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INTRODUCCIÓN 

Sin duda alguna la ingeniería siempre ha tenido una relación directa con la 

evolución tecnológica, ya sea en el desarrollo del área industrial , mecánica o 

eléctrica . 

Los ingenieros industria les encargados de planear, organizar. controlar, los 

sistemas integrados por hombres y máquinas utilizando técnicas matemáticas y 

principios de economía y administración , para lograr una optimización de los 

procesos industriales y de servicio; son los responsables de realizar la 

planificación de proyectos de ingeniería, por su conocimiento en las técnicas 

necesarias para realizar este objetivo, con la finalidad de lograr un alto nivel de 

calidad y operación. 

El presente trabajo tiene como principal finalidad establecer las bases para 

realizar la planificación de proyectos de ingeniería, pero en especial la realizada 

por la empresa Fayser, SA de CV , con el propósito de mejorar su posición 

comercial y lograr la satisfacción total de sus clientes. 

A continuación se describen los aspectos principales que se encuentran 

comprendidos en este trabajo: 

El CAPÍTULO 1, menciona la definición de proyecto así como los atributos 

que debe tener, su ciclo de vida, y los antecedentes para administrar un proyecto. 



INTRODUCCIÓN 

El CAPÍTULO 2, muestra los aspectos más relevantes de la gerencia de 

proyectos que es la encargada de la planificación y ejecución de estos, enfocada 

desde un aspecto funcional e integral , ya que de aquí depende la buena o mala 

planificación de un proyecto. 

El CAPÍTULO 3. esta enfocado a los conceptos técn icas y herramientas 

necesarias para realizar una planificación de proyectos, óptima , funcional y 

versáti l. 

El CAPÍTULO 4, muestra la forma en la cual se realiza la planificación de 

proyectos dentro de la empresa Fayser, SA de CV y expone un caso práctico 

realizado para la empresa Liconsa SA de CV en su Gerencia Estatal 

Michoacán. 
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CAPiTULO 1 QUE ES EL PRO YECTO 

Los proyectos nacen como problemas u oportunidades En el trabajo pueden 

iniciarse por la alta gerencia, los clientes o miembros del personal. En la escuela , 

los sugieren los maestros, los alumnos o la administración . En el hogar, quizá uno 

mismo o algún miembro de la familia . 

El proyecto existe al tomarse la decisión de hacer algo sobre un tema o la 

oportunidad y, habitualmente, se le asigna a algu ien la responsabilidad de llevarlo 

a cabo. Ese "alguien" es el administrador del proyecto. 

Los proyectos son críticos para el éxito de cualquier organ ización Son las 

actividades que dan como resultado productos, serv icios. entornos. procesos y 

organizaciones nuevas o mejoradas. 

Los proyectos incrementan las ventas, meioran la satisfacción de los 

clientes, reducen costos, mejoran el ambiente de trabajo y dan otros beneficios 

como resultado. 

1.1 DEFINICIÓN DE PROYECTO 

Un proyecto se define como el esfuerzo temporal que se realiza para crear 

un producto o servicio único. El término tempora l de la defin ición, se refiere a que 

cada proyecto tiene una fecha de inicio y una fecha de término, y, el concepto 

único de la definición , se refiere a que el producto o servicio contienen elementos 

o rasgos que los distinguen de los productos o servicios ya existentes, por ejemplo 

la construcción de una casa, o la plantación de una boda . 

1.1.1 CLASIFICACIÓN DE LOS PROYECTOS 

Los proyectos se clasifican de dos formas , de acuerdo a su naturaleza , y 

por su relación con otros proyectos. 



CAPITULO 1 QUE ES EL PROYECTO 

Para la primera: 

1. Crecimiento.- Son inversiones que buscan hacer crecer en una misma 

rama de negocios. Por eiemplo.- Se elaboran refrescos y se decide comprar 

una productora de jugos , ambos productos son líquidos. Esta clase de 

proyectos de inversión también se le conoce como proyectos de expansión 

2. Diversificación.- Son proyectos de invers ión que buscan crecer en 

distintas ramas económicas. Como en el caso de una embotelladora de 

refrescos y iugos, que decide real izar un proyecto de inversión para 

incursionar en la elaboración de galletas . 

3. Mantenimiento.- Son proyectos de inversión destinados a sustituir el 

equipo existente, tomando como ejemplo la realización un proyecto de 

inversión para sustituir el equipo actual que se utiliza para el llenado en los 

refrescos 

4. De inversión regulatoria.- Son los de regulación gubernamental. tal es el 

caso de los proyectos de inversión ecológico, tratamientos de agua, 

mudanzas, etc. Muchas veces estos proyectos no generan beneficios 

económicos, pero se tienen que hacer por ser del ramo social. 

5. De inversión social.- Este tipo de proyectos están orientados a ofrecer un 

bienestar a la comunidad. (Sistema de Transporte Colectivo "METRO'', y 

trolebús del Gobierno del Distrito Federal) . 

Y para la segunda 

1. Independientes.- La inversión hecha por un proyecto no influye en la 

realización de otro. 
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2. Mutuamente excluyentes.- En estos se realiza la inversión en un proyecto 

u otro proyecto pero no, dos o más al mismo tiempo. 

3. Complementarios.- Son los proyectos de inversión que complementan a 

procesos operativos. 

1.1.2 ATRIBUTOS DE UN PROYECTO 

Los atributos de un proyecto ayudan a definir de una mejor forma lo que 

encierra el concepto ·'proyecto'', los cuales se detallan a continuación 

• Un proyecto tiene un objetivo bien definido, un resultado o producto 

esperado. Por lo general el objetivo de un proyecto se define en términos 

del alcance, programa y costo, además se espera que el alcance del traba¡o 

se logre con calidad y a satisfacción del cliente. 

• Un proyecto se lleva a cabo mediante una serie de tareas 

interdependientes, es decir. un número de tareas no repetitivas que es 

necesario realizar en un cierto orden con el fin de lograr el objetivo del 

proyecto 

• Un proyecto ut iliza varios recursos para realizar las tareas. Estos recursos 

pueden incluir diferentes personas, organizaciones, equipos, materiales e 

instalaciones. 

• Un proyecto tiene un marco de tiempo específico, o tiempo limitado. Tiene 

un tiempo de inicio y una fecha en la cual se tiene que lograr el objetivo. 

• Un proyecto puede ser un intento único. Algunos proyectos, son únicos, -

como diseñar una estación espacial- porque nunca antes se ha intentado 

hacerlos. Otros proyectos, como desarrollar un nuevo producto, construir 

3 



CAPITULO 1 QUE ES EL PROYECTO 

una casa, son únicos debido a que se requiere que sean hechos de 

acuerdo a ciertas especificaciones especiales. 

• Un proyecto tiene un cliente. El cliente es la entidad que proporciona los 

fondos necesarios para el logro del proyecto; puede ser una persona, una 

organización , o un grupo de dos o más organizaciones El termino cliente 

toma una definición más amplia , incluyendo no solo a quién proporciona los 

mernos para e1 proyecw. sino también a otras personas que tienen 

participación en la empresa, por e1emplo las personas que serán los 

usuarios finales . La persona que administra el proyecto y su equipo tienen 

que cumplir con éxito el objetivo fijado para satisfacer al cliente. 

• Por último un proyecto incluye un grado de incertidumbre. Antes de que se 

inicie un proyecto se prepara un plan sobre la base de ciertos supuestos y 

estimados . Es importante documentar estos presupuestos ya que influ irán 

sobre el desarrollo del presupuesto. el programa y el alcance del trabajo del 

proyecto Un proyecto se basa en un grupo único de tareas y estimados de 

que duración deberá tener cada tarea. de los recursos y supuestos sobre 

disponibilidad y capacidad de estos recursos y estimados de sus costos. 

Esta combinación de suposiciones y estimados ocasionan un grado de 

incertidumbre con relación a sí el objetivo del proyecto será alcanzado por 

completo según avanza el proyecto, algunas de las supos iciones son 

perfeccionadas o remplazadas con información basada en hechos. 

1.1 .3 FACTORES QUE RESTRINGEN EL ÉXITO DE UN PROYECTO 

Por lo general el logro exitoso de un proyecto esta limitado por cuatro 

factores , que son alcance, costo, programa y satisfacción del cliente (FIGURA 

1 1 ). 

4 



CAPITULO 1 QUE ES EL PROYECTO 

El alcance de un proyecto, conocido también como el alcance del trabajo.

Es todo el trabajo que se tiene que realizar con el fin de que el cliente 

quede satisfecho y que las .entregas cumplan con los requisitos o los 

criterios de aceptación acordados al inicio del proyecto. 

El costo del proyecto es la cantidad que ha convenido pagar el cliente por 

las entregas aceptables del proyecto. Se basa en un supuesto que incluye 

un estimado de los costos , relacionados con los diversos recursos que se 

usarán para rea lizar el proyecto Puede incluir los sueldos de las personas 

que trabajaran en el proyecto los materiales y suministros , el alquiler de 

equipos o insta laciones y los honorarios de los subcontrat1stas o asesores 

que real izan algunas tareas del proyecto. 

8-8 
! 
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FIGURA 1.1 . FACTORES QU E RESTRINGEN EL EXITO DE UN PROYECTO 

• El programa de un proyecto es la relación de tiempos que especifica 

cuando se debe iniciar y terminar cada actividad. Por lo general el objetivo 

5 
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CAPITULO 1 QUE ES EL PRO YECTO 

del proyecto, expresa el tiempo en el cual se tiene que completar el alcance 

del proyecto en términos de una fecha específica, acordada entre el cliente 

y la persona u organización que realiza el trabajo. 

• En definitiva, es responsabilidad del gerente de proyectos, asegurarse de 

que el cliente quede satisfecho, mas que solo completar el alcance del 

proyecto dentro del presupuesto y a tiempo, o preguntar al cliente si esta 

sat isfecho al final del proyecto. Requiere de una comunicación continua con 

el cliente para mantenerlo informado y determinar si las expectativas han 

cambiado. Al mantener una comunicación periódica con el cliente. el 

gerente de proyectos le demuestra que esta sinceramente preocupado por 

las expectativas y evita desagradables sorpresas posteriores. 

El objetivo de cualquier proyecto es completar el alcance dentro del 

presupuesto para una fecha determinada, a satisfacción del cl iente . Para ayudar a 

asegurar el logro de este objetivo, es importante desarrollar un plan antes del 

inicio del proyecto, este debe incluir todas las tareas del trabajo, los costos 

relacionados y los estimados del tiempo necesario para terminarlos. La carencia 

de este tipo de plan aumenta el riesgo de fracaso y no cumplir el alcance tota l del 

proyecto dentro del presupuesto y a tiempo. La buena plantación y la 

comunicación son esenciales para evitar que ocurran problemas y minimizar la 

repercusión sobre el logro del objetivo del proyecto si suceden. El gerente de 

proyectos necesita ser proactivo en la planeación y en la comunicación . y debe 

proporcionar liderazgo a su equipo para lograr el objetivo del mismo. 

1.1.4 CICLO DE VIDA DEL PROYECTO 

En la FIGURA 1.2., se muestran las cuatro fases del ciclo de vida del 

proyecto y la cantidad relat iva de esfuerzo y tiempo dedicados a cada fase Según 

6 



CAPÍTULO 1 OUE ES EL PRO YECTO 

el proyecto se desplaza a través de su ciclo de vida, diferentes organizaciones 

personas y recursos desempeñan papeles muy importantes 

Donde en la primera fase , los proyectos nacen cuando el cliente. las 

personas o la organización disponen de los fondos para satisfacer una necesidad, 

el cliente identifica la necesidad o el problema En ocasiones el problema se 

identifica con rapidez, como en el caso de un desastre. En otras situaciones. quizá 

se requieran cie meses para que el cliente identifique con claridad la necesidad , 

recopile información sobre el problema y defina ciertos requ isitos que tiene que 

cumplir el equipo de proyecto que solucionara el problema. 

Esfuerzo 

A 

ldenttficar Oesarro llai 
'. una necesidad una 

propu• sla 

Realizar 
el 

proyecto 

FIGURA 12 CICLO DE VIDA DEL PROYECTO 

Terminar 
el 

proyect0 

.. ,.. 
Tiempo 
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CAPITULO 1 QUE ES EL PRO YECTO 

La segunda fase , es el desarrollo de una solución propuesta a la 

necesidad del problema. 

La tercera fase , es la puesta en práctica de la solución propuesta. Esta 

fase , incluye la plantación detallada del proyecto y su ejecución, para lograr el 

ob¡etivo del proyecto. Esta fase da como resultado el logro del objetivo del 

proyecto. de1ando al cliente satisfecho de que el alcance del trabajo se realizó con 

calidad dentro del presupuesto y tiempo establecido. 

La fase fina l. es la terminación del proyecto. en la cual se necesitan rea li zar 

ciertas actividades de cierre. Durante esta fase , una tarea importante es evaluar el 

desempeño del proyecto con el fin de aprender lo que se puede mejorar si se 

llevara a cabo un proyecto similar en el futuro . Esta fase debe incluir 

retroalimentación con el cliente para determinar su nivel de satisfacción y si el 

proyecto cumplió con sus expectativas. 

Por lo general, los ciclos de vida de los proyectos varían en duración, desde 

algunas semanas hasta varios años, dependiendo del contenido, complejidad y 

magnitud del proyecto. 

1.2 LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

Todo mundo ha manejado un proyecto de vez en cuando, por ejemplo un 

estudiante maneja un proyecto como requisito para una clase, o quienes arreglan 

o construyen algo en sus casas, sin embargo el concepto de administración de 

proyectos surge como disciplina en la administración del programa espacia l de los 

Estados Unidos de Norteamérica al comenzar la década de los años sesenta del 

siglo XX; su práctica se extendió rápidamente en el campo gubernamental, militar 

e industrial . Hoy podemos ver el uso de estos principios con nombres como 

administración de programas, administración de la construcción, etc. 

8 



CAPÍTULO 1 QUE ES EL PRO YECTO 

1.2.1 QUÉ ES LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

La Administración de Proyectos es una disciplina , aplica principios, 

conceptos, herramientas y técnicas para mejorar el desarrollo del proyecto y la 

efectividad organizacional , para lograr un objetivo a corto plazo. 

También se dice que la administración de proyectos ocurre cuando se da un 

énfasis y una atención especia l para conducir actividades no repetitivas con el 

propósito de lograr un conjunto de metas. 

Esta act ividad es llevada a cabo por un conjunto de administradores que 

actúan como agentes unificadores para proyectos particulares, tomando en cuenta 

los recursos exi stentes. ta les como el tiempo, materiales, capital , recursos 

humanos y tecnología 

1.2.2 IMPORTANCIA DE LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

La administración de proyectos implica una gran importancia, por lo que es 

usada en una gran divers idad de campos; desde proyectos espaciales, en bancos, 

en desarrollo de sistemas en computadora, en procesamiento de hidrocarbono, en 

la industria petroquímica. en telecomunicaciones, en la industria militar, etc. 

Los cambios tecnológicos, la necesidad de introducir nuevos productos al 

mercado. las cambiantes exigencias de los consumidores de productos, entre 

otras cosas. incrementan el fluido de operaciones en una organización. 

provocando que los métodos de administrativos convencionales sean 

inadecuados. Por esta razón la administración de proyectos es importante, ya 

que ofrece nuevas alternativas de organización 

9 



CAPITULO 1 QUE ES EL PROYECTO 

Sirve para aprovechar de mejor manera los recursos críticos cuando están 

limitados en cantidad y/o tiempo de disponibilidad También ayuda a realizar 

acciones concisas y efectivas para obtener el máximo beneficio. 

1.2.3 FUNCIONES DE LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

La administración procura siempre el máximo aprovechamiento de los 

recursos. mediante su util ización eficiente. Las principales funciones de la 

administración se engloban en planeación, organización, dirección y control. 

Durante la planeación se decide anticipadamente qué, quién, cómo. cuándo 

y por qué se hará el proyecto. Las tareas más importantes de la planeación son 

determinar el status actual de la organización, pronosticar a futuro , determinar los 

recursos que se necesitarán, revisar y ajustar el plan de acuerdo con los 

resultados de control y coordinar durante todo el proceso de planeación 

La organización realiza actividades en grupo, de asignación y 

asesoramiento, y proporciona la autoridad necesaria para llevar a cabo las 

act ividades . 

Dentro de esta etapa se identifica , define y divide el trabajo a realizar. se 

agrupan y definen los puestos, se proporcionan los recursos necesarios y se 

asignan los grados de autoridad. 

El siguiente paso es la dirección , la cual sirve para conducir el 

comportamiento humano hacia las metas establecidas. 

Aquí se comunican y explican los objetivos a los subordinados, se asignan 

estándares, se entrena y gu ia a los subordinados para llegar a los estándares 

requeridos, se recompensa el rendimiento y se mantiene un ambiente 

motivacional . 
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Por último se encuentra el control , que se encarga de medir el rendimiento 

obtenido en relación a las metas fijadas . En caso de haber desviaciones, se 

determinan las causas y se corrige lo que sea necesario. 
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CAPITULO 2 LA GERENCIA DE PROYECTOS 

Los proyectos son los vehículos necesarios para los cambios organizacionales 

emprendidos por las empresas que quieren competir en un mundo con 

permanentes desafíos y de nuevas oportunidades. Ellos exigen la participación de 

profesionales y técnicos que en muchas ocasiones no poseen una formación 

adecuada en gerencia de proyectos. En verdad, gran parte de estos profesionales 

son involucrados en operaciones de rutina de la empresa y e1ercen la función de 

gerentes de proyectos apenas con base en la experiencia técn ica adquirida 

previamente La implementación de la gerencia de proyectos (GP ) en las 

empresas requ iere el reconocimiento de la disciplina como algo que demanda de l 

practicante habilidades, actitudes y comportamientos especificas. El aborda1e de 

gerencia de proyectos necesita, entonces, de una amplitud profesional. Como 

individuo, el gerente de proyectos necesita conocer y saber usar las herramientas 

de gestión de tiempo, costo, enfoque y otras. En el nivel organizacional. es 

imprescindible conocer el ambiente del proyecto y realizar los esfuerzos 

necesarios para que los recursos humanos y materiales estén disponibles 

2.1. EVOLUCIÓN DE LA GERENCIA DE PROYECTOS 

La gerencia de proyectos ha pasado por una casi revolución en las dos 

últimas décadas del siglo XX Por un tiempo, los proyectos eran administrados de 

forma selectiva. donde para cada proyecto era designado un gerente que tuviera 

experiencia técnica previa en aquel determinado asunto. Sin embargo, los índices 

de fallas en proyectos llevaron a cambios progresivos en la forma de dirigirlos 

Surge la gerencia moderna de proyectos que se preocupa por métodos y técnicas 

que sean aplicables a proyectos de diferentes portes y complejidad, aunque con 

un enfoque fuertemente gerencial y no meramente técnico. Planeamiento, 

acompañamiento y ejecución de los proyectos de forma consistente y lógica 

pasaron a ser vistos como una forma de aumentar el índice de éxito de los 

proyectos 
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CAPITULO 2 LA GERENCIA DE PROYECTOS 

De la misma forma como la Administración de Proyectos comenzó a ser 

reconocida como una habilidad específica, comenzó a surgir la gerencia de 

proyectos, como una manera de proveer una unidad organizacional responsable 

por procesos de gestión de proyectos La gerencia de proyectos pasa a ser la 

casa de los gerentes de proyectos, donde ellos encuentran el respaldo necesario 

para administrar sus proyectos dentro del plazo, costo y cualidad requeridos , por 

medio de la utilización de métodos y procesos de planeamiento, acompañamiento 

y control. Además de eso, la gerencia de proyectos es responsable de enlazar al 

gerente de proyecto y la alta administración, por medio de un sistema que permite 

el perfeccionamiento continuo de la disciplina en la organización En la FIGURA 

2.1 se muestra el concepto de la gerencia de proyectos 

Estrategias 
organizacionales 

Metodología . 
servicios, 

entrenamiento y 
documentación 

Necesidades 
del negocio 

Alta administración 
Patrocinador del proyecto 

Gerencia de provectos 

Consolidación 
de los informes 
del progreso 

Informes del 
progreso 

Productos del 
negocio .. 

