses do duraeién
Progﬁudor 190 8-H i)or meep de durscibn
Asesoramiento s Compres 5 HeH por mimero ds equipos,

Secn'urh : 190 HH por meses de duracién
Definieién del Proyecto 5% H-il de Ingenierid,

Fuente: Anflisis de Aechivos Personales 1972-1980

.
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TABLA X, - ESTIVACION DE H-H PARA ACTIVIDADES DE GOMPRAS
(% de 1a cantided comprada)

M mme Mmoo
b (%) (%) (%)
248 6 5 11,0
5410 5 4 9.0
10 ¢ 25 4 2,5 €5
25¢ % 2.5 2,0 45
50 a 100 20 1.5 35
100 o s L5 1.0 2.5

Compras, Inspeceidn y Expeditacidn

§ do total de B de Ingenterfs 18 § Min; @ 32 § Max
/ '

Fuente: Macchiavelo V. Comunicsacibn Personal Feb, 1978.
Flores G. Comunicacibn Personsl Mayo 1980,
* Anflisis de Archivos Personales 1974-1980,
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Un método alternativo, menos exacto afin, es el considerar -
entre el 18% y 329 de las H-H requeridas para las otras activida--
des de ingenieria,

En resumen, el costo de H-H de ingenierta comprende los fac-
tores siguientes: .

Costo Directo,- El costo directo.se forma esencialmente del
salario u honorario que cada persona percibe por su trahajo., Como
en una actividad participa un cierto nfinero de personas; la deter-
minacién del costo se puede hacer por medio de: :

- Estadisticas

- Por cilcule. En especial cuando se puede hacer una progra
macién del personal por categoria y/o departamento,

El costo directo se puede aplicar como:.

- Global, cuando se calcula a un costo directo, Gnico por -
H-H.

- Por departamento, cuando se llega a un costo unitario por-
departamento,

- Por categoria, cuando se calcula agrupando al personal de-
varios departamentos en la misma categoria,

Este método solo se puede seguir cuando se tiene un sistema-
de salarios uniforme por categorias, lo cual no sucede frecuente«-
mente en la prictica,

La aplicacifn del costo directo a las H-H estimadas dard el-
costo directo total de ingenieria.

Costo Indirecto de Ingenieria (Overhead}.- Aunque en los pi
rrafos anteriores se han proporcionado las cifras y conceptos que-
componen el costo de ingenieria, conviene detenerse un momento pa-
ra analizar la forma en que se combinan estas cifras.

En la industria, es comin usar los salarios y prestaciones -
del grupo técnico-administrativo que ejecutari el proyecto. Em M-
xico las prestaciones corresponden al 40% aproximadamente del sala
rio base quincenal e incluye los conceptos que muestra la Tabla XT,

Como es 16gico el costo real por H-H se compone del costo di
recto mis el factor de costo indirecto, que en el caso de una em--
presa de ingenieria bien integrada, generalmente queda entre el -
75% y 801 de los salarios y prestaciones, que puede variar afin den
tro de una empresa por distintas razones; sin embargo y en general,
casi todas las empresas de cierto tamafio presentan costos indirec-
tos que fluctdan entre los valores anotados. Los promedips tota--
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TABLA XTI
PRESTACIONES AL PERSONAL

CONCEPTO

Cuotas al IM3S (Servicios Me&dicos, pensifn, etc,]

Seguros de vida, accidentes, médicos, etc,

Ausencias justificadas, enfermedad, matrimonio, nacimiento .-
de hijos, muerte de familiares, etc.

Cuotas a INFONAVIT

Vacaciones

Dias Festivos

Suministro de autombviles y gasolina

Plan de retiro

Becas.
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les en 1a Tabla XII no concuerdan con la suma de las cifras parcia
les ya que ninguna compafifa se encontrard ni en todos los miximos-

ni en tados los miniwmos,

Prestaciones al Personal,- Como se menciond, las prestacio-
nes llegan al 40% se aplica a elementos como los mostrados en la -

Tabla XI,

Honorarios.- La suma de los salarios y prestaciones mds el-
indirecto, cubren los costos de operacién del proyecto, a los que-
habrd de agregarse 1a utilidad que debe obtener la compafifa o sea-
el honorario por los servicios prestados,

Sobre la base de 1a férmula anterior, este honorario variard
entre un minimo de 101 y un niximo que generalmente es gobernado -
por varios factores, como la situacidén competitiva del mercado, su
situacién de conocimiento (know-how} del proceso en cuestibn, la -
importancia del cliente, publicidad relacionada al proyecto, etc,

. Influencia de las Condiciones del Proyecto en el Tiempo para
completar el Disefio.- En la estimacibn de las H-H de disefio para-
un proyecte, se deben considerar las condiciones bajo las que se -
va a desarrollar, entre las que se pueden citar:

- Administracibn y supervisibn de la ingenieria,

Caracteristicas y calidad del grupo de trabajo.

- Programacibn y coordinacién de la ingenieria.

- Condiciones especiales como grade de novedad del proyecto,
estandarizacidn de actividades, necesidades de dibujos he-
chos sobre algo ya construtdo, planos especiales para am--
pliaciones, uso de maquetas, etc,

Como lo indica la lista, el basarse en las caracteristicas -
fisicas del proyecto no es un método adecuado por si mismo para -
estimar 1as H-H de ingenierls, Las condiciones bajo las que se va
a realizar son de extrema ilgortlncia. Se ha observado que afin ¢n
una misma compafifa la yariscidn puede ser del frden de # 20%,

Las condiciones en que se va a ejecutar el pyoyecto son, sin
embargo, dificiles de evaluar, La mayorfa son intangibles y no -
existen, de ordinario, puntos de referencia que permitan su medi--
cién. Un m8todo para resolver el problema es preparar una hoja de
evaluacién, similar a 1a usada para la estimacifn de la productivi
dad en construccifn, Fig, 10,

Un factor importante a considerar es la disponibilidad de
personal con experiencia en el tipo de trabajo especifico del pro-
yecto. La hoja de evaluacitn tiene en cuenta las secciones dz21 pro
yecto en los que se tiene experiencia y en cuales no y que requeri
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ADMINISTRACION Y SUPERVISION

COMPETENGIA ¥ ACTITUD DEL GERENTE DE PROYECTO (EXC. % -4 Jwe. %[ -2]e. [ O Tep el 2l B

Y JEFES DE GRUPO
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SUBTOTAL  SUPERVISION Y ADMINISTRACION INGENIERIA C )
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EXPERIENCIA ESPECIFICA ESTE PROYECTO

ACTIVIDAD

PONDERACION  CALIFICION PXC

GENERAL Y PREPARACION
ESTRUCTURAS

EQUIPO DE PROCESO
€QUIPO OF SERVICION
ALMACENAMIENTO
TUBERIA ¥ DUCTERIA
ELEC TRICO

MEJORAS AL TERRENO

TOTAL EXPERIENCIA ESPECIFICA EN EL  PROYECTO

CALIFICACIONES SUSERIDAS (G T = WRoNEAL [ Towow,~ 1o fEi TERGEEeTIE)
SUBTOTAL INGENIERIA C )
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PROGRAMACION Y COORDINACION (INOCAR% DE LAS W - AFECTADAS)

thﬂlt'lol/lct, SEM, MED, ____ SEM,__% o8 [90% MED. 130% MED. [+ 8
TIEMPO EXTRA  H-#/SEMANA OMIN, W SON. %4 19
OPERACIONES DE COORDINACION (81 ES NECESARIO)EXC -inor o T
COORDINACKON DE COMPRAS ~AINOR % MALA %] 44
INP. PROVEEDORES, CALIDAD ¥ OPORTUNIDAD - " “w <+
COORDINACION CON EL CAMPO B4 L MALA  w| 42
TAMARO DEL PROYICTO Mo W INGENITAIA ~1{ 4,000 200,000 | +8
DISTANCIA OFICINA AL CAMPO M. -] 1A4 oA e +3
SUBTOTAL PROGRAMACION Y COORDINACION (

CONDICIONES ESPECIALES DE TRABAJO (Mdican OE LAS W=N AFECTADAS)

TOPECIPICACIONES bR, W] -1 [, o 4
010UJ08 SEGUN LO CONSTRUIDO NNOUND 4! O [BRIDAS o, +0
AMPLIACIONES NO w| OlUMON % +20
MAQUETAS (SOLAMENTE H-N [NGENIERIA) moaes "1'” o -3
ORGANIZACION DEL PROYECTO o 4 +
VThOS

SUBTOYAL CONDICIONES ESPECIALES OE TRABAJO (

N .

FACTOR TYOYAL DE CONDICIONES O ODWiiO ACTUAL l CALIF [ l

FIG. 10.~HOJA DE CALIFICACION DE CONDICIONES DE DISERQ




TABLA.XI[.- COSTO DIRECTO DE INGENIERIA U OYERHEAD,

(% 4 1o Salarios y Prestactones)
CONGEPTO ‘ M B

Salarios y prestaciones a personal directi=
v0 ¥y sdninistrativo, &reeidencis, proocidn
tesorerfs, contabilidsd, eontnlor‘iu. audity
rfa, relaciones industriales y pdblices, ju-
rfdioo, sistemas, servicios internos, etc, 15 2

Salarics'y prestacionss e personsl tdonico =
que cerga parcialente sl proyecto, gerentes

departamentales [ 12
. Capacitacién y entrensmiento al personal 8 12
m:::gg:. i manteniniento de equipo y 6 .
Rolaciones pfblices, publicidad, viajes pro= . . '
mocioneles i 10 15
Rents 1nmebiel, epeo, ague, luz, vigilancia 10 15
Seguros : 2 - 3
Renta equipo tdenico (eomputedora) pare edui

nistracida ) 5
- Financlaniento . . 5 10
Factor de desocupacidn 5 10
"PROEDIOS TOTALES - ‘ » 78 o

FUENTE: Bauman A,C. Hydr. Proc, Oct,, 1964, P. 141-144
Bromberg 1, Chem Eng, Sept. 17, 1966 P, 218,
Dwywe J.B. § Jesser B.W. Chem. Eng. May, 1963,
Gallagher J.T.'Cllll Eng. June 19, 1967 P. 250-252,
Anflisis de Archivos Persemales 1972-1980.
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rén seguramente de mis tiempo para completarse, Otros pérrafos -
se pueden entender por analogfa con la hoja preparada para cons- -
truccién, En tiempo normal se puede esperar una mejorfa en la pro
ductividad y en disefic del 2 a 3% anual, debide al avance general-
de los mEtodos y el conocimiento de ingenierla y establecimiento -
de normas. De hecho se puede decir que para permanecer en el mer-
cado, esta cifra representa el minimo de avance necesario, para -

una firma de ingenieria.

Aunque una mejorfa de 1% a 2V parerca pequefia, se debe consi
derar al aplicar el sistema de evaluacifn, que necesariamente se -
basan en datos tomados durante un perfodo de varios afios,

Gastos de Procuracifn.- Aunque los gastos de procursacifn re
presentan una parte relativamente pequefila del total, se deben in--
cluir. La diferencia entre un desempefio bueno y uno mediocre pue-
de significar hasta 5% y en casos extremos hasta 15% de diferencia
en el costo del equipo y materiales de Ia planta.

Las actividades de procuracifn incluyen:

- Consolidacién de requisiciones en solicitudes de cotiza- -
cibn.

- Distribucifn de las solicitudes entre proveedores califi--
cados.

Anflisis de las cotizaciones con ayuda de las diferentes -
disciplinas de ingenieria respecto a las caracteristicas -
técnicas y equivalencias de los articulos ofrecidos,

- Preparacién de tablas comparativas,
Comparacién de 1a mejor oferta con la cantidad estimada -

para la misma partida y aconsejar al Gerente de Proyecto y
al Jefe de Compras de cualquier desviacibn sustanc¢ial,

- Colocacidn de las 6rdenes de compra al proveedor mis cali~
ficado, teniendo en cuenta calidad, tiempo de entrega y -
si estd dentro del precio estimado,

Verificacibn, inspeccién y seguimiento de 1a fabricacién -
{/o entrega de los articulos comprados, en cuanto a la ca-
idad y tiempo exigidos en la Orden de Compra.

- Tomar accibn en caso necesarie, para mejorar el tiespo de-
entrega, v.gr., tiempo extra, enyio por flete afreo, etc,,
con ohjeto de mantener el proyecto dentro del programa.

- Manejo de cambios en disefio necesarios en el proyecto,
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- Mantenimiento de datos y estadisticas para el control de -
lgs costos del proyecte y anflisis de tendencias en pre- -
cios. "

Todas eStas actividades son esenciales para el correcto fun-
cionamiento del proyecto. La Tabla X muestra los 1imites de costo-

de la funcién de compras.

Los costos incluyen salarios, teléfonos, telex, viajes, pape
lerfa, etc.

El costo por orden puede variar considerablemente de compa--
fila a compafila, de acuerdo a los procedimientos que utilicen y de--
pende del ntimero de &rdenes enviadas, que no necesariamente influ--
yen en la cantidad del trabajo realizado.

Gastos de Campo.- Los gastos de campo se forman con los cos
tos administrativos y los costos de ingenieria en la obra y se agru
pan como sigue:

- Gerencia y supervisibn de campo,

- Ingenieria pars el desarrollo del terreno, desarrollo del-
Lay-Out y coordinacidn con disefio,

~ Equipo y herramientas de construccién,
- Construcciones temporales,

- Servicios generales en campo,

- Honorarios y gastos de campo diversos,

La Tabla XIIT muestra las partidas que contribuyen a 1a for-
macifn de los gastos de campo.

La estimacién de los gastos de campo es dificil especialmen-
te ya que, clertas partidas, pueden o no, considerarse como parte -
del costo del proyecto, dependjendo de las circunstancias, tamafio -
de 1a obira y politicas de la compafila,

Para proyectos pequefios donde llevar archivos detallados es-
impréctico y antieconémico, los gastos de campo, incluyendo la uti-
lidad (u honorarios} del contratista, se contabilizan como un pors-

centaje de la lista de raya.

La tabla X IV - muestra a1l gunos porcentajes -
tipicos usados en contratos a "Costo Alzado" para proyectos peque--
flos. Es pertinente hacer notar que algunos contratistas usan los -
mismos porcentajes para mano de obra y materiales, En realidad pa-
ra trabajos de tamafio pequefio y medio,los costos administrativos re
lacionados con la mano de obra es de 3 a 3.5 veces mayor que el re-
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TABIA XIIT - ELEMENTOS QUE CONTRIBUTEN A LOS GASIOS DE CAMPO

GERENCIA Y SUPERVISION DE CAMPO

Ingeniero Residente y Supervisores ‘
Jobrestantes

INGENIERIA DE CAMPO

Coordinzeidn con Ingenierfe de Campo
Desarrollo de lay-Out
Inspeceién y Pruebes.

EQUIPO Y HERRAMIENTAS DR CONSTRUCCION

Comprs/vents de equipo mayor para coastruceién

Rentss equipo msyor pars consiruccién,

Créditos por rentan de equipo mayor para construceidn

Compra y renta de her-enients y equipo menor

Compra ssterial de conmmo incluyendo oficina

Reparscidn y santenimiento del equipo mayor

Reoepcibn, almscspamiento y deapacho de herramients y mterisl

CONSTRUCCIONES TEMPORALES

Gaselas

Almacenes pere herrsaionts y material

Agus provisida y distribucién

Construcciones sanitarias

Electricidad provisién y distritueidn

Caninos de scoeso, andadores y estacionamiento
Aire comprisido provisién y distribucién
Equipo de oficina

COMPRAS DE CAMPO

Compradores salerios, honorarios y widticos
Expeditadores salsrios, honorsrios y vifticos
Transporte de equipo y materisles warios.
Recepcién, slancenaniento y entrega;

SERVICTIOS GENERALYES EN CAMPO

Costos, programecién y tomdurfa de tiempo
Secretarias y menssjorfs

Teléfono, telex, fotograffs y cooiado

Seguridad, primeros auxillos y proteceién y vigilencia
Oficina de personal en campo,

HONOZARIOS Y OTROS GASTOS EN CAMPO

Honorarior del contratiste
Impuectos, excepto los de nbuina
Seguras, excepto dos de némina
Pernisos y trdaites oficiales
Releciones piblicas,



TABLA  XIV &~

DESCRIPCION DEL TUATATO

CCHCRETO

CONSRETO

BLOJUES DE COUCRETO
ZSTRUGTURA DE ACERC
ESTRUCTUR\ DE ACERO
DIVISIGH DE OFICTNAS
TUBERIA

TUBERIA DE GAS Y AGUA
TU ERIA

TUBERTA
INSTRTMENTACTION

FUENTE ¢  ANALISIS DE INFORMACION PRRSOUAL

COTNS. TIHTRTITAS ¥ BONAURTOT FLNY RATTACTOFS

TOTAL AATERIAL
¥ £AY0 DE ORRE

Yelle

650,000
£1000,000
71500,000
£4500,000
100,900

500,000

500,000
11000,000
11C00,000
1'500,000
11250,000

BASE o DICIEMERE 1980,

15 4

10.5 ¢
7

12

n

1

10
10

PORGEITATES FOR {2M0 R OBRY

DB O, THF'S
¥ SFGURNS

TIRTREG O
TE 444P0

10 %

10
1
15
10
10
10
15
15
10

‘CHIRRARTO

9¢

10

9
10
10

9
10
10

[
10
10

HOCENTRINS FOP WIRRTLTT

TIMTELL0" 1EIORARTO
109 94
10 19
10 9
10 10
o
~
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lacionado con el costo administrativo de los materiales,

AGn para proyectos pequefios, las partidas que normalmente -
no se cubren por los indirectos de ingenieria y las utilidades de--
ben incluirse en el estimado por separado Por ejemplo, proyectos-
en el orden de § 5,000,000,00 requieren los servicios a tiempo par-

cial de un representante del cliente., Cuando el orden de la inver-
si6n es de § 25 MM se necesitan un representante técnico y un conta
dor del duefio a tiempo completo.

Cuando el costo del proyecto es superior a los § 24, MM-30 MM
la mayorfa de los gastos de campo son de tal proporcibn que requie-
ren de toda la consideracibn y cuidado en su contrel.

En estos casos se puede usar la Fig, 11 para preparar la es-
timacibn. Los datos en esta gréfica incluyen todos los gastos de -
campo listados en la Tabla XIII,

AGn cuando la Fig. 11 es adecuada para estimaciones compara-
tivas y de estudio de alternativas (y aGn para estimados de apropia
c16n), no lo es para proyectos grandes a precio alzado. Las estima
ciones paraproyectos mayores deben prepararse completa, cuidadosa y
detalladamente en cada una de las partidas que lo integran y a la -
luz de la localizacién, programa, alcance y tipo de proyecto. En -
algunos casos, las construccxones temporales y plantas para surtir-
materiales para la.construccidn, requieren el disefio previo de to--
das estas partidas y la estimacifn de costos respectivos,

Obsérvese que todas las partidas en la lista de gastos de -
campo, aparecen porque ayudan a mejorar la eficiencia de construc--
cion. Establecer y controlar las cantidades por gastar en esas par
tidas es uno de los medios para ejercer el control de la operacién~
total. Si los gastos de campo crecen fuera de control se aumentari
el costo total del proyecto innecesariamente. Si por otro lado, -
los gastos de campo se recortan por debajo del punto 8ptimo, la efi
ciencia y productividad de la mano de obra se reducirdn sustancial~
mente y se tendrd, como consecuenCLa un costo total mayor, El ob
jetivo ser& entonces una programacibn y estimacién cuidadosa del ~
presupuesto para gastos de campo.

EXACTITUD Y CONTINGENCIAS

Una estimacibn es una prediccién del futuro, Puesto que na-
die es capiz de predecir el futuro con exactitud perfecta, no es -
posible suponer que una estimacién sea 100% exacta, Es necesario -
entonces, aceptar esta Situacibn por desagradable que sea, para te-
ner una idea de las bandas de exactitud que se deben esperar y pro-
poner los planes en forma tal que las desviaciones, 1ne11tab1es, -
se puedan manejar en forma inteligente,

Las desviaciones de los costos reales respecto a los estima-
dos pueden deberse a varias causas como las siguientes:
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Errores por omisién y comisibn al preparar el estimado,
- Imperfecciones de los métodos de estimacifn.
- Accidentes durante la construccibn.

' - Cambios en las condiciones econfmicas, polfticas y socia--
les del lugar donde se trabaja,

- Variaciones de la efectividad en el trabajo,

- Desviaciones del proyecto real respecto al proyecto contem
plado cuando se hizo la estimacifn.

Errores y Omisiones.- Los errores aritméticos en las esti--
maciones son frecuentes, Las razones que se dan, son que se maneja
una gran cantidad de nGmeros, frecuentemente bajo gran presibn y -
por mas de una persona, Bajo estas condiciones, afin el estimador -
més escrupuloso cometerd un cierto nimero de errores, los cuales -
pueden eliminarse, al menos en parte, haciendo una revisifn por -
otra persona., También se puede hacer una estimacibn paralela por -
medio de un método menos detallado, con esto se descubrirfin errores
grandes.,

Los errores por omisifn, son de dos tipos. Uno consiste en-
no incluir todos los trabajadores especialistas, materiales, gastos
de disefio, compras, ni de campo. Esto se puede eyitar usando lis--
tas de comprobacifn y formas de estimacidn con espacios para todos-
los costos potenciales. El otre tipo de omisidn, es no usar toda -
la informacién generada por el proyecto en el momento de preparar -
la estimacibn. En este caso, los errores se pueden eliminar sola--
mente poniendo atencifn cuidadosa y constante en todas las activida
des que se realicen en el trabajo.

Imperfecciones en los M8todos de Estimacifn,- Para estimar-
el costo de una planta de proceso, se deben tener todos los planos,
en esta ferma se tendria una prediccifn adecuada de todas las condi
ciones, pero aun bajo estas condiciones ideales, las estimaciones -
tendrdn una banda de exactitud, Las imperfecciones inherentes a -
cualquier método de estimacifn, tenderdn a producir esas variacio--
nes,

Si se parte del supuesto de que se tiene la ingenieria y da-
tos del campo completos y una estimacifn preparada por personal ex-
perimentado, el efecto del método seguido en la estimacifn para -
proyectos grandes, seri probablemente del orden del #* 2%. En pro--
yectos pequefios del orden de § 5 MM, los resultados serin mis erri-
ticos ya que la oportunidad de promediar las estimaciones altas con
las bajas de partidas individuales son menores.

Si la estimacidn se hace antes de completar el disefic, se de
be usar alguno de los métodos de estimacifn descritos anteriormente.
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Como es de esperarse,las estimaciones preparadas por estos -
métodos tendrdn una banda de seguridad més amplia que las prepara-
das con toda la informacifn, plancs y especificaciones,

Accidentes durante la Construccisn.- La mayoria de los acci
dentes que se producen en la construccibn de una planta, se puede-
neutralizar usando los servicios de las firmas de seguros.

Se puedencubrir con un seguro contra eventualidades como fue
go, accidentes, explosiones, etc., durante la construccién y la -
prima cargarse como parte de los costos del proyecto.

Algunos tipos de accidentes se pueden cubrir pero con primas
extremadamente altas v.gr., trabajos de soldadura y excavaciones -
de tGineles bajo el agua, etc. En estos casos el trabajo peligroso
se debe investigar lo mis cuidadosamente posible y limitar al mini
mo el dafio potencial, planeando meticulosamente la seguridad de -
los trabajadores. Los peligros que no se pueden prever, se deben-
cubrir por una partida de contingencias basadas en el juicio del -

© estimador,

Condiciones Econfmicas y Politicas.- Es obvio que en un mun
do en constante cambio, un proyecto se pueda realizar bajo condi--
ciones muy diferentes a aquellos en las que se prepar§ el estimado.
Por si fuera poco, predecir los cambios en las condiciones actua-~
les de la economia es pricticamente imposible, A pesar de que se
han realizado investigaciones estadisticas muy acusiosas y pastado
enormes cantidades de dinero, afin no existe un método razonablemen
te confiable para predecir las condiciones econdmicas de un pais -

en el futuro a medianc y largo plazo,

Sin embargo, el problema de predecir las condiciones de la -
economia €5 tan importante, que no se puede evitar, Analizando -
las apropiaciones aprobadas, volGmen de construccifm, cargas de -
trabajo en las companias fabricantes de equipo, etc,, se puede te-
ner una idea de 1la direccibn que seguirdn los precios y los cam- -
bios probables en los precios en el tiempoen que se apruebe el pro
yecto y al momento de la ejecucidn cuando se tienen que comprar -
equipos y materiales, En algunas ocasiones, estos movimientos son
mis severos que los seiialados por los indices de precios. Estos -
indices no consideran los aumentos en precios en &pocas de gran ac
tividad econémica. Se puede decir que siempre serf mejor tener -~
una prediccién mediocre o mala que suponer los precios invariables,
Debido a la fuerte tendencia inflacionaria en la actualidad, 1la -
prediccidn se hace ain mds diftcil, por 1o que se debe ejercer ma-
yor vigilancia aGn a la tendencia de los precios. ’

Efectividad en el Desarrollic del Proyecto.,- Una estimacidén-
se basa en los promedios de trabajos ejecutados, modificades de -
acuerdo con las condiciones esperadas en las compras y condiciones
laborales, etc. Las desviaciones grandes en los resultados prome-
dio, se deberdn a resultados excepcionalmente buenos o malos duran
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te la compras y la construccibn, También, si la estimacibén se ha-
ce antes de completar la ingenieria, se pueden producir desviacio-
nes afin mayores si existen variaciones en la calidad de la ingenie
ria. Una faceta de la efectividad, es el uso econfmico de la H-H-
de disefio y otra més importante quiz4 es la economfa en el disefio -
mismo, es decir, la realizacién de las metas del proyecto, verifi-
cando el disefio con ¢l minimo de equipo, material y mano de obra.

Desviaciones debidas a Cambios en el Alcance.- El factor -
que produce las mayores desviaciones de los costos reales con res-
pecto a los estimados previos al disefio, es la dificultad de anti-
cipar todas las instalaciones y detalles del proyecto. A medida -
que el proyecto avanza, los detalles se hacen mas aparentes, asi -
pues, no es sorpresa que las estimaciones hechas de acuerdo al -
avance, sean cada vez mis exactas.