FIGURA 2.1. CONCEPTO DE LA GERENCIA DE PROYECTOS 

2.2. MODELO DE ORGANIZACIÓN DE LA GERENCIA DE PROYECTOS 

La literatura apunta una diversidad de modelos y funciones que la gerencia 

de proyectos puede asumir, dependiendo de la etapa de evolución de la disciplina 
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en la empresa, del tipo de estructura organizacional (matricial funcional , 

balanceada , pesada o autónoma), entre otros factores . Hay desde gerencias que 

tienen la función única de informar el desempeño de los proyectos hasta aquellos 

que participan de la definición de las estrategias empresariales y son 

responsables por el cuerpo de profesionales del área. La gerencia de proyectos 

puede tener un foco apenas en procesos internos (planeamiento, gerencia de 

personas , e1ecución . contro l de cambios , etc), pero también puede 

responsabilizarse por interfases externas (satisfacción del cliente. comunicación 

con los directivos. etc ) 

Hay también diferentes nombres, tales como Oficina de Proyectos. Oficina de 

Soporte a Proyectos. Centros de Exce lencia, etc., pero lo que las distingue son los 

diferentes grados de autoridad y responsabilidad. 

Para escoger el modelo adecuado se debe tomar en cuenta el nivel de 

madurez de la gerencia de proyectos en la organización Se describen tres tipos 

de organización . que pueden ser apreciados en la FIGURA 2.2, y los problemas 

que caoa una de ellas pude solucionar. 

Oca para la GP Foco para la 
organización 

1nrormes de Estación 
acompañamiento meteornlógica 
de indicadores 

Control de Torre de control 
proyectos y gestión 
de Conocimiento 
en GP 

Gerencia y Pool de 
aplicación de recursos 
recursos 

Proyectos 
multifuncionales 

Proyectos 
grandes y 
runcionales 

FIGURA 2.2 MODELOS DE GERENCIA DE PROYECTOS 

Proyectos 
medios y 
funcionales 
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Cuando el problema de la empresa es la confusión causada por diferentes 

tipos de informes elaborados por diferentes gerentes de proyectos, con 1ergas 

variadas, la solución sería la Estación Meteorológica Este tipo de organización 

apenas informa la evolución de los proyectos, pero no intenta influenciarlos. Asi 

como una estación meteorológica, la gerencia de proyectos informa a los pilotos 

sobre las condiciones del tiempo, sobre la dirección que los pilotos están tomando. 

pero no conduce él mismo el avión, tampoco influencia el vuelo. Su misión es 

informar. La estación meteorológica no está autorizada a decir a los gerentes de 

proyectos y a sus cl ientes cómo y qué hacer. Responde a preguntas tales como 

¿Cómo está nuestro proyecto?, ¿Cuánto ya gastamos de nuestro presupuesto 

hasta aquí?, ¿Cuáles son nuestros riesgos?. Este tipo de organización también 

puede ser responsable por mantener una base de datos con documentos 

históricos de proyectos y lecciones aprendidas. 

Por otro lado, cuando la organización tienen problemas de entrenamiento de 

personal (el entrenamiento puede existi r. pero no se traduce en aplicación). 

metodologías caras y poco utilizadas; altos ejecutivos con poca comprensión o 

vi sión equivocada sobre gerencia de proyectos; lecciones aprendidas no utilizadas 

en nuevos proyectos: uso y cambio constantes de cualquier método y 

herramientas. la Torre de Control parece ser la solución más adecuada . En este 

caso, el gerente de proyectos da la dirección a los integrantes del proyecto. Cada 

integrante maneja su avión y tiene responsabil idad por el vuelo. pero debe seguir 

las instrucciones de la torre de control , particularmente durante el despegue y el 

aterrizaje. Así, los pilotos prestan mucha atención a la torre de control. pues el 

avión puede caer si las reg las no son seguidas. La torre de control establece la 

metodología de administrar los proyectos, incluyendo gerencia de riesgo, 

definición de roles y responsabilidades , comunicación, gestión de objetivos, 

lecciones aprendidas y herramientas. También es responsable por la consultoría 

interna, en el sentido de garantizar que la metodología será seguida, y por la 

constante mejora en los procesos. 
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Organizaciones cuyo negocio es hacer proyectos necesitan estar 

permanentemente atentas a la capacitación de su personal en gerencia de 

proyectos En general , la persona que contrata y trata con los gerentes de 

proyectos sabe muy poco sobre la función. Por otro lado. es fundamental para la 

empresa que ellos sean bien seleccionados , bien entrenados y que permanezcan 

en la empresa . La solución . en este caso, es el Pool de Recursos. La participación 

del gerente es bastante fuerte . él indica a los integrantes de proyectos cuándo 

"despegar" y cuándo ·' aterrizar · Igual que en el aire, todos los pilotos deben estar 

en estrecha coordinación y volando en la misma dirección. Algunos pilotos pueden 

ser verdaderos ases, otros no tanto , pero el gerente de proyectos es evaluado por 

el desempeño del pool. Un Pool de Recursos puede ofrecer un conjunto de 

gerentes de proyectos con habilidades necesarias para administrar los diferentes 

tipos de proyectos para los cuales fueron designados, así como una supervisión 

para garantizar que estas habilidades serán efectivamente aplicadas 

Este no es un tipo de estructura que basta implementar y ella funcionará 

sola. Al contrario . requ iere algunos cuidados. El gerente del pool debe ser el 

responsable por designar los gerentes a los respectivos proyectos y el pool es la 

única fuente disponible en la empresa Los eiecutivos no pueden contratar 

gerentes de proyectos que no sean del pool o por lo menos, sin consultar al 

gerente ¡El gerente del pool es la autoridad' 

2.3 EL EQUIPO DE TRABAJO 

La constitución del equipo de traba10 es la actividad más delicada a la que se 

enfrenta un jefe de proyecto, y en la que más debe demostrar sus capacidades. El 

equipo es creado, justo para una operación determinada, y está compuesto en su 

mayor parte por personas sobre las que no tiene poder jerárquico, provenientes de 

diversos departamentos o especialidades, y que ha de funcionar como un todo 
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armónico y ser capaz de conseguir los resultados esperados que, por definición, 

son complejos, inusuales y arriesgados. 

Los empleados designados a un proyecto pueden resistirse en ocasiones por 

miedo al cambio, por creer que en el proyecto van a tener que trabajar más 

intensamente o por la incertidumbre sobre cuál será su puesto al reincorporarse a 

la unidad de origen Ello exige un esfuerzo por parte de toda la organización. que 

requiere una mentalidad abierta y dinámica para aceptar el sentido de movilidad 

transitoria que caracteriza a los Proyectos. 

A continuación se mencionan los distintos ámbitos desde los que se puede 

aportar personas al equipo de trabajo 

• Asignación permanente, esto sucede cuando hay un grupo de 

personas con conocimientos que les permiten realizar varios proyectos 

dentro del mismo tema. Generalmente. esta situación tiene reflejo en 

la estructura organizativa de la compañía 

• Asignación temporal, son personas que se incorporan de la misma 

unidad organizativa para la ejecución de ese proyecto, pero que al 

finalizar éste continúan a disposición del Jefe de la Unidad. 

• Reclutamiento de nuevas personas, esta situación se produce 

cuando el proyecto requiere más mano de obra de la disponible, o con 

conocimientos no disponibles. Hay que tener en cuenta que. en 

función de la duración del proyecto, esta situación puede ser inviable 

puesto que el tiempo requerido para seleccionar y contratar a una 

nueva persona puede ser muy alto. 

• Transferencia de personas de otros departamentos, situación que 

se produce cuando hay personas "disponibles" en otras unidades de la 

17 



CAPITULO 2 LA GERENCIA DE PROYECTOS 

organización. Estas personas suelen ser las que primero se le ofrecen 

al Jefe del Proyecto ante su petición de personal , pero puede constituir 

una "trampa" al no ser las más adecuadas. Lamentablemente. los 

responsables de departamento tienden a veces a considerar los 

empleados que trabajan bajo su mando como "sus" recursos (y son 

recursos de la organización), siendo remisos a desprenderse de 

determinada gente para aportarlos a un proyecto. cediendo a personal 

menos calificado. 

• Consultores, son siempre personas externas a la organización que 

poseen conocimientos muy específicos de los que no se dispone 

internamente. En muchos casos, están ligados a las tecnolog ías que 

se van a utilizar en el proyecto. 

• Subcontratadas, corresponden a las personas que van a ejecutar una 

determinada actividad que se subcontrata. No las elige el Director del 

Proyecto ya que pertenecen a la empresa subcontratista . Un caso 

particular de esta situación es la de emplear "personal a1eno a la 

empresa" mediante una empresa de trabajo temporal que se asocia 

(como en el caso de la asignación temporal) al equipo de trabajo 

aunque la organización e1ecutora del proyecto puede intervenir en el 

proceso de selección. 

En muchas ocasiones la constitución de un equipo de trabajo no se hace 

para un único proyecto, sino para una "linea de actividad" en la que a lo largo del 

tiempo se van a desarrollar diversos proyectos. Generalmente, la línea de 

actividad responde a un tipo de productos o tecnologías en los que se van a 

aplicar conocimientos que el equipo de trabajo posee y que no puede limitarse al 

proyecto que se esté desarrollando. 
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Es necesario formar a los componentes del equipo de trabajo en las técnicas 

necesarias para el proyecto, puesto que aunque la selección del equipo de traba¡o 

intenta obtener personas con los conocimientos necesarios, nunca es posible 

cumplir totalmente este ob¡etivo, debido a 

• Existencia de conocimientos ligados a los procesos o productos 

propietarios . 

• Entrenamiento necesario en herramientas, tecnologías o métodos no 

disponibles en las instituciones educativas y característicos de las 

empresas . 

• Obsolescencia de los conocimientos tecnológicos o de actividad de la 

empresa. 

Así pues, es importante tener en cuenta que los conocimientos que posea un 

equipo de trabajo deben renovarse continuamente, aunque no sea necesario 

aplicarlos inmediatamente en el proyecto. Esta estrateg ia ayuda a cohesionar más 

al equipo dándoles un marco temporal de trabajo conjunto más amplio 

2.3.1 INTEGRACIÓN DEL EQUIPO DE TRABAJO 

Dentro de un equipo humano se requiere una relación estable para la 

realización de las tareas del proyecto. Se presentan distintos enfoques sobre la 

forma de proceder en este sentido 

• Aislamiento, la relación entre los componentes es mínima. Las tareas se 

descomponen en subunidades independientes y el control se basa en 

relaciones ¡erárquicas. 
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• Interdependencia, las relaciones se maximizan, mientras que las tareas se 

hacen muy dependientes. 

• Cooperación, realización de tareas conjuntas Existe un apoyo mutuo entre 

subunidades. 

La organización interna de un equipo de trabajo depende fuertemente de dos 

factores 

1. Tamaño del equipo de trabajo 

a) Grande. Se caracteriza por: 

• Los costes y esfuerzo para la comunicación dentro del equipo de 

trabajo son altos, requiriéndose la exi stencia de mecanismos 

formalizados para ello. Se requieren inversiones tecnológicas para 

promocionar el trabajo en equipo 

• Se requiere un Director de Proyecto con más experiencia 

b) Pequeño. Se caracteriza por 

• Pueden requerirse generalistas. 

• Puede ser adecuado un Director de Proyecto con menos 

experiencia. 

2. Duración del proyecto 

a) Corto. Se caracteriza por 
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Contribuciones de persona a tiempo parcial 

Dificultades para justificar la recolocación física del personal. 

Mantenimiento del Director de Proyecto en todas las fases . 

b) Largo. Se caracteriza por 

Contribuciones de persona a dedicación plena . 

El Director de Proyecto puede variar con las fases . 

Posible recolocación física del equipo de trabajo 

No se puede negar que el mayor valor de un grupo son las ideas, talentos y 

nabilidades de los profesionales que lo conforman, y por lo tanto, la buena 

elección de los mismos. as í como una correcta gestión en pos ae aunar un 

conjunto de esfuerzos y conseguir unas metas comunes claramente identificadas . 

son la base del éxito en cualquier proyecto 

2.3.2 SUBCONTRATACIÓN 

Actividad que se lleva a cabo en muchos proyectos para rea lizar tanto tareas 

ru tinarias de bajo nivel de calificación como tareas esenciales para las que no 

existe personal propio calificado, como es el caso de los consultores. 

La pregunta sería ¿Es posible controlar las competencias de las personas 

que van a participar en una subcontratación?; la respuesta es afirmativa. Aunque 

es habitual que en el proceso de selección de una subcontrata se analice el 

equipo humano que va a realizar la actividad , es necesario que ese control se 

realice de forma continúa . 
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En algunos sectores industriales, como el automotriz, las empresas 

fabricantes (ensambladoras) de vehículos. prestan mucha atención a las 

empresas auxiliares , manteniendo una estrecha relación con ellas . 

Concretamente, apoyando sus procesos de formación 

2.3.3 PERFILES DE UN EQUIPO DE TRABAJO 

Un perfi l es una caracterización genérica de un tipo de actividad ligado a las 

necesidades de una organización. No todos los perfiles son necesarios durante 

todo el proyecto ni en todos los proyectos. En función del ciclo de vida empleado y 

de las actividades a realizar, se pueden determinar a priori los perfiles requeridos 

En la definición de un perfil , intervienen los siguientes aspectos 

• Conocimientos generales requeridos. 

• Conocimientos técnicos especializados requeridos 

• Habilidades de comun icación requeridas 

• Actitudes requeridas en el trabajo. 

• Relación con otros perfiles. 

• Recursos materiales asociados al perfi l 

• Características temporales. 

A partir de esa información es posible conocer las personas requeridas y 

asignar responsabilidades individuales a cada una de ellas. No obstante, no debe 
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confundirse esta definición con las actitudes deseadas en una determinada 

persona . 

Extrapolando las características comunes de la mayor parte de proyectos 

podemos establecer una relación de perfiles típicos, como la que se muestra a 

continuación 

• Documenta li stas . 

• Diseñadores . 

• Analistas. 

• Probadores 

• lmplementadores 

• Vendedores. 

• Director de Proyecto 

• Psicólogos 

• Controladores de tiempos 

• Administrativos. 

Es necesario hacer ciertos comentarios a alguna de las actividades 

expuestas. En primer lugar. todos los proyectos de ingeniería poseen la función de 

'·documentación" como una de las más importantes. Téngase en cuenta que, en 

muchos casos, el proyecto sólo genera documentación durante las primeras fases 
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del ciclo de vida. Esta función puede estar distribuida entre todos los componentes 

del equipo de trabajo y la responsabilidad de la misma recaer en los responsables 

de cada una de las fases y, en última instancia , en el Jefe de Proyecto. Desde 

Juego, el contenido de la documentación siempre la tiene que generar la persona o 

personas a cargo de una determinada tarea 

Este enfoque tiene como consecuencia negativa la necesidad de integrar 

toda la documentación generada por diversas personas en diferentes momentos 

de acuerdo con unos formatos preestablecidos y dificulta el control de la misma. 

Como contrapartida , es posible generar un perfil especifico como "documentador" 

con Ja responsabilidad , no de generar el contenido específico de la documentación 

que haya que generar. sino del almacenamiento, control , integración, generación 

de documentos concretos para diversos fines (e idiomas) y homogeneización de la 

misma. 

Otro perfil importante y básico de un equipo de trabajo en un proyecto de 

ingeniería es el de diseñador. Existen distintos niveles a los que se desarrolla esta 

actividad (arquitecto, analista . funcional. a alto nivel , etc ) e incluso en proyectos 

grandes y complejos puede ser necesario distinguir un papel especial como 

Director Técnico del Proyecto, que tiene las siguientes funciones 

• Determinar las características técnicas del producto o proceso objeto del 

proyecto. 

• Tomar las decisiones relativas a las soluciones técnicas a emplear. 

• Determinar las tecnologías requeridas y responsabilizarse de su 

identificación, evaluación o selección en caso de no disponer de ellas . 
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• Responsabilizarse de la formación técnica del equipo de traba¡o (en 

coordinación con otras unidades funcionales de carácter horizontal de la 

empresa¡. 

2.4 CONFLICTOS EN EL EQUIPO DE TRABAJO 

La existencia de conflictos no es evitable. La creación de un equipo de 

trabajo siempre supone la existencia potencial de confl ictos cuya resolución es 

básica para poder cumplir los objetivos del proyecto. Lo que es evitable es que 

lleguen a alterar fuertemente la marcha de un proyecto. 

La causa últ ima de la existencia de conflictos es su aparición en proyectos 

como entidades temporales que se desarrollan dentro de organizaciones más 

estables en el tiempo Así, un proyecto es una fuente de competición por el uso de 

recursos que la organización podría dedicar a otras actividades. Se pueden 

aistinguir dos tipos de fuentes de conflictos 

• Endógenas, surgen en el interior de un proyecto debido a problemas en su 

e¡ecución o a los recursos disponibles . 

• Exógenas, surgen en la organización en su conjunto, afectando los 

proyectos que se ejecutan en la misma. 

Un Jefe de Proyecto sólo puede atajar los conflictos endógenos y contribuir 

en mayor o menor medida a los exógenos en función de su responsabilidad en la 

organización, dependiendo de la estructura organizativa que ésta posea. 

2.4.1 CAUSAS DE LOS CONFLICTOS DEL GRUPO DE TRABAJO 

Las causas más frecuentes que se presentan, tanto partiendo del grupo de 

trabajo como provenientes del entorno de la organización, se pueden resumir en 
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• Calendarios y costos 

• Prioridades del proyecto 

• Estructura del equipo de trabajo 

• Opiniones y compromisos técnicos 

• Procedimientos administrativos 

• Conflictos personales 

2.4.2 RESOLUCIÓN DE LOS CONFLICTOS DEL GRUPO DE TRABAJO 

Durante un proyecto existen varias maneras de gestionar los conflictos. 

Dependiendo de la situación y del problema, puede ser más adecuado seguir una 

linea u otra, para ello existen los estilos de resolución de conflictos, que son: 

• Confrontación: Supone un enfoque racional de resolución de problemas. 

Las partes que están en disputa solucionan sus diferencias centrándose en 

los problemas , mirando a enfoques alternativos y eligiendo las mejores 

estrategias La confrontación puede contener elementos de otros modos , 

tales como compromiso o conciliación. 

• Compromiso: Negociar y buscar soluciones que aportan algún grado de 

satisfacción a las partes involucradas en el conflicto. Puesto que el 

compromiso da resultados subóptimos, el Jefe de proyecto debe valorarlo 

en relación a los objetivos del programa. 

• Conciliación: Destaca áreas comunes de acuerdo y resta importancia a las 

áreas de diferencia. Como la retirada, la conciliación puede no responder a 
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las cuestiones reales de desacuerdo. La conciliación es un modo más 

eficiente, sin embargo, puesto que al identificar áreas de acuerdo puede 

ayudar a definir mejor las áreas de desacuerdo, y además el proyecto 

puede continuar en áreas donde existe acuerdo de las partes. 

• Imposición: Imponer el punto de vista de uno a costa del otro. La fuerza se 

utiliza a veces como el último recurso por los jefes de proyecto, puesto que 

puede provocar resentimiento y deterioro del clima laboral. 

• Retirada El Jefe de Proyecto no aborda los desacuerdos. Si la cuestión de 

desacuerdo es importante para la otra persona puede intensificar la 

situación de conflicto. Este procedimiento se puede utilizar por el Jefe de 

Proyecto para permitir calmarse a la otra parte o para conseguir tiempo y 

poder estudiar la cuestión con más profundidad. 

2.5 EL JEFE DE PROYECTO 

El Jefe de Proyecto se destaca como la figura clave en la planificación. 

ejecución y control del proyecto y es el motor que ha de impulsar el avance del 

mismo mediante la toma de decisiones correctas para realizar los objetivos. El 

Jefe de Proyecto es un verdadero Jefe, es decir, tiene poder ejecutivo y autoridad 

para mandar y tomar decisiones dentro del ámbito y objetivos del proyecto No es 

un mero coordinador o animador, como en algunas ocasiones se piensa. De la 

misma forma, tampoco seria correcto pensar que el Jefe de Proyecto tiene un 

poder absoluto y dictatorial sobre el mismo, ya que se encuentra inmerso en la 

estructura y organización de la empresa . 

Las relaciones básicas del Director de Proyecto con otras unidades o 

personas dependen, en gran medida , de la estructura organizativa que posea la 

organización A continuación se muestra el caso de una empresa que sigue una 
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estructura orientada a proyectos, donde se observa la importancia del Director de 

Proyecto. 

Organizacion 

equipo 

Suministrador de 
conocimiento 

FIGURA 2.3. RELACIONES BÁSICAS DEL DIRECTOR DE PROYECTOS 

Es necesario hacer mención a una característica importante como es el 

carácter transitorio de todo proyecto, lo que hace que la misión de un Jefe de 

Proyecto tenga la misma naturaleza temporal. Al término de un proyecto, el Jefe 

del mismo puede pasar a dirigir otro o a formar parte de su equipo, pero también 

puede pasar a desarrollar alguna actividad de tipo permanente dentro de la 

organización Facilitar esa integración a la estructura habitual debe ser una tarea 

no despreciada por la empresa, evitando así el "hacer pasillos" al que se ven 

sometidos muchos directores de proyecto entre una operación y otra. 

2.5.1 FUNCIONES DEL JEFE DE PROYECTOS 

La misión del Director de Proyecto podría resumirse en: dirigir el equipo de 

que dispone para alcanzar los objetivos del proyecto. Más concretamente , 

podemos destacar las siguientes funciones específicas: 
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• Colaboración con el cliente en la definición y concreción de los objetivos del 

proyecto. 

• Planificación del proyecto en todos sus aspectos, identificando las 

actividades a real izar, los recursos a poner en juego, los plazos y los costes 

previstos . 

• Dirección y coord inación de todos los recursos empleados en el proyecto. 

• Mantenimiento permanente de las relaciones externas del proyecto: 

clientes, proveedores, subcontratistas, otras direcciones, etc 

• Toma de decisiones necesarias para conocer en todo momento la situación 

en relación con los objetivos establecidos. 

• Adopción de las medidas correctoras pertinentes para poner remedio a las 

desviaciones que se hubieran detectado. 

• Responder ante clientes y superiores de la consecución de los objetivos del 

proyecto. 

• Proponer en su caso, modificaciones a los límites u objetivos básicos del 

proyecto cuando concurran circunstancias que así lo aconseien. 

Esta definición de funciones no puede considerarse exhaustiva . En cada 

entidad sería necesario hacer una definición de funciones más concreta y 

adaptada a las características particulares de cada proyecto, ya que todos los 

proyectos son diferentes . 
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2.5.2 EL PERFIL DE UN JEFE DE PROYECTO 

El Jefe de Proyecto debe tener una perspectiva mucho más amplia que el 

conocimiento de las implicaciones técnicas relativas al proyecto. Se trata de un 

gestor que necesita un triple perfil: 

• Técnico, el dominio de la tecnología principal del proyecto es el punto de 

partida necesario para que el Jefe de Proyecto pueda comprender los 

puntos clave del mismo, planificar los recursos , generar ideas y soluciones 

eficaces , controlar la calidad, etc. 

• Gestor, pero el Jefe de Proyecto también debe poseer una notable aptitud 

gestora , pues no sólo se encarga de una dimensión técnica , sino que debe 

controlar y conseguir todos los objetivos del proyecto , incluyendo los 

financieros y de plazo , que suelen ser los más críticos y más 

frecuentemente incumplidos. 

• Relaciones personales, el Jefe de Proyecto debe poseer una capacidad 

destacada para las relaciones personales, puesto por un lado, es el 

representante principal del proyecto ante clientes, proveedores, 

subcontratistas, otras direcciones funcionales , la propia empresa ... , y por 

otro, debe dirigir a un conjunto de personas sobre los que normalmente no 
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tiene poder jerárquico, y por lo tanto, es necesario hacerlo con grandes 

dosis de autoridad personal , tacto, habilidad y capacidad de convicción. 

2.5.3 ESTILO DIRECTIVO 

La habilidad de un Jefe de Proyecto para ganar el apoyo de otros depende 

de su manera de dirigir . Si bien el estilo de influencia se compone de una parte de 

autoridad personal y una política de recompensas o castigos, el Jefe de Proyecto 

no tiene capacidad directa de influir sobre las segundas (si podrán hacerlo 

indirectamente a través de informes formales o informales ) pues son competencia 

de los responsables funcionales . 

A continuación se muestra una relación donde se identifican nueve bases de 

influencia sobre el estilo directivo, datos recogidos durante una serie de 

seminarios sobre dirección de proyectos. Están ordenados en orden de mayor a 

menor importancia para los propios directivos 

• Conocimiento Capacidad para ganar apoyo, debido a que el personal del 

proyecto posee una experiencia o conocimiento especiales; es decir, se 

considera que posee conocimientos que ellos estiman importantes. 

• Autoridad Capacidad para ganar apoyo, debido a que el personal del 

proyecto percibe que el Jefe de proyecto tiene poder para dar órdenes. 

• Desafío del trabajo: Capacidad para ganar apoyo, basado en el disfrute 

personal mientras se realiza un tipo particular de trabajo; orientado a la 

motivación intrínseca del personal. 

• Amistad: Capacidad para ganar apoyo, debido a que el personal del 

proyecto se siente atraído personalmente hacia el jefe de proyecto, al 
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proyecto o ambos. Este poder de la amistad o poder referente y el de 

conocimiento. a diferencia del de autoridad, no es otorgado por la Dirección 

de la organización, sino que se gana a través de su relación con los 

integrantes del equipo. 

• Asignación de futuras tareas Capacidad para ganar apoyo, debido a que 

el personal percibe que el jefe de proyecto es capaz de influir en la 

asignación de sus tareas futuras. 

• Distribución de recursos Capacidad para ganar apoyo, debido a que el 

personal percibe que el jefe de proyecto tiene el poder de asignar recursos 

financieros (presupuesto). 

• Promoción Capacidad para ganar apoyo, debido a que el persona l del 

proyecto piensa que el jefe de proyecto puede otorgar recompensas 

organizativas. 

• Salario Capacidad para ganar apoyo, debido a que el personal del 

proyecto percibe al jefe de proyecto como capaz de dispensar directamente 

recompensas económicas. 

• Penalización Capacidad para ganar apoyo, debido a que el persona l 

siente que el jefe de proyecto puede aplicar penalizaciones que desean 

evitar. El poder basado en penalización está inexorablemente unido al 

poder basado en recompensa, siendo uno una condición necesaria para el 

otro. 

Existe una estrecha relación entre el estilo de influencia y el estilo de 

resolución de conflictos. encontrando que ciertos modos de influencia tienden a 

usarse junto con ciertos modos de resolución de conflictos. De esta forma, 
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resultados al respecto indican que los jefes de proyecto que ponen énfasis en sus 

conocimientos y en el reto del trabajo como bases de influencia, tienden a resolver 

los conflictos por confrontación y a evitar la retirada , lo que parece lógico puesto 

que cuanto más experto es un jefe de proyecto, más capacidad tiene para evaluar 

y cuestionar el progreso y la calidad del trabajo Por otro lado, aquellos jefes de 

proyecto que se basan en la amistad para obtener una mejor colaboración con los 

subordinados. tienden más a los modos de resolución de conflictos de 

compromiso, conciliación y retirada. 

Si se relaciona el estilo de influencia del jefe de proyecto, los modos que 

utiliza para resolver los conflictos y el nivel de resultado global del proyecto, se 

llega a cuatro conclusiones globales en relación con las prácticas reales de 

dirección, que son 

• Parece que los jefes de proyecto no adoptan un estilo de dirección que 

minimice la conflictividad global de sus proyectos. Las bases de influencia 

que los jefes de proyecto piensan que son más importantes, como 

experiencia, autoridad y reto en el trabajo, no están asociadas a menores 

grados de conflicto que las demás. Es decir, en proyectos complejos los 

conflictos son inevitables, y la buena realización de los trabajos depende a 

menudo del acierto con que el jefe de proyecto pueda resolver una cantidad 

de cuestiones conflictivas delicadas, sin poner en peligro el calendario 

acordado, el presupuesto o los parámetros acordados. 

• La eficacia de los modos de resolución de conflictos está determinada en 

gran medida por la situación. A menudo, la conflictividad sobre diferentes 

cuestiones, como fechas, prioridades o recursos humanos, se origina 

debido a las interacciones del jefe de proyecto con diferentes elementos de 

la empresa. Por ello, gestionar diversas situaciones de conflicto requiere 
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por su parte un alto grado de adaptabilidad a diferentes situaciones para 

encontrar el modo más apropiado de resolución de los conflictos. 

• Los jefes de proyecto presentan generalmente mayor flexibilidad para 

alterar sus modos de resolución de conflictos que para modificar sus 

estilos de influencia. Algunos modos de resolución de conflictos pueden 

funcionar mejor que otros al aplicarlos sobre una cuestión dada, o sobre 

unos integrantes del grupo u otros. Sin embargo, alterar el estilo de 

dirección parece que les resulta más difícil. Aunque un jefe de proyecto 

puede intentar tratar con sus diferentes interlocutores de forma diferente, lo 

más probable es que en sus relaciones con una interfaz específica utilice 

siempre el mismo estilo. El cambio continuo podría conducir a confusión y 

desconfianza por parte de sus interlocutores. 

• Cuanto menos utilizan los jefes de proyecto las bases de influencia 

derivadas de la organización como autoridad, salario y penalización , y más 

se basan en el reto del trabajo y en el conocimiento, reciben una valoración 

más alta de su habilidad para resolver de forma eficaz los conflictos y para 

dirigir proyectos El reto del trabajo está más relacionado con la integración 

de los objetivos personales de los componentes del equipo en los objetivos 

del proyecto que otros modos de influencia, que parecen más proclives a 

adaptarlos. El reto del trabajo está principalmente orientado hacia la 

motivación intrínseca del personal , mientras que los otros métodos están 

más dirigidos hacia las recompensas extrínsecas. Y no se puede olvidar 

que cuando se piensa que la autoridad es inmerecida, su uso puede 

aumentar la conflictividad. 
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2.5.4 CÓMO MEJORAR LA EFICACIA DEL JEFE DE PROYECTO 

A continuación se muestra un conjunto de sugerencias que pueden 

incrementar potencialmente la eficacia del jefe de proyecto para resolver 

conflictos. 

• La gestión eficaz de la comunicación es uno de los principales factores 

que determinan la cal idad del entorno organizativo. el jefe de proyecto 

al tener que crear equipos a varios niveles de la empresa es 

importante que las decisiones clave del proyecto, como los objetivos o 

las tareas de cada uno, sean comunicadas de forma apropiada a todo 

el personal relacionado con el proyecto. Las reuniones de revisión 

pueden ser un buen medio. 

• Siempre, deben mantener y desarrollar sus conocimientos técnicos en 

el campo de trabajo, ya que sin entender la tecnología que están 

manejando no se ganarán la confianza de los miembros del equipo , ni 

crearán credibilidad en los clientes. 

• El jefe de proyecto debe buscar un estilo de liderazgo que le permita 

adaptarse a las enfrentadas demandas de clientes, miembros del 

equipo y organización, sin tener miedo de variarlo si es preciso para 

estar en consonancia con lo que se exige en cada momento. 

• Sus propias acciones influyen decisivamente en el clima de trabajo del 

equipo. Su preocupación por los miembros del equipo, su habilidad de 

integrar los objetivos y necesidades personales de los componentes 

con los objetivos de éste y su capacidad para crear entusiasmo por el 

trabajo estimulan un ambiente de gran motivación, involucración en el 

trabajo, comunicación abierta y un mejor resultado final del proyecto 
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• En cuanto a su habilidad para manejar los conflictos. deben conocer 

las principales causas que los determinan en su entorno y los 

momentos más probables en que ocurren en la vida de los proyectos , 

deben considerar la efectividad de los modos de resolución de 

conflictos que han utilizado en el pasado y experimentar con modos 

alternat ivos si sienten que se precisa una actuación mejor. 

• Los Jefes de proyecto deberían tratar de acomodar los intereses y 

deseos profesionales de los integrantes del proyecto, cuando se les 

as igna sus tareas. El resultado del mismo también depende de lo bien 

que se les proporcionen trabajos desafiantes para motivarles y de lo 

bien que se encajen sus objetivos personales en los del proyecto. 
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La planificación de un proyecto debe afrontarse de manera adecuada para que al 

final del mismo se pueda hablar de éxito. No se trata de una etapa independiente 

abordable en un momento concreto del ciclo del proyecto Es decir, no se puede 

hablar de un antes y un después al proceso de planificación puesto que según 

avance el proyecto será necesario modificar tareas, reasignar recursos , etc. Se 

debe tener claro que si bien sí podemos hablar de una "etapa de planificación", 

llamada así porque aglutina la mayor parte de los esfuerzos para planificar todas 

las variables que se darán cita . cada vez que se intenta prever un comportamiento 

futuro y se toman las medidas necesarias podemos decir que se está planificando 

Encontramos dos grandes fases en las que la plani ficación cobra el máximo 

protagonismo La primera es necesaria para estudiar y establecer la viabilidad de 

un proyecto, ya sea interno o externo a la organización. Hay que hacer los 

correspondientes estudios técnicos, de mercado, financieros , de rentabilidad .. así 

como una estimación de los recursos necesarios y los costes generados. Todo ello 

constituye el elemento fundamental en el que se apoya el cliente (que puede ser la 

propia organización en el caso de proyectos internos) para decidir sobre la 

realización o no del proyecto. 

La segunda fase importante de planificación tiene lugar una vez se ha 

decidido ejecutar el proyecto. Ahora es el momento de realizar una planificación 

detallada punto por punto. Uno de los errores más importantes y graves en gestión 

de proyectos es querer arrancar con excesiva premura la obra, sin haber prestado 

la atención debida a una serie de tareas previas de preparación, organización y 

plan ificación que son imprescindibles para garantizar la calidad de la gestión y el 

éxito posterior 

Planificar es armonizar dos tipos de elementos muy diferentes entre sí 

(FIGURA 3.1 ). 
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Objetivos Recursos 
Planificar 

Exigentes 
. Limitados - -

Múltiples Costosos 
Difíci les Rígidos 

FIGURA 3.1 PLANIFICAR 

Al hilo de lo señalado al principio, la planificación de los proyectos debe 

estar afectada de un notable grado de agilidad y dinamismo: no es razonable 

planificar un proyecto y pensar que esa planificación es ya definitiva e inmutable. 

En casi todos los casos, ia realidad no coincide exactamente con lo previsto, por lo 

que es necesario ir haciendo ajustes periódicos. La planificación es una 

herramienta para la gestión y la toma de decisiones, no para imaginar en un 

primer momento una evolución que posteriormente el tiempo se encargará de 

demostrar que estaba equivocada. 

Aunque existen técnicas de planificación muy avanzadas y elaboradas, la 

adecuada planificación se basa, ante todo, en una actitud de anticipación que no 

es sino una evidente manifestación del sentido común. 

figura : 

Los procesos básicos de planificación se pueden resumir en la siguiente 

Definición 
del alcance 

Especificación 
del alcance 

Oefink;ión 
de actividades 

Planeación 
de recursos 

Secuenciación 
de actividades 

Estimactón 
de la duración 

de 
actividades 

Estimación 
del costo 

FIGURA 3.2. PROCESOS BÁ SICOS DE PLANIFICACION 
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3.1 ETAPAS DE UN PROYECTO 

Desde un punto de vista muy general puede considerarse que todo 

proyecto tiene tres grandes etapas 

• Fase de planificación. Se trata de establecer cómo el equipo de trabajo 

deberá satisfacer las restricciones de prestaciones, planificación temporal y 

coste. Una planificación detallada da consistencia al proyecto y evita 

sorpresas que nunca son bien recibidas. 

• Fase de ejecución . Representa el conjunto de tareas y actividades que 

suponen la realización propiamente dicha del proyecto , la ejecución de la 

obra de que se trate. Responde, ante todo, a las características técnicas 

específicas de cada tipo de proyecto y supone poner en juego y gestionar 

los recursos en la forma adecuada para desarrollar la obra en cuestión. 

Cada tipo de proyecto responde en este punto a su tecnología propia, que 

es generalmente bien conocida por los técnicos en la materia . 

• Fase de entrega o puesta en marcha . Como ya se ha dicho, todo 

proyecto está destinado a finalizarse en un plazo predeterminado, 

culminando en la entrega de la obra al cliente o la puesta en marcha del 

sistema desarrollado. comprobando que funciona adecuadamente y 

responde a las especificaciones en su momento aprobadas. Esta fase es 

también muy importante no sólo por representar la culminación de la 

operación sino por las dificultades que suele presentar en la práctica, 

alargándose excesivamente y provocando retrasos y costes imprevistos 

A estas tres grandes etapas es conveniente añadir otras dos que, si bien 

pueden incluirse en las ya mencionadas, es preferible nombrarlas de forma 

independiente ya que definen un conjunto de actividades que resultan básicas 

para el desarrollo del proyecto, donde 

39 



CAPITULO 3 PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

• Fase de iniciación. Definición de los objetivos del proyecto y de los 

recursos necesarios para su ejecución Las características del proyecto 

implican la necesidad de una fase o etapa previa destinada a la 

preparación del mismo, fase que tienen una gran trascendencia para la 

buena marcha del proyecto y que deberá ser especialmente cuidada . 

Una gran parte del éxito o el fracaso del mismo se fragua principalmente 

en estas fases preparatorias que, junto con una buena etapa de 

planificación . algunas personas tienden a menospreciar, deseosas por 

querer ver resultados excesivamente pronto. 

• Fase de control. Monitorización del trabajo realizado analizando cómo 

el progreso difiere de lo planificado e iniciando las acciones correctivas 

que sean necesarias. Incluye también el liderazgo, proporcionando 

directrices a los recursos humanos, subordinados (incluso 

subcontratados) para que hagan su trabajo de forma efectiva y a tiempo. 