Sin embargo, con frecuencia es dificil hacer una buena apre-
ciacién de la calidad de una-estimacidn; ya que se puede trabajar-
simultineamente en diferentes fases del proyecto v.gr., planta pi-
loto, disefio del proceso, desarrollo del terrenc, comienzo de las
ingenierias bisica y detallada y afin algo de construccibén. Puesto
que la exactitud de una estimaci6n depende de la definicidn del -
proyecto, es necesario establecer, si es posible, un sistema de -
ponderacibn para cada una de las fases al momento de preparar la -
estimacién.

Como aproximacidén a la solucién de este problema, la defini-
cién de un proyecto se puede dividir en los puntes siguientes:

-Bases generales del proyecto

- Disefio de proceso

- Desarrollo del terreno

- Ingenieria bésica

- Ingenierfa detallada

- Trabajo en el campo.

Estas fases se pueden desarrollar con ayuda de una lista de-
compsobacién como muestra la Tabla XY, Todas las partidas se han-
ponderado para indicar su grado de incertidumbre relativo. Cuando
una partida se ha definido totalmente su ponderacifn es cero,

Una linea punteada indica que 1a partida no entra en la esti
macién., Las ponderaciones de la Tabla XV son para plantas de pro-

ceso quimico. Los datos para proyectos civiles, electromechnicos-
- etc., tendrdn factores diferentes.
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Atn cuando las ponderaciones son arbitrarias, representan ra
zonablemente el pocentaje que puede esperarse si la partida consi-
derada estd totalmente fuera de los lfmites calculados. Al asignar
los factores, los valores mayores se dan a partidas mal definidas-
o desconocidas y que pueden tener los pcores efectos en los costos
del proyecto. A otras partidas, por ejemplo los drenajes, se les-
asignan valores relativamente pequefios, ya que normalmente estiin -
bien definidos y tienen ademis un efecto pequefio en el costo.

Cuando afin no se ha establecido la informacifn de alguna par
tida, se le asigna el miximo wvalor posible. A medida que sc va-
obteniendo la informacifn, el valor anotado en la hoja, se va re--
duciendo proporcionalmente,

Por experiencia se sabe que cuando no se han definido secto-
res importantes, en las "Bases Generales del Proyecto", se tendrin
posteriormente una gran cantidad de dudas que inciden negativamente
en su desarrollo. Por esta raz6n, los valores en esta seccifén se-
usan no como una suma, sino para establecer un multiplicador junto
con los valores ponderados de las otras cinco secciones.

Cuando se usa al méximo de todos los valores, la cifra a que
se llega es 4,525; es decir, se presenta una condicidn extrema en-
la cual se conoce muy poco del proyecto. Si la informacién para -
las partidas bajo las ""Bases Generales del Proyecto", "Estado de -
Disefio de Proceso e Ingenieria" y "Desarrolo del Terreno", es com-
pleta y confiable, la ponderacién tendra un valor de 120. 5i el -
disefio se ha terminado, es decir, se tienen planos aprobados, es--
pecificaciones y listas de materiales completas, el valor serd de-
50, Cuando se tiene un avance de 40% en la comstruccifn el resul-
tado esperado serd de 30.

Téngase presente ?ue para llevar la hoja, se requiere de mu-
cho juicio y siguiendo factores subjetivos, 1a calificacién obteni
da de varias personas puede cambiar considerablemente, Sin embar-
go, cuando el trabajo lo hacen por separado personas .experimenta--
das, sus resultados tienden a una variacién menor a 30%, Teniendo
en cuenta lo anterior, se puede decir que, el método de pondera- -
cidn es adecuado para proporcionar una indicacifn cuantitativa del
grado de definicifn del proyecto, en una etapa particular de su de
sarrollo. Ademis se pueden visualizar las partidas en donde la %
falta de definicifn presenta los méximos peligros potenciales, por
lo que debe dirseles la mixima prioridad en la siguiente etapa del
proyecto,

Base para la Estimacibn de las Contingencias.- Las contin--
gencias se introducen en una estimacifn para compensar las posi- -
bles desviaciones u omisiones en los costos, producidas por los -
factores discutidos anteriormente.
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~ Materics Primas
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19 del Subtotal A

Bo~ ESTADG DE DISE’O DRI PROCESO
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La guia més confiable en el establecimiento de un margen pa-
ra contingencias es, desde luego, la experiencia en proyectos ante
riores. Para organizar y analizar esta experiencia, se tabulan -
los costos de trabajos pasados, comparandoe los resultados con los-
de trabajos corrientes y los que se estén estimando, Con el obje-
to de reducir a una base comfin todos los datos, se eliminan todas-
las .contingencias y se hacen compensaciones para todos los cambios
en el alcance de los proyectos v.gr., cambios en la capacidad de -
la planta, tipo de producto (s) etc., que se hayan hecho después -
de terminada la estimacidn.

Cuando se grafican los sobrecostos de estimaciones anterio--
res contra el ''valor ponderado" en el momento de la estimacibn, se
obtienen grificas como la de la Fig. 12. Aunque los puntos se en-
cuentran muy desperramados, (debido a las otras variables listadas
previamente), es aparente el dominio de la relacidn entre el "va--
lor ponderado" y los sobrecostos. Cuando se dispone de una buena-
cantidad de datos, se pueden correlacionar con otras variables -
usando técnicas de regresidén mGltiples. La conclusién mis impor--
tante de tedo esto, es que las estimaciones deben hacerse desde -
las fases iniciales del proyecto, micntras se trabaja en la fase -
de investigacidén y desarrollo y afin sntes de tener una definicién-
completa del proyecto, aln cuando no sean muy exactas, ya que la -
estimacién del proyecto y el costo final de este rara vez son igua
les.

Los datos de la grédfica Fig. 12 indican que hay una tenden--
cia a que la estimacién quede del lado bajo en los proyectos defi-
nidos parcialmente. En promedio, las necesidades adicionales del-
proyecto se van conociendo a medida que se desarrolla el proyecto-
hacia su definicidn completa.

Cdlculo de las Contingencias.- Puesto que al prepararsc la-
grifica de sobrecostos se eliminaron todas las contingencias, solo
un porcentaje pequefio (+ 101} de las estimaciones caerfin debajo e
la linea con una pendiente de 0,03D, donde "D" es el valor ponde-
rade en la definicién del proyecto. Esto quiere decir que para el-
90% de las estimaciones, el valor de las contingencias serd de, al
menos, 0.03 veces del valor ponderado cn la definicibn del proyec
to. A esta cantidad se le podria llamar "Contingencias por Parti-
das no Incluidas', En la préctica solo en muy pocos casos se usa-
v4 una contingencia menor a este yalor.

Rescerva Restringida.- Como base para que la gerencia decida-
seguir o no con un proyecty, s¢ debe establecer un valor miximo pa
ra el sobrecosto que puede resultar de una estimacifn hecha en una
etapa particular del proyecto. Esta miximo prohable sc puede apro
ximar por medio de la linea con pendiente 0.13D. Segfin esta linea,
aproximadamente  90% de las veces se tienc un sobrecost> da 0.14D

0 Menor.
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En términos del costo estimado "E", que toma en cuenta las -
contigencias por partidas no incluidas y dando un factor de mejora
en las técnicas de estimacién, se propone la siguiente ecuacibén -
para el cflculo de la Reserva Restringida "RR":

. (0.10D-0.03D)E  _ _0.07D.E
RR 756+ 030 )

100 + 0.03D

RESUMIENDO:

~ El costo estipmado que se ysard para control del proyecto -
durante su desarrollo,contendrd un porcentaje de Contingen
cias por Partidas no Incluidas, de ¢.03D. Esta cantidad,-
o un poco mayor, se¢ necesitard en ¢l 90% de los casos,

~ La Reserva Restringida que se usardi, al menos en parte, -
en cerca del 75% de los proyectos, se calcula por medio de
la ecuacibn 5, Es interesante notar que en aproximadamen-
te el 15% de los proyectos, se usard el totsl, o afin mis -

de la reserva restringida, .

Uso de 1a Reserva Restringida.,- Durante el desarrolle de un
proyecto a través de sus diversas etapas, la Gerencia tiene ante -
si la disyuntiva de:

- Autorizar mis fondos para terminmar el proyecto,

- Abandonar el proyecto

- Autorizar cantidades Iimitadas en partidas para la plan-
ta piloto, desarrolle del terrenc, o ingenieria para mejo-
rar la definicifn del proyecto, etc., antes de tomar una -
decisién definitiva.

Un elemento a consideraral tomar tales decisiones,es la can-
tidad destinada como reserva restringidapara esa etapa del proyec-
to, §Si este es un proyecto con probabilidades razonables de éxito,
la Gerencia pyuede decidir el gastar toda la reserva restringida y-
seguir con el disefie, compras y construccién. Esta accidn puede -
permitir el obtener producto en la fecha mis cercana posible, 1o -
cual es de suma importancia cuando el &xito del proyecto estd con-
dicionado a una oportunidad de mercado hacia la cual se mueve la -
competencia, Enestos casos, la reserya restringida proporciona -
una indicacibn valiosa del 1limite superior de la inyersidn,

51 el proyecto no puede producir wna rentabilidad adecuada,
de acuerdo al coste estimade y con las contingencias por partidas-
no incluidas, pero sin considerar la reserva restringida se puede-
pensar en desecharlo. Sin embargo, en algunos casos se puede mejo
rar el diseflo del procese y equipes, usar materiales de construc-+
ci6n nmis baratos, etc,, que se traduzcan en una inversifn menor o-



9

mis bajos costos de operacidn ¥y asi salvar el proyecto.

En muchos casos el proyecto serd rentable solo si se puede -
construfr al costo estimado, pero facasard si se usa toda la reser
va restringida en la etapa de desarrollo considerada. En estos ca
505 se opta por autorizar una esapa de desarrollo tal que permita-
establecer bases mds firmes para la estimacién y asi reducir la -
cantidad asignada a la reserva restringida. Desde luego, los tra-
bajos de investigacifn y desarrollo y disefio serén orientados a la
disminucidn de los costos de inversibén y operacibn.

Durante todas las etapas del proyecto, se usa el estimado pa
ra control, sin la reserva restringida., Cuando la Gerencia autorl
za la ingenierfa detazllada, compras y construccién, también se usa
el costo estimado sin la reserva restringida, Esta es la meta que
debe seguir todo el personal del proyecto. La reserva restringida
se aprueba solamente como un suplementc y bajo una justificacibén -
fuerte y bien detallada.

Cuando la Gerencia considera una reserva restringida en 1la -
evaluacidn de un proyecto, se deben tomar en cuenta les fondos -
comprometidos en la planeacibdn financiera global de la empresa,

Contingencias para Cotizaciones,- El contratista que estd -
desarrollando una cotizacifn a costo alzado, enfrenta problemas de
contingencia un poco diferentes a los del cliente. Si su propues-
ta se¢ basa en planos y especificaciones finales, los sobrecostos -
que pueden presentarse debidos a una definicién incomplecta del al-
cance del proyecto, précticamente no lo afectan, ya que apareceriin
como cambios en el proyecto y serdr autorizados y pagados por el -
cliente. Su problema en tales circunstancias es obscrvar quc scan
registrados, todos los cambios a la propuesta original y pagados -

en su totalidad.

Cuando la propuesta se hace en base a un proyecto "llave en-
mano' con garantia en el proceso y la produccifin, el contratista -
tiene ante si un problema similar al del cliente, en cuanto al es-
tablecimiento de las contingencias. En este caso el contratista -
estd aceptando un riesgo mayor y debe buscar el miximo de defini--
cién al costo minimo en un disefio preliminar. Debe tenerse emn -
cuenta que la preparacifn de cotizaciones en esta fase, representa
una porcitn substancial de los costos de operacitn de la firma de-
ingenieria y construccifin y para mejorar 1a exactitud de las pro--
puestas con frecuencia usan listas de comprobacifn.

UN PROYECTO TIPICO

Con el objeto de mostrar el uso de los procedimientos de es-
timacién discutidos previamente se describiri a continuacién la -
forma en que se prepara una estimacién para un proyecto tipico.
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Exfimen y Planeaci6n Preliminares,- Para atacar correctamen-
te un problema de este tipo, lo primero que sc debe hacer es exami
nar detenidamente todos los planos, diagramas. especificaciones y -
reportes generados por el proyecto. Se deben discutir los deta- -
1les con el Gerente de Proyecto, definir la exactitud requerida, -
propbsito y tiempo disponible para preparar 1z estimaci6bn, Con es
ta informacién seleccionar el método de estimacibn mids apropiada a
las condiciones del proyecto, planear y programar el trabajo, obte
ner mayor informacién si es necesario, solicitar una mayor defini-
cidn del proyecto, hacer una inspeccién de campo, asegurarse de la
colaboracién del personal adecuado, etc. La estimacidn de proyec-
tos mayores, requiere de una planeacién y programacifén formales -
usando los métodos de CPM/PERT,

Inspeccibn de Campo.- Antes de comenzar una estimacién para
un proyecto mediano o grande, es recomendable hacer una inspeccién
de campo, de preferencia en compafiia del Gerente de Proyecto a una
persona que conozca bien la zona. En esta ocasidbn se deben obte--
ner datos de precios de equipos, materiales, mano de obra y condi-
ciones econdmicas y sociales de la plaza, .

Exfimen de los Datos del Proyecto.- Después de la visita al-
lugar de construccién, se deben reexaminar los planos, reportes, -
listas de equipo y especificaciones, Se proporcionari a los posi-
bles subcontratistas toda la informacién necesaria para que presen
ten cotizaciones adecuadas, esta informacién incluird lay-outs, =
datos del terreno, mecinica de suelos, condiciones climatol§gicas,

etc.

Productos y Subproductos.- Determinar los productos, subpro
ductos, desechos, contaminantes, etc., que se van a obtener en la-
operacibn de la planta y presentarlos en una forma semejante a la-

de la Fig. 14.

Divisién Puncional.- Estudio de los Diagramas de Flujo. Si
el proyecto es grande y comprende mis de un proceso, la estimacifn
se puede partir en varias divisiones funcionales, con una hoja de-
estimacidn para cada divisién., En casos como este, se deben asegu
rar nimeros de cuenta de acuerdo a las reglas sefialadds anterior--

mente.

Proceso.- En el tenglén de "Proceso" de la hoja de restmen-
paracada divisifn funcional, se hace una breve descripcibn del pro-
ceso. Esto es necesario ya que en muchas ocasiones se preparan es
timaciones de procesos alternativos para fabricar el mismo produc”

to.

Capacidad.- En cada diyision funcinal, se mostrard la capaci-
dad de 1a planta para los productos intermedios y subproductos, -
Los valores de capacidad, servirdn para identificar aln mis la -
estimacifn, ya que se pueden preparar varias estimaciones para - -
plantas de diferentes capacidagdes.
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Localizacifén.~- Se debe mostrar claramente 1a localizacibn -
geogrifica de la planta propuesta. En algunoscasos serf necesario
hacer estimaciones de estudio, suponiendo varias localizaciones -
para tener una base razonablemente consistente y establecer varios
elementos de costos que se relacionan con el lugar de construccidn,
Por supuesto que la localizacién del proyecto se debe decidir an--
tes de preparar la estimacidn definitiva.

Bases de Estimacién.- En el renglén destinado a las bases -
de estimacibén se indicardn las fuentes principales de informacibn,
haciendo &nfasis en el origen de las relaciones y métodos usados.

Tipos de Estimacibn.- Se usari un catélago apropiado para -
especificar el tipo y calidad del estimado. Una clasificacifn ade
cuada puede ser:

Tipo 1 - Costo unitario detallado

Tipo Il - Lista de Material (Take Off}

Tipo TII - Relacién definida de equipos
Tipos IV - Relacién preliminar de equipo
Tipo ¥V - Curvas de Costo-Capacidad

Para usar cualquiera de las primeras se necesita que la in--
genieria se haya terminado o casi terminado y es por esto que se -
usan solamente para propbsitos de control en las etapas de compras
y construccibn. Las H-H necesarias para la estimacion de costos -
cuando se emplean los tipos III, TV y V se usa la Fig, 13. Esta cifra no
incluye las H-H empleadas en la definicién del proyecte ni las H-H
de ingenieria, Con ayuda de la Fig, 14 puede seleccionarse el mé-
todo de estimacién mas adecuado a las circunstancias en que se de-
sarrolla el proyecto.

Definicién de la Calificacidn.- La Hoja de Definicién de la
Estimacién se llenard en colaboracién con el Gerente.de Proyecto, -
Para estimaciones importantes, esta actividad se hard con todo de-
talle, no solo se asegurard que la calificacién sea realista y -
adecuada, sino que la hoja de definicibn se pueda usar como lista-
de comprobacién, para descubrir dreas que representen dificulta--
des potenciales. Las calificaciones para definicién, por lo gene-
ral, son mas bajas para estimaciones con listas de material que pa
ra las estimaciones con relacifn de equipos, Esto es natural ya -
que para formar listas de materiales confiables es imprecindible -
que estén terminados todos ¢ casi todos los planos y especificacio
nes. Por otro lado, es posible disponer de planos detallados ba--
sados en informacidén incompleta e inadecuada, en estos casos 1a ca
lificacién es alta.
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Partidas no Listadas.- E1 porcentaje para partidas que no -
se han tomado en cuenta por omisién, se obtiene, como ya se indicé
miltiplicando la calificacibén definida del proyecto por 0.03, Es-
te porcentaje se agrega al costo estimado para cada pieza de equi-
po de procese y a todas las partidas de materiales, Por lo que -
automiticamente aumentan los valores de la mano de obra, ingenie--
ria, compras y construccién. Esto es un valor minimo de contingen
cias para las partidas que inevitablemente se omitirdn.

Indice de Costos.- Obtener el valor det Indice de costos -
aplicable al perfodo durante el cual se va acomprar el equipo y -
matefial del proyecto,

Productividad y eficiencia de la Mano de Obra.- Con ayuda -
de la Hoja de Datos para la productividad de la mano de obra y las
condiciones de trabajo, estimar los factores y aplicarios al pro--
yecto particular. Como se ha sefialado, estos factores tienen un -
efectomuy grande en la estimacién. Sin embargo, en estimaciones-
preliminares y suponiendo que el trabajo lo va a efectuar un con--
tratista eficiente bajo condiciones normales y en un sitio nuevo,-
el factor de productividad se acercard a 1.20, si el contrato se -
lleva en condiciones de dificultad un poco mayor en una planta en-
operacifn, el factor serf. 1.50. Cuando el trabajo lo ejecuta un-
equipo de mantenimiento, el factor puede subir hasta 2.00. Los -
factores en lugares donde se usa poco equipo de construccién, tien
den a ser mucho mayores.

Para estimaciones finales se debe llenar totalmente la hoja-
de comprobacifn e incluirla dentro del archivo del proyecto, En -
algunos casos las condiciones de trabajo pueden variar tanto en -
las diferentes secciones de un proyecto grande, que se hace necesa
rio preparar hojas individuales,

Salario Efectivo.- Los salarios efectivas sepueden determi-
nar de acuerdo 8 lo establecido basado en la informa-~-
cifn obtenida durante la inspeccidén en el campo., Para estimacio--
nes preliminares, se pueden usar los datos publicades por 1a SAHOP
en las que se proporcionan tablas de salarios por zonas y por espe
cialidades. El salario efectivo incluye el salaric base, mis el T
impuesto sobre productos del trabajo, seguro social y prestacio~ -~
nes. A menos que se considere por separado ¢l costo del equipo de
construccién, los sweldos efectivos también incluyen un factor por
renta para el equipo de censtruccitn,

Preparacién del Terreno,- Paramuchos proyectos industriales,
se tiene el terreno desde el principio y no es necesario inclulr -
su costo en el estimado,

Por otra parte para plantas en lugares apartados y nuevos in
dustrialmente, se tiene que comprar el terrenc, cuyo precio puede=
ser una partida muy importante del costo total del proyecto, espe-
cialmente en los casos en que se incluyen factores como cercanfa a
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rios, lagos y otras caracteristjcas industrialmente valiosas, o -
bien si se tiene que comprar tereno para futuras ampliaciones,

La preparacibn del terreno puede o no ser una partida impor-
tante, pero siempre existe la necesidad de considerar un costo por
este concepto. Las flireas indicadas en mapas regionales detalladas,
como los proporcionados por CETENAL, pueden mostrar la existencia-
de obras de infraestructura como lineas eléctricas, gasoductos, -
oleoductos, teléfono, etc, En lugares de alta concentracifn indus
trial, se tiene que verificar la existencia de instalaciones sub--
terréneas como drenajes, cimentaciones viejas, etc, En muchos ca-
s0s ¢l desarrolle de un sitio nuevo requiere de la solucibn de pro
blemas como remosibén de maleza, firboles, casas, etc.

Reacondicionamiento.- Cuando hay la posibilidad de empiear-
equipo usado, se debe investigar profundamente el costo de reacon-
dicionarlo y asegurarse que proporcionard satisfactoriamente el -
servicio requerido, El trabajo y el servicio propuesto para el -
equipo se revisardn con el Gerente de Proyecto, los materiales y -
mano de obra para reacondicionar el equipo se estiman para llegar-
a un costototal de reacondicionamiento.

Equipo Mayor.- Al principio del proyecto se prepara una lis
ta maestra que muestra el tipo, tamafio y nfimero de cada equipo ma-
yor, Estimar los precios de acuerdo a alguno de los métodos desa--
rrollados en el Cap. III, agregar los porcentajes por equipo no in
cluido y llenar las columnas de costos de material, La gran in- -
fluencia del equipo mayor en el estimado total, puede justificar,-
en algunos casos, la cotizacifn preliminar de equipos én que se -
tengan dudas., Se tendri presente en casos como estos, el princi--
pio de Pareto.

Cuando en el proyecto se va a emplear equipo usado, el esti-
mado se harf con el valor de mercado suponiendo que fuera nuevo y
a valor presente y la cifra es puesta entre paréntesis rectangula-
res. El porcentaje de partidas no computadas se escribe inmediata

mente abajo.

Para estimaciones preliminares hechas con relacipmes de equi
pos, se pueden usar datos de proyectos pasados para estimar los -
costos de equipo auxiliar, La relacién seleccionada para cada di-
visién funcional se escribe en el espacio marcado como '"e", E1 -
producto de "e" y el valor total de equipo mayor arroja el valor -
estimado para el equipo auxiliar.

Para estimaciones definitivas hechas con relaciones, hay que
listar los precios y el equpo auxiliar, incluyendo instrumentos y-
control de motores en forma similar al equipo mayor.

Usese una hoja para cada estimado y agréguese al resumen del
estimado, Solo en casos muy especiales de equipo costoso y no es-
tandar, se solicitarfn cotizaciones del equipo auxiliar. Escriba-
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se el valor total del equipo auxiliar aumenténdose la estimacibn -
de las partidas no inclufdas en la forma de Resfimen de Estimacidn.

La estimacién total del equipo de proceso, es 1a suma de las
partidas de equipo mayor mis el valor del equipo reacondicionado,-
mas el valor del equipo auxiliar, Con este valor como base, se se
leccionan las relaciones de materiales.

Con base en proyectos pasados, seleccionar las relaciones de
materiales, por divisién como se indicaen la pig. 48 multiplicando-
las relaciones de material "M" por el costo total del equipo "Ep",
se obtiene el costo de los materiales para cada divisidn.

Las relaciones para materiales como tuberia, cables, edifi--
cios, etc., se seleccionan y aplican de acuerdo a las reglas de la

pig. 48

Cuando se requieren estimaciones mis exactas, las relaciones
para materiales de construccidn, tuberfas, etc., se pueden obtener
por relaciones en base a precios unitarios. De los lay outs se -
pueden obtener superficies, elevaciones y cantidad de materiales -
de construccifn, Los edificios se costean por metro cuadrado, me-
tro c@bico, etc,, las dimensiones y necesidades de servicios auxi-
liares (vapor, aire, electricidad, gas, drenajes, etc), se obtie--
nen de los lay-outs, Los costos unitarios de estas partidas se ob
tienen por el método de la pig. 48

El porcentaje por partidas no incluidas, se agrega a los cos
tos de los edificios y servicios auxiliares estimados como precios

unitarios.

Las H-H estdndar por pesos ($) de material se seleccionan -
analizando los proyectos anteriores para cada grupo de materiales-
y tipo de equipo.

Para ajustar el costo a las condiciones actuales del proyec-
to, se convertirdn las relaciones estindar mano de obra/material,-
multiplicando las H-H estindar por peso de material por la rela- -
cién entre la productividad estimada y el factor estindar y el in-
dice de costo estimado del proyecto. Este producto nos d4 las H-H
por peso de material a precios corrientes,

Para equipo usado se emplea el precio de mercade y a yalor -
presente, en lugar del valor en libros o costo original,

El costo de mano de obra en construccifn es el producto de -
las H-H y los salarios efectivos,

Con el objeto de presentar una mejor panorfimica del trabajo-
se usa usa una Loja de resumen separada por cada diyisién funcio-
nal del proyecto. Los subtotales de costo directo de cada hoja se
resumen en un gran total computando también los costos indirectos.
Esto es necesario ya que los costos indirectos se ven influencia--
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dos por el tamafio total del proyecto.

Costo de Disefio, - EI costo de H-H de disejfio estdndar por -
pesos ($) de material, se puede obtener de las Figs, 8 y 9, que a-
su vez se basan en estadisticas de proyectos anteriores. Los wvalo
Tes estindar ajustan a las condiciones del proyecto teniendo en -
cuenta las caracteristicas del trabajo como, "ficiles", "medianas"
o "dificiles'. También se pueden evaluar per medio de una hoja de
calificaciones de las condiciones de disefio Fig. 10, Las H-f de -
diseflo para el proyecto se obtienen multiplicando las H-H por peso
de material, ajustadas a las condiciones de disefio, por el valor -
de los materiales al nivel del indice de precios., Multiplicando -
este valor por el pago efective, se obtiene el costo total de inge

nierfa.

Con objeto de preparar las relaciones para un estimade defi-
nitivo, se debe contar con un programa de disefio razonablemente -
completo. Con la intervencitn del Gerente de Proyecto se pueden -
estimar las H-ll por plano y de aqui determinar las H-H totales del
proyecto. Al resultado se le agrega el porcentaje por partidas no
incluidas. Como método comprobatorio, se puede usar 1a relacién -
de las H-H para disefio por peso de material y comparar el resulta-
do con el del método anterior. Siempre deben considerarse las con
diciones de disefio usando la Hoja de Calificacién, Fig, 10,

Para estimaciones por listas de material, se debe tener por-
lo menos el 85% de la ingenieria y el costo de disefio estimarse de
proyectos terminados. Se debe proporcionar un factor de compensa--
ciénpara todas las dreas no terminadas.las cantidades a compensar-
por cambios y aumento da los dibujos, se establecen multiplicando-
el porcentaje por partidas no conocidas por el costo total de dise
fio a la fecha, mds el costo anticipado para tompletar., Los gastos
en la obra por relacifén, se pueden aproximar usando la Fig, 1J.
Para usar el método de Listas de Material, las subdivisiones de la
cuenta de gastos en obra y los costos asociados con cada una se -
computan en una hoja por separado y se detallan en una hoja de es-
timacién, Los totales para cada subdivisién se listan en el resu-

men.