Los periodos generales de duración del proyecto se pueden ver a 

continuación: 

Nivel de 
actividad 

• • • • • • • Proceso d~ 11t11.:- i:-ic ión 

- • - • Proceso de lerminación 

Proceso de planificación 

Procesos de ejecución 

Proceso de control 

FIGURA 3.3. FASES DE UN PROYECTO 
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\ 
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Estas etapas citadas presentan, sin embargo. características bastante 

diferentes según se trate de proyectos internos o de proyectos externos. Las 

principales diferencias aparecen en la etapa de planificación. En el proyecto 

externo existen un conjunto de acciones que se relacionan con la necesidad de 

presentar una oferta al cliente y lograr la adjudicación del contrato en competencia 

con otras empresas o personas. Si , por la razón que fuere . el contrato no se 

consigue el proyecto queda abortado antes de haberse comenzado y carece de 

sentido preocuparse de cómo debe ser gestionado. La ex igencia comercial tiene 

pues, un carácter prioritario para las empresas. siendo la consecución del contrato 

paso imprescindible para poder acometer un proyecto concreto y, con una 

perspectiva más amplia , condición esencial para la supervivencia de la empresa . 

Puedes ver más sobre la importancia del perfil comercial en el apartado de oferta . 

Haciendo referencia a las tres grandes etapas nombradas en el punto 3. 1. 

podemos ver la diferencia entre ambos tipos de proyectos 

e PROYECTO lNT EENO) 

l Análisis del ¡:nu)l'ctO 
1 Elaboración de la ofer\>i 

2. Detenninación del~ 
o¡x JO ne s existentes 

FASE DE 2. Adjudicación del 
3. Selección de la opción PLANIFlCACIÓN contrato 
más ronvenienk 
formulación 

4. PlalÜficación detallada 
3. Planificación detallada 

del treba)O a realizar de Ja obra 

5. Desarrollo yrealiz,,,;ión FASE DE 4 . Desarrollo y realización 
REALIZACióN 

f ASE DE ENrnE GA O 
PUESTA EN MARCHA 

FIGURA 3.4. DIFERENCIAS ENTRE PROYECTOS 
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Cuando se abordan proyectos grandes y complejos, la consecución del 

resultado final depende de la realización armónica del conjunto de las etapas 

pertinentes con ayuda de los medios materiales y humanos requeridos en cada 

momento. La concepción de las fases que han de ejecutarse, el orden de 

encadenamiento lógico de las mismas y la estimación de la naturaleza y cantidad 

de recursos a emplear en cada momento, precisan de un conocimiento profundo 

de las tecnolog ías que concurren en el proyecto y de una experiencia que perm ita 

prever y superar las dificultades que en la práctica suelen aparecer. 

A continuación se presentan dos distintas etapas en el desarrollo de un 

proyecto. una aplicación informática y otra mecánica 

Para un proyecto informático: 

ETAPA 1 

ETAPA 2 

ETAPA 3 

Nacimiento de la idea del proyecto 

El "cliente o promotor" expone sus necesidades y el 

deseo de resolver el problema por medios informáticos. Se 

crea un primer documento breve que recoge el 

anteproyecto y es aprobado por la dirección o el comité 

correspond iente . 

Estudio de oportunidad 

El estudio de oportunidad concreta los objeti vos y 

resultado a aportar por el proyecto, los plazos y costes 

previstos y los medios a emplear. 

Estudio detallado 

El jefe de proyecto define, ya en detalle, con el 

apoyo de los técnicos de su equipo, el contenido del 

proyecto, su análisis funcional , las cargas de trabajo 

previstas y la metodología a desarrollar. 
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ETAPA4 

ETAPA 5 

ETAPA 6 

ETAPA 7 

ETAPA 8 

ETAPA 9 

PLANIFICACIÓN DE PRO YECTOS 

Cuaderno de cargas para informática 

A partir del análisis funcional se determinan en 

forma definitiva los volúmenes. cargas de trabajo, 

calendario y medios a utilizar, dando lugar al contrato 

formal entre cliente. 

Análisis orgánico 

Los técn icos realizan el análisis orgánico y las 

especificaciones para programación 

Programación y pruebas 

Se realiza la programación de la apl icación y las 

pruebas para programación. 

Recepción provisional 

Al resultar satisfactorias las pruebas se rea liza la 

recepción provisional dando lugar a los manuales de 

usuario y de explotación. 

Puesta en marcha 

La puesta en marcha de la aplicación es una fa se 

del icada que requiere una estricta vig ilancia hasta 

comprobar su correcto funcionamiento A continuación se 

realiza un balance de los resultados del proyecto. 

Balance de funcionamiento 

Después de varios meses de funcionamiento de la 

aplicación se debe realizar un balance que permita 

apreciar los beneficios que realmente ha producido a la 

empresa. 
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ETAPA 10 

PLANIFICA CIÓN DE PRO YECTOS 

Auditoria 

Transcurridos uno o dos años. debe efectuarse una 

auditoria de la aplicación que permita comprobar si sigue 

siendo adecuada o si es necesario introducir 

modificaciones. 

Y para un proyecto mecánico: 

ETAPA 1 

ETAPA 2 

ETAPA 3 

ETAPA4 

Nacimiento de la idea del proyecto 

El "cliente o promotor" expone sus necesidades y el 

deseo de resolver el problema a través de una reparación 

o implementación. Se crea un primer documento breve que 

recoge el anteproyecto y es aprobado por la dirección o el 

comité correspondiente. 

Estudio de oportunidad 

El estudio de oportun idad concreta los objeti vos y 

resultado a aportar por el proyecto, los plazos y costes 

previstos y los medios a emplear. 

Estudio detallado 

El jefe de proyecto define, ya en detalle, con el 

apoyo de los técnicos de su equipo, el contenido del 

proyecto, su análisis funcional , las cargas de trabajo 

previstas y la metodología a desarrollar, para conjuntar el 

catalogo de conceptos. 

Planificación de actividades 

A partir del análisis funcional se determinan en 

forma definitiva la secuencia de actividades, cargas de 

trabajo, calendario y medios a utilizar, así como los 

materiales e insumos necesarios. 
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ETAPA 5 

ETAPAS 

ETAPA 7 

ETAPAS 

PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

Análisis financiero 

Se realiza una estimación aproximada de los 

recursos a utilizar para integrar un presupuesto tomando 

en cuenta la maquinaria y equipo, los materiales y la mano 

de obra, así como viáticos y gastos indirectos. 

Planificación global del proyecto 

Una vez concluido el análisis financiero y la 

planificación de actividades. se coniugan para obtener un 

plan general de traba¡o. 

Puesta en marcha 

La puesta en marcha es una fase delicada ya que 

depende en gran medida de la planificación global. se 

debe realizar ba¡o una supervisión continua, y ba¡o las 

normas de calidad y seguridad requeridas 

Conclusión del proyecto 

Una vez concluido el proyecto, se realiza un análisis 

de los principales inconvenientes que existieron al 

momento de desarrollar el proyecto para tomarlos como 

antecedentes para proyectos futuros e ir perfeccionando 

técnicas y procedimientos .. 

Desde el punto de vista de la metodología de gestión de proyectos, 

también pueden identificarse varias fases que generalmente deberán darse en 

todo tipo de proyectos 

1. Decisión de acometer el proyecto. 

2. Nombramiento del jefe de proyecto. 

3. Negociación de objetivos. 

4. Preparación. 
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5. 

6 . 

7. 

Ejecución 

Información. 

Control. 

PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

Dentro de la preparación, se integrarían actividades como la descripción de 

actividades, identificación de recursos, valoración de los mismos -presupuesto-. 

planificación y eventual reconsideración de los objetivos 

3.1.1 LA OFERTA 

El primer objetivo que aparece antes de acometer un proyecto es el de 

presentar una oferta con el fin de conseguir el contrato, es decir, convencer al 

cliente de que nuestra propuesta es más adecuada que la de los competidores, ya 

sea en el aspecto técnico, ya sea en las condiciones ofrecidas en cuanto a coste o 

plazo, sin olvidar la influencia que en la decisión del cliente suelen tener otros 

elementos menos objetivos, pero no por ello menos reales, como son la imagen de 

Ja empresa, las referencias anteriores , la confianza en las personas, etc. 

Dada la importancia de esta labor comercial y el hecho de que en muchos 

casos las personas con un perfil más técnico no suelen destacar por sus aptitudes 

comerciales, es muy frecuente que Ja organización de Ja empresa separe en 

órganos o personas diferentes la tarea de realizar y negociar la oferta de la labor 

de dirigir y ejecutar el proyecto. Y es aquí donde surge el primer conflicto , pues el 

comercial , en su fin de obtener el contrato, puede ofrecer una serie de condiciones 

y seguridades que posteriormente el técnico considerará imposible de respetar. 

Este antagonismo entre las facetas técnica y comercial de la oferta es algo 

que muy pocas empresas tienen totalmente superado. La dificultad radica 

precisamente en que la oferta tiene inevitablemente la doble característica de 

documento técnico y comercial. Tan negativo es realizar un oferta excepcional 
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desde el punto de vista técnico y no conseguir el contrato, como ofrecer "el oro y el 

moro" para hacerse con él y luego no poder respetarlo. 

Como se ha dicho, la oferta tiene ante todo una finalidad comercial. Ello 

implica la necesidad de respetar al menos los siguientes principios 

• Captar bien el interés y la necesidad del cliente. 

• Ofrecer lo que el cliente pide pero sin olvidar orientarle hacia lo que 

creemos que necesita o lo que sería conveniente ofrecerle. 

• Hacer una oferta clara, atractiva para el cliente, bien conceb ida y 

presentada, completa. 

• Dedicar el tiempo y el cuidado precisos para garantizar la calidad de la 

oferta . 

• Sintonizar con el interés, la terminología y la mentalidad del cliente. 

• Destacar las ventajas de nuestra propuesta y los aspectos positivos que 

puedan interesar al cliente. 

• Aportar todos los elementos que puedan enriquecer la oferta y dar 

confianza al cliente: fotografías , esquemas, referencias, ejemplos, 

muestras, etc. 

Toda oferta supone en el caso de un proyecto imaginar el resu ltado fina l de la 

obra, los recursos que va a ser necesario emplear y, consecuentemente. la 

solución técn ica que se va a desarrollar. El plazo de realización , presupuesto, 

cal idades. etc , serán precisamente consecuencia de esa solución técn ica 

concebida . 

Desde el punto de vista técnico, también es aconsejable seguir una serie de 

normas o principios a la hora de elaborar la oferta: 

• Incluir una solución técnicamente correcta, viable y coherente con las 

necesidades del cliente. 
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• Concretar suficientemente las especificaciones técnicas que habrá de 

respetar la obra y que permitirán controlar su calidad . 

• Añadir los planos o documentos necesarios para identificar claramente las 

características de la obra. 

• Contemplar todos los datos importantes que el cliente precisa para poder 

tomar una decisión calidades, plazos, costes, formas de pago, aportación a 

efectuar por el propio cliente, serv icio postventa . garantías 

• Identificar con claridad los compromisos que se adquieren mutuamente. 

A menudo se argumenta que realizar una oferta tan clara puede resultar 

perjudicial para la faceta técnica. Sin embargo, los clientes, cada vez más 

exigentes en este aspecto, siempre agradecen y valoran muy positivamente una 

oferta técnicamente bien hecha, donde quede claro a qué se comprometen ambas 

partes. 

Es verdad que hacer bien una oferta lleva tiempo y dinero, pero se debe 

entender como una inversión muy rentable , ya que lo que ahora se gaste más 

tarde se ahorrará con creces en conflictos y en pérdidas imprevistas. 

Lógicamente, en los proyectos internos no se presenta en la misma forma 

esta necesidad de realizar una oferta previa y redactar un contrato formal. Sí es 

conveniente analizar detenidamente el proyecto , con sus diversos grados de 

necesidad, con las diversas. opciones técnicas existentes, contemplando s1 se 

dispone de los recursos financieros y humanos precisos y eligiendo entre los 

diversos proyectos que se pudiesen acometer. 

También resulta aconsejable en estos casos que la formulación del 

proyecto, una vez adoptado las decisiones previas, se refleje en un documento 

que, pudiendo ser simple y breve, recoja con claridad los objetivos del proyecto. 
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Ahora la faceta comercial queda relegada a un lado, y se busca un pseudocontrato 

que sirva como marco de referencia a la relación entre organización y jefe de 

proyecto. 

3.1.2 LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Un principio básico de en la gestión de proyectos, así como en toda 

actividad de gestión, es que los objetivos estén definidos a pnori y con un grado de 

suíiciente de claridad y precisión. Hay proyectos donde la definición de objet ivos 

se hace realmente dificil . pero esa dificultad no sign ifica que no deba hacerse. 

puesto que cuanto más inmaterial es o más arriesgado sea un proyecto más 

necesario será contar con un marco de referencia , aunque sus contornos sean 

menos nítidos que en otras ocasiones. 

3.1.2.1 OBJETIVO TRIPLE: RESULTADO, COSTO Y PLAZO 

El objetivo del proyecto es siempre triple . No basta con conseguir uno o dos 

objetivos, ni hay que dar más importancia a uno o a otro. 

RESULTADO 

COSTO PLAZO 

FIGURA 3.5. OBJETIVO TRIPLE DE UN PROYECTO 

El primer objetivo es el resultado final de proyecto, es decir, la obra que se 

quiere realizar y que supone el origen y justificación del proyecto, por lo que puede 

considerarse el objetivo más importante y significativo. Pero la consecución del 

objetivo técnico no es suficiente , eso sí ha de considerarse más bien como una 
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condición ineludible. En el caso de abordar la electrificación de una aldea, la aldea 

se debe electrificar, pero a cualquier precio ni en cualquier plazo. 

En el caso de proyectos externos, el objetivo de costo suele estar definido 

y tiene una importancia grande. Normalmente existe un contrato, y el proveedor 

deberá respetarlo o tendrá dificultades para revisar al alza el presupuesto. En 

proyectos internos es frecuente que el Objetivo de coste no figure en forma 

explícita , algo que se debe intentar reducir . 

El plazo es el obietivo que más fácilmente se deteriora. convi rtiéndose as í 

en el que mejor mide el grado de calidad de gestión del proyecto A menudo se 

piensa que el plazo de realización de un proyecto no debe valorarse 

excesivamente, puesto que es algo que "casi nunca se respeta" Pero hay 

proyectos en los que este objetivo se convierte en el más importante. ¿Qué 

pasaría si las obras del estadio olímpico no estuvieran terminadas para la 

inauguración de los Juegos Olímpicos? 

El aspecto triangular de los objeti vos se refuerza por la necesidad de 

coherencia y proporción entre los mismos. Los tres son inseparables y forman un 

sistema en el que cada modificación de cada una de las partes afecta a las 

restantes. Dado que la maximización individual de los tres criterios básicos no es 

posible, es necesario maximizar una cierta combinación entre ellos, priorizando 

aque llos que se adapten mejor a las estrategias de la empresa 

CALIDAD 

ÁREA EN LA QUE 
PODRÍA MOVERSE 
EL PROYECTO 

FIGURA 3.6 AREA DE UN PR OYECTO 
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La combinación no es única y, de hecho, puede pensarse en una zona de 

validez de la aproximación seguida. La figura representa esa zona en la que el 

proyecto puede "moverse" dentro de la disponibilidad de recursos existente. Con 

ello, se quiere indicar también que no existe una única forma posible de gestionar 

un proyecto satisfaciendo los requisitos básicos . Un ahorro en costes (dentro de la 

zona permitida) permitiría abordar otras actividades que mejoren, por ejemplo. la 

satisfacción del cl iente. Las técn icas de gestión de proyectos deben considerar 

además las actuaciones relacionadas con las desviaciones de la zona objetivo 

durante el desarrollo del proyecto y, por tanto. la aplicación de med idas 

correctoras para evitar problemas adicionales. Ello implica ser capaces de 

monitorizar el cumplimiento de los objetivos identificados de forma continua (en la 

práctica en determinados hitos, o puntos de control del proyecto en los que hay 

que tener determinada visibilidad de resultados intermedios). 

3.1.2.2 EL CUARTO OBJETIVO 

Sin embargo existe un cuarto elemento de gran interés: la satisfacción del 

cliente. Con ello se quiere indicar la importancia de que el proyecto satisfaga las 

expectativas de éste. Un proyecto que cumpla las especificaciones, se realice en 

tiempo y dentro del presupuesto pero que no deje satisfecho al cliente no cumple 

sus objetivos La satisfacción del cliente suele considerarse ahora como una 

estrategia genera l de muchas empresas (sobre todo de las de servicios) y 

elemento clave para la va loración del éxito de los proyectos que emprendan. 

3.1.3 CONTEXTO Y ESTRATEGIA 

Un proyecto no puede concebirse al margen del resto de las actividades 

que lleva a cabo la organización. Todas las actividades contribuyen a conseguir 

unos fines generales expresados en las estrategias de la organización. Por ello, el 

tipo de organización influye no sólo en los proyectos que se van a a realizar sino 

también en la forma en la que se realizan. Todo ello forma parte del contexto del 
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proyecto. El conocimiento del contexto del proyecto es un elemento fundamental 

para asegurar el cumplimiento de sus objetivos. 

Como se ha dicho, la gestión del proyecto deberá buscar el óptimo entre los 

objetivos. Para ello hay que conocer la importancia relativa de cada factor 

respecto a cómo responde a la estrategia de la organización ejecutora del 

proyecto. Distintos enfoques estratégicos, como poner productos lo antes posible 

en el mercado, o poner productos de calidad contrastada aunque no sean muy 

innovadores, o maximizar el beneficio, dan más peso a un objetivo u otro. Así 

mismo el entorno externo puede forzar una determ inada posición ante la aparición 

de una nueva tecnología. los avances de la competencia , etc. 

3.1.4 EL CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO COMO HERRAMIENTA DE 

GESTIÓN 

Todo proyecto de ingeniería tiene unos fines ligados a la obtención de un 

producto, proceso o servicio que es necesario generar a través de diversas 

actividades. Algunas de estas actividades pueden agruparse en fases porque 

globalmente contribuyen a obtener un producto intermedio, necesario para 

continuar hacia el producto final y facilitar la gestión del proyecto. Al conjunto de 

las fases empleadas se le denomina "ciclo de vida". 

Sin embargo, la forma de agrupar las actividades, los objetivos de cada 

fase, los tipos de productos intermedios que se generan, pueden ser muy 

diferentes dependiendo del tipo de producto o proceso a generar y de las 

tecnologías empleadas. 

La complejidad de las relaciones entre las distintas actividades crece 

exponencialmente con el tamaño, con lo que rápidamente se haría inabordable si 

no fuera por la vieja táctica de "divide y vencerás" De esta forma la división de los 

proyectos en fases sucesivas es un primer paso para la reducción de su 
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complejidad, tratándose de escoger las partes de manera que sus relaciones entre 

sí sean lo más simples posibles. 

La definición de un ciclo de vida facilita el control sobre los tiempos en que 

es necesario aplicar recursos de todo tipo (personal, equipos, suministros, etc.) al 

proyecto Si el proyecto incluye subcontratación de partes a otras organizaciones, 

el control del trabajo subcontratado se facilita en la medida en que esas partes 

encajen 01en en la estructura de las fases El control de calidad también se ve 

facilitado si la separación entre fases se hace corresponder con puntos en los que 

ésta deba verificarse (mediante comprobaciones sobre los productos parciales 

obten idos ). 