La Reserva Restringida se establece por la ecuacibn;

LR a2 nis SEENO)

Cuando se ha terminado la estimacifn, es conveniente pasarla
a otro ingeniero de costos para que compruebe, la organizacidn, -
el método y la aritmética,

Revi§i6n.- En las estimaciones importantes, es necesaria
una revision formal hecha por funcionarios especializados, Este -
grupo se puede integrar con el siguiente persomal:
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- Ingeniero que formulé el estudio original de factibilidad

- Ingeniero de disefie del proyecto

. Ingeniero residente
- Representante del departamento produccidn

- Ingeniero de costos
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CAPITULD V¥
CICLO DE CONTROL DE TIEMPO

PLANEACION Y CONTROL DE AVANCE DEL PROYECTO.

En el capitulo ‘anterior se ha tratado el control de los cos-
tos. Es necesario también controlar los proyectos con respecto al
tiempo de ejecucidén y termifnacién, Para una ejecucién adecuada de
un proyecto, el control del tiempo se debe llevar a través de cada
una de las etapas de: -

Investigacién y Desarrello
Definicifn del proyecto
Decisidn econdmica
Ingenieria

Compras

Construccibn

Arranque y operacidn inicial

El contrel de las actividades en las fases de inyestigacién-
y desarrollo es particularmente dificil, Sin embargo la experien-
cia reciente ha demostrado que estas operaciones se pueden planear
programar y controlar eficientemente, siempre y cuando se tome en-
cuenta lanaturaleza eminentemente creativa de estas actividades y-
dar las holguras necesarias para las variaciones en los tiempos de
realizacién,

El control del proyecto durante las etapas de definicién y -
decisibn, también es dificil, aunque no tanto como en la etapa an-
terior. Se debe tener presente en los casos en que e5 importante-
la terminacién répida del proyecto, que el control del tiempo en -
las etapas iniciales, es tan importante como en las etapas finales-
del trabajo. Un dia calendario ganado es importante, sin con--
siderar que se haya logrado en inyestigacién y desarrolfo. disefio-
o construccibn, por una aprobacién rapida o por trabajo extra de -
100 o mas obreros. Si no es tan importante la fecha de arranque,-
el énfasis se pone en la calidad, 1a optimizacién y definicién del
proyecto, ya que en las etapas iniciales los costos son menores -
‘que en las de ingenierfa y construccifn.

El desarrollo y la definicibn deben avanzar con la debida -
atencién a las necesidades de interrelacibn de los diversos aspec-
tos del trabajo. No tiene caso empujar fuertemente una fase del -
proyecto empleando mucha gente, trabajando tiempo extra, etc., si-
otros elementos concurrentes no se desarrollan con la misma cali--
dad y vigor. En estos dias de rdpido progreso tecnoldgico y compe
tencia agresiva, posiblemente sea m4is importante la planeacién dcl
proyecto, fue las etapas mis convencionales de diseflo, compras y construccién.

Desde el principio se debe preparar un programa maestTo como
parte de la definicién del proyecto, que funcionarid como base de -
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la decisidn econémica. Esteprograma es la gufa principal para la-
ejecucidn del proyecto, Durante el disefie, compras y construccifn
se preparan  informes de progrese, que comparan los avances reali-
zados con respecto al programa maestro. Los avances en fstas fun-
ciones son interdependientes,asi compras depende del disefio, a su-
vez el progreso en construccibn depende de la entrega de dibujos -
aprabados y especificados enviadas por el departamento de ingenrie-
ria y de la entrega de equipo y materiales por los proveedores, or
denados por ¢l departamento de campras.

Ei control de las actividades para el arranque y operacién -
inicial es tan importante como cualquiera otra etapa del proyecto.
Al 1legar a esta ctapa se ha gastado pricticamentc todo el capital
comprometido para el proyecto mismo que permanecerd improductivo -
hasta que 1a unidad se ponga en servicio en forma eficiente, Ade-
mis las posibilidades de accidentes son mayores en este periodo ya
que el equipo es nuevo y operado por personal que no lo conoce to-
talmente. La planeacibén y programacibn permiten un arranque orde-

nado y relativamente seguro,

Se ha estado hablando de planeacifn y programacidén con cier-
ta insistencia por lo que se hace necesaria una distincifn entre -

las dos:

- La actividad de planeacifn es la determinacién inrdividual-
que debe cumplirse para realizar un proyecto, es una Se--
cuencia ordenada que toma en cuenta las interrelaciones y-
precedencias de todas las actividades.

- La programacién consiste en la adjudicacibn de los tiempos
necesarios para realizar todas y cada una de las activida-
des planeadas y relacionarlas a dias calendario.

Estas definiciones son fitiles cuando se desarrolla alglin mé-
todo de diagrama de flechas (CPM, PERT, etc.}.

Como introduccidn al an&lisis de las interrelaciones de las-
actividades de un proyecto, se discutirfin algunos de los métodos -
de programacibn mas usuales. Debe notarse que estos métodds con-~
tienen los principies: y eclementss en que se¢ basan las técnicas -
nds sofisticadas, con ayuda de las cuales se pueden emplear los -
principios bdsicos de la planeacién y la programacién en los traba
jos nis grandes y complejos, sirviéndose ademis de los programas <

de computadora.
Debido a la dmplia distribucién y aplicacién de estas técni-

cas, no es necesaria su descripcifn detallada en esta seccibn, sin
embargo, se mencionarin sus caracteristicas mis importantes,
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ESTABLECIMIENTO DE LA CADENCIA DEL PROYECTO.

La gama posible de cadencias y su resultante en la amplitud-
de los costos, han recibido la atencidn de las compafiias en opera-
cién. E1 proﬁlema semfntico que implica lo anterior se ha resuel-
to de acuerdo a las definiciones que se presentan en los pirrafos-
que siguen.

. En la administracifnde proyectos se conocen tres tipos de ca
dencia o velocidades de desarrollo a saber:

Cadencia Normal,- En este caso el proyecto se lleva al cos-
to minimo consistente con los costos minimos de operacifn. La -
planeacién considera tiempo suficiente para realizar un trabajo &p
timo en todas las fases del proyecto investigacién y desarrollo in
genieria, compras y construccién.

Cadencia Moderada.- Cuando un proyecte se lleva en esta for
ma, se invierte una cantidad extra de dinero, generalmentc en el -
orden del 5% al 101, con el objeto de "“ganar" tiempo. Se hacen -
compromisos por cantidades limitadas y controladas extrictamente;—
principaimente en la compra de equipos y contratos de construccidn
para acelerar actividades que se encuentren sobre ia ruta critica.

Cadencia Acelerada.- La idea, en este caso, es sacrificar di
nero en todas las actividades en que se pueda "ganar"algo de tiempo.
Las actividades ae investigacifn y desarrollo e ingenieria se limi
tan al minimo posible para desarrollar un pograma "ripido y seguro"
De 1a misma manera, se reducen al minimo todos los estudios de di-
sefios alternatives para reduccién de costos, Las compras se rea--
lizan con los proveedores que garanticen tiempos de entrega mas -
cortos y no bajo las bases de calidad y costos. En construccién -
se contrata bajo bases similares y pagando tiempo extra, En estas
condiciones,los costos se incrementan entre ¢l 10% y el 201 (y aun
mas en cases extremos], perc el tiempo para realizar el proyecto-
se puede acortar drdsticamente,

Las diferencias en costos y la aceptabilidad asociados a ca-
da tipo de cadencia, es5 tan variahle como lo son las condicioncs y
objetivos de los proyectos, Seglin esto, existen mds probabilida--
des de aceptar una propuesta para desarrollar un proyecto piloto -
en forma acelerada, afin cuando el costo adicional sea de 201 o mis
del costo original, que una propuesta similar para la construccién
de una planta o tamafio comercial.

La primera indicacién de la cadencia del proyecto proviene -
del estudio preliminar de factibilidad o mientras se prepara el -
Programa Preliminar de Ingenierfa y Construccibn.

Cuando el programa indica una cadencia diferente a la normal,
es necesario que el grupo de proyecto prepare una estimacibén de -
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los sobrecostos que seincurririn por la mayor yelocidad en su rea-
lizacidn y negociar con la Gerencia General sobre la base del tiem
po ahorrado contra el costo adicional del proyecto, El resultado-
de la negociacidon se refleja en una Solicitud de Informacién,

Cuando se decide por una Cadencia Acelerada, se toma el ries
go de realizar un preyecto con una definicidn incompleta para efec
tuar un trabajo que no es, necesariamente, el mejor posible bajo -
circunstancias normales.

PROGRAMA DE DISERO

En la planeacidn y control de la fase de ingenieria de un -
proyecto, se utilizan cuatro técnicas principales de programaci6n,
Para proporcionar a la compafifa de ventaj'a mixima de competitividad -
y para iniciar lo mas pronto posible los ingresos por vemtas, to--
dos los programas se desarrollarfn con una duracion minima consis
tente con la cadencia y el costo autorizados. Un programa 6ptimo-
se desaryolla generalmente con los elementos que siguen: :

- Tiempe en la definicifn del proyecto para preparar las.es-
pecificaciones de equipo con tiempo de entrega largo.

- Tiempo 6ptimo para las actividades de compras, teniendo en
cuenta la preparacifn de Tablas Comparatiyas,

- Tiempo 8ptimo de construccidn después de recibido el equi-
po con tiempo de entrega largo,

TECNICAS DE PROGRAMACION

En la preparacifn de los programas se pueden usar -varias té&c
nicas; las mas importantes son: :

Grifica de barras o de Gantt

Técnica del Camino Critico (CPM)

PERT

CPM-GANTT

A continuacidn se describen brevemente las tgcnicas:

Gréfica de Barras o de Gantt.- Esta técnica es la mis sim--

ple para relacionar las actividades y su secuencia,

En la preparacién de un diagrama de Gantt se considera lo si
guiente:

- Preparar una lista de las areas de trabajo, o sus activi--
dades individuales, en una columna yertical a 1a izquierda
de la grafica.
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1

Dividir el eje horizontal en unidades de tiempo; dias, se-
manas, meses, etc,

Representar el plan.de trabajo ﬁor'una l1inea horizontal -
opuesta a la descripcibn de cada actividad,

La longitud de la barra representa, directamente, la dura-
cibn de la actividad.

Usar letras sobre las barras para indicar pecularidades -
del programs. En la parte inferior de la gridfica se ano--
tan las convenciones empleadas.

Desventajas

No se pueden indicar las interrelaciones entre las actiyida
des y por lo tanto no son aparentes al lector. El efecto-
del cambio en una actividad sobre el programa total no se-
puede determinar sin informacién adicional.

. El programa no se puede mecanizar. Todas las reyisiones =

se deben hacer manualmente y cuando el programa es grande,
una revisién significa un esfuerzo considerable, Por esta
razdén, las revisiones se hacen menos frecuentes a medida -
que el proyecto se complica y el programa pierde validéz -
como herramienta de control diario.

Método del Camino Critico .CPM.- El método del Camino Criti
co {CPM) se ha desarrollado para evitar las desventajas inherentes
a la gréfica de barras,

Ventajas

§in entrar en detalles de como se construye el diagrama de -
flechas, se puede considerar que las ventajas del CPM son:

- En 1a preparacién del diagrama, el programador se obliga a
considerar en detalle todas las dependencias entre las ac-
tividades,

- Los cflculos de las primeras y Gltimas fechas de termina--
cion se pueden hacer en computadora,

- Se pueden evaluar simple y rdpidamente cursos de accitn -
alternativos, haciendo los cambios en el diagrama de fle--
chas y recalculando los resultados.

- Se pueden alimentar a la computadora cambios en la duracitn
de las actividades y planear en forma adecuada cualquier -
accién correctiva necesaria,

- La técnica del CPM permite la planeacibn a largo plazo del
personal necesario en el proyecto. ’
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Desventajas

Ni el diagrama de flechas ni las hojas de computadoras -
son interpretadas ficilmente por personas que no tengan -
entrenamiento previo.

La preparacién del diagrama de flechas original requiere -
de una gran habilidad, experiencia, tiempo y esfuerzo.

Los proyectos grandes y complicados solamente se pueden ma
nejar por medio de computadoras,

Método de Programacifn PERT,- £1 PERT es una técnica simi--
lar al CPM y se puede decir que en general el método CPM hace Enfa
sis en las actividades en tanto que el PERT se concentra en los lo

gros.

Desde su origen el PERT fue disefiado principalmente para uso
de 1a alta gerencia y en general no se considera muy adecuado para
representar las necesidades de un proyecto.

METODO DE PROGRAMACION CPM~GANTT
Ventajas

Un programa de este tipo lo pueden leer e interpretar he;
sonas sin mucho entrenamiento.

Las dependencias entre actividades son bastante claras.

El diagrama simplificado se puedepreparar ficil y répida--
mente tomando los datos del diagrama CPM y de las hojas de
computadora,

Desventajas

La preparacifn del diagrama original requiere de habilida-
des y esfuerzos similares a las necesarias en la prepara--
cién del CPM,

La representacitn grifica solire la escala de tiempo es mis
tardada que en el diagrama de Gantt o CPM,

Los cambios en cualquier elemento pueden originar un reor-
denamiento grande de todo el programa, Las reyisiones son,
por lo tanto, menos frecuentes a medida que los proyectos-
son mis complicados, por lo que el método pierde valor ce-
mo herramienta para el control diario de las actividades,
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COMPARACION ENTRE LOS METODOS CPM Y PERT

En la actualidad las técnicas CPM y PERT, se usan segfin la -
experiencia previa y el criterio del programador, ya que en reali-
dad los dos métodos se pueden tomar como equivalentes, A continua
cifn se hacen algunos comentarios acerca del origen y la evolucibn
de las dos técnicas y €1 resultado que se ha obtenido en su aplica
cifn. Desde el principio se consider§, que una de las ventajas =
principales del CPM fue la separacidn entre las actividades de pla
neacibn y programacibn, Por su parte, el método PERT fue concebi-
do como una técnica para evaluar el progreso de un programa exis--
tente y para predecir la probabilidad de cumplir con las fechas -
programadas, Por lo tanto PERT consideraba un programa predetermi
nado basado en las necesidades del proyecto en lugar de los facto-
tes normales de planeaciGn., Para cumplir con lo anterior, los -
cllculos de PERT consideraban las fechas de terminacién por medio-
""tiempos programados por evento", Tg.

Por otra parte los cflculos de probabilidad se hacen con so-
lo los eventos a los que se han asignado tiempos. Generalmente es
to se hace sole en el evento final, §in embargo, los "Tiempos Pro
gramados" Ts se pueden asignar a cualquier evento, Puesto que es
tos tiempos se basan en consideraciones externas a la l6gica del -
diagrama de flechas, pueden considerarse,hasta cierto punto, arbi--
trarios en términos de esta ldgica. De acuerdo con lo anterior, -
las holguras en PERT pueden cambiar de més a menos o viceversa, es
ta circunstancia puede hacer que la ruta critica es la actividad -
cuya holgura es minima, sea positiva o negativa.

Este énfasis en la terminacién condujo a muchos a desarrollar
el programa de atr@is hacia adelante. Esta caracteristica puede -
ser importante en las fases de investigacién y desarroilo en que -
se necesita visualizar un producto todavia no conocido, Sin embar
go 1a industria de la construccién basa sus programas en la cxpe--
riencia; por lo tanto la forma en que se inicie y desarrolle el -
diagrama de flechas es irrelevante, es decir, las flechas, una vez
trazadas, deben ser las mismas.

La Tabla XVI proporciona una comparacién entre PERT original
y los fundamentos de CPM.

Como se ve en el sistema para estimar los tiempos probables-
de ejecucion siguen siendo parte de PERT, sin embargo, los progra-
madores usan ahora con mucha frecuencia el mismo valor para "a", -
"m't y "b", Por lo tanto esta diferencia entre CPM y PERT actual--
mente es solo nominal,

Segundo, el cflculo de prohabilidades ha tenido muy poco uso
desde la terminacibn del preyecto Polaris; se ha dado mayor énfa--
sis al valor de las holguras como una indicacidn de la probabili--
dad@ de cumplir con la fecha de terminacidén,
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UL VT - COMPARACTON ENTRY CPM Y PERT (RIGINALES
CONSIDERACION FIRT  CPM  DIFER,  SIMILR
l,~ Basado en diagrama 1dgico 8l sl _ x
. 2= BNPASIS © EVENTO ACTIVIDAD  x
3.= TIEMPO ESTIMADO, TIEMPO DE PROYECTO ol o x
o= METODO PARA ESTIMACION DE TIEMPOS TRES  UNO x
5,= USO DE FROBARILITADES ol no x
6.= PROGRAMA DE TIEMPOS DE EVENTOS sl no x
T.= HOLGURAS TOTALES sl oi x
8,= HOLGURAS LIZRES no sl X
9, HOLGURAS NEGATIV:S o no x
10,- USADO PARA PLANEAR KUEVO TRABAJO no | x
11.= USADO PARA VIGILAR FROGRAMA ACTUAL o ol x

RESULTADOS 7 L
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Tercero, a medida que PERT se ha usado con mayor frecuencia-
como herramienta de planeacién,el énfasis ha cambiado de evento a
actividad,

Cuarto, CPM también a sufrido algunos cambios, los tiempos de
flotacidn libre ya no se usan ya que la prictica ha demostrado su-
falta de utilidad., La mayoria de los programadores usan flotacidn
negativa solamente gara analizar el proyecto. La flotacibn negati
va indica que se debe planear una accifn correctiva o modificar la
fecha de terminacibn, o una combinacién de las dos.

Al compararse PERT y CPM tal como se usan en la actualidad,-
se obtienela Tabla XVII, Segin lo anterior, los métodos CPM y PERT-
difieren en la actualidad en solamente una de once caracteristicas
importantes; asi pues, la diferencia entre los dos métodos es prin
cipalmente la preferenc1a que sobre uno u otro tenga el programa--
dor; es decir, se puede correr la informacidn del CPM en un progra
ma PERT y obtener resultados en PERT, Sin embargo para obtener re
sultados adecuados, PERT necesita de mayor capacidad de computado-
ra debido a:

- Que se trabaja con un nimero de eyentos mayor
- Requiere de mayor memoria
- Necesita cdlculos de probabilidades

- Requiere mas infommacidn sobre los tiempos programados,
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SELECCION DE LA TECNICA DE
PROGRAMACTON

E1 Gerente de Proyecto tiene plena libertad para seleccionar
el tipo de programa que considere es el mas adecuado para su pro--
yecto. Sin embargo, la experiencia sefiala que, en general, 1a lis
ta que se presenta abiajo, proporciona los mejores resultados para~
las necesidades siempre en conflicto entre las diferentes etapas -

de un proyecto:

- Programa preliminar de investigacidn y desarrollio o inge--
nierfa-construccidn; fisese 1a grafica de barras.

- Programa de definicién del proyecto, dependiendo de su com
plejidad, usar la grifica de barras o el CPM-Gantt,

- Programa final de investigacién y desarrolle o ingenieria-
construccidn, dependiendo de su complejidad, usar grifica-
de Gantt o CPM-Gantt,

- Programa de diseflo; Gisese grifica de harras,

- Programa de construccidn {en el campo]; fisese el método de

- Programa de inspeccidn antes del arranque, casi siempre se
incluird en el programa de CPM de construccidn,

Programa Preliminar de Ingenieria y Construccibn,

Propbsito: \L

El propdsito del programa preliminar de ingenieria~Construc--
cidn es bosquejar la secuencia y duracibn apraximadas del proyeccto,
para uso de la gerencia y los departamentos que participan. Dche-
tenerse presente que este programa es la base de tiempo sobre Ia -
que descansa cualquier Solicitud de Apropiacién, En esta fase del
proyecto se requiere de juicio y experiencia para anticipar la du-
racidn cen buena aproximacidn aunque sin gran detalle, debido esto
filtimo, a la poca cantidad de datos disponibles al momento,

Preparacidn:

Durante la fase previa a la Solicitud de Apropiacibn, el Ge-
rente de Proyecto obtiene informacifn suficiente para el desarro--
110 del programa de los departamentos de ingenieria, compras y -
construccién, Bdsicamente, el programa establece las fechas tenta
tivas de arranque y terminacifn para las fases de definicifn del ~
proyecto, disefio y construccidn. La fecha estimada de arranque de
la planta se determina suponiendo una fecha firme para la fase de-

definicidn dﬁl proyecto,
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Programa para la Definicién del Proyecto

Propdsito:

Este programa es una ayuda.vital para la buena administra- -
cidén del proyecto. E1 programa proporciona las bases para una pla
neacién, expeditacibn y coordinacién del trabajo global. También-
sirve para el prop§sito, importantfsimo, de comunicacidn entre:

- Los departamentos de ingenieria y la gerencia general.
~ E1 personal de la compafifa y personal externo a ella,

. Por lo anterior, todas las fechas y compromisos anotados en-
el programa se considerardn firmes hasta que se justifique un cam-
bio, Estos cambios debe aprobarlos el Gerente de Proyecto,

Las tres funciones primordiales de este programa son:

- Proporcionar el tiempo &ptimo para realizar los estudios -
bisicos de investigacién y desarrolle, mercadotécnia y ren
tabilidad, de acuerde al potencial y necesidades del pro--

yecto,

- Desarrollar las actividades para preparar y presentar la -
Solicitud de Apropiacidn del proyecto en la fecha mis tem-

prana posible.

- Proporcionar al departamento de ingenieria fechas clave -
seguras que sirvan de base para el desarrollo de sus pro--
gramas de disefio y construcciébn,

Participantes:

En términos amplios se puede establecer que el programa para
definicidn del proyecto represents la contribucifn y acuerdo de to
das las partes interesadas, es decir, los departamentos de investl
gacién y desarrollo, produccibn, mercadotécnia, ingenierfa compras
y construccién,

Contenido}

El programa mostrari las fechas claye, puntos de decisibn e-
informacibn necesaria para mantenerlo al corriente. Sefialard tan-
bién al personal responsable de las actiyidades importantes,’

_ El programa se revisarf perifdicamente de acuerdo con la ca~
dencia del proyecto ¥ para verificar los ajustes necesarios,

Es de suma importancia tener presente que cualquier caghio .~
en el programa va a afectar necesariamente las actiyidades de di-
sefio y construccibn y se deben en consecuencia, tomar las proyiden
cias adecuadas. -
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En algunos proyectos es necesario comenzar las actiyidades -
de ingenieria y compras antes de la emisifn oficial de la Solici--
tud de Apropiacién, Los trabajos Se desarrollan principalmente, -
para aquellas piezas de equipo con tiempo de entrega largo, Deﬁe-
considerarse, sin embargo, el mantener estos compromisos al minimo
posible hasta la emisifn de la Seolicitud de Apropiaciém,

Programa de Ingenierfa y Construccién.- Este programa repre
senta el plan detalado que van a seguir las actividades de disefio~
Y construccibn. Se wsa para resumir los compromisos del personail-
de ingenierfa y de campo de acuerdo a una secuencia de entrega de-
planos y especificaciones determinados por el tipo y la cadencia -
seleccionada del proyecto., Este programa es la base para preparar
los programas especiales de ingenieria, compras y construccidn, -
Para ser de utilidad, debe reflejar:

- La capacidad deldepartamento de ingenieria para proporcio-
nar la informacibn a tiempo,

- La secuencia y tiempo para las actividades de disefio,

- La capacidad del departamento de compras para entregar -
equipo y materiales,

- Las necesidades en el campo,

Este programa se prepara generalmente durante las etapas fina
les de la definicibn del proyecto con la participacién de los Ge-~
rentes de Produccién, Ingenieria, Compras, Construccifn y el Geren
te de Proyecto.

Contenido:

El desglose del trabajo por actividades y categorias normai-
mente sigue el formato de la Gltima estimacidn, Se muestran muy -
_marcadamente las fechas de solicitudes de cotizacidn, compra y em-
barque de los equipos clave que controlardn la velocidad de la -

construccidn,

El Gerente de Proyecto trabajando en comin con el Ingeniero-
Residente, prepararin un programa de construccidn tentativo, mos--
trando las categorias de trabajo mis importantes usando la infor--
macibn de ingenieria y la estimacién desarrolladas hasta esc momen
to. En este programa se marcarin las fechas en que debe emitirse-
la informacidén de ingenieria y que se usard posteriormente para la
preparacién del programa de disefio,

En fecha posterior, cuando ya se ha definido ¢l grupo de -
construccibn, se revisa el programa para introducir los detalles -
desarrollados por las diversas especialidades de construccidn.
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Programa de Disefio.~ El desarrollo de los srogramas de di-~
sefio por proyecto es obligacién del Departamento de Ingenferia LT
que detalla el alcance, personal asignado y la secuencia de ac{IVl
dades. El programa estard siempre de acuerdo con el personal de -
campo ¥ produccibn,.y tomando en cuenta el tipo y calidad de 1a in
genieria necesaria para la construccifn.

El programa de disefio mostrard todos los dibujos y actiyida-
des de disefio necesarios para el desarrollo del proyecto y conten-
dréd la informacifn siguiente:

- Las H-H de ingenieria y dibujo estimadas para producir el-
plano.

- Las H-H estimadas para desarrollar actividades de diseflo.
- Las H-H estimadas para preparar listas de material.

- Fechas esperadas para la iniciacién y terminacifn de la in
formacién anterior, '

- Fechas estimadas de envio de la informacibn al campo,
- En su caso, tiempo para la preparacifn de la maqueta.
- H-H necesarias para viajes y supervisién en el campo,

Programa de Inspeccién Previo al Arranque.- Este programa -
lo preparan en las etapas finales de construccidn el Ingeniero Re-
sidente y el Inspector y tiene como propfsito aglutinar las activi
dades finales de construccidn e inspeccidn con respecto al arran-=
que de 1a planta. Reemplaza, en su momento, al programa de ingenie
ria y construccién como documento para el control del proyecto,

El inspector del proyecto debe cerciorarse de que las activi
dades de inspeccibn estén coordinadas estrechamente con las activl
dades de construccién, particularmente en las fireas de planeacibn-
Y programacifn del personal de inspeccifn en el campo. Es muy im-
portante que las actividades de inspeccién se incluyan dentro del-
programa de instalacién de equipo con objeto de evitar duplicacibn
de esfuerzos.

Las necesidades de personal mecéinico, el&¢trico e instrumen-
tacién que auxiliarfn al inspector, se programarin en colaboracién
con la organizacibn de campo. El inspector tiene dos caminos para
realizar estas actividades:

- Dando al grupo de construccidn lasinstrucciones e informa-
cibn necesaria para la inspeccifn adicional a la proporcio
nada en las memorias de cfilculo, planos e informacibn del~
proveedor, Es importante que construccifn conozca los pla
nes del inspector, para que se puedan programar las activi
dades de inspeccisn y pre-arranque adecuadamente, -
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-~ Avisando al campo cuando estard preparado para inspeccio--
nar los equipos que construccidn indica se encuentran lis-
tos para inspeccibén, Esto permitird al Residente progra--
mar con anticipacifn el dia exacto en que se realizard la-
inspeccidn y programar al personal de construccidn especia
lizado para ayudar en el trabajo de inspeccidn.

Como se dijo anteriormente, el Programa de Inspeccibn se -
"amarra" al Programa General de Disefio y Construccibn, presenténdo
se generalmente en CPM,
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CAPITULO VI

CICLO DE CONTROL DE LA RENTABILIDAD

En los capitulos IV y V se han discutido las té&cnicas para -
el Control de Costos de Capital y Control del Tiempo de Ejecucibn.
El tercer elemento gue se debe controlar es el mis importante, es-
to es, la rentabilidad del proyecto y es la relacifn entre lo que-
se ha invertido y lo que se espera obtener en compensacibn si el -
proyecto tiene &xito, el ingreso en el largo plazo debe exceder -
substancialmente el costo del tiempo, materialesy el esfuerzo in--
vertidos en €l. Esto es cierto sin importar si el proyecto es de-
iniciativa privada o del gobierno.

Curiosamente, la rentabilidad del proyecto es la cualidad -
que mis frecuentemente se pasa por alto durante la ejecucibn del -
trabajo. Los especialistas, que se hacen mfs importantes a medi--
da que el proyecto es mis grande, complejo y mis técnicamente -
orientado, deben ser muy cuidadosos del impacto en pesos y centa--
vos de su trabajo sobre la rentabilidad del proyecto,

Un proyecto se evallia financieramente desde sus primeras eta
pas para asegurarse de su valor potencial, Esto se tiene que ha--
cer antes de invertir cantidades importantes de dinero. Si la ren
tabilidad estimada es satisfactoria, el proyecto pasa a la etapa~
siguiente. La rentabilidad se estima, se maneja y mejora, de ser-
posible, continuamente a medida que el proyecto avanza.

Los elementos del sistema de evaluacibn y sus interrelacio--
nes son:

Anilisis Preliminar de la Rentabilidad.- Este documento se-
prepara en la etapa de investigacibn y desarrollo o cualquiera -
otra etapa inicial del proyecto. Puede ser un andlisis rdpido e -
informal de la potencialidad de alguna idea o un estudio mfs com--
pleto para justificar el gasto de una suma de dinero en un proyec-
to de investigacién y desarrollo grande.

Para un anflisis de este tipo, se usan datos preliminares de
mercado sobre volumen y precios. Llas caracteristicas de 1a posi--
ble planta como, rendimiento, materias primas, servicios auxilia--
res, combustibles, etc.,se obtienen de la literatura técnica o del
mismo proyecto en su etapa actual de desarrollo. Generalmente se-
suponen los costos del terreno, mano de obra, combustible, mate~ -
rias primas, etc, Los costos de capital se preparan de estudios -
econémicos simplificados por los métodos descritos en el capitulo-
IV. Es normal la preparacifn de varios andlisis de este tipo du--
rante las etapas de desarrollo del proyecto.

Andlisis Comparativos de la Rentabilidad.- Se preparan du--
rante la etapa de definicidn del proyecto. Su objetivo es buscar-



115

la localizacifn Gptima, tamafio de la planta, proceso, equipo y -
otras caracteristicas econémicas del proyecto. Se basan en inves-
tigaciones preliminares de mercado, pero a medida que el proyecto-
se va definiendo mejor, se necesita desarrollar informaci6n mas -
completa y firme sobre estructura del mercado, nivel potencial de-
precios, cantidad de los productos que se pueden vender, competen-
cia, etc, kEn esta etapa la informacién para disefio y operacibn se
va mejorando continuamente. Los anilisis se hacen con costos uni-
tarios para una localidad comparfndolos frecuentemente con estu- -
dios similares en localidades alternativas., Las estimaciones se -
hacen pues, para comparar los costos de capital en varias plazas y
con diversos procesos. La exactitud de todas las estimaciones va-
mejorando continuamente a medida que el proyectu se aproxima a una
definicidén més firme.

Andlisis definido de 1a Rentabilidad.- Es la culminacibn de
los estudios comparativos de rentabilidad., Se basa en estudios de
mercado a fondo y confiables, informacifn de disefio para un proyec
to bien definido, costos especificos del lugar, programa realista~
de construccibn y una estimaci6n de costc del proyecto bien defini
do. :

Anilisis de la Rentabilidad para la Solicitud de Apropiacién
Es el anfilisis definitivo de 1a rentabilidad soportado con estima-
dos de ingresos, costos de operacion de capital y programas de ero
gaciones segfin 1o acordado en la etapa de la decisibn econdmica, -
Con el avance del proyecto, se debe modificar para incluir las re-
visiones aprobadas, Este documento se toma como la gufa oficial -
por medio de la cual se controla 1a rentabilidad del proyecto du--
rante su ejecucién.

Revisiones a la Apropiacifn.- Se deben evitar en lo posible.
Sin embargo, son casi inevitables. Son consecuencia de las modi--
ficaciones necesarias en el alcance y finalidad del proyecto debi-
das a cambios en la situacibn del mercado, disponibilidad de mate-
rias primas, mejoras substanciales en el disefio y otros desarro- -
1los y cambios que afecten substancialmente la naturaleza del pro-
yecto. Los cambios necesarios se analizan y evalfian para determi-
nar la medida en que van a modificar el proyecto y que accidn se -
debe tomar para explotar al méximo la nueva situacitn si es favo--
rable o limitar sus efectos negativos si es adversa. Cuando se de
cide efectuar una revisibn y se obtiene la aprobacién consiguiente,
€sta pasa a ser una parte integral de la Apropiaci6n Aprobada y -
por lo tanto se crea una nueva base para guiar la ejecucibn del -
proyecto,

Anflisis de la Rentabilidad a la fecha.- Este anflisis se -
prepara en fechas clave de la ejecucién del proyecto, v.gr. termi-
nacién de la ingenieria detallada, recepcién de cotizaciones forma
les para equipo mayor y construccién, etc, También se puede prepa
rar peri6édicamente, por ejemplo, mensualmente, con revisiones de--
talladas solamente cuando haya cambio o cambios de significacifn -
en la rentabilidad. La actualizacién incluird la verificacidén de-
las condiciones del mercado, evaluacibn de los desarrollos y cam--
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bios significativos en disefio (por ejemplo cambjos en los rendi- -
mientos de los equipos, conversidn, etc.), verificacifn de los cos
tos de operacibn de la planta, revisidén del avance y fecha de -
arranque y la incorporacién del reestimado del costo de capital a-

la fecha.

Informes de Avance del Proyecto,- En esta actividad se com-
paran los datos del Gltimo anflisis de la rentabilidad con las ci-
fras de la Apropiacién. Esta es la seccidn principal del Informe-
de Avance. Los avances en sentido adverso que puedan afectar con-
siderablemente al proyecto, se reportan a la atencifn de la Geren-
cia con objeto de tomar las acciones correctivas necesarias a tiem
po. Como puede notarse,esta es la fase mds importante de control-
del proyecto después de tomarse la decisién de construfr la planta,
El valor total de un programa de control recae en su habilidad pa-
ra sefialar las acciones correctivas y cufindo son necesarias, toma-
das ¢n base a los informes de avance preparados peribdicamente y -
relacionados con lasguias generales dadas en la apropiacién.

Informe de Produccién Inicial.- Se prepara después de un pe-
riodo razonable de operacién normal. Es un anflisis de la rentabi
lidad con base en los informes de ventas logradas, comparados con-
tra los programas, costos unitarios reales, datos de operacién re-
gistrados y costos de capital reales comparados con el informe fi-
nal de costo de capital previo al arranque,

Este reporte tiene dos propdsitos principales. El primero -
es analizar el desarrollo actual del proyecto para asegurarse de -
que los resultados sean los contemplados cuando se disefi6 la plan-
ta y los vealmente obtenidos., El conocimiento de la imposibilidad
de cumplir con lo esperado en algunos aspectos especificos, condu-
ciri a tomar medidaspara mejorar la planta., E! segundo propésito.
es comparar lo previsto en el proyecto con lo real, para tratar de
mejorar el método de previsidn para futuros proyectos. Esta filtima
operacifn es esencial, ya que prever el futuro es, en el mejor de-
los casos, una actividad diffcil y es necesario tomar ventaja de -
todas las herramientas que la compafiia posea, alin cuando el traba-
jo para realizarlo no sea bien aceptado por los participantes. En
realidad, no debe existir sentimiento de culpa en los individuos -
que han hecho un esfuerzo honesto para prever los costos de capi--
tal, progreso y rentabilidad, ni tampoco se deben criticar por fa-
1lar en la prediccifn del futuro, una actividad que, es obviamente
imposible. Se puede esperar, sin embargo, que tomando toda la ven
taja que supone una experiencia de este tipo, 1a préxima ocasidn -
se estard mas cercano a alcanzar esta meta.

Obtencién de Datos para Anfilisis Futuros,- Este tipo de in-
formacibn se obtiene de los datos de ventas, operacifn, costos uni
tarios y de produccién inicial. Esta es la fase final del ciclo =
de control de la rentabilidad, con la informacidn de los. proyectos
terminados fluyendo hacia el andlisis de los trabajos nuevos,
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PREDICCIONES DE LA RENTABILIDAD

La prediccibén de la rentabilidad es casi invariablemente el -
elemento mis importante y dificil en el andlisis de la rentabili--
dad del proyecto. Las excepciones mds importantes son en los casos
de proyectos para la reduccidn de los costos, que en algunas oca=-
siones encuentran la ayuda de mercados establecidos, proyectos pa-
ra control ambiental y similares, en los que el factor del rendi--
miento esth excluido del anflisis. La prediccién de la rentabili-
dad incluye la prediccibn de precios de venta, descuentos, volfimen
de ventas, costos de distribucién por producto y costos de ventas.
Estos determinantes de 1a rentabilidad del proyecto estdn, en gran
medida, fuera del control de la compafiia, a diferencia de otros -
elementos del proyecto como costos de capital y tiempo para 1a ter
minacién del proyecto, que estin bajo control del Ger, de Proy. EI
Gerente de Proyecto tiene mucho control sobre éstos ﬁitimos,-‘kro-
la rentabilidad depende de variables como la capacidad de gasto -
del consumidor potencial, accién de la competencia, cambio en -~
los reglamentos del Gobierno y las condiciones generales de la eco
nomia del pais, sobre los cuales el Gerente de Proyecto no tiene -
esencialmente ningfin control. .

Las predicciones de la rentabilidad se basan en investigacio
nes de mercado. Estas pueden consistir en una simple revisibn de-
la literatura disponible (con la adicidn de conversaciones con per
sonas que conocen el terreno), o bien pueden ser investigaciones -
profundas realizadas por personal especializado, las cuales normal
mente tiesen un costo elevado,

Para evaluar proyectos en sus etapas iniciales, la investiga
citn de mercado se realiza sobre una base muy preliminar y se dise
fia para producir informacién elemental y general sobre el poten- =
cial del mercado realmente existente y que se puede explotar si el
producto y/o proceso investigade tienen éxito. Cuando una investi
gacidn explotatoria se muestra promisoria y ha alcanzado la etapa-
en que se necesita mayor investigacifn y desarrollo entonces se -
justifica un estudic de mercado mis detallado y cuidadoso, En el-
momento en que el proyecto ha avanzado hasta el punto en que se -~
deben comprometer fondos para la ingenierfa detallada y construc--
cifn, 1a rentabilidad del proyecto debe estar bien definida y res-
paldada por un andlisis completo del mercado. ’

Las investigaciones de mercado son de yarias clases, depen--
diendo del tipo del proyecto en que se trabaja y por lo tanto de--
ben reconocerse y resolverse los problemas especificos que se pue-
dan encontrar.

Los objetivos principales de los estudios de mercado son la-
prediccibn de:

- Volémen y tipe de las ventas
- Precios y descuentos
- Distribucibn y costos de venta directos
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'

Esta informacidn casi nunca se obtiene directamente. Se de-
be sintetizar de una multitud de datos parciales, obtenidos de to-
das las fuentes posibles para la situacién probaﬁle o propuesta -
del, o los productos con respecto al mercado,

En general, se considera que un mercado presenta tres aspec-
tos principales:

- El1 primero es en relacifn a los clientes a quienes se yan-
a vender los productos,

- El segundo se réfiere a las actividades de los competido--
res que concurren al mercado con los mismos productos o si

milares.

- El tercero se refiere a los entornos politico y econfmico-
en el que se mueven la compafiia, sus clientes y sus compe-
tidores.

ESTIMACION DEL INGRESO

Informacién sobre el Cliente,- Es necesario saber cuantos -
consumidores existen dentro de un cierto mercado., Su localizacifn
y volGmen de compra, tambien son de interés en la planeacifn. Se-
necesita determinar el tipo y clase de los clientes para planear -
adecuadamente los programas de publicidad y ventas, ya que los mé-
todos de aproximacidn son muy diferentes segfin se trate de compa--
filas grandes, de talleres pequetos o de productos de consumo,

Se necesita conocer el tamafio probable de las 6rdenes indivi
duales y también su cantldad en base mensual, anual, etc., y si -~
existen efectos por temporadas o estacionales en la forma de com--
prar o consumir el producto. El estado fisico del producto es im-
portante. Por ejemplo, un producto quimico puede presentarse en -
forma liquida, gaseosa, polvo, pastillas, s8lido, hojuelas, lente-
jas, etc. Para vender el producto, se deben identificar las nece-
sidades de calidad del mercado, Generalmente estas necesidades in
cluyen 1a especificacién de un nivel méximo de impurezas, y tam- -
bién las caracteristicas fisicas como color, claridad, turbidéz, «
densidad, viscosidad, etc.

Se requiere determinar el tipo y el tamafio de los empaques, -
que se deben disefiar para minimizar el dafio durante el transporte-
y simplificar el manejo. Los productos peligrosos se empacan en -
consideracién a las disposiciones y reglamentos de seguridad. En-
los productos de consumo la apariencia del empaque y su valor de -
venta, se tienen que evaluar cuidadosamente (se¢ dan casos en que -
el empaque vale mis que el producto mismo}. Es importante también
establecer que porcentaje del producto se yenderi a granel 0 se en
tregard en tambores, costales, etc.

La relacidn entre el tamafio de las &rdenes y el tamafio del -
empaque, se dehe tener en cuenta con respecto a 1a politica futura
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de precios y descuentos. Los t&rminos de venta usuales en ese mer
cado particular, deben investigarse y establecerse las necesidades,
principalmente cuando se trata de productos estacionales como her-
bicidas, insecticidas, etc.

Se deben analizar tanto el producto como al cliente para es-
tablecer el tipo de servicio técnico requerido. Este servicio pue
de ser uno de los costos de venta mayores, particularmente cuando-
se trata de un producto nuevo o cuando la técnica de aplicacidn es
critica gara el éxito del producto, como es el caso de una tinta -
nueva fabricada para compafiias impresoras ya establecidas,

Se deben evaluar también los mé&todos de distribucién usados-
en la industria y considerar la forma en que se venderd el produc-
to, ya sea directamente al consumidor o a través de distribuidores.

También se verificard la existencia de un sistema de distri-
bucidn que sea capdz de manejar la venta del producto.

Informacién de 1a Competencia,- Yambién es necesario inves-
tigar las caracteristicas de la situaciSn de la competencia. iQuie
nes son los competidores en el mercado? ;Cull es la capacidad de -
su (s) plantas (s}? ¢Donde se localizan? jes posible obtener por -
lo menos una idea de los costos de los competidores para anticipar
el grado en que puede cortar sus precios y asf congelar,al menos -
en parte, a la competencia?. Se deben investigar también los méto
dos de servicio a clientes y formas de distribucién, En esta fase
de la investigacifn, se debe dar atencifn especial a las caracte--
risticas y novedades que el producto presentari,sus posibles consu
midores y que sean superiores a los productos actuales, ¢Lla cali-
dad debe ser mejor? iEl nuevo producto debe tener caracterfsticas-
superiores a lo que ofrece la competencia actualmente? jSe puede-
dar un mejor servicio al cliente?,

Es necesario tener una idea de la competencia potencial en -
el futuro. A menos que el nuevo proceso o producto esté protegido
por una patente, franquicia, o algln tipo de arreglo que evite la-
competencia, se puede anticipar en que medida el proyecto atraeri-
a la competencia, En una anflisis de este tipo también es necesa-
rio considerarproductos Sucedineos.

Entorno Politico y Economico.- La rentabilidad de una compa
fila se verd afectada por los acontecimientos de la economia en -
general., Como se dijo anteriormente, el pronfstico de precios con
fines de estimacién de costos de capital, es siempre una actividad
dificil. Se debe, sin embarge, procurar la mejor prediccibn posi-
ble, poniendo el énfasis en los factores especificos del producto-
y el negocio que se investiga. Un estudio sobre algfin material de
construccidn, se centrard en las predicciones del aumento de pobla
cibn, formacidén de familias y en particular del segmento de la po-
blacién que con mayor probabilidad consumird el producto.
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El clima politico tendrd, desde luego, un efecto considera--
ble en las venta$, particularmente cuando se hacen planes de pro--
duccidn para exportacidn, ya que estos mercados son susceptibles -
de fluctuaciones en las tasas de cambio, control de precios, res--
tricciones al comercio, etc,, y otras manifestaciones de las poli-
ticas econbmicas de los gobiernos.

Informacibn Publicada.- Existe una gran cantidad de infor--
macidn publicada para estudios de mercado, sin embargo, la calidad
var{a considerablemente y no siempre se ohtienen los datos especi-
ficos que se buscan. Entre las fuentes mas frecuentes de informa-

cifn estadlstica se encuentran:
- Anuario de Comercio Exterior

- Informe de Asociaciones y Cédmaras de Comercic e Industria-
les.

- Informes de la ONU

Complicaciones de revistas técnicas.
- Estudios de Centros de Informacién Especializades, etc.

Cuestionarios,- Otra,fuente importante de informacibn de -
mercados es el cuestionario. Esta técnica no es tan sencilla como
aparenta, La preparacifn, distribucifin y el anilisis de las res--
puestas se deben hacer teniendo en cuenta las caracteristicas del
sector de poblacifn que semuestrea.

Los cuestionarios se pueden eaviar por correo, usando el te-
léfono o por medio de la entrevista personal, que es desde luego -
el mejor método, pero al mismo tiempo el mis costoso. Indudable--
mente la entrevista personal aumenta su valia cuando lo realiza -
personal con conocimiento profundo del negocio y que ademis tienen
relaciones de negocios o personales con los individuos entrevista-

dos.

Fuentes de Informaci6n Interna.- La mejor fuente de informa
cibén de mercado son los registros del propio departamento de ven--
tas, los cuales se pueden extrapolar al future o para anticipar
las condiciones de nuevas Aireas de desarrollo. La clasificacidn
registro de los datos en tarjetas perforadas es de gran utilidad
de costo moderade. Cuando se tienen datos suficientes,se pueden
usar series de tiempopars extender el uso de las curvas para el
producto estudiado.

LA

Otra fuente internade:informacién de mercado es el propio
personal de la compafiia., El personal ejecutivo de una compafila -
tiene una considerable movilidad geogréfica y organizacional. Con
frecuencia se puede obtener por este medio informacibn sobre las -
condiciones del mercado en una plaza determinada, que pudiera afec

tar al producto propuesto.
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El departamento de compras es una fuente de informacién cla-
ve en lo concerniente 4 articulos comprados con frecuencia y que -
pueden ser de interés para la estrategia de produccifn futura de -
la compafiia. Esta informacifn incluye descuentos, competencia, ma
teriales substitutes, etc. -

Sintesis de la Informacifn.- Al final de 1a fase de obten--
cién de datos, la informacién debe consolidarse, organizarse, revi
sarse y evaluarse en calidad y cantidad. Para tal fin es necesa-%
rio sintetizar en:

- Volfimen esperado de ventas, tipo de ventas y modelo del de
sarrollo de las ventas,

Precios y descuentos esperados para ciertos rangos en los-
vol@menes de ventas y tipos de empaques, con una predic- -
cidn de los cambios posibles en los precios de ventas debi
dos a la accifn de la competencia.

- Costos de distribucidn, seryicio té&cnico y otros costos de .
ventas directas, basados en una plaza, suponiendo ciertas-
instalaciones de produccibn y distribucién y considerando-
un tipo especifico de desarrollo de ventas,

Como es frecuente, el especialista en mercadotécnica crea un
mercado y un sistema de mercado imaginarios, en base a la informa-
cién que le ha sido proporcionada y de acuerdo a su experiencia en
el desarrollo de mercados para productos nuevos y plantas nuevas -
de produccidén. CLon esto, &1 puede planter un modelo y determinar-
el ingreso que puede esperarse,

No siempre es posible un conocimiento adecuade de los merca-
dos ¢n el futuro, ni del ingreso potencial, Es claro también, que
se puede gastar una gran cantidad de dinero en la realizacifn de -
un estudio de mercado. De esto secomprende la necesidad de ejer--
cer mucho juicio para precisar hasta que grado de detalle y que -
tan completamente se debe hacer el estudio, cufnto dinero se puede
justificar, considerando, por uma parte la naturaleza necesariamen
te inclusiva de los estudios de mercado,y por otra,1a gran influen
cia que tiene el ingreso sobre la rentabilidad del proyecto.

ESTIMACION DE LOS COSTGS DE OPERACION

Los costos de operacifn son el segundo elemento clave en la-
prediccidén y control de la rentabilidad de un proyecto, Los deta-
1les para determinar cuales van a ser los costos de operacifn de-~
penden, desde luego, de la naturaleza del proyecto, pero se van a-
proporcionar guias generales y algunos ejemplos para plantas tipi-
cas de proceso quimico, que en principio son aplicables a proyec--

tos de todos los tipos,

Costes de Operacifn.- Los costos de operacifn para una plan
ta de proceso incluyen los costos de materias primas y los costos-
de proceso, empaque, carga y embarque del producto, Cuando a los-
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antetiores se les agregan los gastos administrativos, venta y -
otros, se obtienen el costo total de operacidn.

Los costos se pueden organizar en una forma similar a la mos
trada en la Fig. 14, Se hace incapié en que la nomenclatura y -
arreglo para esta tabulaci6n, se debe estandarizar dentro de la or
ganizacidn; la forma que se usa para la estimacibén del costo debe-
acomodarse lo mds posible a la manera en que se registran y contro
ian los datos. De esta forma, los ingenieros de costos, contado--
res y gerentes de operacifbn, obtendrdn el miximo beneficio de los-
registros y detos de la compafila.

Los costos se computan, generalmente, en una base anual, ya-
que en esta forma se hacen mis claros y menos ambiguos, especial--
mente si se tienen efectos estacionales, En otros casos, como las
reparaciones generales en la industria petrolera, por ejemplo, las
cifras anuales se computan basadas en estudios de varios afios, Los
costos también se pueden calcular por unidad de produccién, que -
son particularmente fitiles para anflisis de costos comparativos y-
relaciones de ingreso.

Costos Incrementales,- En la mayoria de los proyectos, los-
costos de significacién por computarse, pueden ser los incurridos-
por aumento de produccidn o por mejoras en las materias primas, -
proceso, empaque, carga o embarque; en otras palabras, son costos-
incrementales. El cdlculo por incrementos, generalmente es la for
ma mejor y mds sencilla para determinar el cambio que un proyecto-
causard en el ingreso global de una compafiia. Algunas veces, sin-
embargo, la determinacidon directa de los costos incrementales y la
inversion es bastante dificil. En casos como estos, se puede obte
ner un cuadro mis claro del efecto del proyecto calculando, tabu--
lando y comparando los valores totales respectivos para la planta,
divisién o lacompaiia antes y después de 1a implementacibn del pro
yecto,

Algunas veces, afin para proyectos que tienmen una rentabili--
dad incremental favorable, se necesitard calcular la rentabilidad-
total después de la terminacisn del proyecto para asegurarse que -
es ventajoso permanecer en el negocio.

Cuando se trabaja con incrementos es dtil establecer, al me-
nos mentalmente, la "zona de influencia del proyecto" dentro de 1a
cual todos los cambios en los costos de operacibn, cambios en el -
grupo y cambios en la inversidn, se deben exclusivamente al proyec
to, fuera de la cual, el proyecto no produce efectos substanciales.

La relacibn de 1a rentabilidad incremental neta respecto a -
la inversién incremental, dentro de esta zona, puede ser muy signi
ficativa.

Grado de Investigacién.- Para determinar la extensibn en la
cual se deben investigar los costos de operacifn, se necesita una-
cantidad considerable de razonamiento. Dependiendo del tipo de -
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aperacibn, casi todas las actividades pueden ser dominantes y mere
cen una consideracifn detallada. Cuando se encesita una determina
cibn del drden de magnitud, indicard cuales elementos del costo do
minardn y por lo tanto merecen un estudio prefundo y completo. -
También habra otros elementos del coste que, aln cuando se juzguen
errbneamente, no producirdn un cambiosignificative en la cifra to-
tal. No debe por tanto, emplearse mucho tiempo en su cémputo.

Las cifras anuales de costos se deben ajustar en tal forma -
que se representen con no mds de tres cifras significativas, Afn-
en este caso las tres cifras significativas, muestran el caso poco
probable, de una exactitud de una fraccidn de 1%.