De la misma forma. la práctica acumulada en el diseño de modelos de ciclo 

de vida para situaciones muy diversas permite que nos beneficiemos de la 

experiencia adquirida utilizando el enfoque que mejor de adapte a nuestros 

requerimientos 

3.1.4.1 ELEMENTOS DEL CICLO DE VIDA 

El ciclo de vida para un proyecto se compone de fases sucesivas 

compuestas por tareas planificables. Según el modelo de ciclo de vida , la sucesión 

de fases puede ampliarse con bucles de realimentación , de manera que lo que 

conceptualmente se considera una misma fase se pueda ejecutar más de una vez 

a lo largo de un proyecto, recibiendo en cada pasada de ejecución aportaciones 

de los resultados intermedios que se van produciendo (realimentación) 

Para un adecuado control de la progresión de las fases de un proyecto se 

hace necesario especificar con suficiente precisión los resultados evaluables, o 

sea, productos intermedios que deben resultar de las tareas incluidas en cada 

fase . Normalmente estos productos marcan los hitos entre fases . 
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FASE l 

REALIMENTACIÓN 

DECI SIÓN DE 
CONTINUAR 

PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

RESULTADO 
EVALUABLE 

FIGU RA 37 FASES DE UN PR OYE CTO POR TAREAS PLANIFICABLES 

A continuación presentamos los distintos elementos que integran un ciclo 

de vida 

• Fases, una fase es un conjunto de act iv idades relacionadas con un ob1etivo 

en el desarrollo del proyecto. Se construye agrupando tareas (act ividades 

elementa les) que pueden compartir un tramo determinado del tiempo de 

vida de un proyecto. La agrupación temporal de tareas impone requisitos 

temporales correspondientes a la asignación de recursos (humanos, 

fi nancieros o materia les). 

• Subfases, cuanto más grande y complejo sea un proyecto, mayor detalle 

se necesitará en la definición de las fases para que el contenido de cada 

una siga siendo manejable. De esta forma, cada fase de un proyecto puede 

considerarse un "micro-proyecto" en sí mismo, compuesto por un conjunto 

de micro-fases . Otro motivo para descomponer una fase en subfases 

menores puede ser el interés de separar partes temporales del proyecto 

que se subcontraten a otras organizaciones, requiriendo distintos procesos 

de gestión 
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Sub-contratado 

FIGURA 3.8. SUBFASES DE UN PR OYECTO 

Cada fase viene definida por un conjunto de elementos observables 

externamente, como son las actividades con las que se relaciona , los datos 

de entrada (resultados de la fase anterior, documentos o productos 

requeridos para la fase. experiencias de proyectos anteriores), los datos de 

salida (resultados a util izar por la fase posterior, experiencia acumulada, 

pruebas o resultados efectuados) y la estructura interna de la fase . 

PROCEDENTE DE LA 
FASE ANTERIOR 

DOCUMENTOS 
y 

PRODUCTOS 
DE ENTRADA 

TAR EAS PROPIA S DE LA 

VALIDACIÓN DEL TRABAJO 

REPLANIFICACIÓN YO 
RFAI IMFNTAC:ION 

EXPERIENCIA 
ACUMULADA 

A LA FASE 
POSTERIOR 

FIGURA 3.9. ESQUEMA GENERAL DE OPERAiÓN DE UNA FASE 
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• Entregables ("deliverables") . Son los productos intermedios que generan 

las fases. Pueden ser materiales (componentes, equipos) o inmateriales 

(documentos, software). Los entregables permiten evaluar la marcha del 

proyecto mediante comprobaciones de su adecuación o no a los requisitos 

funcionales y de condiciones de realización previamente establecidos. Cada 

una de estas evaluaciones puede servir, además, para la toma de 

decisiones a lo largo del desarrollo del proyecto 

3.1.4.2 TIPOS DE MODELO DE CICLO DE VIDA 

Las principales diferencias entre distintos modelos de ciclo de vida están en 

• El alcance del ciclo dependiendo de hasta dónde llegue el proyecto 

correspondiente. Un proyecto puede comprender un simple estudio de 

viabilidad del desarrollo de un producto, o su desarrol lo completo o. 

llevando la cosa al extremo, toda la historia del producto con su desarrollo, 

fabricación , y modificaciones posteriores hasta su retirada del mercado. 

• Las características (contenidos) de las fases en que div iden el ciclo. Esto 

puede depender del propio tema al que se refiere el proyecto (no son lo 

mismo las tareas que deben realizarse para proyectar un avión que un 

puente), o de la organización (interés de reflejar en la división en fases 

aspectos de la división interna o externa del trabajo) . 

• La estructura de la sucesión de las fases que puede ser lineal. con 

prototipado, o en espiral. Veámoslo con más detalle: 

1 Ciclo de vida lineal. Es el más utilizado, siempre que es posible . 

precisamente por ser el más sencillo. Consiste en descomponer la actividad global 

del proyecto en fases que se suceden de manera lineal , es decir, cada una se 

realiza una sola vez, cada una se realiza tras la anterior y antes que la siguiente 
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Con un ciclo lineal es fácil dividir las tareas entre equipos sucesivos, y prever los 

tiempos (sumando los de cada fase) . 

Requiere que la actividad del proyecto pueda descomponerse de manera 

que una fase no necesite resultados de las siguientes (realimentación), aunque 

pueden admitirse ciertos supuestos de realimentación correctiva Desde el punto 

de vis ta de la gestión (para decisiones de planificación ), requiere también que se 

sepa bien de antemano lo que va a ocurrir en cada fase antes de empezarla 

DEF INICION 
DE 

RFOl llSITOS 

DISEÑO DEL +---~ 
PROnll<: Tn 

INSTALACIÓN 

ACEPTAC ION POR 
EL CLIENTE 

FIGURA 3 10. EJEMPLO DE CICLO LINEAL PARA UN PR OYECTO DE CONSTRUCCIÓN 

2 Ciclo de vida con prototipado. A menudo ocurre en desarrollos de 

productos con innovaciones importantes, o cuando se prevé la utilización de 

tecnologías nuevas o poco probadas, que las incertidumbres sobre los resultados 

rea lmente alcanzables, o las ignorancias sobre el comportamiento de las 

tecnologías, impiden iniciar un proyecto lineal con especificaciones cerradas. 
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ESPECIFICACIONES 
INCOMPLETAS 

SELECCIÓN 
DEL 

PROTOTIPO 

DESARROLLO 
DEL 

PR OTOTIPO 

PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

ESPECIFICACIONES 
COMPLETAS 

EVALUACIÓN 
DEL 

PROTOTIPO 

FIGURA 3 11 CICLO DE VI DA CON PROTOTIPADO 

Si no se conoce exactamente cómo desarrollar un determinado producto o 

cuáles son las especificaciones de forma precisa , suele recurrirse a definir 

especificaciones iniciales para hacer un prototipo, o sea, un producto parcial (no 

hace falta que contenga funciones que se consideren triviales o suficientemente 

probadas) y provi sional (no se va a fabricar realmente para clientes, por lo que 

ti ene menos restricciones de coste y/o prestaciones) Este tipo de procedimiento 

es muy utilizado en desarrollo avanzado. 

La experiencia del desarrollo del prototipo y su evaluación deben permiti r la 

definición de las especificaciones más completas y seguras para el producto 

definiti vo. 

A diferencia del modelo lineal, puede decirse que el ciclo de vida con prototipado 

rep ite las fases de definición, diseño y construcción dos veces para el prototipo y 

para el producto real. 

3 Ciclo de vida en espiral. El ciclo de vida en espiral puede considerarse 

como una general ización del anterior para los casos en que no basta con una sola 

evaluación de un prototipo para asegurar la desaparición de incertidumbres y/o 

ignorancias El propio producto a lo largo de su desarrollo puede así considerarse 
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como una sucesión de prototipos que progresan hasta llegar a alcanzar el estado 

deseado. En cada ciclo (espirales) las especificaciones del producto se van 

resolviendo paulatinamente . 

A menudo la fuente de incertidumbres es el propio cliente. que aunque sepa 

en términos generales lo que quiere, no es capaz de definirlo en todos sus 

aspectos sin ver como unos influyen en otros En estos casos la evaluación de los 

resultados por el cl iente no puede esperar a la entrega final y puede ser necesaria 

repetidas veces 

El esquema del ciclo de vida para estos casos puede representarse por un 

bucle en espiral . donde los cuadrantes son, habitualmente. fases de 

especificación, diseño, rea lización y eva luación (o conceptos y términos análogos). 

En cada vuelta el producto gana en "madurei' (aproximación al final deseado) 

hasta que en una vue lta la evaluación lo apruebe y el bucle pueda abandonarse. 

''"' "~ ,., '"'" """ 

( ( ------ 1 ; "',':'. 
\ ' ! 

\l ' l . l • lill~;\l\111: 
111 l \ \1 11¡:\\ l 1\ ' lll { ·¡ -..jf"I\ 

FIGURA 3.12. CICLO DE VIDA EN ESPIRAL 

3.1.4.3 OBJETIVOS DE CADA FASE 

Dentro de cada fase general de un modelo de ciclo de vida , se pueden 

establecer una serie de objetivos y tareas que lo caracterizan 
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1) Fase de definición (¿qué hacer?) 

• Estudio de viabilidad. 

• Conocer los requisitos que debe satisfacer el sistema (funciones y 

limitaciones de contexto) . 

• Asegurar que los requisitos son alcanzables. 

• Formalizar el acuerdo con los usuarios. 

• Realizar una planificación detallada. 

2) Fase de diseño (¿cómo hacerlo? Soluciones en coste, tiempo y calidad ) 

• Identificar soluciones tecnológicas para cada una de las funciones del 

sistema. 

• Asignar recursos materiales para cada una de las funciones . 

• Proponer (identificar y seleccionar) subcontratas. 

• Establecer métodos de validación del diseño. 

• Ajustar las especificaciones del producto 

3) Fase de construcción 

• Generar el producto o servicio pretendido con el proyecto 

• Integrar los elementos subcontratados o adquiridos externamente. 

• Validar que el producto obtenido satisface los requisitos de diseño 

previamente definidos y realizar, si es necesario, los ajustes necesarios en 

dicho diseño para corregi r posibles lagunas, errores o inconsistencias 

4) Fase de mantenimiento y operación 

• Operación: asegurar que el uso del proyecto es el pretendido. 

• Mantenimiento (nos referimos a un mantenimiento no habitual , es decir, 

aquel que no se limita a reparar averías o desgastes habituales -este es el 
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caso del mantenimiento en productos software, ya que en un programa no 

cabe hablar de averías o de desgaste). 

3.1.5 IDENTIFICACIÓN DE ACTIVIDADES 

Una de las primeras y más importantes misiones del jefe de proyecto es la 

identificación y descripción de las actividades que es necesario acometer y 

desarrollar para llegar al resultado adecuado. Antes de iniciar la andadura hay que 

elegir el cam ino más conveniente. el rumbo que se debe seguir y el ritmo a 

imprimir a cada etapa . Esta tarea implica elegir entre múltiples opciones y resolver 

un sinfín de incógnitas . Y todo ello hay que hacerlo "a priori ', desconociendo lo 

que ocurrirá en la realidad y asumiendo los niveles de complejidad e inhabitualidad 

que son propios de los proyectos. 

Se trata pués de un trabajo de natura leza técnica que sólo podrá ser 

realizado por un profesional en la materia , que reúna la formación técnica 

necesaria y una suficiente dosis de experiencia. Por ello es necesario que el Jefe 

de Proyecto posea una elevada competencia profesional en la tecnolog ía 

dominante del proyecto , aparte de otras cual idades gerenciales y personales No 

obstante. si la dif icu ltad del proyecto lo requiere , el Jefe de Proyecto podrá ser en 

este punto asesorado y aconsejado por otros expertos. 

En proyectos de gran envergadura puede ser necesario establecer un 

segundo escalón de jefatura dentro del proyecto, nombrando responsables de 

subproyectos o de paquetes de actividades o de actividades y tareas La 

metodología siempre es la misma subdividir el proyecto en partes con entidad 

propia pero más dominables que el proyecto global. Si el caso lo justifica , la 

descripción de act ividades podrá hacerse de forma piramidal en varios niveles 

subproyectos. paquetes, actividades , tareas 
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Para la definición de actividades es necesario contar con los siguientes 

datos: 

• La Estructura de Desagregación de Proyecto (EDP) . 

Especificaciones y objetivos del proyecto. 

• Información histórica (qué actividades fueron necesarias en proyectos 

similares anteriores) . 

• Limitaciones (presupuesto total , plazo de entrega , etc). 

• Hipótesis se ha de elaborar una lista de actividades que complete la 

EDP incluyendo todas las actividades requeridas para realizar el 

proyecto. 

En la tarea de descomposición de actividades, se trata de subdividir los 

elementos del proyecto en componentes lo suficientemente pequeños para facilitar 

las tareas de programación, ejecución y control . Para ello, será necesario 

• Identificar los elementos principales del proyecto, fases y microfases. 

• Identificar los componentes de dichos elementos 

¿Dónde acaba la descomposición? Cuando se disponga de: entradas y 

salidas definidas. obtención de estimaciones adecuadas de duración y 

costo 

• Comprobar la corrección de la descomposición, ¿son los componentes 

inferiores necesarios y suficientes?, ¿se puede programar y 

presupuestar cada componente? 

Pero la enumeración de actividades no es suficiente, y ha de ir acompañada 

de una descripción concreta que permita comprender su razón de ser, su 

contenido, el resultado esperable, su responsable y las condiciones de ejecución 

Por ello, es recomendable disponer de alguna ficha o documento que sistematice 

dichas descripciones y sirva de guía a cuantos deban efectuarlas. 
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3.1 .6 RELACIONES 

Es lóg ico que las distintas actividades de un proyecto no se realicen ni de 

forma sucesiva ni de forma simultánea. Se trata de enlazarlas en el orden más 

conveniente posible para resolver adecuadamente los imperativos técnicos del 

proyecto y para lograr la combinación óptima de costes y plazos, obteniendo una 

lista de precedencias entre actividades. Sin embargo, no todas las acti vidades en 

un proyecto tienen que ser secuenciales. 

Las precedenC1as pueden ser de tres tipos 

• Técnicas (p.ej. los cimientos antes que la estructura ) 

• Procedimentales determinadas por la política y procedimientos de la 

organización (p.ej . el plan de calidad antes que el diseño detallado) 

• Impuestas: 

1. Por los recursos (p.ej . vacaciones del personal) 

2. Por la administración (p.ej el estudio de impacto ambiental 

antes que la e1ecución de la obra ) 

3. Por el contexto (cl imatolog ía, otros proyectos .. ). 

En la labor de secuenciamiento de actividades y establecimiento de sus 

relaciones suele contarse con el apoyo de técnicas de planificación específi cas 

que son comentadas en el punto de técnicas de programación. 

3.1.7 ESTIMACIÓN DE LA DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

Se trata de evaluar el número de períodos de trabajo estimados necesarios 

para completar la actividad. 
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1) Datos para la estimación de duraciones 

• Los recursos asignados a la actividad; 

• La capacidad (productividad) de dichos recursos ; 

• Información histórica: 

a. Proyectos anteriores similares 

b. Bases de datos comerciales 

c. Conocimientos y experiencia del equipo de proyecto 

2) Técnicas para la estimación de duración de actividades 

• Asesoría especial izada. basada en experiencia en la gestión de 

proyectos en el sector. 

Estimación por analogia, basada en información histórica de 

duraciones rea les de actividades anteriores similares. 

• Simulación, cálcu lo de múltiples duraciones basadas en dist intas 

hipótesis 

3.1.8 LOS RECURSOS 

La asignación de los recursos suele ser, en la práctica , uno de los aspectos 

que más complicaciones produce La definición y asignación de recursos implica 

de hecho prever tres elementos: 

• Qué tipo de recursos se van a usar. 

• En qué cantidad. 

• Durante cuanto tiempo. 

Y los tres elementos están estrechamente ligados, puesto que el coste de 

su aplicación es el producto natura leza del recurso X, cantidad Y, y tiempo Z; por 
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lo tanto, para mantener el resultado fijo , cualquier variación de una de las variables 

implica modificar alguna de las otras dos. 

La calidad de las estimaciones depende directamente de la capacidad y 

experiencia del jefe de proyecto y de la mayor o menor familiaridad en real izar ese 

tipo de proyectos . 

3.1.9 PLAZOS Y COSTES 

Una vez que las tareas a realizar han sido identificadas y ordenadas en 

forma lógica y que se ha determinado qué recursos van a emplearse en cada una 

de ellas, aparecen con relativa faci lidad los costes y plazos previsibles para el 

con1unto del proyecto Así, lo difícil es saber cuántas horas/hombre u 

horas/máquina y de qué tipo se van a emplear. El coste de la unidad de recurso es 

en general fácil de conocer. Y el coste total de proyecto será la suma del coste de 

todas las actividades. 

Algo similar ocurre con los plazos si se había calcu lado el plazo de 

realización de cada actividad en función de los recursos empleados y se ha 

establecido el encadenamiento lógico de la actividades, el plazo total del proyecto 

resul tará del camino más largo que definan las activ idades y las relaciones 

establecidas el camino critico en el gráfico PERT En e! s:gu:ente punto parecen 

comsrnadas ··.:anas de ias técn icas que se utilizan para calcular estimaciones de 

ptazos. así como e: ca:encano del proy·ecto. 

3.1. 10 TÉCNICAS DE PROGRAMACIÓN 

----------------·--·----------
65 



CAPÍTUL03 PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

una. La programación debe ser coherente con los objetivos perseguidos y respetar 

las restricciones existentes (recursos, costes, cargas de trabajo, etc ... ). 

La programación consiste por lo tanto en fijar , de modo aproximado, los 

instantes de inicio y terminación de cada actividad. Algunas actividades pueden 

tener holgura y otras son las actividades críticas (fijas en el tiempo) , para ello es 

necesario establecer los siguientes pasos. 

• Construir un diagrama de tiempos (instantes de comienzo y holgura de las 

actividades ) 

• Establecer los tiempos de cada actividad 

• Analizar los costes del proyecto y ajustar las holguras (proyecto de coste 

mínimo). 

• Disponer de un diagrama de tiempos. 

• Conocer actividades críticas y determinar la necesidad de recursos . 

Para comenzar la programación, se ha de partir de los siguientes datos 

• Diagrama de red del proyecto (PDM. ADM . . ). 

• Estimación de duración de actividades . 

• Recursos asignados a las actividades. 

• Calendarios de recursos para actividades . 

• Limitaciones, como fechas fijas para resultados o fases del proyecto. 

ESCALA TEMPORAL 

NO 
SI 

NO LISTA DE TAREAS GRAFICO DE BARRAS 
REPRESENTACIÓN (GANTT) 

DE 
DEPENDENCIAS DIAGRAMAS DE RED DIAGRAMAS DE TIEMPO CON 

SI •PERT (EVENTOS-NODO) VINCULOS DE 
·PDM (ACTIVIDAD-NODO) INTERDEPENDENCIA 

. An~ / Af:TI VlnAn_J:' f ~r: J..IA \ ENTRE TAREAS 

FIGURA 3.13. TIPOS DE PROGRAMACION 
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3.1.10.1ESCALA TEMPORAL SI- DEPENDENCIAS NO 

Dentro de este tipo de programación, consideramos la escala temporal , pero no 

las dependencias entre las actividades que conforman el proyecto 

3.1 .10.1 .1 DIAGRAMA DE GANTT 

El diagrama de Gantt es un diagrama de barras desarrollados por Henry 

Gantt durante la 1 Guerra Mundial para la programación del arsenal Frankford . En 

el se muestran las fechas de comienzo y finalización de las acti vidades y las 

duraciones estimadas. pero no aparecen dependencias. 