Uso de Computadoras.~ La forma de la Fig. 14 para la estima
cién de los costos de fabricacién es en esencia un programa de com
putadora, Los lugares en la parte izquierda (uso y costo de com-~-
bustibles} constituyen los datos de entrada., 7Todas las cifras en-
el lado derecho, excepto la capacidad 100%, se pueden calcular au-
tomiticamente. Un programa de computadora de este tipo debe tener
factores normales y férmulas para estimacifn de partidas tales co-
mo supervisibm, gastos generales, etc. Estos factores y formulas-
se deben usar, a menos que s einstruya a la mfquina con datos espe
cificos para el proyecto que se trabaja.

El costo inicial de desarrollar el programa, recoleccién de-
los datos bésicos y de los factores y formatos a usarse, puede ser
muy alte. Sin embargo, una vez que se ha completado, el programa-
se puede usar con ventaja, especialmente, en aguellas casos donde-
se necesita determinar ripida y econbmicamente el efecto de las va
raiciones en rendimientos,inversifn, sueldos y salarios, costos -
energéticos, etc. Las hojas de costos de fabricacidn se pueden im
primir en un lapso de tlempo muy corto para cada casoc en estudio,-
o la miquina se puede instruir para reportar solo las cifras clave-
necesarias para desarrollar algunas relaciones. El costo de estos
programas se puede reducir considerablemente empleando a consultoe-

res externos.,

Efectos del Nivel de Operacifn.- Los costes cambian de acuer
do a los niveles de produccibn y ventas del producto, Por tal mo-
tivo, la mayorfa de los proyectos se-computan a varios niveles -
v.gr. 100%, 75% y 50% de la capacidad de la planta., Sin embargo,-
cuando la capacidad adicional es pequefia comparada con la capaci--
dad total, los niveles que se deben investigar son 100%, 50% y 0%,
Calculando los costes a une o dos niveles adicionales se puede com
pletar una curva de costos de operacidn contra capacidad de produc

¢idn.

En la determinacitn de los costos totales a varios niveles -~
de produccifn, las partidas individuales caerin dentro de alguna -
de las siguientes categorfas:

VARIABLES.- Cuando el costo anual varia en forma directa al nivel
de produccibn, Este es el casp de las materias pri--



123

operacién, casi todas las actividades pueden ser dominantes y mere
cen una consideracifn detallada. Cuando se encesita una determina
ci6n del 6rden de magnitud, indicari cuales elementos del costo dp
minarin y por lo tanto merecen un estudio profundo y completo. -
‘también habrad otros elementos del costo que, afin cuando se juzguen
erréneamente, no producirén un cambiosignificativo en la cifra to-
tal. No debe por tanto, emplearse mucho tiempo en su cémputo.

Las cifras anugles de costos se deben ajustar en tal forma -
que se representen con no mds de tres cifras significativas, Afn-
en este caso las tres cifras significativas, muestran el caso poco
probable, de una exactitud de una fraccién de 1%.

Uso de Computadoras.- La forma de la Fig. 14 para la estima
cidn de los costos de fabricacifn es en esencia un programa de com
putadora. Los lugares en la parte izquierda (uso y costo de com--
bustibles) constituyen los datos de entrada. ‘lodas las cifras en-
el lado derecho, excepto la capacidad 100%, se pueden calcular au-
tomiticamente. Un programa de computadora de este tipo debe tener
factores normales y férmulas para estimacibn de partidas tales co-
mo supervisibn, gastos generales, etc. Estos factores y férmulas-
se deben usar, a menos que s einstruya a la miquina con datos espe
cificos para el proyecto que se trabaja.

El costo inicial de desarrollar el programa, recoleccifn de-
los datos bésicos y de los factores y formatos a usarse, puede ser
muy alto. Sin embargo, una vez que se ha completado, el programa-
se puede usar con ventaja, especialmente, en aquellos casos donde-
se necesita determinar ripida y econémicamente el efecto de las va
raiciones en rendimientos,inversifn, sucldos y salarios, costos -
energéticos, etc, Las hojas de costos de fabricacidn se pueden im
primir en un lapso de tiempo muy corto para cada caso en estudio,-
o la maquina se puede instruirpara reportar solo las cifras clave-
necesarias para desarrollar algunas relaciones. El costo de estos
programas se puede reducir considerablemente empleando a consulto-
res externos.

Efectos del Nivel de Operacién.- Los costos cambian de acuer
do a los niveles de produccifn y ventas del producto, Por tal mo-
tivo, la mayoria de los proyectos se.computan a varios niveles -
v.gr, 100%, 75% y S0% de la capacidad de la planta, Sin embargo,-
cuando la capacidad adicional es pequefia comparada con la capaci--
dad total, los niveles que se deben investigar son 100%, 50% y 0%,
Calculando los costos a uno o dos niveles adicionales se puede com
pletar una curva de costos de operacidn contra capacidad de produc
cidn,

En la determinacién de los costos totales a varios niveles -
de produccibn, las partidas individuales caerin dentro de alguna -
de las siguientes categorfas:

VARIABLES.- Cuando el costo anual varia en forma directa al nivel
de produccién, Este es el caso de las materias pri--



124

mas, energéticos y materiales de empaque. El costo -
unitario de estas partidas tiende a ser el mismo, in-
dependientemente del nfimero de unidades producidas.

F1JOS. - Estos costos no se afectan por el nivel de produccién.
Este es el caso de la depreciacibn, impuestos, segu--
ros, etc., Los costoes generales, se supone, no cam- -
bian con la produccidn., Los costos fijos por unidad-
de produccibn disminuyen al aumentar el vol(men.

SEMIVARIABLES.- Estos costos disminuyen en cierta medida cuando ba
ja 1a produccibn, pero no en proporcibn directa. Por
ejemplo, los costos anuales de reparacién y manteni--
miento, tienden a disminuir con un volGmen bajo de -
produccidn, pero pueden ser substanciales alln a cero-
produccién, En general, el costo unitario de las par
tidas semivariables tienden a aumentar a medida que -
1a produccibn baja pero no es inversamente proporcio-

nal,

La "mezcla" en que caen los costos, determina la.forma de la
curva "produccién vs, costo” y es una caracteristica muy significa
tiva que se debe tomar en cuenta en la evaluacidn de 1a rentabili-
dad del proyecto. Los proyectos con costos fijos elevados tienden
a ser muy rentables cuando operan a capacidad plena, pero su renta
bilidad neta disminuird muy ripidamente al bajar la produccién,

Costos de Materia Prima y Energéticos.- El formato para com
putar el costo de fabricacidn, tiene espacios en los cuales se in-
cluyen materias primas y energéticos necesarios. Cada partida de-
be mostrar claramente las unidades en las que se compra el mate-~ -
rial, el costo unitario y la cantidad empleada por unidad de pro--

duccibn,

Para evitar confusiones de si un material se usa como mate--
ria prima o combustible, .{gas natural, por ejemplo} se puede indi-
car con una nota, que todas las necesidades de l1a planta se hayan-
satisfechas con la cifra reportada.

La reposici8n periSdica de materiales como catalizadores, -
mercurio en celdas electroliticas, etc., se incluye como materia -
prima, 8i la carga inicial de materiales de este tipo, tienen una
vida Gtil grande (mis de un afio), se considerarfn como partidas de
capital no depreciable e incluirse como capital de inversifn del -
proyecto. Si su periodo Gtil es pequefio, la carga inicial se in--
cluye como gasto de arranque,

Para algunes materiales y combustibles, los precios de com--
pra, se pueden estimar de acuerdo a los registros de 1a compafiia, -
En proyectos grandes es conveniente confirmar si las cantidades re
queridas se pueden obtener a precios corrientes. Algunos materigz
les obtenidos y vendidos normalmente como subproductos, se pueden-
obtener en cantidades adicionales a precios bastante mis altos, -
8in embargo, lo usual es que los costos de materias primas y ener-
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gétices disminuyan a medida que aumenta el consumo.

Para obtener datos crudos, de materiales no empleados gene--
ralmente por la compafiia, se pueden usar las 1istas de precios pu-
blicados por los proveedores, pero se tendrd presente que estas
fuentes no revelan exactamente los descuentos cuando se compran en
cant idades elevadas,

Los costos de materia pr1mn y combustibles se convierten a -
‘base en planta". Muchas cotizaciones se hacen LAB planta del pro
veedor u otro punto de distribucibn. Los datos de flete, impues--
tos de importacibm, etc., se pueden obtener del departamento de -
trafico, ferrocarriles, 11neas de transportes, agencias aduanales,

etc.

Las materias primas y combustibies "transferidos' son ague--
1los producides en otra divisidn de la misma compafifa que opera co
mo un centro de costos diferente y se transfiere en vez de comprar
las en el mercado. El precio de transferencia generalmente es el-
precio normal del mercado, menos el costo directo de venta, mis -
el flete y otros gastos desde el centro de produccifn mis cercano,
hasta los limites de baterfz de 1a unidad receptora. En el esta--
blecimiento de los "precios de mercado”, el cargo a la divisién -
consumidora, no debe ser mayor a los ofrecidos a clientes usuales-
de tamafo y confiabilidad similares.

En algunos casos los materiales transferidos estarin en una-
etapa intermedia de elaboracidn, para la cual no hay un precio de-
mercado establecido. En estos casos, el cargo es el precio de -
transferencia del producto comercial calculado como se describif -
anter1ormente, menos los costos estandar o estimados de produccibn
de las operaciocnes no efectuadas para acabarlo, aumentando los cos

tos de fletes, etc.

Los precios de materia prima, ya sean comprados o transferi-
dos de otras compafilas, variardn dependiendo de la forms en que se
reciban. Los preciosa la entrega son muy diferentes si se compra
por ejemplo, NaOH al 50% en carros tanques o si se adquiere seca -
en escamas y en tambores., Un anfilisis de este tipo tiene en con-
sideracidn los precios LAB, fletes, costo de las instalaciones y -
operaciones para su empleo en el proceso.

Los precios de los combustibles varfan no sclo con el tipo -
sino con su valor calorifico. Sc debe analizar los costos, de mo-
dificar equipo existente y otras caracteristicas relacionadas con-
la posibilxdad del proceso para utilizarlo. Por ejemplo, se nece-
sita equipo especial de precalentamiento y combustidn cuando se em
plean combustibles pesados Es necesario analizar por separado -
1a economia de los energéticos, para seleccionar el mis apropiado-
a las condiciones de operacibn y lugar geogrifico de la planta.



HOJA PARA ESTIMACION DEL COSTO ANUAL DE PRODUCCION,
COSTO ANUAL DE PRODUCCION

APROPIACION No. PROYECTO No.
PRODUCTO PRINCIPAL

Cap. Aumentada: Tons de Mineral Ton

Cap. Aumentada % afio 1004 75%
Produccién total

Produccién total ¢

Mater. Primas Unidades Costo Uso

y Coms. Unit, Ton/sac,

Tipo

Sub-Total

SERVICIOS
Electricidad
Vapor

Agua
Sub-Total

MANO DE OBRA

Operacibn

Mto. 60% de M de O oper.
Supervisibn 20% M de 0 oper.
Sueldos indirectos

Sub-Total

MISCELANEQS

Consumibles 6% M de 0 de oper,
Repues tos

Laboratorio

Regalias y rentas
Contingencias

Sub-Total

Costos fijos
Gastos Gral. Planta (incluye impuestos)
Depreciacibn

Sub-Total

CARGA, EMPAQUE Y EMBARQUE
Mater. Incl. 3% emp. $./ton.
Mano de obra

GGP, TP, Sup. Cont,M,0.

Sub-total .
TOTAL COSTO DE PRODUCCIO|

PREPARADO POR FECHA
REVISADO POR FECHA

Fig. 14.
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50%
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Servicios Auxiliares.- Para estimar los costos incrementa--
les de los servicios, se pueden usar los datos de la compafiia y de
acuerdo al tamafio de las plantas en operacibn. Cuando se trata de
una planta totalmente nueva o una adicifén grande a una ya existen-
te, los costos se determinan de datos publicados, cotizaciones si-
la compafifa va a generarlos, hacer un estudio de los cambios en -
los costos de operacifn. Enlasiplantas de proceso los costos de -
los servicios, se pueden relacionar fdcilmente con la que. sirven.

Los costos unitarios de los servicios disminuyen substancial
mente a medida que sube la demanda, Los costos se pueden negociar
en base a factores de carga y potencia favorables y comprarse eco-
némicamente, comparados con.los precios que se obtendrian para una
planta pequefia en condiciones menos favorables. Para incrementos-
pequefios en los consumos de los servicios, el costo unitario es -
practicamente constante,

Mano de obra de Uperacién~ La mejor manera de establecer -
las necesidades de mano de obra de operacifn, es preparar una ta--
bla de "manning" que muestre las adiciones o reducciones necesa- -
rias para el proyecto. Esta se revisari con personal familiariza-
do en la operacifn de unidades similares, de preferencia que inclu
ya gente que en el futuro se haga cargo de la operacifn de la plan
ta. La tabla de "manning" se establecerad para una operacién del -
100% de capacidad, con notas de las reducciones que se harian si -
la planta se corriera consistentemente a2 menor capacidad, Se de--
ben cubrir los casos de trabajar tres turnos durante siete dias a-
la semana o cualquier variaci6n necesaria,

Si el proceso es nueévo, s¢ pueden obtener datos de la litera
tura o de plantas similares en operacién.

La ecuacidn que sigue, proporciona aproximadamente las H-H -
de operacién por tonelada de producto, para plantas con capacida--
des de 2 a 2000 Ton/dla.

K.S
T=  —— 6
c0.76 6]
T = H-H/Ton producto

S = Nimero de pasos de proceso. Un paso de proceso es una -
operacién o proceso unitario tal como aparecen en los -
diagramas de flujo

C = Capacidad de la planta, Ton/dia

K = Constante que dependé del tipo de proceso
-Plantas por lotes con un miximo de Mano de Obra: K=25

-Plantas promedio; K=20
-Plantas continuas bien instrumentados; K=14
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Esta ecuacifn toma en cuenta la mejorfa en la productividad-
a medida que 1a planta aumenta de tamafio. Se puede usar para estu
dios preliminares de costos de operacién, También se puede usar -
para extrapolar necesidades de mano de obra en plantas mayores o -
menores con el mismo proceso comparindola con una en operacibn.

Los costos de mano de obra de operacifén, se determinan multi
plicando el estimado anual de H-H por el salario promedio en la zo
na geogrifica donde se localiza la unidad.

En algunos casos los salarios promedio pueden obtenerse de -
los registros de la compafiia o mejor afin, se usan los publicados -
en el Diario Oficial de la Nacién, Los salarios promedio inclui--
rdn los efectos en el segundo y tercer turnos y tiempo extra esti-
mado, si lo hubiera. Generalmente no se incluyen aqui impuestos -
por porductos del tzabajo, prima de vacaciones, ni otras prestacig
nes, ya que se estima como una partida de indirectos al salario.

La mano de obra de operacidn es generalmente en costo semiva
riable. Sin embargo, en plantas de proceso continuo muy 1n5trumen
tadas, pricticamente no hay reduccién en 1a fuerza de trabajo cuan
do se disminuye la produccién y en estos casos se puede considerar
esencialmente como un costo fijo. En operaciones que requieran de
mano de obra paraemsamblar, etc., la necesidad de personal es di--
rectamente proporcional a la produccifin, Debe tenerse presente que
las condiciones de contratacifn, sindicatos, costos de separacidn,
leyes laborales, etc., restringen en la actualidad la elasticidad-

de la mano de obra.

Mano de Obra para Mantenimiento.- La mano de obra para man-
tenimiento incluye los salarios por hora y pagos extraordinarios -
del personal ocupado en mantenimiento y reparaciones. No incluye-
la superv1516n general, depreciacién del equipo de servicio y re--
paracidn, gastos admlnlstratlvos del taller de mantenimiento, ni -
costos indirectos de mantenimiento.

Estos se toman en cuenta en tres apartados de Ia estimacifin,

La mejor fuente de informacién para estimar los costos de -
mantenimeinto son los propios registros de la compafila.

kn la literatura existe muy poca informacifén y para algunos-
tipos de plantas se proponen las ecuaciones:

n
0.099 EE {In . tn] + 149,000 Plantas para pulpa y papel

M=
M = 0,004 % {In . tn} - 83,091 Plantas coquizadoras
M= 0.011 i. (In . tn] - 300,000 Plantas de cemento
M= 0,068 g (In.tn/Ln] Plantas de silicones, v
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N= 0,083 {E (In . tn/Ln} Plantas electroliticas
Q
M= 0.022 =x In (Promedio) Refinerias

M= 0,009 ® In (minimo} Refinerias

M : Costo anual del mantenimiento, 60% es debido a mano de-
obra.

In : Inversion en la planta
tn : Afios de instalacitn de la planta

Ln : Vida Gtil estimada para la unidad

n
;: Suma de todas las unidades a mantenerse

Para calcular el costo anual de reparacibn "tn" se suponé'la
mitad de la vida Gtil de la unidad. Es obvio que las tres primeras
ecuaciones,son vdlidas solamente para plantas grandes debido a las
constante relativamente grandes usadas en.ellas.

Cuando una planta estd operando al 75% de su capacidad, se -
supone que los costos de mantenimiento serin el 85% de los necesa-
rios cuando se trabaje al 100%. Cuando se trabaja al 50% de capa-
cidad, €l costo serd de 75% mis o menos del costo a 100% de capaci

dad.

Para proyectos muy grandes, se prepararin tablas de costos -
de mantepimiento para varios niveles de operacidn y se revisan con
el personal que serd responsabledel mantenimiento de la unidad.

Supervisidon,- En esta categoria se incluyen los superviso--
res y sobrestantes necesarics para el mantenimiento de la planta.-
Sin embargo los supervisores y sobrestantes empleados en opera-
cibn, mantenimiento, servicios, almacenes y contabilidad no se in-
cluyen. ‘Todos estos se cargan a gastos generales,

Cuando se trata de la adicién de una planta grande, se nece-
sita preparar una tabla de manning para supervisidn, mostrando los
cargos necesarios y revisarlos con el personal que aperari la plan
ta, Para adiciones pequefias, puede no ser necesario aumentar el -
personal de mantenimiento, sin embargo, esto se verificard con el-

personal de operacibn.

Para estimaciones rdpidas y en ausencia de mayor informacién,
se suppne que la supervision anda entre el 10% y 25% del personal-
de operacidén. La cifra mayor supone un proceso muy complejo o una
multitud de unidades pequefias.

La supervisidn se considera como un gasto fijo al nivel de -
operacign de 1003, excepto cuando exisSte un plan definitivo de opeg
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racién menor o bien que haya un plan definitive de operacifn a me-
nos del 100% de capacidad durante un periodo largo de tiempo.

Costos Indirectos de la Nomina.-~ Los costos indirectos de la
ndémina son el costo de pensiones, vacaciones pagadas, seguros de -
grupo, segurc social, impuestos, etc.

En plantas existentes hay datos y aqui debe tenerse la defi-
nicién de las cuentas ya que algunas de ellas se pueden incluir -
en los gastos administrativos, de ventas, o generales, En ausen--
cia de esta informacifn se puede estimar entre el 25 y el 30% de -

1a mane de obra,

En algunos casos la ntmina de costos indirectos es significa
tivamente diferente a la de salarios y se debe usar una cifra espe
cial para cada una. La tendencia general, sin embargo, es que el-
porcentaje de los empleados de confianza, se aproxime al porcenta-
je de los asalariados.

Materiales de Operacidn.- En este apartado se incluyen ma-~-
teriales como aceites y grasas lubricantes, griaficas de instrumen-
tos, estopas y otros materiales usados en 1a operacifn normal de -
la planta. Se deben excluir todos los materiales estimados como -
materias primas, partes de respuesto, materiales para reparaciones

Yy material de empaque.

Se usarfin, siempre que sea posible, los registros de la com-
pafifa. En plantas nuevas los materiales de operacién se pueden -
estimar en aproximadamente 6% de los costos de mano de obra de ope
racién, pero se considerard cualquier condicibn especial que pudie
ra aumentar este valor, como por ejemplo, la entrega de ropa de -
trabajo, etc.

Materiales para Reparacidn y Mantenimiento.- Se incluyen -
aqui materiales como estopa, tornillos y tuercas, juntas y empa- -
quetaduras, soldadura, oxigeno,acetileno, etc., usades en conjunto
con el trabajo de mantenimiento. 7Yambién se incluyen las partes -
de respuesto como rodamientos, bandas, poleas, etc, En general se
puede suponer que los materiales en este rubro alcanzan el 65-70%-
de 1a mano de obra de mantenimiento, o el 40% del total de costos-
de reparacibn tal como se discutid previamente.

Costos de Laboratorio.- Dependiendo de la prictica de la -
compafifa y el tipo de proyecto, los costos de fabricacifn pueden -~
inclulir cargos por servicios especiales de otras unidades de ia -
compafiia, Tipicos de estos cargos son los hechos por una laborato
rio central que proporciona los servicios de anflisis a una planta

en gperacién.

En algunos procesos, se necesita andlisis para el control de
calidad del producto, De ser posible, el costo del trabajo de Ia-
boratorio, se puede estimar de experiencia anterior, considerando-
el nGmero de muestras y el costo de obtencibn, transportacibn y -



131

pruebas de cada una.

Los costos de laboratorio en porcentaje de la mano de obra -
de operacidn para algunas plantas que fabrican materias primas qui
micas son:

Plantas de Na2C03 3%
Planta de silicatos 33
Planta de Cromatos 7%
Planta deNaOH/C12 134

Los costos de laboratorio para procesos mis complejos pueden
ser entre el 10% y 20% de la mano de obra de operacibn.

Regalias y Rentas.- Las regalias y pagos por uso de paten--
tes, se deben incluir en los costos de operacifm y se hacen en pa-
gos periddicos o en base a unidades de produccifn, En estas condi
ciones se consideran como gastos. En el caso de un solo pago por-
patentes y know-how, sin embargo, s¢ deben considerar como parte-
del costo de la inversidn, como se discutird posteriormente. Recu
rrir a los servicios de expertos en impuestos cuando se tenga du--
das sobre 1a forma de manejar situaciones especiales, ya que los -
efectos sobre los impuestos pueden ser substanciales,

Los pagos de regalfas quedan entre el 3% y el 5% del precio-
de venta, dependiendo del valor del proceso comparado con otros y-
del grado y duracibn de proteccidn contra la competencia. Los -
acuerdos se pueden hacer e¢n base a una combinacion de una cantidad
fuerte inicial y pagoe por unidad producida; maximos, minimos y es-
calas decrecientes, etc,

Cuando el proyecto se basa en regalias, patentes o acuerdos-
de renta, se deben consultar los documentos originales para asegu-
rarse que todos los costos se han incluido adecuadamente en la es-

timacidn.

Los pagos por renta dependen de la calidad, valor nfimero y -
tipo de los articulos. El departamento de compras puede proporcio
nar informacién sobre los costos de rentas para algunos equipos. =
Cuando las instalaciones se rentan con opcién de compra, incluira-
un factor de depreciacidén de la unidad y otro por rentaﬂilidad‘ -
El factor de rentabilidad dependerdi, hasta cierto punto, de la sol
vencia de la compafiia que va a usar ¢l o los bienes, pero es con ~
frecuencia del drden de 53f6% de la inversién inicial, que equiva-
le a 10%-12% aproximadamente del. balance no pagado. Se deben in--
cluir en el estimado los seguros ¢ impuestos de los bienes renta--
dos, otra forma es incluirlos en los gastos generales, como se dis
cutird después. El mantenimiento generalmente corre a cargo de la
compafiia y por tanto se debe incluir en la partida de mantenimien-
to del estimado.
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La comparacién de una renta contra una compra, puede repre--
sentar cantidades substanciales de dinero a pagar en periodos lar-
gos de tiempo. En estos casos se preparan evaluaciones de cada -
plan que incluyan varias suposiciones, come vida Gtil del proyecto,
etc. Con el fin de proporcionar herramientas para decidir cual es
la mejor politica a seguir bajo las circunstancias particulares -
del proyecto,

Contingencias.- Ya que es virtualmente imposible asegurar -
que sc incluyan en el estimado todas las partidas que componen el-
costo de fabricacién, se tiene que agregar un factor para contin--
gencias., Este factor serd pequefio en casos de instalaciones simi-
lares a las que la compafiia opera corrientemente y mayor para pro-
CCROS nuevos,

Se sugiere usar los valores siguientes:

- Instalaciones similares a las operadas actualmente por la-
compafiia. y con buenos registros de costos: 1.0%

- Instalaciones comunes en la industria, que tengan datos -
actualizados y confiables: 2,0%

- Instalaciones nuevas que se han desarrollado totalmente y-
con datos completos de planta piloto: 3.0%

- Estimaciones para instalaciones nuevas que se encuentran -
en desarrollo: 5,0%

Los porcentajes ‘anteriores se deben aplicar al subtotal de -
todas las partidas de costo de fabricacién, excepto para costos -
por depreciacién y trabajos generales, Estas partidas en general-
incluyen un cierto porcentaje por contingencias, ya que se basan -
en inversiones estimadas, e incluyen una cantidad en reserya, cal-
culada de acuerdo a lo dicho en el capitulo IV,

Gastos Generales de la Planta (G.G.P.}.- Estos gastos inclu-
yen partidas como seguros, impuestos prediales, administracién de-
la planta, ingenieria de planta, supervisidén general de manteni- -
miento, personal técnico y de servicio, proteccidn de la planta, -
talleres dec mantenimiento, cuartos para herramienta, almacenes, -
contabilidad, compras, trhtico y otras partidas de servicios simi-
lares. También se incluye aqui los costos por depreciacibn, opera
cién y mantenimiento, espuelas de F,C,, caminos, drenajes, estacio
namientos, comedores y.otras instalacioncs de cariicter general que
sirvan a las unidades de proceso,

Los porcentajes para gastos generales de la planta son difi-
ciles de establecer y comparar, alin entre plantas de la misma com-
pafiia. Se pueden obtener valores significativos solamente si se -
tienen definicicnes contables precisas y sujetas a una interpreta-
cidn uniforme, hecho de por si bastante dificil,
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Las partidas que forman los gastos generales de planta, se -
pueden segregar en dos grupos, uno de ellos depende primordialmen-
te de la inversidbn y el otro que depende de la mano de obra. Am--
bos se pueden estimar por separado como factores de inversiény -
trabajo, de acuerdo a la experiencia particular de la compafifa. -
A continuaci6n se dan algunas cifras de drden de magnitud para -
plantas nuevas:

FACTOR POR FACTOR POR
INVERS, § TRABAJO %

Plantas de quimicos pesados, gran

capacidad. 1.5 45
Centrales termoeléctricas 1.8 75
Plantas electroquimicas 2.5 45
Plantas de Cemento 3.0 -

Plantas de quimicos pesados, pequefia
capacidad. 4.0 45

Como ejemplo del uso de estos factores, tdémese el siguiente:

- Inversibn directa estimada, incluyendo la reserva restrin-
gida $ 50,000,000.00

- Costos anualesde mano de obra {operacién reparacibn, super
visién, carga, empaque, embarque),

Suponiendo que es una planta petroquimica pequefia los G.G.P.
anuales serdn:

Por inversién § 50,000.000 x 0,04 $ 2'000,000.00
Por mano de obra 1,500,000 x 0.45 675,000.00
TOTAL Gastos Generales de la Planta. § 2'675,000.00

Los porcentajes para gastos generales de la planta, general-
mente son altos para plantas pequefias y para complejos compuestos-
de varias plantas chicas, pero tienden a disminuir en plantas gran
des con un nfimero limitado de productos y con procesos sencillos.