El gráfico de Gantt es la forma habitual de presentar el plan de ejecución de 

un proyecto, recogiendo en las filas la relación de actividades a realizar y en las 

columnas la escala de tiempos que estamos manejando, mientras la duración y 

situación en el tiempo de cada actividad se representa mediante una linea 

dibujada en el lugar correspondiente. 

FIGURA 3.14. DIAGRAMA DE GANTI 

La utilidad de un gráfico de este tipo es mayor cuando se añaden los 

recursos y su grado de disponibilidad en los momentos oportunos. Como ventajas 

tendríamos la facilidad de construcción y comprensión, y el mantenimiento de la 

información global del proyecto. Y como desventajas, que no muestra relaciones 
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entre tareas ni la dependencia que existe entre ellas, y que el concepto de % de 

realización es un concepto subjetivo. 

3.1 .10.2 ESCALA TEMPORAL NO- DEPENDENCIAS SÍ 

Un diagrama de red es cualquiera de las representaciones que vinculan las 

actividades y los eventos de un proyecto entre sí para reflejar las 

interdependencias entre las mismas Una actividad o evento puede presentar 

interdependencias con actividades o eventos sucesores, predecesores. o en 

paralelo. 

3.1.10.2.1 PERT (Program Evaluation and Review Technique) 

Desarrollado por la Special ProJects Office de la Armada de Estados Unidos 

de América (EUA). a finales de 1950 para el programa de l+D que condujo a la 

construcción de los misiles balísticos Polaris. Está orientada a los sucesos o 

eventos, y se ha utilizado típicamente en proyectos de l+D en los que el tiempo de 

duración de las actividades es una incertidumbre . Dado que las estimaciones de 

duración comportan incertidumbre se estudian las distribuciones de probabilidad 

de las duraciones. Con un diagrama PERT se obtiene un conocimiento preciso de 

la secuencia necesaria, o planificada para la ejecución de cada actividad y 

utilización de diagramas de red. 

Se trata de un método muy orientado al plazo de ejecución , con poca 

consideración hacia al coste. Se suponen tres duraciones para cada suceso, la 

optimista a, la pesimista b y la normal m; suponiendo una distribución beta, la 

duración más probable : t =(a+ 4m + b) / 6 . 

Generalmente se denominan técnicas PERT al conjunto de modelos 

abstractos para la programación y análisis de proyectos de ingeniería. Estas 

técnicas nos ayudan a programar un proyecto con el coste mínimo y la duración 

más adecuada. Están especialmente difundidas el PERT y el CPM. 
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La aplicación de las técnicas PERT, son: 

• Determinar las actividades necesarias y cuando lo son . 

• Buscar el plazo mínimo de ejecución del proyecto 

• Buscar las ligaduras temporales entre actividades del proyecto . 

• Identificar las activ idades críticas, es decir, aquellas cuyo retraso en la 

ejecución supone un retraso del proyecto completo. 

• Identificar el camino crítico, que es aquel formado por la secuencia de 

actividades críticas del proyecto. 

• Detectar y cuantificar las holguras de las actividades no críticas, es decir, el 

tiempo que pueden retrasarse (en su comienzo o finalización) sin que el 

proyecto se vea retrasado por ello. 

• Si se está fuera de tiempo durante la ejecución del proyecto, señala las 

actividades que hay que forzar. 

• Nos da un proyecto de coste mínimo. 

3.1.10.2.2 PDM (Precedence Diagramming Method) 

Se basa en la utilización de una red en la que figuran las actividades en los 

nodos y los arcos representan demoras de tiempo entre los puntos (comienzo o fin 

de nodo) que unen, a la vez que muestran las dependencias Permiten reflejar 

distintas relaciones de precedencia entre tareas . 
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RELACIONES DE PRECEDENCIA 

Relación FINAL-COMIENZO 

Relación COMIENZO-FINAL 

Relación FINAL-FINAL 

Relación COMIENZO-COMIENZO 

FIGURA 3.15. RELACIONES DE DEPENDENCIA 

Entre las ventajas encontramos que el método PDM tiene más flexibilidad 

que el método PERT - ADM para la modelización de grandes proyectos, la 

representación gráfica es más sencilla y no hay actividades virtuales. 

3.1.10.2.3 ADM (Arrow Diagramming Method) 

Está orientada a las actividades, y se aplica en la industria de la 

construcción, en la que de forma habitual el tiempo de cada actividad es muy 

controlable. Las acti vidades se representan con flechas que se conectan con 

nodos para mostrar las dependencias. 

· ··:· ·• ·• ·• ·• 
Gráfico PDM. Esta técnica también se denomina 

"actividad sobre nodo" 

,, 

l i•1 

" 

Gráfico AOM . Esta técnica tamrnén se denomina 

·actividad sobre necha" 

FIGURA 3.16. DIAGRAMAS PDM Y ADM 
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3.1.10.3 ESCALA TEMPORAL SÍ- DEPENDENCIAS SÍ 

Este tipo de diagramas toman en cuenta tanto las escalas temporales como 

las dependencias entre las actividades dentro de un proyecto. 

3.1 .10.3.1 DIAGRAMA DE TIEMPOS CON INTERDEPENDENCIAS 

Se trata de un gráfico de Gantt en el que aparecen las dependencias entre 

actividades y los recursos implicados en cada una de ellas . Permite de esta forma 

tener una idea más real del proyecto que la que obteníamos con el diagrama de 

Gantt que se muestra anteriormente 

.. :· ;_ 1•11 ·. ' J ~ , · ;: · ;; ,e ·· · 1 1 • ... ·: 1 

\, :11.' .t: • 1' I ;! '' •: 

: ~ ·- -· ~ ·.f.,·.~ · .. l. ~ .l 

· ~ ·r . ..:1 . " i! :t ~ ~- ·_: L ,: !, ,.., 

; . --- -. 
¡ · .. _· _ . 

FIGURA 3.17. DIAGRAMA DE TIEMPOS CON INTERDEPENDENCIAS 

3.1.10.3.2 MÉTODO DEL CAMINO CRÍTICO CPM 

El camino crítico en un proyecto es la sucesión de actividades que dan lugar al 

máximo tiempo acumulativo. Determina el tiempo más corto que podemos tardar 

en hacer el proyecto si se dispone de todos los recursos necesarios. Es necesario 

conocer la duración de las actividades. 

Este concepto es utilizado por dos métodos 
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• Método del tiempo estimado (CPM) La duración de una actividad es la 

más probable de duración. Tiempo que se emplearía en condiciones 

normales (m), situación determinista. 

• Método del tiempo esperado (PERT) Determinación probabilística de los 

tiempos esperados (Te), en función de los siguientes tiempos: 

a) Duración más corta (a). 

b) Duración más larga (b). 

c) Duración más probable (m) (e l mismo que en CPM) 

d) Duración esperada Te= (a+ 4m + b) / 6. 

El cálculo del camino crítico, se realiza con el siguiente procedimiento: 

1. Calcular Te ó m según el método empleado para cada actividad. Se 

coloca en el grafo encima o debajo de cada flecha . 

2. Calcular las fechas "early" -fecha mínima de comienzo de la actividad, 

MIC del suceso anterior- y "last" -fecha mínima de comienzo de la 

actividad, MAC del suceso posterior- de las distintas actividades que 

configuran el proyecto. (ca lcular el MIC y el MAC de todos los sucesos del 

proyecto). 

3. Cálculo de las holguras. 

4. Identificación del camino crit ico. 

Donde se dice que la holgura de una actividad es el margen suplementario 

de tiempo que tenemos para determinar esa actividad. Las actividades críticas no 

tiene holgura. 

Holgura de un suceso "Hs": Hs = MAC del suceso - MIC del suceso 
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Holgura total de una actividad "Ht": Ht = MAC del s.p. - MIC del s.a. - duración tarea 

Margen suplementario de tiempo de esa actividad sin que se altere el MIC 

de ninguna actividad crítica . 

Holgura libre de una"Hi": HI = MIC del s.p. - MIC del s.a. - duración tarea 

Margen suplementario de tiempo para esa actividad sin que se altere el MIC 

de cualquier actividad . 

Holgura independiente "Hi ": Hi = MIC del s.p. - MAC del s.a. - duración tarea 

Margen suplementario de tiempo que existe en una activ idad si las 

actividades precedentes terminaran lo más tarde posible, y las actividades 

posteriores empezaran lo antes posible. 

Y una actividad es crítica cuando no se puede cambiar sus instantes de 

comienzo y finalización sin modificar la duración total del proyecto. La 

concatenación de actividades críticas es el camino crítico. 

En una actividad cr íti ca la fecha "early" coincide con la más tardía de 

comienzo. y la fecha más temprana de finalización coincide con la fecha "last"de la 

actividad. La holgura total es O. 

3.1.9.4 PROGRAMACIÓN CON RECURSOS LIMITADOS y 

PROGRAMACIÓN CON COSTE MÍNIMO 

Hasta ahora sólo se ha tenido en cuenta el análisis de relaciones 

temporales entre las actividades del proyecto. Pero además, hay que tener en 

cuenta los recursos, su consumo y sus limitaciones. El proceso, por lo tanto, ante 

la programación es 

Programación de duración mínima sin tener en cuenta los recursos . 
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Se estudia si moviendo las actividades no críticas dentro del margen que 

representan sus holguras, se puede conseguir el objetivo perseguido en 

relación con los recursos. 

Si no es posible, aplicar alguna de las técnicas para programar bajo 

limi tación de recursos . 

Y para la minimización de costos tratamos de ajustar las holguras de las 

act iv idades. con la premisa de que la duración total esté prefijada por las 

act ividades críticas . Hay costes que disminuyen con el tiempo (costes directos) y 

costes que aumentan con el tiempo (costes indirectos) Existen dos métodos 

Hacer variaciones en el grafo hacer actividades en paralelo, con lo que se 

reducen los costes. 

Variar los recursos asignados: los costes que representan las actividades 

son costes directos; si se consigue alargarlas, se reducen sus costes. 

Para realizar la minimización de costos realizamos el siguiente procedimiento: 

Fase 1: Estimación de los límites de duración y coste de cada actividad 

Fase 2: Determinación de la pendiente de coste para cada actividad 

Fase 3: Alargamiento de todas las tareas no críticas que tengan pendiente 

de costo negativo 

Fase 4: Determinación del intercambio de tiempo-coste más favorable de 

las posibles en el camino crítico 

Fase 5: Tantear, alargando y acortando actividades críticas hasta que las 

pendientes positivas y negativas resultantes sean iguales 

Todas las técnicas de programación mencionadas anteriormente ayudan a 

tener un buen desarrollo del proyecto, sin embargo el éxito de esté, depende de la 

supervisión y el control que se realice durante su ejecución. 
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3.1.11 SOFTWARE PARA LA PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

El desarrollo tecnológico y en especial en el campo de la informática , 

también se ha refl ejado en el software para la planificación de proyectos, 

actualmente existen un sin número de aplicaciones entre las que destacan: 

• Primavera Project Planner. 

• Microsoft Project. 

• Neodata . 

Este software ayuda a optimizar la programación de los proyectos, dando 

como consecuencia un ahorro en tiempo y costo para la planifi cación. 

El software que se utilizó para la plan ificación de proyectos es el Neodata 

para Precios Unitarios , ya que desarrolla las siguientes características: 

• Presupuesto con captura tipo árbol al estilo del explorador del 

Windows, de forma fácil y productiva. 

• Consulta inteligente, al escribir el inicio de una palabra se abre una 

ventana de consulta . 

• Fichas técnicas con imágenes que pueden incluirse en los reportes 

automáticamente. 

• Relaciona videos, planos, documentos de Excel. Word, o cua lquier 

otro documento. 

• Incluye ruta critica. 

• Calcula costos indirectos, financiamiento, y F ASAR tota lmente 

compatible con la Ley de Obras Públicas. 

• Incluye el cá lculo de estimaciones y escalatorias 
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Para reportes de Precios Unitarios 

• Imprime el 100% de los reportes de la propuesta técnica y económica de un 

proyecto 

• Proporciona algunos formatos predefinidos para obras gubernamentales. 

• Los reportes se pueden modificar en Excel o en el editor proporcionado por 

Neodata . 

• Genera reportes directamente a Excel para entrega vía COMPRANET e 

incluye programas de obra con barras en formato legible. 
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Para la Ruta Critica 

• Diagrama PERT modificable por el usuario 

Grafica de GANTT, mostrando programa actual, programa meta y avance 

real. 

• Posibilidad de filtrar por varios criterios 

• Facilidad para elegir el rendimiento con base en la matriz de anális is de 

precios. 

• Consulta gráficamente la uti lización de los recursos . los importes 

mensuales por part ida . etc. 
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FIGURA 3.21 CARACTERÍSTICAS DE NEOOATA PARA LA RUTA CRITICA 

Otras funciones: 

• Importa y exporta a Primavera Project Planner y Microsoft Project 
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• Genera programa de obra y de suministros compatible con la ley de Obras 

Públicas. 

lnteliMat 

Bimsa 

Prisma 

DaNTe MS Office 
ArchiCAD Excel, Word 

AutoCad 

~~ / 
" 

Otros sistemas 
de precios 
unitarios 

Access 

/ Microsoft 

------ Project 

-----... Primavera 

~ Prnje<l Pl>nn0< 

SAP 

FIGURA 3.22. OTRAS FUNCIONES DE NEODATA. 

Todas las herramientas descritas anteriormente hacen mas versátil la 

planificación de un proyecto, aunque Neodata es un software enfocado a la 

industria de la construcción, es de gran utilidad para planificar cualquier tipo de 

proyecto , especialmente de ingeniería, ya que elabora una plani ficación integral 

del proyecto. 
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CAPÍTUL04 APLICACIÓN A UN CASO PRACTICO 

Sin duda alguna, la planificación de proyectos es una herramienta fundamental 

para cualquier actividad dentro de una empresa, ya que ayuda a conjugar los tres 

aspectos más importantes dentro de un proyecto como son: el técnico, el 

económico y el laboral. 

Con los antecedentes descritos en los capítulos anteriores se fundamentan 

las bases para desarrollar un método para la planificación de proyectos dentro de 

la empresa Fayser, SA de CV 

4.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA 

La empresa Fayser, S.A de CV, surge en el año de 1991 con domicil io en 

la calle El Sol no. 9, Col. Caltongo en Xochimilco, D.F , dedicada a las siguientes 

actividades: 

• Mantenimiento industrial (mecánico, hidráulico, neumático) 

• Mantenimiento eléctrico (alta y baja tensión) 

• Fabricación de partes para maquinaria industrial. 

• Maquinado de piezas sobre diseño especifico 

• Fabricación de equipo sobre diseño especifico. 

• PailerÍa y montaje. 

• Samblasteado de tanques y accesorios metálicos. 
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• Aplicación de pintura especializada (epóxicas, grado alimenticio. 

horneada etc. 

• Habilitado de piezas industriales. 

• Venta de equipo industrial (eléctrico, mecánico, hidráulico, 

neumático). 

• Automatización de procesos industriales. 

Teniendo como principales clientes a: 

• SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO "METRO". 

• BOMBARDIER - CON CARRIL, SA DE CV 

• CETIS No. 37 , (S E. P ) 

• CAF MEXICO, SA DE CV 

• ELEKTRA COMERCIAL, SA DE CV 

• PRODUCTOS QUAKER SA DE C.V 

• LICONSA, SA DE CV 

DIRECCIÓN METROPOLITANA NORTE. PLANTA TLALNEPANTLA 

GERENCIA ESTATAL MICHOACÁN 

GERENCIA ESTATAL TLAXCALA 
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4.2 ANTECEDENTES DE LA PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

Anteriormente la planificación de proyectos dentro de la empresa se 

realizaba de forma empírica, no se realizaba una metodología, lo cual ponía a la 

empresa en desventaja comercial , esto era derivado de las siguientes causas: 

• Planificación incompleta del proyecto 

• Mala programación en el suministro de materia les 

• Personal no calificado para las actividades. 

• Falta de comunicación entre el personal de ejecución 

• Estimaciones de personal erróneas. 

• Falta de un plan de trabajo a seguir 

Teniendo por consecuencia: 

• Retrazo en los tiempos de entrega. 

• Alto costo para el cliente. 

• Imagen negativa hacia el cliente. 

• Reducción de los porcentajes de utilidad. 

• Ineficiencia del personal. 
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Una vez identificados los problemas dentro del área de proyectos, y las 

posibles causas del mal funcionamiento en la elaboración y ejecución de los 

diversos proyectos que realiza la empresa es necesario tomar acciones 

correctivas 

4.3 PROPUESTA PARA UNA BUENA PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

Con los antecedentes de la problemática existente en el desarrollo de 

proyectos se propone realizar una planificación de proyectos estandarizada para 

todos los proyectos que realice la empresa, estableciendo metodologias de 

planificación y control de estos, lo cual nos permitirá 

• Establecer costos y presupuestos reales . 

• Planificar de forma integral el proyecto 

• Pronosticar periodos de eiecución verídicos . 

• Programar el suministro de materiales. 

• Programar el uso de maquinaria y equipo. 

• Cuantificar la mano de obra necesaria y adecuada . 

• Establecer los planes de trabajo y la optimización de estos 

• Dar seguimiento a las actividades realizadas y ver los porcentajes de 

avance. 

• Dar confiabilidad y calidad al cliente. 
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• Mejorar la eficiencia de la empresa y en lo particular del área de 

proyectos. 

El plan propuesto para mejorar el área de proyectos consta de 4 fases las 

cua les se describen en la FIGURA 4.1. 

FASE 1 FASE 2 FASE 3 1 FASE 4 1 
DEFINICIÓN PLANIFICACIÓN EJECUCIÓN CONCLUSIÓN 

_J ·Escribir _J 
·Supervisar la u · Entregar el 

·Determinar especificaciones. ejecución. resultado. 
objetivos ·Desarrollar el ·Tornar acción ·Terminar los 
· Escoger calendario de 

1 
correctiva detalles 

estrategia . 

1 
trabajo. 1 administrativos. 
·Desarrollar un ·Eva luar la 
presupuesto experiencia . 

FIGURA 4.1. FA SES DE PLANIFICACIÓN DE UN PROYECTO 

4.3.1 DEFINICIÓN DEL PROYECTO 

Al iniciar un proyecto casi nunca se tiene una idea definida sobre los 

aspectos importantes del mismo. Los interesados en el proyecto deben definir 

claramente los objetivos, defin ir el alcance y las estrategias básicas para 

realizarlo , para realizar esta actividad tenemos la siguiente secuencia de 

actividades las cuales facilitaran la actividad 

o 
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FIGURA 4.2. DEFINICION DE l PROYECTO. 
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• Estudiar, discutir y analizar el proyecto, esto establece un claro 

entendimiento de qué sé esta tratando, quizá sea necesario estudiar como 

algunos proyectos similares se estructuraron , y que experiencia del pasado 

puede contribuir a la planificación del proyecto actual 

• Escribir la defin ición del proyecto, esta definición preliminar estará sujeta a 

revisiones segun se vaya adquiriendo mas información y experiencia 

• Fijar el objetivo del resultado final 

• Enumerar lo imperat ivo y lo deseable, es decir enumerar los resultados que 

deben estar presentes para que se considere que el proyecto tuvo éxito y, 

enumerar los resultados que no son esenciales pero que añadirán calidad 

al resultado. 

• Crear las estrategias alternas para realizar el objetivo. 

• Evaluar de forma realista y enfocadas al objetivo las alternativas, que se 

hayan generado. 

• Elegir un curso de acción, el cual se ajustara tanto a la definición del 

proyecto, como al objetivo final 

4.3.2. PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La planificación es de suma importancia en la administración de proyectos, 

ello quiere decir que se deben de numerar detalladamente todo lo necesario 

para terminar el proyecto con éxito siguiendo las tres medidas vitales que son 

la calidad, el tiempo y el costo. A continuación se describen los pasos a seguir 

para tener una planificación exitosa: 
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FIGURA 4.3. PLANIFICACIÓN DE PROYECTOS 

• Dividir el proyecto en subunidades o pasos. La estructura de la divis ión 

del trabajo es el principio para comenzar a planificar un proyecto; y se 

basa en dividir un proyecto en subunidades o paquetes de trabajo. 

Como todos Jos elementos necesarios para completar un proyecto están 

identificados, se disminuye la posibilidad de olvidar o pasar por alto 

algún paso esencial. La estructura de la división del trabajo típica se 

constituye con dos o tres niveles de detalles, aunque para proyectos 

muy complicados quizá se requieran mas niveles. La meta de la división 

del trabajo es identificar una unidad de trabajo que sea discreta y que 

adelante el proyecto hacia su terminación. 

• Determinar el estándar de ejecución para cada subunidad. Usando la 

estructura de la división del trabajo se pueden escribir las 

especificaciones para cada subunidad del proyecto. Las 

especificaciones incluyen todos Jos requisitos de importancia para 

cumpl ir con la medida de calidad del proyecto, Jos materiales que se van 
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a emplear, el estándar que hay que alcanzar, las pruebas que se harán. 

etc. Hay que tener mucho cuidado al escribir las especificaciones 

porque estas se convierten en el factor de control en el cumplimiento del 

estándar de eiecución y afectan directamente tanto el presupuesto como 

la planificación misma del proyecto 

• Determinar el tiempo necesario para cada subunidad. El obietivo al 

planificar la medida del tiempo es determinar el tiempo más corto 

necesario para completar un proyecto. Hay que comenzar con la 

estructura de la división del trabajo y determinar el tiempo requerido 

para terminar cada subunidad. Después, determinar en que secuencia 

deben terminarse las subunidades y en cuáles se puede trabajar al 

mismo tiempo. A partir de este análisis se determinaran los tres 

elementos de tiempo más importantes como son: la duración de cada 

paso, lo mas pronto que puede comenzarse un paso, lo más tarde que 

puede comenzarse un paso 

• Determinar la secuencia apropiada para completar las subunidades y 

añadir esta información al programa del proyecto total. Una vez 

identificadas las actividades procedemos a ordenarlas secuencialmente , 

para sacar una relación de tiempo entre los pasos en el proyecto para 

esto nos podemos auxiliar de los diagramas de Gantt. Y para obtener 

una secuenciación lógica y funcional se recurre a los diagramas de Pert , 

con estas dos herramientas podemos determinar el tiempo total de 

ejecución, así como el orden en el cual se han de desarrollar las 

actividades, pudiendo realizar varias a la vez. 

• Designar el costo de cada subunidad y agregar los costos al 

presupuesto del proyecto. Existen muchas razones para hacer una 

planificación cuidadosa del costo del proyecto; para comenzar no hay 
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que sobreestimar los costos, porque quizá se pierda el proyecto antes 

de comenzarlo ya que se puede dejar de estar en posición competitiva. 

Un buen plan comprende la identificación de las fuentes de suministros 

y materiales y esta investigación nos asegura que los costos son reales. 

El objetivo principal de un buen presupuesto consiste en supervisar los 

gastos de un proyecto mientras se encuentra en progreso y evitar los 

gastos excesivos. Las inexactitudes en el presupuesto siempre son 

inevitables, pero no deben ser consecuencia de un trabajo insuficiente 

en el plan original , el objetivo es ser lo mas realista posible Los 

componentes a considerar para realizar un presupuesto son los 

siguientes mano de obra , gastos globales, suministro de materiales, 

alquiler de equipos, gastos administrativos y generales, utilidad e 

impuestos. 

• Designar la organización del personal necesario, incluyendo el número y 

clase de posiciones, con sus deberes y responsabilidades 

correspondientes. La determinación de quien debe ser responsable de 

realizar cada subunidad o paso de un proyecto debe hacerse tan pronto 

como sea posible, de modo que todos puedan participar en la 

planificación, tanto de los calendarios de trabajo como de los 

presupuestos. Esta participación lleva a un mayor empeño por acabar el 

proyecto dentro de los limites de tiempo y dinero. El número de 

personas comprendidas en un proyecto varía según su tamaño y 

alcance. No todos los proyectos diferentes personas para cada una de 

las actividades. Para hacer el mejor uso posible de los recursos al 

decidir quién es el responsable de cada parte del proyecto 

• Determinar que adiestramiento es necesario para los miembros del 

grupo del proyecto. 
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• Desarrollar las políticas y procedimientos necesarios. Es importante 

establecer los procedimientos y la forma de ejecutar cada una de las 

actividades del proyecto, contemplando la seguridad del personal , la 

calidad requerida , horarios de trabajo, materiales y equipo necesario. 

4.3.3 EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

Durante la fase de ejecución del proyecto se deben coordinar todos los 

elementos de un proyecto, ello incluye un control progresivo del trabajo para ver si 

sé esta ejecutando de acuerdo de al plan, controlar los materiales, suministros y 

servicios y resolver las diferencias entre personas comprend idas en el proyecto A 

continuación se describen las herramientas a utilizar para tener un buen contro l 

del proyecto: 

FIGURA 4.4. EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 

• Control del desarrollo del trabajo. El control es la actividad central durante 

la puesta en practica del proyecto. La herramienta de mayor importancia en 
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este proceso es el plan que se desarrollo para definir los tres parámetros 

del proyecto las especificaciones, el calendario de trabajo, y el 

presupuesto. Estos forman el estándar con el cual hay que medir la 

ejecución El control comprende tres pasos 1) establecer el estándar, 2) 

supervisar la ejecución y 3) tomar una acción correctiva . El estándar de un 

proyecto se fijó en las especificaciones detalladas del proyecto creadas 

durante la fase de planeación, es necesario consultar constantemente estas 

especificaciones y estar seguro que el proyecto sé este desarrollando 

correctamente. Para tener un mejor control en la ejecución también se 

puede recurrir a los diagramas que identifican los puntos de control , 

diagramas de control del proyecto, diagramas de hechos importantes, y 

diagramas de control de presupuesto. La supervisión es la forma que se 

tiene para saber que es lo que esta sucediendo y como lo actual se 

compara con lo planificado. Con una supervisión efectiva sabremos si se 

requiere alguna acción correctiva y cuando aplicarla. 

• Contratar los materiales, suministros y servicios. La contratación es un 

proceso importante que ocupa hasta el 20% del tiempo del coordinador. La 

negociación al contratar los materiales, suministros y servicios llega a ser 

una manera de solucionar las diferencias y, puede contribuir 

significati vamente al éxito del proyecto. 

• Resolver las diferencias entre las personas comprendidas en el proyecto. 

La meior solución para un departamento, o para un grupo, no siempre es 

también la mejor para los demás. Si esta situación se mane1a 

apropiadamente a veces es posible obtener soluciones creativas de estas 

diferencias. 
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4.3.4 CONCLUSIÓN DEL PROYECTO 

El objetivo de la planificación de proyectos es la aceptación por parte del 

cliente del resultado obtenido. Para que todo se realice fácilmente el cliente y el 

responsable del proyecto deben tener criterios bien documentados sobre la 

ejecución del proyecto desde el comienzo de su ejecución Con frecuencia existen 

requisitos de documentación, por ejemplo, manuales de operación, terminación de 

los planos y un informe final que, por lo general , se hace después de la entrega . El 

paso final de todo proyecto debe ser una revisión para evaluarlo, esta consiste en 

volver a revi sar todo el proyecto para ver si se puede mejorar para contribuir al 

éxito de proyectos futuros . La mejor forma de hacer esta revisión es por el núcleo 

central del grupo de trabaJO del proyecto y, habitualmente, es una discusión 

conjunta. 

:---· ·- -
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\" 
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FIGURA 4.5. CONCLU SIÓN DEL PR OYECTO. 
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4.4. EJEMPLO PARA LA REPARACIÓN DE UNOS TANQUES SILOS EN 

LICONSA, PLANTA MICHOACÁN 

Una vez establecido el método a seguir para la planificación de proyectos de 

ingeniería, hay que implantarlo, como ya mencionamos la empresa se dedica a 

prestar servicios de mantenimiento, en esta ocasión recibió una invitación de 

Liconsa, SA de CV Planta Michoacán, para realizar la reparación de las tapas 

del recubrimiento térmico a 4 tanques silos, para almacenar leche (producto 

terminado), ellos tenían un problema de corrosión, y el recubrimiento térmico en 

malas condiciones. Por lo que había que realizar una acción correctiva 

FIGURA 4.6 . PROBLEMAS EN TANQUES SILOS 

Aplicando la metodología de los 4 pasos como lo muestra la FIGURA 4.1 . se 

va a desarrollar la planificación de este proyecto de ingeniería. 

4.4.1 DEFINICIÓN 

Lo primero que hay que realizar es la determinación de objetivos, que se 

quiere decir con esto, que hay que fijar la meta a seguir. Y esto se hace haciendo 

un análisis de los requerimientos del cliente. 
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PR OBLEMA CAUSA SOLUCIÓN 

CONTAMINACIÓN EN EL CORROSIÓN EN LAS CAMBIAR TAPAS POR 
ÁR EA DE PRODUCCIÓN TAPAS DE LOS TANQUES TAPAS DE AC ERO 

SILO. CON INOXIDABLE Y PONER 
ESCURRIMIENTOS DE PLACAS DE RE SPALDO 
OXIDO DEBIDO A PARA EVITAR 
FILTRAC IONES DE AGUA FILTRAC IONES AL 
AL INTERIOR DEL INTERIOR DEL 
RECUBRIMIENTO RECUBRIMIENTO. 
TERMICO 

DEGRADAC IÓN DEL DEGRADACIÓN DERIVADA EVITAR EL CONTACTO 
RECUBRIMIENTO DEL EXC ESO DE DEL RECUBRIMIENTO 
TER MICO HUMEDAD EN EL CON LA HUMEDAD Y EL 

INTERIOR. ASi COMO EXTERIOR. EVITANDO 
EROSIÓN DEBIDO AL FUGAS AL INTERIOR DEL 
CONTACTO CON EL RECUBRIMIENTO. 
EXTERIOR 

FIGURA 4.7. ANÁLISI S DEL PROBLEMA 

La solución al problema es cambiar las tapas de los tanques, por tapas 

de acero inoxidable tipo A304, de esta forma se contrarresta la corrosión , 

también se propone cambiar parte del recubrimiento térmico ya que se 

encuentra en malas condiciones por exceso de humedad, para evitar las 

filtraciones al recubrimiento térmico hay que evitar estas filtraciones motivo por 

el cual se colocaran placas de respaldo y un chapetón para colocar el sensor 

de nivel. 

Para realizar este proyecto se cuanta con un periodo de obra que va , del 

de julio del 2003 al 29 de agosto del 2003, y solo se podrá trabajar los días 

viernes después de las 22 00 hrs , al domingo hasta las 14: 00 hrs. 

En base a esta propuesta y al periodo para la ejecución del trabajo, se 

procede a la planificación del proyecto, no sin antes establecer la estrategia y 

el objetivo. 

Definición del proyecto: Reparación de tapas de tanques silo. 

9] 
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1 

Objetivo del proyecto: realizar la reparación de las tapas con la mejor 

garantía de calidad y servicio dentro del menor tiempo posible dentro del 

periodo de ejecución establecido por Liconsa. 

Lo imperativo 

• Acatarse estrictamente al 
horario de trabajo. 

• No puede quedar un tanque sin 
la tapa nueva . 

• Tomar en cuenta la limpieza del 
lugar de trabajo terminada cada 
jornada. 

Estrategias a seguir 

Lo deseable: 

• Terminar el montaje de una 

tapa por semana. 

• Cumpl ir con el programa de 

ejecución del proyecto antes de 

terminar el periodo de obra. 

• Realizar una buena oferta técnica y económica del proyecto para 

obtener su asignación. 

• Una vez asignado el proyecto, realizarlo con el menor costo, la 

mayor calidad y el menor tiempo posible 

4.4.2 PLANIFICACIÓN 

El objetivo principal del proyecto es "realizar la reparación de las tapas con la 

mejor garantía de calidad y servicio dentro del menor tiempo posible dentro del 

periodo de ejecución establecido por Liconsa", para ello se tiene que dividir el 

proyecto en subunidades o pasos en base a la calidad, el costo y tiempo. 

De acuerdo al proyecto se subdividió de la siguiente manera 
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REPARACIÓN DE TAPAS DE TANQUES SILO 

Reparación de tapa TKA-03 

Trazo y corte de por medio de disco en franja de 10 cm de ancho por 

todo el diámetro de cada uno de los tanques, tomando como base la 

parte frontal de los mismos incluye mano de obra, materiales, 

herramienta, equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los 

trabajos. 

2. Trazo y corte de por medio de disco en escotilla y boquillas de mirillas, 

rebosadero, transmisor de presión, agitador, termómetro y, salida de 

producto incluye mano de obra, materiales, placa de respaldo en área 

donde se habrá de colocar la boquilla par el sistema de agitación de 

3/16" x 40 cm de diámetro, herramienta, equipo y todo lo necesario 

para el buen desarrollo de los trabajos. 

3. Retiro de tapas existente de acero al carbón por medios manuales hasta 

el lugar indicado por la supervisión a una distancia no mayor a 100 

metros, incluye mano de obra, limpieza del área de trabajo, herramienta, 

equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los trabajos 

4. Retiro de aislamiento térmico existente dentro y fuera de los trabajos 

con responsabilidad de tiro del contratista , incluye acarreos, mano de 

obra, herramienta equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de 

los trabajos 

5. Suministro e instalación de chapetón para cubrir transmisor de presión, 

fabricado con lámina de acero inoxidable tipo 304 calibre 20 de 5" de 

diámetro por 7" de profundidad, incluye: mano de obra soldadura de alta 
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pureza, rolado, herramienta, equipo y todo lo necesario para el buen 

desarrollo de los trabajos. 

6. Suministro e instalación de tapas semielípticas para tanques silo 

fabricadas con lamina de acero inoxidable tipo 304 de 1 /8" de espesor 

sin deformaciones en soldaduras, pulido semibrillante a base de rueda 

tap grano 120 en un solo sentido, incluye mano de obra, materiales, 

soldadura con personal calificado, herramienta, y todo lo necesario para 

el buen desarrollo de los trabajos. 

7. Suministro e instalación de aislamiento térmico a base de poliuretano 

expandido en 3", de densidad de 35 kg/m3
, incluye: mano de obra, 

herramienta, limpieza dentro y fuera de la obra con responsabilidad de 

tiro del contratista, equipo y todo lo necesario para la buena ejecución 

de los trabajos. 

Reparación de tapa TKA-04 

1. Trazo y corte de por medio de disco en franja de 1 O cm de ancho por 

todo el diámetro de cada uno de los tanques, tomando como base la 

parte frontal de los mismos incluye mano de obra, materiales, 

herramienta, equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los 

trabajos. 

2. Trazo y corte de por medio de disco en escotilla y boquillas de mirillas, 

rebosadero, transmisor de presión, agitador, termómetro, y sal ida de 

producto incluye mano de obra, materiales, placa de respaldo en área 

donde se habrá de colocar la boquilla par el sistema de agitación de 

3/16" x 40 cm de diámetro, herramienta, equipo y todo lo necesario 

para el buen desarrollo de los trabajos. 
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3. Retiro de tapas existente de acero al carbón por medios manuales hasta 

el lugar indicado por la supervisión a una distancia no mayor a 100 

metros, incluye mano de obra, limpieza del área de trabajo, herramienta, 

equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los trabajos 

4. Retiro de aislamiento térmico existente dentro y fuera de los trabajos 

con responsabilidad de tiro del contratista , incluye acarreos, mano de 

obra , herramienta equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de 

los trabajos 

5. Suministro e instalación de chapetón para cubrir transmisor de pres ión 

fabricado con lámina de acero inoxidable tipo 304 calibre 20 de 5" de 

diámetro por 7" de profundidad, incluye: mano de obra soldadura de alta 

pureza , rolado, herramienta, equipo y todo lo necesario para el buen 

desarrollo de los trabajos. 

6. Suministro e instalación de tapas semielípticas para tanques silo 

fabricadas con lamina de acero inoxidable tipo 304 de 1 /8" de espesor 

sin deformaciones en soldaduras, pulido semibrillante a base de rueda 

tap grano 120 en un solo sentido, incluye: mano de obra, materiales , 

soldadura con personal calificado, herramienta y, todo lo necesario para 

el buen desarrollo de los trabajos. 

7. Suministro e instalación de aislamiento térmico a base de poliuretano 

expandido en 3" de densidad de 35 kg/m3
, incluye: mano de obra, 

herramienta, limpieza dentro y fuera de la obra con responsabilidad de 

tiro del contratista , equipo y todo lo necesario para la buena ejecución 

de los trabajos. 
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Reparación de tapa TKA-05 

1. Trazo y corte de por medio de disco en franja de 10 cm de ancho por todo 

el diámetro de cada uno de los tanques, tomando como base la parte 

frontal de los mismos incluye mano de obra, materiales, herramienta, 

equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los trabajos 

2. Trazo y corte de por medio de disco en escotilla y boquillas de mirillas, 

rebosadero, transmisor de presión, agitador, termómetro y, salida de 

producto incluye mano de obra, materiales, placa de respaldo en área 

donde se habrá de colocar la boquilla par el sistema de agitación de 3/16" x 

40 cm de diámetro, herramienta, equipo y todo lo necesario para el buen 

desarrollo de los trabajos. 

3. Retiro de tapas existente de acero al carbón por medios manuales hasta el 

lugar indicado por la supervisión a una distancia no mayor a 100 metros, 

incluye mano de obra, limpieza del área de trabajo, herramienta, equipo y 

todo lo necesario para el buen desarrollo de los trabajos 

4. Retiro de aislamiento térmico existente dentro y fuera de los trabajos con 

responsabilidad de tiro del contratista , incluye acarreos, mano de obra , 

herramienta equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los 

trabajos 

5. Suministro e instalación de chapetón para cubrir transmisor de presión, 

fabricado con lámina de acero inoxidable tipo 304 calibre 20 de 5" de 

diámetro por 7" de profundidad, incluye: mano de obra soldadura de alta 

pureza , rolado, herramienta, equipo y todo lo necesario para el buen 

desarrollo de los trabajos. 
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6. Suministro e instalación de tapas semielípticas para tanques silo fabricadas 

con lamina de acero inoxidable tipo 304 de 1/8" de espesor sin 

deformaciones en soldaduras, pDlido semibrillante a base de rueda tap 

grano 120 en un solo sentido, incluye mano de obra, materiales, soldadura 

con personal calificado, herramienta, y todo lo necesario para el buen 

desarrollo de los trabajos. 