Cuando se agrega una unidad grande a una planta en operacibn,
se necesita hacer un estudio detallado de los gastos generales de-
la planta, necesarios antes y despu€s de la instalacidn de la nue-
va planta con el objeto de hacer una estimacidén realista de su -
efecto, Se debe tener en cuenta que los gastos gemerales de la -
planta adicionales, son proporcionalmente menores para las nueyas
instalaciones. Esta verificacién detallada se aconseja especial--
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mente en modernizaciones o reemplazos o cuando se considera que
con el nuevo proyecto se bajardn substancialmente los gastos gene-
rales en algln tipo de proyecto, como las de mejoras a instalacio-
nes, pueden producir valores negativos de los gastos generales pe-
10 dege existir evidencia de que la reduccibn actual puede y debe-

hacerse,

Depreciacién.- El Término de preciacibn se usa en varios con
textos diferentes, Los mds usuales son:

a).- Como una deduccidn a los impuestos: En este caso la -
cantidad determinada por el Fisco de acuerdo a la Ley -
del Impuesto sobre la Renta. Asi pues, la deprecia- -
cibn es una transaccibén en libros y no representa nin--
gln movimiento de efectivo, Sin embargo, las instala--
ciones sujetas a un deterioro y/o obsolescencia acelera
dos, deben depreciarse en perfodos mis cortos, Las ta-
sas muy ripidas de depreciacibn se documentarin muy am-
pliamente y deben organizarse en forma adecuada para su
presentacibn ante la Secretaria de Hacienda y Crédito -
Plblico. Las plantas de proceso completas incluyendo -
cimentaciones, calles, espuelas de F.C,, drenajes, edi-
ficios, etc., tienen una vida Gtil para efectos de de--
preciacién de 10 a 15 afies, dependiendo de su tipo. -
Tabla XVIII.

La tasa de depreciacifn que se usa para analizar las relacip
nes entre la produccidn y el ingreso, llamadas gridficas del "Punto
de Equilibrio" se hacen sobre una depreciacidn en linea recta para
toda la vida fitil del proyecto, es decir, cuando se espera una vi-
da itil de 10 afios, cada afio se depreciard 10%. La tasa de depre-
ciacidn se aplica a la inversibn en servicios generales, se inclu-
ye como parte de los costos de estos servicies, La depreciacidn -
de instalaciones generales se incluye cdmo parte de los gastos ge-
nerales de la planta. El capital se trabajoyotras partidas como-
partes de repuesto grandes, cargas de mercurio, para celdas elec--
triliticas y pagos fuertes por know-how, no son depreciables si su
valor permanece esencialmente intacto a 1a conclusibn de la vida -
0til del proyecto.

b}.- Como un costo de operacién, Lla depreciacibn se conside
ra como un costo de fabricacién similar a los costos <~
por manc de obra y materias primas, Sin embargo es mis
dificil calcular la depreciacién unitaria de un produc-
to que usando los costos de mano de obra y materia pri-
mas,

c].- Como un medio de formar un fondo para financiar el reem
plazo de la planta, Sin embargo, en las condiciones ac
tuales en que los cambios tecnoldgicos se hacen a gran-
velocidad, es dudoso que se reemplace alguna planta ya-
que los procesos se hacen absoletos répidamente, Ade--
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TABLA XYII1.- TASAS DE AMORTIZACION AUTQRIZADAS

T170 OE TNVERSION o,

: (%)
Activoe fijos intangiblee y cargae diferidos 5
Bdificioe vy Conetrucciones Lndustriales -3
Viviendae dara irabajadores 5
Ferrogrnrrilee y eabnrergiones 6
Mobilirrio y equioo de oficina 10
Automobileg, ca. ones v remolques 20

waquineria y equizo para ia oroduccisn de
Energfa elécirica ‘ 3
Cemento, azdcar v iervadoe, aceite vegetal ¥y

dersvadog S

Derivados del petréleo y oarbddn, setalee prima- 6.

rioe

“elng, petréleo, gar natural, oanel y eiullares, 7

hule v siu lores

- Alimentoe y bebidne, ! . 8

Curtido de pie) productos quinicos, vifeticoe,

publicAacionee e {m>renta 9
Preetacién de eervicloe de conetruccidn 11
lctividader Agrovecuarine:

Azricultur= incluyendo equivo y maquinaria 20
Cyia de ganado wayor 11
Cria de gansdo, tenor 25
Hobfiiario v equino de of_lctnq ' 10
Equipo de cofiouto electrénico ' 25
Otrat act vidadee no egsecificadas 13

Fuente: Ley del Tmoueeto sobre 1o Renta, 1981 3

13§
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mis los ejecutivos deben sentirse libres para invertir-
el capital disponible en los proyectos mis rentables. -
Generalmente las plantas nuevas no se parecen on nada -
a las que originaron los fondes.

d}.- Como una medida de la pérdida de valor de un bien. El-
equipo y las plantas tienen una vida til limitada. La
razén principal de &sta pérdida es una disminucién en -
la vida futura y en consecuencia la disminucifn del nG-
mero de afios en que se puede obtener una utilidad.

Agotamiento de depdsitos naturales.- Es una bonificacién por
el eventual agotamiento de algn recurso natural como depbsitos sa
linos, arcillas, azufre, petroleo minas, etc., Desde el punto de-
vista fiscal la bonificacién maxima se establece por Ley.

Amortizacidn.- Es otro costo en que no interviene el efecti
vo y que se asemeja algo a la depreciacibn y agotamiento de dep651
tos. Se aplica a cualquier valor intangible con una vida legal 11
mitada como es el caso de patentes, licencias o concesiones. Du--
rante toda la vida legal del valor, se hace un cargo anual contra-
la operacién concertada de tal forma que al expirar el plazo, se -
haya pagado el costo total. En algunos casos los costos de arran-
que, desarrollo y cargos iniciales del proyecto, se pueden capita-
lizar primero y amortizar después por un periodo de varios afios -
con el objeto de evitar pérdidas fuertes en libros en los primeros
afios del proyecto,

En caso de duda sobre el manejo de problemas dificiles e im-
portantes sobre depreciacién, amortizacibn, y agotamiento, debe -
consultarse con el contader y/o expertos en impuestos., Ademds, -
puesto que estas partidas no se hacen con movimientos de efectivo -
en el momento de verificarse, requieren de un tratamiento especial
cuando se calcula 1a rentabilidad del proyecto.

Carga, Empaque y Embarque.- La mejor fuente de informacifn-
para la estimacibn de estos costos,es la de los costos estandar de
otras operaciones similares de la compafiia con las modificaciones-
adecuadas & las condiciones del caso. Afortunadamente, estos cos-
tos son medidos con cierta facilidad y la mayoria de las compafiias
tienen sistemas de control de costos que proporcionan informacién-
actualizada sobre estas partidas,

El costo de los tambores se incluye en esta partida. La es-
timacién de los recipientes no retornables como bolsas, sacos, ca-
jas, cufietes, etc., es bastante simple, ya que los provcedores pro
porcionan cotizaciones de inmediato.

Los costos para recipientes retornables son mis dificiles de
estimar. Entre este tipo de recipientes estin tambores y cilin- -
dros de acero, tanques colapsibles de hule, pipas, carros-tanque,-
carros-tolva, barcas, etc, Sus costos 1nc1uyen reparac1ones, prue
bas. limpieza, renta y/o depreciacién. El computo del tiempo de -
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retorno es muy importante en la determinacidén del nfimero de reci--
pientes necesarios,

Los costos de renta de carros-tanque se obtienen de los F.C.
Cuando los carros de F.C,, son propiedad de la compafifa o se rentan
los ferrocarriles otorgan un crédito de "tantos" centavos por kild
metro recorrido por 1a unidad, Estepuede ser un crédito substan--
cial pero es muy dificil de predecir. Como siempre, la mejor guia
es la experiencia anterior en una industria particular. En situa-
ciones dificiles se puede recurrir a la ayuda de los F,C., o del -
departamento de trdfico,

El costo de material por unidad de produccifn en carga, empa
que y embarque tiende a ser constante a cualquier nivel de produc-
cién. El costo unitario relacionado con la mano de obra, por otra
parte, tiende a aumentar a medida que la produccibn decrese., En -
muchas plantas la fuerza de trabajo para este tipo de actividades-
no se puede cambiar substancialmente con respecto al cambio en las
cantidades embarcadas.

Los costos indirectos, gastos generales, supervisién, carga-
y descarga, empaque y embarque se manejan de acuerdo a la fig. 14,
Los porcentajes por gastos generales y costos indirectos se agre--
gan y después se multiplican per los porcentajes de supervisifn y-
contingencias y finalmente por el estimado de mano de obra directa.
Esto di el costo asociado con la mano de obra.

Los costos de carga, empaque y embarque se segregande otros-
costos de manufactura para proporcionar mayor claridad en el caso-
de usar varios tipos de recipientes y métodos de embarque, El to-
tal de las partidas anteriores se anota an la Hoja de Costos de -
Produccifn y representa el costo bruto. Cuando se agregan carga,-
empaqu!, embarque, se obtiene el costo total de fabricacién, inclu
yendo la depreciacién promedio y otros cargos como agotamiento de-
yacimientos y amortizacidm,

Gastos Administrativos, Ventas y Generales (GAVG),- Estos -
son los mayores gastos generales de una compafifa incluyendo el cos
to de la gerencia, contabilidad, compras, servicios al personal, -
trifico, ventas, publicidad, relaciones pGblicas, ingenieria (con-
la excepcibn de los proyectos grandes capitalizados, pero incluye-
los estudios y evaluacion de los proyectos para requisiciones de -
apropiacibn]}, investigacibn y desarrollo, gastos de oficina, mane-
jos financieros y todas las otras partidas de gastos corporativos,

Los gastos administrativos son en general proporcionales a -
las ventas, el porcentaje tiende a ser menor para las compafifas -
grandes y mayores en las compafifas pequefias. Los porcentajes a -
las ventas agregadas son por lo general menores a los promedios pa
ra las plantas existentes, ya que en algunas partidas son mds o me
nos fijos, i -
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Por ejemplo, si se considera una compafifa de tamaiio medio -
con gastos administrativos promedio de 12%, los gustoSadministrati
vos incrementales podrian ser en el orden del 8%, Esta cifra ser
mis grande si el proyecto implica gastos considerables por promo--
cién y ventas y servicio técnico. Por lo tanto, para productos -
nuevos que presentan costos administratives inconsistentes con los
gastos administrativos de los productos establecidos de la compa--
fila, se prepara una estimacifn para gastos de ventas y publicidad-
5 los gastos administrativos se ajustan de acuerdo a los resulta--

0s.

Se puede decir que la cifra promedio de gastos administrati-
vos es alrededor de 14% del valor de las ventas.

La Tabla XVII proporciona una guia para la obtencibén de los-
segmentos individuales de los gastos administratives en varias con
diciones. -

En una compafifa con varias divisiones, se deben preparar es-
timaciones de gastos administrativos separados para cada divisién-
y para la oficina central. La porcién adjudicada a la oficina cen
tral puede ser del orden del 2% al 3%, dependiendo de como se ha-~
yan asignado las partidas individuales por el departamento de cen-
tabilidad, 1a naturaleza del negocio y politico de la gerencia. Se
pueden observar algunas variaciones entre las diferentes divisio--
nes, debidas a las causas que las producen en la misma divisién, -
Los porcentajes incrementales pueden variar del 3% para upa divi--
sién grande, bien establecida y que produce qgim1cos pasa os,‘al -
25% para una divisién pequefia establecida recientemente que sirve-
a un mercado muy sofisticado técnicamente.

Analisando y aplicando los gastos administrativos por porcen
tajes de las ventas netas en compsfiias con varias divisiones, el -
valor de las materias primas obtenidas de otras divisiones se dedu
ce de las cifras de ventas netas de esa divisién. Con esto se evi
ta que los costos gemerales crezcan en forma piramidal, Esto, en-
una forma aproximada, di crédito a la divisi6én proveedora sobre -
los costos de ventas y servicio técnico.

Cuando los porcentajes para gastos administrativos se deri--
van de los registros de ventas de la compafiia o divisifn, los da--
tos se tomardn con base en una operacién del 100% de capacidad,- -
Cuando los gastos administrativos se calculanen esta forma, se supo-
ne que permanecen constantes en toda la gama de niveles de opera--
cién presentados. Esta suposicibn es razonablemente correcta, ya-
que cuando se opera a niveles hajos de produccifn se necesita un -
esfuerzo mayor en ventas. publicidad, investigacifn y desarrollo y
otras actividades en la oficina central, para balancear las parti-
das que se pueden cortar cuando la produccifn baja.

Los porcentajes de gastos administrativos y gastos generales
de planta muestran una tendencia muy interesante cuando se grafi--
can en un periodo Amplio de tiempo. Las adiciones de produccidn-~
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TABLA XU GASTOS ADNINISTRATEYOS, VENTAS Y GENERALES COMO PORCEN
RS TAJECDE LAS YENTAS -

PRODUCTOS QUIMICOS 1 IND. FARMACEUTICA (Bdaica)
Ar Reduction 13,90 Merk, Sharp & Dohme 38,60
M1lied €heaicals 11,10 Miles Laboratéries 52,90
Amsrices Cysnasid 22,20  Chas Pfirer 34,90
At1ss Chenicals 2460 Rexall .60
.Colanese Corp, 11.00 Sterling Drug 40,00
Commercisl 3olvents 11,80 U.9, Vitsnin 46,50
Bov Chentcal 13,00 Verner lLacbert 45,50
Dupont 12,60 Schera Mex 46,30
Narshav Chea 13.00 Syntex .0
Sosker 11.90 Senosiain 35.90
Interchesicsl 18,
Intermational, Min&Chen 16,30 MROMEDIC . 41,84
Mallinkrodt 20,30
Monsanto 14,30 FETROLEO
0lia Msthieson 18.60
PMtta, Coke & Chen 10,00 Ashland 12,00
Beka & Mass 14.90 Marsthon 12,7
Spencer U120 Shell 12,40
Steutfer Chem 10040 British Petr, . 11,7
Unjon Carbide 9.20 Exxon 12,20
Greoe 15.20 Sohio 13,10
Thiokol 5450 )
POMEX 17.%0
PROMEDIO 14,12
PROMEDIO 13,06
INDUSTRIA RULERA (Bdaica)
MISCELANEOS
Pirestone 15,50
Genersl Tire 5.90 Eastaan Kodak 15,80
* Goodrich 17.% D 10,00
el B Gemeramn ' o
(Goodyesr 15.30 nera ] . .
9.5, Mubber 14,90 gq*porl . ::.g
&
PROMEDIO 1.8 Phillip Morris 1.6
. National Dletillers 9.10
JABON Y ACEITES ’ Mtt, Plate Glass 15,80
Proctar & Gasble 25420 PROMEDIO 15.91
'« Qolgate Falmolive 26440
Lever Bros 22,0
la Corons ﬂow

OMED10 25.45

Puente- l'ulins R. Chem Eng. Prog, April 1964
Cu\micuciones Personales 1978-1980
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mayores normalmente disminuirdn los porcentajes cuando las plantas
nuevas entran en produccidn, pero después tienden a aumentar con -
el tiempo y se estabilizan en un nivel mis hajo que el obtenido en
la ampliacidén precedente, Los cambios en la gerencia también tie-
nen un efecto, Es usual que una gerencia -nueva en una divisibn es
tablecida y con utilidades, tienda a disminuir los gastos adminis-
trativos eliminando ciertas pricticas "suaves". En una divisidn -
con problemas, la nueva gerencia probablemente los aumentard, en -
la medida en que empuje las ventas, publicidad y la investigacibn-
y desarrollo.

Los niveles correctos de gastos administrativos son una mate
ria de decisién de acuerdo a las politicas de la gerencia. En mu-
chas compafiias, estos gastos se pueden cortar en forma tal que el-
dividende por accién puede aparecer como del doble. Sin embargo,-
un arreglo de tal tipo pone en peligro las utilidades futuras,pues
to que recortard las actividades de investigacibn y desarrollo, pu
blicidad, ingenieria, ventas, etc, De lo anterior se concluye que
las politicas de la gerencia son un factor muy importante para la-
estimaci6n de los gastos administratives,

El cdmputo de los gastos administrativos completa la estima-
cién de los costos de operacibn de un proyecto, Desde luego, las-
partidas que componen el costo total estin compuestas por una mez-
cla, cuya significacién variari substancialmente de un proyecto a
otro y de una industria a otra, Se deben considerar todos los ele
mentos de costo, para que la prediccitn de la rentabilidad del pre
yecto (el objetivo dltimo de cualquier cllculo de costo) sea una -
guia adecuada y confiable para las decisiones y control,

ESTIMACION DE LA INVERSION TOTAL

El cdmputo de la inversidn total en un proyecto no es un tra
bajo sencillo. Se deben considerar todos.los elementos para una -
inversién efectiva, no solamente los costos iniciales de la planta,
Ademis, 1la inversifn se tiene que considerar en una base consisten
te para que la rentabilidad de los proyectos en competencia sea -
comparable y asf mismo los resultados se puedan comparar con las -
predicciones.

La perspectiva a large plazo de la inversién é la rentabili-
dad se obtiene determinando la "inversibn bruta", Esta es una me-
dida del valor de todos los recursos de la compafila puestos al ser
vicio del proyecto, Esto incluye los gastos hechos en disefio, com
pras, construccibén y otras inversiones como:

- Aumento de los costos de operacién debidos al proyecto

-~ Fondos destinados a inventarios, cuentas por cobrar y otras
formas de capital de trabajo, :

- Valores no depreciables como terreno, know-how,etc.



TABLA XX.- EFECTO DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO LOS GASTOS DE
VENTAS, ADMINISTRACION, I § D Y OPERACION

GASTO3 DE VENTA
Gomo £ del Costo Neto de Fabricacién
Qufadcos peacdos 0,5%=15%
Fartilisantes primarios 1.9 -0
com ’ . 160‘ -18l3
Detergentes base (Especilalidades) . 22,50
Aditivos pars elimentos 12,20
Quinfcos Especiales 82,40
‘ GASTOS TECNICOS Investip. Investig,
Cono % de 1as Ventas. Central en Proces,
Qufnicos antiguos=Froceso viejo 1.0 % 0.5%
Qufsicos antiguoa=Proceso nuevo conveneional 1.0 2,0
radical 1.0 4.0
Qufnicos nuevos-Proceso nuevo convencional 1.0 2.5
redical 1,0 4e5
GASTOS DE VENTAS Y SERVICIO TECNICO VEINTAS SERVICIO
Producto viejo tredicional TECNICO
Mayoiis ventss por contrato 1.5% 0.5 %
Hayofia ventas fuera de contrate 7.0 1,5
ESPECIALIDADES
Producto viejo 8.0 3.0
Producto nuevo 12,0 40
Producte completsmente muevo © 15,0 8.0
- GASTOS ADMINISTRATIVOS, I & DY VENTAS CONDICICNES .
Maf Bajas (1)  Mas altep (2)
Adainistracidn 4.0 % 40 8
Inveatigacién y deserrollo 2,0 13,5
Instslaciones centrales 1.0 1.0
Instalgeionse en plants 0.5 4eb
Serviclo Menico 0.5 8.0
Gastos de venta 1.5 15.0
Total Gsstos A, IAD y Ventas, 7.5% 32,5 %

(1)  Producto viejo, procesc wiajo, generalmente ventas bsjo contrato

{2)  Producto nuswo, proceso nuevo, mereados nuevos.

Fuente: Williams R. Ches. Eng. Prog, April 1964,



142

- Bquipos y materiales propios transferidos al proyecto

- Distribucidn de los costos de seryicios para esta y otras-
unidades,

- El valor de las instalaciones que se van a destruir y que-
son atribuibles al proyecto.

- Una reserva de inversifn, que puede utilizarse o no depen-
diendo de que tan bien vayan las cosas,

Se ejerceri imucho juicio en decidir el grado de detalle en -
la investigacifn y el esfuerzo que se desarrollari en la estima- -
ci6n de cada componente, Las partidas individuales (inventarios -
instalaciones temporales, por ejemplo) cuando representan un por--
centaje grande del total, merecen una investigacibn muy acusiosa.-
No se empleard mucho tiempo en partidas que no afectan apreciable-
mente la inversidn del proyecto. Se considerarf ademis la etapa-
de definicifn del proyecto. En la etapa de investigacibn y desa--
rrollo, se utilizan aproximaciones gruesas de partidas como el -
arranque de la planta. Posteriormente al prepararse la estimacién
definitiva, estos costos se determinaridn con mayor precisién, con-
el objeto de que sirvan como guias en la ejecucidn del proyecto.

En los pérrafos que siguen se considerarin los elementos que
integran la inversifn bruta y la forma de estimacifn para cada una

de las fases del proyecto.

Inversifn en Capital Directo.- Este apartado incluye todos-
los gastos realizados en instalaciones hechas dentro de "limites -
de bateria". Los métodos para el calculo de estos elementos, se -
han descrito en 1la primera parte de este trabajo.

El término "1fmite de bateria" se usa para segregar las in--
versiones directas de las inversiones de apoyo. Se puede definir-
como una linea continua que circunscribe cada proyecto, planta en-
operacidn, departamento o divisidn que encierra y cae al menos tres
. metros al exterior de todos los edificios, estructuras, espuelas,-

"camas' de tuberias, bardas perimetrales y caracteristicas propias

del terreno.

En algunas instalaciones el producto de una planta es la ma-
teria prima de otra. En estos casos, l1a divisifn productora inclu
ye dentro de sus "limites de baterfa"™ las tuberias y otros servi--
cios especiales, necesarios para mover el material al limite de ba
terfa de 1a divisién que lo usa,

Servicios,- Entre los servicios se incluyen instalaciones -
para producir, almacenar, procesar y distribuir, como son:
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- Agua - Sistepa de refrigeracifn

- Vapor y condensado - Pulverizacibn de carbén de piedra
- Aire comprimido - Gas natural

- Electricidad - Aceites combustibles, etc,

- Gas inerte -

Los servicios soportan al proyecto, pero generalmente caen -
fuera de sus limites de baterfa. En algunos casos cuando la pla--
neacién preliminar contempla las instalaciones que van a servir a-
un solo proyecto, se hacen parte de la inversibn directa del pro--

yecto.

En proyectos con plantas mltiples, es fitil considerar a los
servicios como un centro decostos independientes del departamento-
de operacién. Este departamento carga a cada planta su porcentaje
y a su vez es cargado con todos sus gastos de operacibn incluyendo
la inversidn. Se espera que el departamento de servicios obtenga-
una utilidad modesta, similar a la que tendria una compafifa exter-
na bien establecida, En estas circunstancias la inversifn en las-
instalaciones de servicio no se incluye en la inversifn total de -
la unidad de produccién.

En los casos en que los servicios se reporten entre dos o nmis
proyectos, pero no se establece un departamento de servicios por -
separado,la inversidén se divide en proporcisn al usc que cada plan
ta haga de ellos,

Instalaciones Generales,- Estas instalaciones quedan fuera-
de los limites de bateria del proyecto y soportan, o se planean pa
ra soportar eventualmente, mfis de una planta e incluyen partidas -
como:

- Comedores - Equipo de seguridad

- Baflos ~ Drenajes

- Muelles - Tratamiento de efluentes
- Defensas - Almacenes

- Enfermeria - Bisculas

- Garages - Camiones y otro equipo mévil,
- Estacionamiento = Alugbrado de campo

- Laboratorio - Oficinas

- Terreno - Camas de tuberias

- I::geres de mantenimi’ - Parques deportivos, etc,
- Jardines

+

Carreteras
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Los porcentajes aplicados a cada planta dependen mucho de la
situacién local, 1a calidad y cantidad de las instalaciones, el ni
mero de unidades servidas, etc, Lla base de aplicacibn es, general
mente, la inversidn directa de los servicios individuales, aunque-
en ocasiones se usan otros criterios para una distribucibn mis ade
cuada, como por c¢jemplo el nfmero de personas servidas, etc. -

Transferencia de Bienes Existentes,- Estas partidas inclu--
yen el valor de los equipos, edificies, tuberfa, cable, etc., que-
se van a pasar de los almacenes u otras instalaciones para uso de-
un nuevo proyecto. Estos bienes normalmente se transfieren a su -
valor en libros (valor depreciado) de acuerde a los registros con-
tables. El valor en libros puede, sin embargo, aumentarse o dismi
nuirse en proporcidn directa a su valor efectivo en el proyecto, -
Estas correcciones a los valores en libros se hacen solo en casos-
en que se manejan sumas grandes y cuando el valor en libros, por -
alguna razén especial, no refleja razonablemente el valor actual -

del bien.

La cantidad a transferirse incluye todos los costos origina-
les de instalacifn a valor depreciado, si el bien se va a quitar-
de su lugar. Los costos originales de instalaci6n depreciados se-
descargan como "instalacifn retirada" si el bien transferido se va
a instalar como parte del proyecto. El costo de remover y desman-
telar la unidad transferida es parte delos gastos de operacibn del
proyecto. El costo de reinstalarlo se incluye en la inversi6n di-
recta de la nueva planta.

. Costos de Operacidn del Proyecto.- Bajo este rubro se inclu
yen todos los fondos extra gastados en 1la construccibn y arranque-
de la planta. En caso de duda se consultari al departamento de -
contabilidad sobre cuales partidas son gastos o capital, ya que -
los impuestos pueden involucrar sumas de consideracién.

Algunas partidas de los gastos de operacién son:

- Preparacién del lugar . i .
La remosi6n de construcciones, equipo, cimentaciones, tube
rias, etc., que obstruyen la nueva instalacibn,

- Conexiones temporales al proceso
Se requieren estos trahajos para mantener en operacibn equi
pos existentes en forma segura y confiable durante la cons
truccidén de las nuevas instalaciones.

- Reparacifin, relocalizacifn y reacendicionamiento de estruc
turas existentes, :
Esto incluye limpieza, pintura, desmantelamiento, repara--
cibn, etc., que se necesiten para poner jnstalaclones exis
tentes en _buenas condiciones de operacibn y que estén re--
lacionadas con el nuevo proyecto. Las modificaciones que
resulten en incrementos substanciales en la vida fitil capa
cidad o eficiencia de las instalaciones se capitalizardny
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no se incluirfin en este apartado,

Costos de arranque

En proyectos grandes y/o novedosos, los costos de arranque
pueden ser de tal magnitud que obliguen a incluirlos en la
inversibn total. Se incluyen aqui los gastos para la for-
macién y entrenamiento del personal de operacifn/arranque,
preparacién de los manuales de operacidn, tiempo extra, -
transportacidén especial, material fuera de especificacidn,
materia prima dafiada, ajuste de equipos e instrumentos y
modificaciones menores necesarias para hacer la planta operable.
No se incluyen modificaciones con objeto de aumentar la -
vida Gtil o la eficiencia del equipo, en caso de requerir-
se, estos gastos se capitalizarén,

Costos extraordinarios de produccién y venta

Se incluyen en les gastos de operacién a menos que se pre-

_senten como pérdidas directas ( outof pocket loses), S§i -
por ejemplo, el programa de construccién impide la opera--
cifén normal, se deben incluir en este apartado los costos-
incurridos por ventas no hechas, utilidades no obtenidas y
otros costos adicionales para cumplir con las ventas de -
clientes lejanos o importantes, también se incluye el tiem
po extra en produccidn causado por la construccidn.

Ingenieria preliminar,

Es la ingenieria necesaria para desarrollar inicialmente -
el proyecto ya sea que se acepte o no y debe considerarse-
como una parte de los gastos normales de operacién y como-
tales se incluyen en los presupuestos de gastos administra
tivos y per lo tanto no deben aparecer como inversién de -
un proyecto en especial.

Retiros Forzosos.- Cualquier retiro de equipo y materiales-
que resulte de un proyecto, tiene un efecto en el presupuesto de -
inversiones de la compafiia y cualquier valor real que se destruya-
debe cargarse al proyecto, Estas cantidades normalmente se tratan
como inversiones depreciables o "un valor en libros destruide". Se
estima un valor de reventa o salvamento, que en ocasiones es mayor
al yalor en 1lifiros.

Se supone que el valor en libros es razonablemente represen~
tativo del valor actual del hien que el proyecto forza a retirar,-
y es, hasta cierto punto, sencille determinar y con la exactitud -
adecuada en la mayorfa de los casos. En situaciones especiales, -
donde el deterioro y la obsolescencia reducen anormalmente el va--
lor de los bienes retirados,o cuanda.por alguna circunsStancia el .~
valor en pesos es substancialmente mayor que el de lihros, el va--
lor del Gien se evaluari por un estudlo econbmico y se obtendrd su
valor actual de mercado, 7Una medida del valor actual es la renta-
bilidad después de impuestos que representa y en el futuro cercano
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que el bien serd capdz de producir, capitalizado a yalor presente-
de + 20%, Otra medida seria el precio a que se pueda vender en el

mercade,

Créditos ¢ Incentivos Fiscales.- Esta es la cantidad en que
se redycen los impuestos de una compaiiia, debido a pérdida o gas-~
tos especiales de operacifn incurridos en conexién con el proyecto.
También incluye todos los incentivos y concesiones fiscales otorga

dos.

Debido a que se consideran los cfectos incrementales, los
créditos se toman por 1a mayoria de las compafiias al 48% de los
gastos incidentales al proyecto en ejecucibn, mis el 481 de la pBr

ida en libros en los bienes fisicamente retirados.

La estimacién de los efectos fiscales de bienes retirados es
siempre una operacifn complicada, sin embargo se pueden usar 1as -
reglas que se anotan a continuacidn:

A).~- Cuando el valor de venta es menor que el de libros:

1.- El1 bien esvendido como chatarra
Crédite fiscal de 48% del valor en libros menos el valor
como chatarra.

2,~ El bien es vendido como unidad en condiciones de trabaje

Si 1a compajiia ha ejercido ya algune ventaja fiscal, el-
c¢rédito se toma 4l 24% del valor en libros menos el va--
lor de venta. En otra forma,se toma el 48%,

B).~ Cuando el valor de venta es mayor al valor en libros:
1.- El bien es vendido como chatarra
El impuesto pagado es 48% del valer de la chatarramenos
el valor en libros.

2.- E1 bien se vende como unidad operable,

El impuesto a pagar es en base a la rentabilidad, 24%
del valor de venta menos el valor en libros,

Debido s 1a multiplicidad, variabilidad y naturaleza conflic
tiva de las leyes fiscales las situaciones importantes, dificiles-
o dudosas se deben referir a los expertos en impuestos.

Las situaciones en que se trata de reemplazar instalaciones-
cbsoletas por nuevas que tienen costos de operacifn menores, repre
sentan aspectos impositivos de significacifn, Con frecuencia las-
instalaciones obsoletas tienen un valor en libros de consideracidn
imgortantes, atin cuando se plerde su valor actual medido por 1a po
sibilidad de utilidad de las instalaciones destruidas y que se con

sidera relatiyvamente pequefio.
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Capital de trabajo. El capital de trabajoes uno de los elg
mentos mis sutiles en un proyecto y frecuentepente pasado por alto,
lo que representa una causa clfsica de bancarrota en negocios me--
dianos y pequefios en crecimiento,

El capital de trabajo es la cantidad de dinero y bienes que-
deben existir en una organizacidn en cualquier tiempo para permi--
tir su funcionamiento., El capital de trabajo asignable a un pro--
yecto es el incremento (o decremento) neto en el capital de traba-
jo total de la organizacién, creado por la operacifn del proyecto,

El capital de trabajo incluye:

- Inventarios en proceso

- Inventarios en materiales diferentes a materia prima

- Cuentas por cobrar

- Cuentas por pagar

- Otros valores corrientes (incluyen bonos del gobierno, etc.)

La estimacibn de cada clemento se discutird enseguida:

Inventarios de Productos en Proceso,- Estos inventarios se-
valfian a su costo estimado o precio de transferencia si van a otra
divisién de 1a compafiia ¢ incluye lo siguiente:

- Materias primas

- Materiales en proceso

- Producto terminado en almacén

- Producto en transito bacia el cliente y no cobrado afin
- Producto a consignacidn

- Combustibles almacenados

- Material de empaque‘enalimacén.

Cualquiera de estas partidas en inventario pueden, en un mo-
mento dado, ser suficientemente pequefias como para ignorarias o -
muy grandes como para considerarse una partida mayor del proyecto,
Los inventarios merecen una atencifn especial si la compafiia se en
cuentra en una sitpacifn de mercado estacional, alto-yalor del ma¥
terial o embarques a granel. En estos casos es necesario hacer un
anilisis completo de la situacibn de los inventarios, tomando en =~
cuenta la produccibn esperada, embarques y fluctuaciones en las -
ventas y las necesidades de producto. Se tendrin presentes algu--
nas situaciones especiales como tiempos grandes de proceso, envics
por tuberfa, etc,, que puedan crear algunas difjcultades; La solu
cibn adecuada de estos problemas requieren con frecuencia de los ~
esfuerzos combinados de personal con experiencia en ventas, trifi-
co, operaciones y contakilidad. :

Cuando una compafiia est4 operando plantas similares a 1la pro
puesta, se puede utjlizar la experiencia acumulada para desarrollar
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relaciones de inventarios que den buenos resultados si se aplican-
en forma adecuada. La Tabla XXI dé una indicacidn del érden de -
magnitud para estas relaciones. Como ya se sefialé, las situacio-
nes especiales requerirdn que los inventarios sean bastante mayo--
res 0 menores a los promedios de la tabla.

Inventarios en Materiales Diferentes a Materias Primas.- -

Aqui se incluyen materiales de oficina, partes.de repuesto menores,
materiales para mantenimiento y operacién, materiales para prime--
ros auxilios y otros que se deben tener a la mano siempre, pero -
que no se capitalizan ni se incluyen en los iventarios sefialados.-
El criterio para estimar estos materjales es el capital total di--
recto invertido en elles. La experiencia obtenida en operacidn se
puede utilizar Yestablecer una relacidn entre esta inversién y el -
promedio de otros proyectos de la organizacién, Los valores usua
les en las industrias de proceso estdn en el drden de 3%, pero pue
de ser mayor cuando se trata de materiales de costo elevado,

Cuentas por Cobrar,- Estas cuentas varifan seglin el tipo de-
negocio y sus politicas de crfditos. Ceneralmente se expresa en -
meses de produccidn valuadas a costo., Se excluye el valor de cual
quier producto transferido a otras divisiones de la misma compafifa,
ya que en teoria no existen cuentas por cobrar respecto a esta por
ci6n de la produccidn.

Las politicas de crédito separadas y la naturaleza del nego-
cio, tal como se han visto por 1la investigacidn del mercado,se con
siderarin en la estimacién del nlimero de meses de cuentas por co--
brar. Los valores normales estfn en el orden de dos a tres meses,
Para productos agricolas y de pléstico esto puede ampliarse a seis
meses y mas. En algunos casos especiales se paga parte del precio
antes de que termine la produccibn del bien, como es el caso de la
fabricacitn de bienes de capital. En otros casos, los pagos se ha
cen cuando el material estd listo para embarque,

La Tabla XXIT dd los tiempos estimados de las cuentas por co
brar.

En nuestre caso, las cuentas por pagar sirven para reducir -
las necesidades de capital de trabajo., Representan el dinero que-
no necesita tener la compafiia enun momento dado por que el pago -
se efectuard en el futuro,. afin cuando se Bayan recibido los bienes
y seryictos, La cantidad promedio en cuentas por pagar en un pro-
yecto depende del sector industrial y de sus pricticas de crédito-
particulares, la posicién financiera de la compafita y el reglamen-
to para el pago de impuestos, Se puede estimar como un porcentaje
de las cuentas por cobrar y los inventarios,

La experiencia en proyectos similares es, desde luego, la me
jor guia, aunque debe darse consideracidn especial a la situacifn-
impositiva particular. Los porcentajes para.cuentas por cobrar -
en relacibn con las.cuentas por pagar y los inventarios para las -
industrias de proceso se muestran en la Tabla XXIII.



TIFQ DE PLANTA

Qdinicos pessdos

Silicatos

Sales metdlicas

Fuente:

‘ Cenento
Quin, Or-anicos
Afo FIERRO Y
ACERO
1973 2425
1974 2.45
1975 2,75
1976 v2.l.0
197 2%
1978 2,08
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TABA XL~ INVENTABIOS

«P. Y CO.BS,EY § DE COSTOS PRODS. EN PROC. Y TERM, EN
ANUALES A 100% BB CAPACIDAD # COSTC AMUAL FAB,100% CAP,.

us a 19§ 2% a4t
® . 58 L, a6
1] a 2 4L a b
Variable 10 a 12
1 s 5 J a9

INVENTARIOS PROMEDIC EN iESES DE VEITA

QUEAICOS ¥ FETROLEO INDUSTRIA
PRTROQUDNICOS MANUFACTURERA

L2 1.47 2,06

1.9 1.38 2,02

2400 . 1,40 212

1,98 1,36 2,06

1.92 1,29 1,96

1,86 1.27 1,95

Natianal Industrial Conference Board.
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TABLA XXII.- CUENTAS POR COBRAR, POR PAGAR Y ACTIVOS,CUENTOS POR COBRA
’ EN MESES DE VENTAS

ARO  FIEROY  QUDMICS Y PETNOLED INDUSTRIA
ACERD PETROGUINICOS HANUFACTURER

197 118 L3 La 135
9% 0.9 149 1.9 L»
1975 1.19 1.4 169 L52°
1976 1,06 1.8 LT5 Lt
1977 119 1,60 L7 L4
1978 1,18 1.6 1,85 Lo46

TABLA XXIII.- CUENTAS POR PAGAR COMO § DE C. POR COBRAR E INVEN. EN
PROCESO ’

19 6.9 5290 €0.90 5630
9% 58 51,20 £3.00 X
95 5.9 0 £.00 53,20
1976 527 52,10 610 53,60
w7 s& ' 50,80 64,60 s
W 5860 52,80 62,80 54,50

TABLA XXIV,- ACTIVO CIRCULANTE COMO % DE CUENTAS POR COBRAR.

1973 93,00 80,00 87.30 $6.90
197, 82.40 ™00 | 18,20 . 51.90
1975 77.1§ 62,00 T3 49.10
1976 83,40 62,50 67.10 4.7
1977 85,90 X0 65500 54020

1978 78,90 58.50 1) S50
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Activos.- Estos yalores son hisicamente dinero en efectivo,-
bonos y acciones ficilmente convertibles, Estos fondos son necesa
rios para salvaguardar el crédito de la empresa. Las cantidades -
tiende a ser proporcionales a las deudas de 1a compafija y estd in-
fluida fuertemente por la politica financiera. En las industrias-
de proceso, el porcentaje en efectivo y bonos con relacifn a las -
cuentas por cobrar se muestran en la Tabla XXIV.

Otras Partidas.- Otras partidas en la inversifn, particula-
res para cadaproyecto se pueden listar como sigue:

- Pago por tecnologfa

- Carga inicial de catalizador, solventes, agentes de suspen
sibn, mercurio para las celdas electroliticas; todos con -
vida Gitil mayor a un afio,

- Partes de respuesto de costo elevado,

- Otras partidas no incluidas anteriormente pero necesarias-
para el buen desempeflo del proyecto.

Las partidas en estas mtegorias con frecuencia requieren un-
tratamiento especial respecto a la depreciacidn y deben segregarse
de las partidas con tasas de depreciacibn normales. Los tres pri-
mercs, en general, no son depreciables. Sin embargo, tienen una -
vida legal limitada.

Recuérdese que el reemplazo periddico de catalizador, las pér-
didas de mercurio en las celdas electroliticas y de solventes, son
parte de los costos de fabricacidn., Lo mismo puede decirse de las
regalias por patentes pagadas en base anual o por produccifn unita
ria,

Reserva de Inversiém.- Esta es la cantidad en la cual un -
proyecto puede salirse de control cuando una gran cantidad de cosas
van mal, Se calcula en base a datos estadisticos en proporcifn al
grado de novedad del proyecto y a la extensifn a que se Ea llegado
en la inversién e ingenieria. El procedimiento para establecer ‘es
"te porcentaje se ha descrito en el capitulo IV. -

La reserya de inversidn nunca serf menor al 15% de la inversibn
total. Los proyectos que son mu¥'sensib1es al capital inyertido y
que son pocd atractivos cuande tienen un-sohrecosto de 13t o mayor
por lo general no son Justificados,

Cuando se agrega la reserva de inversibn a los elementos de-
la inversibn descritos previamente, se obtiene la inversifn total-
de los activos de una organizacibn, que se comprometerdn para ini-
ciar, ejccytar y mantener al proyecto hasta su arranque,

Recapitulando, la Inversién total estimada consta de;

- Inversibn directa



- Servicios e instalaciones de soporte

- Bienes transferides

- Gastos de operacién que inciden en el proyecto
- Retiro de bienes, forzados for el proyecto

- Créditos o incentivos fiscales, que resultan de las dos -
partidas precedentes y de lasinstalaciones productivas,

- Capital de trabajo
- Otras partidas (pago por tecnologia, catalizador, etc.)
- Reserva de inversibn,

RIESGO

El principio determinante en 1la eyaluacifn de la rentabilis~-
dad, es el riesgo. En efecto, la rentabilidad que espera un inver
sionista se puede separar en dos partes, La primera es el interés
que espera obtener de su dinero cuando estd totalmente cierto de -
recuperar el valor de su principal y que en la actualidad se consi
dera que serd del 30% aproximadamente, Ademds del interés, el in-
versionista requiere un "premio" para inversiones menos seguras, -
en compensacifn por el riesgo que toma de perder su capital, En -
la misma forma, las organizaciones estén de acuerdo en aceptar una
baja rentablidad para proyectos con una gran seguridad y esperan -
tener una alta rentabilidad en proyectos mis inciertos y que por -
lo tanto presentan un alto riesgo de no obtener la rentabilidad -

calculada.

Medicién del Riesgo,- Cuando se selecciona un proyecto, la-
consideracién de rentabilidad aparente no es suficiente. El ries-
go de no obtener esta rentabiljdad se debe considerar seriaz y for-
malmente. Los proyectos de "alto riesgo' deben tener una rentabi-
lidad elevada para ser aceptadosy viceversa, la medicifn del ries
go es dificil y la posibilidad de no obtener la rentabilidad calcu
lada es funcién de:

- La confiabilidad inherente del proyecto en general yen. -
particular, de cada uno de los elementos que juegan un pa-
pel importante en la rentabilidad,

- Grado al cual se ha inyestigado cada uno de estos ele-
mentos.

En las figuras 15 y 16 se presentan los elementos de riesgo-
de acuerdo con ciertos valores relatiyos. Multiplicando el "riesgo
inherente" y la "clasificacién" se ohtiene el "Indice de Riesgo' -

. para ese elemento, El "Indice de Riego" total para elementos en el
grupo de mercado se ha duplicado para ponderar su importancia rela
tiva, El gran total es una medida del ' riesgo total del proyecto',

La definicién de las categorias del riesgo son como sigue:
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RIESGO ALTO

~ Proyectos de productos y materias primas nuevos cuyos da--
tos de venta son poco confiables, E1 Indice de Riesgo es-
de 220 y marca una rentabilidad de 351 o mayor,

RIESGO MEDIO ALTO

- Proyectos fuera dela linea normal de la compafila. Proyec--
tos nuevos que emplearfn procesos ya estalilecidos y bien s
conocidos, con datos de venta razonablemente bien estable-
cidos. El Indice de Riesgo es aproximadamente 140 y la -
rentabilidad esperada estard entre serd de 251 y 351

RIESGO MEDIANO

- Proyectos dentro del campo actual de la firma con pocos -~
elementos novedosos y buen conocimientos del mercedo, El-
im‘lice serialrededor de 100 con una rentabilidad de 20 a -
254,

RIESGO BAJO

- 5S¢ trata de expansiones de productos con mercado y proce-«-
sos conocidos,

El indice es de 75 con rentabilidad de 20%
RIESGO MUY BAJO

- Estos proyectos se implementan para mejorarlaconversibén, «
reducir costos, etc., en procesos bien conocidos. El in'd_i_
ce es de 50 d menos y la rentabilidad menor al 20%,

Los datos de la Fig. 16 son un resumen de la informacibn pro
cesada y se aconseja anexar a la hoja una descripcibn mas completa
de 1as condiciones de riesgo, que reflejan la opinifn de las perso
nas que estan conectadas y que conacen de cerca los problemas de -
que se trata.

Es necesario tamhién evaluar el grado en que se han explora-
do las caracteristicas de riesgo, Desde luego, el riesgo de un
proyecto se puede considerar conocido de acuerdo solapente a la .-
extensifn en que se haya investigado. El grado de inyestigacibn .-
se ha calificado desde "excelente' a "pobre' con una ponderacifn .-
numérica que va de 1 a 5 de acuerdo al caso. :

Las calificaciones de riesgo e investigacifn se combinan por
ﬁultiplicacién para producir el "Indice de Riesgo" para esa parti-
a. :

Esteproceso de multiplicacidn enfatiza el peligro en que se-
cae con una partida poco confiable y que se haya investigado muy--
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ligeramente. Debe recordarse que, en general, la rentabilidad se-
define como: '

ays .~ Ingresos = Costos~
Rentabilidad = Thversitn )}

Los riesgos principales relacionados con la "inversibn!' se -
han compensado por la "reserva de inversifn" discutida anterjormen
te. Las partidas descritas en la primera parte de la "Hoja de Ca<’
1ificacibn de Riesgo" se refieren a los elementos de costo de la .-
ecuacibn. Los renglones de la segunda parte, bajo el subtftulo -
mercado, se refieren a la parte de ingresos de la ecuacifn. En ge-
neral 1a magnitud de las partidas de ingresos sepueden considerar=
como del doble aproximadamente de los de costos, aunque esta rela--
cién puede variar dependiendo del tipo del proyecto, Por lo ante-
rior, se puede.decir que un error de 10% en la prediccién del in--
greso, afectard la rentabilidad del doble que un error de 10% to--
tal en la prediccibn del costo, Es por esta razon que el subto--
tal de los indices de riesgo en la seccifn de mercado, se multipli
can por dos, antes de resumir para obtener el "Indice de Riesgo" -

del proyecto.

La relacidn de un grado de riesgo especifico de acuerdo a la
medicién de la tabla de "Calificacidn de Riesgo', a una tasa de me
dicién de la tabla de "Calificacibn de Riesgo", a una tasa de ren-
tabilidad aceptable, es gobernada por las politicasy decisiones de
la Gerencia. Una guia de este tipo, aprobada por la Alta Gerencia
seri muy Gtil para los gerentes de los departamentos de operacidn,
investigacidn y desarrollo e ingenieria, en el desarrello y selec-
cifn de los proyectos antes de enviarlos para su aprobacibn final,

Riesgo y Rentabilidad desde el punto de vista del Accionis--
ta.- En las pginas anteriores, se ha considerado la rentabilidad
en relacién a 1a inversidn total de una compafila, Cuando un grupo
de inversionistas planean una compaifiia nueva, su punto de vista es
diferente, Estidn interesados en la rentabilidad que obtendrén del
dinero que han invertido personalmente.

Un negocio nuevo tienc dos fuentes de financiamiento, La
primera son las obligaciones a interés fijo, como préstamos hanca-
rios y bonos. En esta forma, la organizacion debe pagar un inte.-
rés regularmente para mantener su crédito, La segunda forma es a-
través de acciones, en cuyo caso los dueflos siguen teniendo utili-
dades después del pago de las obligaciones a interds fijo.

Si el interés pagado a los bancos después de impuestos es me
nor a la rentabilidad de la inversiBn total, esta debe ser maéor .
paralos accionistas que la rentabilidad total del proyecto, En el
caso contrario, si la rentabilidad total del proyecto es menor que
el interés fijo después de impuestos, la rentabilidad de los accig
nistas es menor y se puede llegar a una pérdida,
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La rentabilidad de las acciones comunes, las cantidades oh--
tenidas de bancos y bonos y- las acciones preferentes, se insertan-
en el lado positivo del flujo de efectivo en el momento en que se-
recibe el dinero, Los pagos al banco y de bonos se tratan como -
flujo de efectivo negativo. §i el pago se hace hasta el final de-
la vida itil del proyecto,se supone que el flujo de efectivo es un
fondo de amortizacibén que se debe cobrar a interés bancario y usar
se para el pago de obligaciones. En esta forma se evitan flujos -
de efectivos poco realistas siendo, ademis, una buena prictica de-
negocios., E1 interés pagado por bonos y a los bancos, se trata co
mo un flujo de efectivo negativo en el momento en que se paga. -
Puesto que estos pagos de interés son partidas de los gastos de
operacibn, son deducibles de impuestos.

Los pagos de dividendos de acciones preferentes también re--
presentan un flujo de efectivo negativo pero no es deducible de im

puestos,

Cuando se establece un estudio de este tipo, la propoycifn -
entre la inversién hecha por los accionistas y el direro obtenido-
a préstamo deben mantener una relaci6n adecuada,

Existe un limite prictico de la cantidad que los bancos es--
tin dispuestos a prestar, en que s¢ considera el interés al que se
presta y el grado de seguridad en la inversifn. En realidad, cuan
do el proyecto se financia en parte por préstamos bancarios y bo--
nos, el riesgo estimado en la "Hoja de Chlculo’ se concentra en el
valor de la inversifn de los socios. El riesgo del banco es me--
nor en la medida en que estd protegido por la inversién de los dug

flos del negocio,

Efecto de los Arreglos Financieros sobre la Rentabilidad,~ -

Aunque en algunas ocasiones la rentabilidad se calculard desde el-

punto de vista del inversionista bajo ciertas condiciones financie

ras, en general es preferible separar el c8lculo de la rentabili-=

. dad de un proyecto de los arreglos para financiario, Los dos pro-
blemas son de suyo bastante complicados como para intentar resol--

verlos al mismo tiempo, Para compafifas que solo tienen un proyec-

to, la rentabilidad se puede calcular y optimizar desde un punto -

de vista de empresa general, entonces se debe considerar el efecto-

de los diversos métodos de financiamiento y el efecto que los im--

puestos pueden presentar.

Para organizaciones con un programa financiers continuo, se-
recomienda el tratamiento mencionado en el capitulo concerniente a
los costos de operacibn, Bajo estas condiciones, se cargan todos-
los proyectos como partede los gastos administratives con un inte-
rés promedio para la inversién del proyecto, Esta tasa debe apro-
ximarse al interés que 1la compaﬂia(gaga en un afio, dividido entre-
la inversibn total de la empresa. Usando este m8todo se supone .-
que el nuevo proyecto ohtendrd sus fondos de una-'mezcla variada de
fuentes financieras, (accienes, comunes preferentes, bonos,utilida
des retenidas, préstamos hancarios, etclg Esta mezcla se determi~
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na por politicas y negociaciones normalmente fuera de influencias-
del proyecto, El uso del método de la "tasa de interés de la com-
paiiia" es realista { eyita las complicaciones sobre que fuente fi
nanciera se va a utilizar precisamente en ese proyecto,

Otras consideraciones sobre la Rentabilidad.- En adicién a-
1a evaluacién de los méritos individuales, los proyectos se deben-
juzgar también como parte del plan de inversiones a largo plazo de
la compafifa, Los recursos financieros y humano (en la forma de -
investigaddres, ingenieros, operacifn, ventas y administradores ex
perimentados) limitan lo que una compafifa puede hacer en un lapso-
de tiempo establecido, Estos recursos escases, se deben aplicar -
en la forma mis ventajosa al seleccionar los proyectos indiyidua~-
les que mejor se ajustan al programa general de desarrollo y creci
miento a largo plazo de la empresa.

Existen otras consideraciones que se deben hacer al eyaluar-
un proyecto. Algunos proyectos se ofrecerin para mejorar las candi
ciones de operacidn, eliminacién de condiciones peligrosas, trata~
miento de desechos, aumento de producci6n, fabricgci6n de materias
primas, etc.

En lo posible, se dkbe estimar la rentahilidad potencial de-
los proyectos, aunque se empleen en algunos casos suposiciones no-
del todo probables, pero si razonables, Por ejemplo, se deben exa
minar las familias de productos aunque los proyectos para elaboraxr
los se extiendan por un periodo de varios afios, La eliminacifn de
desperdicios puede, en algunos casos, pagarse con la venta de los-
subproductos, etc., Sin embargo, existirdn siempre proyectos que-
serdn evaluados exclusivamente bajo criterios de pollticas adminis
trativas, Entre estos estarin los proyectos que puedan crear un -
cambio mayor en las condiciones de la industria o tecnologfa, crea
cion de una nueva industria, etc., cuyos efectos no se pueden pre-
ver matemiticamente,

No es necesario insistir en que la determinacidn del riesgo-
potencial de un proyecto y el riesgo relacionado con'la ohtencifn~
de una rentabilidad adecuada, no es una operacibn precisa. La téc
nica para la medicién del riesgo proporciona una reyisién detalla
da de las caracteristicas de rentabilidad y riesgo del proyecto, =«
Durante esta operacién, se deben definir las freas que necesjtan -
de mayor -informacifn y eliminar en lo posihle los riesgos, Los -
riesgos que no se puedan eliminar, se dehen reconocer y compensar-
los en alguna forma aumentando la tasa de rentabilidad minima espe
rada, El proyecto evaluado y seleccionade, aunque nunca se desa--
rrollard ni construird exactamente a lo planeado, operari desde una

osicifin mis robusta que lo protejera, hasta cierto punto, de las-
ineyitables adversidades que lo acompafiarin en su desarrollo y ade
mis tomard ventaja de los puntos fuertesycoyunturas favorables,
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VALORES DINAMICOS DE LA RENTABILIDAD

Como se menciond anteriomrente, la rentabilidad se calcula -
varias veces duranteel curso normal de un proyecto para asegurarse

que avanza continuamente sobire ‘condiciones favorables.

Este sis~

tems de evaluacidn de la rentabilidad es dinfmico; una variacibn -

de cualquiera de sus elementos, producird un movimiento en la es-

cala de valores, La posicifn y tamafio relativos del elemento en
el sistema y sus relaciones con otros clementos, determinarin el
grado en el que se alterarin el riesgo y la rentabilidad, Estos
efectos dindmicos se pueden analizar con 1a ayuda de la ecuacién

simplificada, para un "aflo tipico",
R o= —5(pee) )

Rentabilidad sobre la inversibn promedic

Nfimero de unidades vendidas

: Precio unitario de venta promedio

: Costos totales fijos y variahbles por unidad producida

: Deprecacifn promedio

L -~ ¢ B, - B 7 T~ )

: Efecto sobre los impuestos; rclacitn de las ventas des--
pués de impuestos, sobre las ventas antes de impuestos.

Sensibilidad de 1a Rentabilidad a los Camhios en los Costos-

y Precio de Venta.- La sensibilidad de la rentabilidad respectoc - °

al precio de venta, se puede analizar en términos del camhio pro-

parcional de la rentabilidad que resulte de un cambio en el precio,

Si se supone que un cambiode precio unitario de "pe" a "p!" no afec

ta el volfmen de ventas, los costos de operacibn, porcentaje de ify

puestos, ni la inversién, se tiene:

S{p-c)t
R 8 - -
=00/ (Goag .z @

y separando la relacién de cambios de precio,

R_E Po/c 1 o)
R‘O Po PolC- y - Polc-1 .

De la ecuacidn (0], se ve que lz sensibilidad con el cambio

de precio en estas dondiclones simplificadas, depende solamente de
ia relacibn "precio/costo" antes del cambio, Siwse tiene la rela-

cibn inicial (precio/costo) = 2.0, un aumento de 20% en el precio-

aumentard la rentabilidad 1.40 veces, Si se toma la relacibn

(precio/costo) = 1,30, la sensibilidad al precio es mucho mayor y-

el mismo cambio de 20% en el precio aumentarf 1a rentabilidad
1.865 veces.
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La diferencia del efecto entre cambios porcentuales simila~-
res entre precio y costo es de interés particular, Por ejemplo, -
con una rélacién (precio/costo) = 2,0, un aumento de 1041 en el pre
cio aumentari la rentabilidad en 1,20 yeces. Por otra parte una .-
disminucidn de 10% en los costos aumentard la rentabilidad en 1.10
veces solamente: Un estudio mas detenido de las ecuaciones (8] y-
(30) mostrard gue para que una operacién se haga con utilidades, -
la rentabilidad siempre serd mas sensible a un porcentaje dado en-
el precio, que el mismo cambio porcentual aglicado al costo, Tén-
gase presente, sin embargo, que un cambio absoluto en el precio, -

-de § 10,00 tendrd el mismo efecto que una reduccifén en los cos--
tos de § 10.00. Desde luego un aumento de precio, generalmente ha
ce que el producto sea mas dificil de vender,

Aunque las ecuaciones no tienen en cuenta los efectos del -~
tiempo, muestra en lineas generales las reacciones de los cambios-
en precio y costo sobre la rentabilidad. También muestra la reac-
cibn producida por las condiciones de "precio-costo! en una compa-
fifa o una industria, muestra en forma particularmente dramitico la
condicién de prosperidad o "hambre" en industrias con una relacibn
"precio-costo" cercana a 1.0, donde un cambio porcentual pequefio .-
en el precio o en el costo puede duplicar la rentabilidad o anular
la totalmente.

Sensibilidad de 1a Rentabilidad a los cambios en el Yolumen-
de Ventas.- La ecuacién (8) también se puede usar para !determinar
1a sensibilidad a los cambios en las ventas, segregando los costos
fijos y variables.

R = S(p-Cv)-C.t a1

D

donde:
" Cvy : Costo unitario variable de venta
C : Costo total fijo de operacién

Entonces, si las ventas cambian de So a §,

R, S(p-Cy)-c.t S-Cy)-C, -5 (14 c - C
ﬁo D D ' So SQ ’C'v -C 3] p'CV +C

haciende £ = c se tiene!
RS So(p-Cy)-C )
A .

De la ecuacibn (J2) se puede establecer que la sensibilidad-
con resepecto al -yolumen de ventas, depende de la relacidn de cos-
tos fijos a los ingresos netosantes de imguestos, respecto al cam-
bio de ventas, Esta relacién muestra cambios muy profundos en la-
rentabilidad producidos por cambios en el volfimen de ventas para.-
instalaciones que tienen altos costos fijos de operacidn en propor

- ¢ibn a sus ingresos, Fig. 17
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Sensibilidad de la Rentabilidad respecto a los Camhios en la
Inversibn,- Para analizar el efecto que la inyersifn tiene sobre-
la tentabiljdad, se deben-segregar los costos fijos, en aquellos .-
que realmente son fijos y los que pueden camblar si se modifica la
inversidn.

R =S (p-Cv)-@B kp+ 2 D/} (13)

Donde:

0 : Costes fijos de operacibn no relacionades con la inver--
sién.

(2 D/n) ; Depreciacifn anual, considerada a costo fijo, con "a" -
aflos de vida del proyecto y "I", depreciacién promedio,

KD : Otros costos fijos relacionados directamente con la in--
versidn, como impuestos prediales,segutors mantenimiento
fijo.

Si se tiene:
j =3 -Cyl-0
D,k + (2/n

esto es, valor de las ventas, menos los costos no relacionados con
las ventas divididos entre los cargos relacionados con la inver- -
sifn:

R~ s (1) - ey a9

La ecuacidn {14) muestra la gran sensibilidad de la rentabilidad -
respecto a la sobre-inversidn (oyerruns) o ahorros (underruns) en-
industrias o proyectos con cargos de inversifn eleyados, en propor
cibn a sus mfirgenes entre los ingresos por ventas y los costos de-
operacifn no relacionados con 1a inversibn,

Anélisis Detallado de la Sensibilidad.- Las ecuaciones desa
rrolladas proporcionan una base para juzgar la naturaleza econbmi=
ca de los proyectos en general, De hecho, cuando se conocen -
i,p/c y "f" para un proyecto determinado, se puede estimar riipida-
mente el efecto que producirén sobre 1la rentabilidad los cambios -
en precio, costo, volumen de ventas e inversi6n. El método se pue
de usar también cambiando mAs de un elcmento a la vez, es decir, -
bajar el volfimen e incrementar el precio de ventas.

En proyectos importantes,es necesario analizar la rentabili
dad con mis detalle, cyitando las simplificaciones, en especial el

- factor tiempo, que sirviera como base a las ecuaciones -anterio--
res. Con el uso de computadores, se pueden determinar fécilmente-
cuales son los parimetros econfmicos que tienen mayor influencia -
en la rentabilidad. Esta influencia en la rentabilidad depende no
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solamente de la magnitud relativa de los pardmetros y sus interre-
laciones, sino también en su relacidn con el tiempo,

Variaciones en la Vida Econdmica.~ Como flustracifn tOmese-
un proyecto cuyas caracteristicas econfmicas son las de la Tabla -
XXV, La Fig. 18, muestra los efectos de la yariacifn de 1a rentabi
lidad respecto a la vida fitil del proyecto, cuando los otros pa-+
rimetros se mantienen constantes. Las curvas dependiente positiva
muestran un incremento en la rentabilidad, cuando se hace mayor la
vida econémica (el lapso en el cual el proyecto es productive}, -
En este caso se supone que los volimenes de ventas y los precios -
permanecen constantes en.toda lavidadtil del proyecto,

Las curvas muestran, por ejemplo, que si el proyectotiene -
una vida econdmica de siete afios, la rentabilidad seria del 19% -
cuando la inversién sea de 1'000,000 UM, Si la planta continfia o-
perando con los mismos costos y ventas por quince afies, la renta--
bilidad serd de 25%. Si por otro lado, la operacifn se termina en
cuatro afios, la rentabilidad serd solamente de 5%,

Variacién del Costo del Capital.- La Fig. 18 muestra la ren
tabilidad para un ahorro (underrum) de 10%, para sobre-costos -
{overun) de 10% y 201, Estos aumentos o disminuciones en el gasto
del capital, se supone que tiene lugar solamente por los cambios -
de eficiencia en las compras y la construccién, por lo tanto, no -
existe ese efecto debide a cambios en los costos de mantenimiento-

y operacibn,

Se puede notar que las rentabilidades indicadas por el dia--
grama, son mis favorables que las encontradas en la prdcticas~ Es
to ocurre porque en el caso' base, se supone que la planta arranca-
r4 produciendo al 100% de capacidad desde el primer dia de opera--
cifn, una condicién que se busca con fervor pero que pricticamente
no se presenta.

El area achurada en la parte inferor de la Fig, 18 muestra -
los cambios en la rentabilidad producidos por los cambios en la vi
da econémica, por los sobrecostos y los ahorros gue se han grafi--
cado de las diferencias entre las curyas individuales en la parte-
superior de la grifica,

Los datos de 1a Fig, 18 se pueden comparar con los resulta--
dos obtenidos, por ejemplo, 5i el costo del capital se corta 10%,-
la Fig. 18 muestra que la rentabilidad para una yida itil de 10 -
afios aumentari del 23,5% al 26%, con una R/Ro=1,30, -

Variaciones en el Capital de Trabajo,- El caso bidsico supo-
ne un capital de trabajo de 101 del costo de 1a planta, Suponien-
do que se puede operar la planta sin capital de trabajo, la Fig. -
19 muestra que para unavida razonablemente larga, se puede obte--
ner una mejorfa en la rentabilidad del 2%. Si en cambio se necesi
ta un capital de trabajo de 503, la reptabilidad en este Gltimo c&
so no es favorable y se reduce en 6% ¢ 7%. El efecto es menos mar
cado cuando la vida fitil es menor, En caso de una yida 6til muy -
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TABLA XXV.- CARACTERISTICAS ECONOMICAS: CASO BASE

Partidse relacionsdrs con el Capitels

Costo de Capital de la planta 1,000,000 UM
Capital de trabafo 108 100,000 UM
Cledito fiscal sobre equipo de producei’n ' ' (]
Tiempo de construceidn 6 Mases
Interds durante 1la construceidn »w s
Perfodo de arranque )

0

Gastos de arrangm
Salvemsnto s0lo en cepiial de trabajo totalmsnte :
Fecuperable 100,000 UM

Partides relacionsdes con los ingresoss

‘

Vontas, usifornss s 100% de capacidad 1,000,000 Uniiades/ste
Precio neto de ventas 1.0 UM

Costo ti]o de produceldn pars la planta 250,000 O M

Costo varlsble de produccién por unlied 0.25 U W/Unt'ad
Vida Stil pars fines do depreciscién 10 Afos

Witodo de depreciscila Lines rects

Proporcifa deprecisde del Costo de Capitel wo £ .
Inpusstos 28

Vids ‘sconfalcs totel . A 0 » Aos



CANDIS ATATABILIDAD W

cAmBIO NEINTABILIDAD W

VARACION DEL COBTO
8 CAPITAL

VARIAGION CAPITAL DE
TRASAIO (% cosT0 MLASTA)

27
¢ . ’
CAMTAL TRAMYG O
xdh I
e 0ADE, 0% - -
]
]

CANBIC RENTADILIDAG ™
o & O »

64 6 12 1620
vIDA BEL PROYEC 10, M08

VARIACIACION DEL CAENIYO

4T Z 8o
VIDA DEL PROYVECTS, AROS

YARIACICNH DEL VOLUNER

VARIACION TIRWPS BE
SEPALCIACIOR

2 aflos
s 10 ses sMt
D \\\\\\\ =

04 B R K 22
VibA 0L PROVECTY, ASPS -

VARUCION N EL DESARNG

PISTAL, % CCRTO PLANT/ 1S VENTAS W CAPAC. LLO DE VENTAD
i dobal ey \ r
| .'
. ga
< “d
-] '.
A 8 b
3 i
* b1 ]
e-. "
H (]
H of
o :"
, 3
b b
2 |5 20 0O ¢ 8 17 1620 8 | b
viDA DEL MROYECTO, ARSD

0 8
VIDA DEL PAOYECTO,AROD

VIDA DLL PROYECTO, AlDS

FIG. 19.~PARAMETROS DE RENTABIL!DAD




163

corta el efecto es en sentido contraric, La rentahilidad en este-
Gltimo caso no es favorable, pero se mejora suponiendo una recupe-
racién de 100% del capital de trabajo, en contraste con las gran--
des pérdidas del capital fijo, invertido en la planta, cuando se .-
suspende la operacifn después de un corto tiempo en operacifn,

Yariaci6n en el Volumen de VYentas.- Esta seccidn del diagra
ma muestra el efecto dramitico que sobre la rentabilidad provoca .-
la variacifn en las ventas. Se hausado como base §'000,000 uni-
dades. Si la planta es capaz de trabajar a plena capacidad, hay~-
un aumento del 8% en la rentabilidad y una reduccidn del 9% si la-
planta se obliga a trabjar a 600,000 unidades. De acuerdo con la-
grifica de sensibilidad en las ventas Fig, 18, "£" para 800,000 -
unidades vale 1.40, por lo que un aumento a plena capacidad -
R/Ro=1.6, que se compara con R/Ro=1.5, para una vida fitil de 10 -
afios, calculado por el método indicado.

Variacién con el tiempo de depreciacién. La yida deprecia--
ble de 1a planta es determinada por el gobierno de acuerdo con el-
tipo de industria, Normalmente una compafifa puedeejercer una in--
fluencia substancial en subir o bajar el probmedio de aflos de¢ de--:
preciacifn de sus activos. Reduciendo la depreciacifn de diez afios
o cinco afios, se puede obtener un incremento en la rentabilidad de
2% a 3%, cuando la vida fitil de la planta es entre diez affos o =~
veinte. Si la vida Gtil es menor, 1a rentabilidadgejora aén mi4s,-
cuando el periodo de depreciaci8n se hace de diez a quince afos, .»
1a rentabilidad disminuye en 2% aproximadamente, $i la depreciacibn
se amplia de quince a veinte afios, la rentabilidad dismimuye 1% -
mis, es decir serd 3% menor aproximadamente.

Desde el punto de vista prictico, la "yida" usada para los -
cdlculos de depreciacibn tiene poca relacidn con la vida econbmica,
Esta filtima para un proyecto determinado, se puede cxtender por me-
dio de mejoras en operacifén, falta de competencia, o disminuir en-
forma abrupta por absolescencia o cambios en el mercado, El perig
do de depreciacién se puede establecer para ohtener la situacifn ©
mis favorable para sus intereses dentro de la legislacifn vigente,
considerando los reportes fimancieros publicados, ya que esto afec
tard cualquier nuevo financiamiento, de ser necesario, { lo mismo=
puede decirse de la reputacidén de la administracién de la compafifa,

§i se supone que en los primeros cinco afios se operard con -
una capacidad de 500,000 unidades aproximadamente y se incrementa-
ré a 1'000,000 unidades a partir del sexto afio y contimar asi has
ta el final del vigésimo afio. Una situacién de este tipo se puede
efectuar de dos formas, construyendo desde el principio una planta
para 1'000,000 unidades en un solo paso, construyendo una planta -
para el 50% de la capacidad final y agregando el balance en el -
quinto aflo. Suponiendo que la ampliaciBn de la planta costara 10%
mids que si se construyera l1a planta al 100%.
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En estas condiciones el programa muestra una mejoria sustan-
cial de la rentabilidad, comparado con la planta grande, especial-
mente si la planta tiene una vida econdmica de cinco afios, cuando-
la planta grande tiene 50% de su capacidad ociosa. Después del -
décimo afio el programa en dos pasos tienen una ventaja continuada-
de 9% sobre el programa en un solo paso.

Variacién del Crédito Fiscal.- Una de las situaciones més. -
significativas en el cimputo de 1a rentabilidad es el efecto de -
los insentivos fiscales que otorga el Gobierno para promover las -
inversiones. Para el caso base, un crédito de 7% resulta en una -
mejora de aproximadamente 2% en la rentabilidad, que es, prictica-
mente, dependiente de la vida fitil del proyecto.

Las otras dos curvas muestran el efecto de los créditos fis-
cales cuando se produce el retiro forzoso de alguna instalacién -
que tiene un alto valor en libros pero que estd operando a baja -
rentabilidad o afin a pérdidas debido a obsolescencia. En general-
estas instalaciones se pueden retirar como pérdidas con un crédito
fiscal de 48% del valor en libros. Créditos fiscales de este tipo
se puede traducir en beneficios monetarios substanciales que se -
pueden usar en el pago de impuestos, Desde luego, si la instala--
cibn fuera a continuaroperando. Desde luego, si la instalacibn fue
ra a continuar trabajando, se podria obtener un crédito por la mis
ma cantidad por medio de la depreciacifn anual, pero la ventaja -
aqui es que la compafiia puede ahorrar el interés si es -
que se obtiene dinero prestado, Que representan sumas considera-
bles en 1a actualidad debido a las altas tasas de interés vigente,

Variacién en el Desarrollo de las Ventas.- Esta seccibn del-
diagrama compara la rentabilidad de una planta que tiene una grafi
ca de ventas que va desde 0% al arrancar al 3100% de capacidad al *
finalizar el quinto aflo, con una planta idéntica que puede arran--
car al 100% de capacidad desde el primer dfa. No es necesario de-
cir que un desarrollo lento en las ventas cauSari una disminucifn-
substancial de la rentabilidad.

Este diagrama muestra también el efecto de una disminucibn -
en las ventas durante los @iltimos cinco afios de vida del proyecto.
Este efecto no es de mucha significacifn ya que la ecuacién (8) -
pone poco énfasis sobre los ingresos esperados en los (ltimos -
aflos.

Variacién en otros Parfmetros.- Se puede estudiar cualquier
otro parimetro de interés en la ecuacién de rentabilidad, como -
ejemplo, el tiempo de ejecucién del proyecto, etc. La importancia
relativa de cada uno, depende del momento en particular, su posi-
cifn en la ecuacién y el tamafio relative de los otros factores, En-
el caso de un proyecto en particular, los primeros tanteos indica--
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" rhn cuales términos son los mis significativos. A estas partidas -
se les dar, por supuesto, mayor consideracibn con respecto a otras
partidas con una menor importancia relativa,
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CAPITULO VIT
CONCLUSIONES

En laspiginas anteriores se ha desarrollado up sistema orga-

nizado
yectos 32

e pernite administrar y controlar eficientemente los pro-

inversién que se Tealizan en la industria de proceso, -

Por ser de importancia vital en el desarrollo de los proyectos que

se llevan
ce en las

a cabo en este sector de la industria, el énfasis se ha-
actividades de control en cada una de las fases por las-

que atravieza.

Al resumir todo lo anterior se tiene que:

1.-

4

Por ser la tecnologia uno de los elementos mds importan-
tes en el desarrollo de un proyecto, se lid.creido conye- -
niente inclufr unos hreves comentarios sobre la Ley de .-
Invenciones y Marcas, el Registro de transferencia de -
Tecnologia y la Explotacidn de Patentes y Marcas, El ob
jetivo es proporcionar un marco de referencia sobre los®
diferentes aspectos que se deben tener presentes al nego
ciar la compra de tecnologla y know-how, -

Se describen también brevemente, los elementos de Organji
zacidn de una compafiia de proceso tipica, situando en -
ella los departamentos técnicos que Eacen posible el de-
sarrollo, administracién y control de los proyectos de -
ingenieria. Se hace hincapi€ en las actividades que rea
liza el Gerente de Proyecto y su importacia en el buen -
desempefio del trabajo.

Desde luego, el ohjeto principal de la tesis es la im- -

plantacidn de un sistema que utilizando t#cnicas bien es
tablecidas permitan una evolucifn ordenada de las dife--
rentes partes del proyecto desde su inicio hasta la ope-

;aciﬁn inicial de la planta, que incluye las siguientes-
ases:

Investigacifn y desarrollo
Definicidn del proyecto
Decisién econfmica

Ingenieria bisica
detallada
Compras

Construccidn
Arranque y operacifn inicial

4.~ El concepto que se ha discutido consiste en administrar-

y controlar adecuadamente las cualidades de;



-]
0

167 -

Costo del proyecto
Tiempo de éjecucibn
Rentabilidad del proyecto

En el cuerpo de la tesis se describen las etapas que re-
corre un proyecto y las cualidades clave que se deben me
dir y controlar en cada una de las fases; con estos ele-
mentos se fia desarrollo una Matriz de Control, En cada-
una de las casillas de la Matriz, se necesita un elemen-
to de control, es decir, se desarrolla un método que .-
permita medir en forma satisfactoria.el desempeflo de ca-
da una de las cualidades que participan en esa etapa del
proyecto y compararla con un valor estimado en la etapa-
de planeacidén del proyecto. Cuando se presenta una des-
viacién de magnitud significativa, se efecuta la correc-
cibn adecuada.

El costo, el tiempo y la rentabilidad forman un sistema-
dinfmico interrelacionado que se retroalimenta continua-
mente, De acuerdo a este sistema, la rentabilidad que.-
el proyecto es capiz de generar, se verf reducida si, .-
por ejemplo, se incrementa el costo de las instalaciones,
Del mismo modo, cuando el proyecto se ejecuta lentamente,
1a fecha de arranque se difiere, aumentdndose por perfo-
do no productivo del proyecto,con lo que se reduce también
la rentabilidad, ya que se propicia una entrada tardfa-:-
al mercado y se tienen que soportar las cargas :financie
ras por mas tiempo, las que actualmente Son Sumamente pe
sadas como consecuencia de las altas tasas de interés,~
debidas al serio proceso inflacionario que sufre la eco-
nomia a escala mundial,

También se ha mencionado que los mecanismos de control -
para las cualidades de costo, tiempo y rentabilidad ope-
ran en forma dinfmica y concurrente, gque para hacerlas .-
operables se requiere de sistemas y procedimientos ade--
cuados y que trabajen dentro deuna organizacifn desarro-
llada especificamente para el proyecto. :

Durante todo el trayecto de la tesis, se hace €nfasis en
que la cualidad esencial a controlar es la rentahilidad,
que se presenta como una medida del valor del proyecto,-
es decir, de su'deseabilidad" relativa a otros proyectos
que se someten a concurso, Como se dijo anteriormente,-
cualquier desviacibn significativa en el costo y avance-
del progecto con resgecto a lo planeado, afectarf en -
gran medida la rentabilidad final :

La rentabilidad tambibn se puede alterar durante el cur-
so del proyecto por causas internas y- exteérnas.que cams-
bian sus ingresos potenciales, los costos de operacifn,-



10.-

11.-

1z.-

168

caracteristicas del proyecto y- otros riesgos inherentes,
Por lo anterior se recomienda hacer up estudio de sensi-
bilidad que incluya todos los elementos que entran en -
juego.

Uno de los cbjetivos bdsicos de 1a tesis es el de propor
cionar la mayor cantidad de informacién de indole préc-=
tica, obtenida de proyectos realizados en México,.con -
personal y firmas de ingenieria nacionales y que por lo-
tanto, representan la realidad en que se llevan a cabo .-
los proyectos en nuestro medio,

En el transcurso de las pdginas precedentes se han ide-
describiendo también, métodos y procedimientos que nos -
permiten el manejo y la conservacibn de-toda 1la informa
cién, relevante, generada en un proyecto, dado que ésta -
es 1a {inica forma confiable de obtener los datos estadts
ticos que, debidamente manejados, serin la base para la-
preparacibn de las estimaciones en trabajos futuros, -
Lo anterior es de particular importancia en un pais como
el nuestro, en que pricticamente no existen fuentes de -
informacidon estadistica confiables y adecuadas a este ti
po de trabajos, Si ademis se tiene en cuenta la sjitua-=
cion de inflacibn que se sufre en la actualidad y el no-
table incremento en la actividad del Sector de Construc-
cién; el valor de un archivo bien organizado y puesto .-
siempre al dia aumenta considerablemente,

Aunque la aportacidn sea modesta, uno de los propSsitos-
mis. importantes del trabajo es el de estimular el inter-
cambio de ideas entre los colegas que, de una u otra for
ma, se encuentran ligados al desarrollo de Proyectos de-
Ingenieria y Construccifn, con el objeto de desarrollar,
en la medida de lo posible, una metodologla que se ade--
cfie a las caracter?sticas sui-generis de nuestro merca~-
do.
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