7. Suministro e instalación de aislamiento térmico a base de poliuretano 

expandido en 3" de densidad de 35 kg/m3
, incluye: mano de obra , 

herramienta, limpieza dentro y fuera de la obra con responsabilidad de tiro 

del contratista , equipo y todo lo necesario para la buena ejecución de los 

trabajos . 

Reparación de tapa TKA-06 

1. Trazo y corte de por medio de disco en franja de 1 O cm de ancho por todo 

el diámetro de cada uno de los tanques, tomando como base la parte 

frontal de los mismos incluye mano de obra, materiales, herramienta, 

equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los trabajos. 

2. Trazo y corte de por medio de disco en escotilla y boquillas de mirillas, 

rebosadero , transmisor de presión , agitador, termómetro, y salida de 

producto incluye mano de obra, materiales, placa de respaldo en área 

donde se habrá de colocar la boquilla par el sistema de agitación de 3/16" x 

40 cm de diámetro, herramienta, equipo y todo lo necesario para el buen 

desarrollo de los trabajos. 

3. Retiro de tapas existente de acero al carbón por medios manuales hasta el 

lugar indicado por la supervisión a una distancia no mayor a 100 metros, 

incluye mano de obra, limpieza del área de trabajo, herramienta, equipo y 

todo lo necesario para el buen desarrollo de los trabajos 
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4. Retiro de aislamiento térmico existente dentro y fuera de los trabajos con 

responsabilidad de tiro del contratista , incluye acarreos, mano de obra , 

herramienta equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los 

trabajos 

5 Suministro e instalación de chapetón para cubrir transmisor de presión , 

fabricado con lámina de acero inoxidable tipo 304 calibre 20 de 5" de 

diámetro por 7" de profundidad, incluye mano de obra soldadura de alta 

pureza , rolado, herramienta , equipo y todo lo necesario para el buen 

desarrollo de los trabajos 

6. Suministro e instalación de tapas semielípticas para tanques silos 

fabricadas con lamina de acero inoxidable tipo 304 de 1 /8" de espesor sin 

deformaciones en soldaduras, pulido semibrillante a base de rueda tap 

grano 120 en un solo sentido, incluye mano de obra, materiales, soldadura 

con personal cal ificado, herramienta , y todo lo necesario para el buen 

desarrollo de los trabajos. 

7. Suministro e instalación de aislamiento térmico a base de poliuretano 

expandido en 3" de densidad de 35 kg/m3
, incluye: mano de obra, 

herramienta, limpieza dentro y fuera de la obra con responsabilidad de tiro 

del contratista, equipo y todo lo necesario para la buena ejecución de los 

trabajos. 

Una vez subdivido el proyecto se procede a realizar la cuantificación, análisis y 

planificación , utilizando el software Neodata para precios unitarios. (ver ANEX01 ). 

Llegando a las siguientes conclusiones 

• Presupuesto total : 
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CONCEPTO IMPORTE 

REPARACIÓN DE TANQUES SILO 

REPARACIÓN DE TAPA DEL TANQUE SILO PARA LECHE TKA-03 $57.189.70 

REPARACIÓN DE TAPA DEL TANQUE SILO PARA LECHE TKA-04 $57,189.70 

REPARACIÓN DE TAPA DEL TANQUE SILO PARA LECHE TKA-05 $57.189.70 

REPARACIÓN DE TAPA DEL TANQUE SILO PARA LECHE TKA-06 $57 .189.70 

1 

!Total REPARACIÓN DE TANQUES SILOS $228 .758.80 

IMPORTE PRESUPUESTO $228.758.80 

15% /.V.A. $34.313.82 

TOTAL $263 ,072.62 

Para ver el desglose del análisis, así como la ruta critica del proyecto consultar el 

ANEXO 1. 

4.4.3 EJECUCIÓN 

Una vez realizada la plantación del proyecto y aprobado este se procede a 

realizar su ejecución de acuerdo al diagrama de Gantt, y a la ruta critica 

establecidos durante la planeación del proyecto, los principales aspectos a 

controlar se describen en el siguiente diagrama: 
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ELEMENTO DE ¿QUÉ PUEDE ¿CÓMO Y CUANDO ¿QUÉ HARÍA SI 

CONTROL PASAR DE MALO? LO SABRÉ? SUCEDE? 

CALIDAD EL TRABAJO DEL AL MOMENTO DE CORREGIRLO ANTES DE 

SOLDADOR y DEL TERMINAR EL PRIMER ENTREGAR EL TANQUE 

PAILERO ESTE POR MONTAJE A LA SUPERVISIÓN POR 

DEBAJO DE LO PARTE DE LICONSA. 

DESEADO 

' COSTO 
1 

QUE LA CANTIDAD DE AL MOMENTO DE BUSCAR LA MEJOR 

MATERIALES A UTILIZAR TERMINAR EL PRIMER AL TER NATIVA PARA 

AUMENTARA MONTAJE ADQUIRIR LOS 

MATERIALES 

TIEMPO QUE EL TIEMPO AL SUPERVISAR EL BUSCAR MANERAS PARA 

REQUERIDO PARA CADA DESARROLLO DEL MEJORAR LA EFICIEN CIA 

MONTAJE EXCEDA DEL PROYECTO CONTRA EL y TRATAR DE GANAR 

PLANIF ICADO TIEMPO PROGRAMADO TIEMPO EN PASOS 

EN EL CALENDARIO DE POSTERIORES 

TRABAJO. 

FIGURA 4.8. DIAGRAMA DE IDENTIFICACIÓN DE PUNTOS DE CONTROL 

Al momento de realizar la ejecución de los trabajos no se presentó problema 

alguno respecto a la ejecución del proyecto, esta se realizó en estricto apego al 

hora rio de trabajo, con las condiciones de seguridad requeridas , no exi stió ningún 

accidente y no hubo observaciones correctivas por parte de la supervisión de 

Liconsa Sin embargo en el aspecto del costo se presentó un incremento debido a 

que no se consideraron los espárragos de acero inoxidable, ni las mariposas para 

sujetar las mirillas de los tanques teniendo un costo extraordinario de $1 ,596.00, 

cantidad absorbida por la empresa ya que no hubo una negociación con el cliente. 

La FIGURA 4.9 muestra el diagrama de control del proyecto. 

102 



CAPiTULO 4 APLICACIÓN A UN CASO PRÁCTICO 

PASOS DEL PROYECTO COSTO CALENDARIO 
---

PRESUPUESTO ACTUAL VARIACIÓN TOTAL PLANIFICADO ACTUAL VARIACION TOTAL 

REPARACIÓN DE TAPA S57 189 45 S57 .83J 45 5394 00 4 4 o 

TKA-03 
-- - -----

1 
1 

1 REPARACIÓN DE TAPA $57 189 45 557 833 45 $39.t! 00 4 4 o 

i TKA-04 

r---
1 

1 
REPARACIÓN DE TAPA $57188 45 557,833 45 $394 DO 4 4 o 

TKA-05 

REPARACIÓN DE TAPA 557.189 45 S57 ,833 45 $394 00 $1 ,576.00 4 4 o o 

1 TKA-06 
--- -----

FIGURA 4.9. DIAGRAMA DE CONTR OL DEL PROYECTO 

Cabe mencionar que el proyecto realizado se ejecuto cíclicamente 4 veces 

ya que los tanques si lo eran idénticos en cuanto al trabajo de montaje, y costo, y 

los contratiempos surgidos en el primer montaje se lograron correg ir en los 

montajes posteriores obteniendo así, una mejor calidad y eficiencia en el 

proyecto_ 

4.4.4 CONCLUSIÓN 

Una vez concluido el proyecto, se realizó la entrega de este a la supervisión 

de Liconsa, reconociendo el buen trabajo realizado, esto cumple con el principal 

objetivo de una empresa que es la satisfacción del cliente, a continuación se 

presenta una lista de las actividades realizadas para dar por concluido el proyecto 

i 

1 

1 
1 

1 

1 o:; 
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• No se presentaron contratiempos al momento de operar los accesorios de 

los tanques (agitador, sensor de nivel , termopar, escotilla, etc) 

• Se entrego el proyecto al cliente, recibiendo felicitaciones por la excelente 

realización de este. 

• Se retiro de la Planta de Liconsa el material sobrante, el equipo y desechos 

de la ejecución de los trabajos. 

• Se resumieron los problemas enfrentados y sus soluciones para tomarlo 

como antecedente para trabajos posteriores. 

• Se rea lizó un informe final del proyecto, y se analizó con la alta gerencia. 

• Se declaró por terminado el proyecto. 
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CONCLUSIONES 

Los proyectos son empresas temporales bien definidos, esta cualidad 

los distingue de un trabajo continuo dentro de una empresa. Todo proyecto 

con éxito tiene cuatro fases definición, planificación, ejecución, y conclusión. 

Para tener éxito en un proyecto es imperativo definirlo claramente 

antes de empezarlo, debiendo incluirse en dicha definición los criterios para 

ejecutarlo. Es razonable esperar cambios mientras se esta ejecutando un 

proyecto, pero estos cambios deben documentarse para ver el impacto que 

estos pueden causar en el calendario de trabajo y presupuesto. 

Un proyecto bien planificado y bien eiecutado produce el resultado 

esperado, dentro de un plazo y límites de gastos prefijados La calidad se 

define por las especificaciones, el tiempo por el calendario de trabajo, y el 

costo del presupuesto. 

Actualmente el ingeniero industrial debe auxiliarse de los avances 

tecnológicos más por una necesidad que por lujo, debido a los altos niveles 

de competitividad, ya que estos le ayudan a optimizar los recursos para 

realizar la planificación de proyectos teniendo como resultado un menor 

tiempo y costo, para planificar un proyecto aumentando así la calidad de 

este. 



CONCLUSIONES 

Para la empresa FAYSER, S.A DE CV. el aplicar un método para 

planificar y ejecutar proyectos apoyado por el software Neodata, ha reflejado 

un aumento en su productividad como empresa, ya que ha reducido , costos, 

tiempos de ejecución, y problemas que afectan la realización de un proyecto, 

aumentando sus utilidades, y sobre todo ha ganado una posición confiable 

para sus clientes abriendo nuevas relaciones comercia les. 
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ANEXO ! 

PRESUPUESTO 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia: LICONSA, S.A. DE C.V. 

Concurso No. 201 43017-003--03 Fecha: 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lugar: AV. LAZARO CARDE NAS NO. 642. COL CENTRO 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO 

CONCEPTO 
REPARACION DE TANQUES SILOS 
REPARACION DE TAPA DEL TANQUE SI LO 
PARA 1 FC'.HF TKA-01 
REPARACION DE TAPA DEL TANQUE SILO 
PARA 1 FC'.HF TKA-04 
REPARACION DE TAPA DEL TANQUE SI LO 
PARA 1 FC'.HF TKA-05 
REPARACION DE TAPA DE L TANQUE SILO 
PARA 1 FC'.HF TKA-00 

Total REPARACION DE TANQUES 
SILOS 

IMPORTE PRESUPUESTO 
15% 1.V.A. 

T O TAL 

(' DOSCIENTOS SESENTA Y TRES MIL SETENTA Y DOS PESOS 62/100 M.N. ") 

2-Jun-03 

l 1mporte 11 

57 .189.70 

57.189.70 

57. 189 .70 

57.189.70 

228,758.80 

228. 758.80 

34 .313.82 

263.072 .62 

t-'ag1na 1 oe L 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia U CONSA, S.A. DE C V. 

Concurso No. 201 43017-003-03 Fecha: 2-Jun-03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Códi o Conce to Unidad Cantidad P. Unitario lm rte % 

REPARACION DE TANQUES SILOS 

REPARACION DE TAPA DEL TANQUE SILO PARA LECHE TKA-03 
RTS0 1 Trazo y corte de por medio de disco en fran¡a de M 7 6200 349 82 2 f65 13~ 1 17%. 

10 cm ancho oor todo el d1árr:1e1ro de cada uno oe 

los tanques tomando como base la parte frontal 

ue los mismos incluye mano de obra. materiales 

herramienta, equipo y todo lo necesario para el 

buen desarrollo de los trabaJOS 

RTS03 Retiro de tapas existente de acero al carbón por PZA 1 0000 252 24 252 24 o 11% 

'11C01os manuales hasta el lugar indicado por la 

supervrs10n a una distancia no mayor a 1 00 

metros, rncluye mano de obra, limpieza s del área 

de traba JO herramienta, equipo y todo lo 

necesario para el buen desarrollo de los trabajos 

RTS04 Retiro de aislamiento térmico existente dent ro y M2 6 0500 467 43 2.827 95 1 24% 

fuera de los trabajos con responsabilidad de tiro 

del contratista 1ncluye acarreos, mano::> de obra, 

herramienta equipo y todo lo necesano para el 

buen desarrollo de los trabajos 

RTS06 Suministro e 10stalac16n de chapetón para cuonr PZA , 0000 2,'2641 7 2.464 17 
1 ºªº'º 

:ransm1sor de presión fabricado con !amina de 

acero inoxidable tipo 304 calibre 20 de 5" de 

diametro por 7" de profundidad incluye mano de 

obra soldadura de atta pureza, rolado, 

herramienta, equipo y todo 10 necesario pra el 

ouen desarrollo de los trabajos 

RTS07 Sum1n1stro e 1nstalac16n de tapas semtellphcas PZA 1.0000 42,882 61 42.882 61 18 75% 

para tanques silos fabricadas con lamina de acero 

inoxidable ,,po 304 de 3/16" de espesor sin 

deformac1ones en soldaduras, puhdo sem1bril1ante 

a base de rueda tap grano 120 en un solo sentrdo 

incluye mano de obra, materiales, soldadura con 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia: UCONSA, S A_ DE C V. 

Coocurso No. 20143017 -003-03 Fecha 2-Jun-03 

Obra· REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Códi o 

RTS02 

RTS05 

RTS01 

RTS02 

Conce to 

persona cal1 1ca o herramienta y todo 10 

necesario para el buen desarrollo de los traba¡os 

Trazo y corte de ¡x>r medio de disco en escotilla 

1 ooau11!as ae m1r1Has, 1ebosadero, transrnisor 

de presión agitador, termómetro, y sal:da de 

producto incluye mano de obra. materiales placa 

de respa!oo en área donde sa habra de colocar la 

boquilla par el sistema de agitación de 3/16" )(. 

40 cm de d1ametro, herram1enla, equipo y todo lo 

necesario para el buen desarrollo de los 

traba¡os 

Sum1rnstro e 1nstalac16n de a1slam1ento térrrnco 

a base de poliuretano expandido en 3" densidad 35 

kg/m3 en capas de 1" rncluye mano de obra 

herramienta !1 mp1eza dentro y fuera de la oora 

con resoosabtltdad de tiro del contra11s1a 

equipo y todo lo necesario para la buena 

ejecución de los traba¡os 

Total REPARACION OE TAPA TKA-03 

Unidad 

PZA 

M2 

REPARACION DE TAPA DEL TANQUE SILO PARA LECHE TKA-04 
Trazo y corte de por medio de disco en frania de M 

1 O cm ancho por todo e! diámetro de cada uno de 

los tanques tomando como base ta parte fronta l 

de los mismos incluye mano de obra, materiales 

herramienta equipo y todo lo necesano para el 

buen desarrollo de los trabajos 

Trazo y corte de por medio de disco en escotilla 

y boquillas de mirillas, rebOsadero. transmisor 

de pres ión, ag itador, termómetro, y salida oe 

producto incluye mano de obra, materiales, placa 

de respaldo en área donde sa hatira de colocar la 

boquilla par el sistema de agitación de 3/16" x 

40 cm de diámetro, herramienta, equipo y todo !o 

PZA 

Cantidad 

6 0000 

5 3600 

7 6200 

8 0000 

P. Unitario 

348 6..1 

611 16 

349 82 

348 64 

lm orte % 

2.789 12 1 ~2% 

3.307 96 1 45% 

57,189.70 25.00%. 

2.665 63 11 7% 

2 ,789.12 1 22% 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia: U CONSA, S.A DE C V 

Concurso No 20143017-003-03 Fecha 2-Jun-03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Cód i o 

RTS03 

RTS04 

RTS06 

RTS07 

RTS05 

Co nce to 

necesano oara el uen des.arrollo e los 

trabajos 

Retiro de tapas e:r 1stente de acero a: carbón por 

-ned1os manuales hasta el l!;gar nd1cado por la 

supervrsrón a una d1slanc1a ro 'Tldyor a 100 

metros, incluye mano de obra, lr1T'01e2a s del a rea 

de trabajo herramienta , equ•oo y todo lo 

necesario para e1 buen desarrollo de ios traba¡os 

Retiro de aislamiento térmico ex1s1en1e dentro y 

fuera de los traoa¡os con responsabilidad de tiro 

del contrat1s1a incluye acarreos mano de oora, 

herramienta equipo y todo lo necesar io para el 

buen desarrollo de los traba/OS 

Suministro e 1nstalac1ón de cha¡:-eton oara cubrir 

transmisor de ores1ón, fabricado con lam1na de 

acero 1nox1dable t100 304 calibre 20 oe 5" de 

d1ámeiro por 7" de profundidad 1ncJ•;ye mano de 

obra soldadura de alta pureza 10!ado 

herram1en1a eau1po y todo lo necesario pra et 

ouen desarrollo ae los traba1os 

Suministro e 1nstalac16n de ta('las sem1ehpt1cas 

para tanaues silos fabricadas con 1a·nrna de acero 

1nox1dable t ipo 304 de 3/16'" oe espesor sin 

deformaciones en soldaduras pulido sem1bn!lan1e 

a base de rueda tap grano 120 en un solo sent ido 

incluye mano de obra matenales soldaaura con 

personal calrf1cado, herramienta y todo io 

necesario para el buen desarrollo de los traba¡os 

Suministro e instalación de a1s1am1enco térmico 

a base de pohuretano el<pandrdo en 3" densidad 35 

kg/m3 en capas de 1" incluye mano de obra, 

herramienta, limpieza dentro y fuera de la obra 

con resposab1l!dad de tiro del contratista , 

Unidad Cantidad 

PZA 1 0000 

M2 6.0500 

PZA 1 0000 

PZA 1 0000 

M2 5 3600 

P. Un itario 

252 24 

467 43 

2.464 17 

42 682 61 

617 16 

lm rte % 

252 24 o i 1% 

2 827 95 1 24% 

2 464 17 1 QSO¡e 

42 882 61 16 15% 

3 307 98 1 45% 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencie: U CONSA, S .A DE C V 

Concurso No. 2014301 7-003-03 Fecha: 2-Jun-03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Códi o 

RTS01 

RT502 

RTS03 

RTS04 

RT506 

Conce to Unidad 

equipo y t o lo necesario Dara la buena 

ejecución de los traoa1os 

Total REPARACION TE TAPA TKA-04 

REPARACION DE TAPA DEL TANQUE SILO PARA LECHE TKA-05 
Trazo y corte de por medio de disco en fra n¡a de M 

iO cm ancno por todo el diámetro de cada uno de 

los tanques tomando como base la parte frontal 

oe los mismos incluye mano de obra . materiales 

herramienta equipo y todo lo necesano para el 

buen desarrollo de !os trabaJOS 

Trazo y corte de por medio de disco en escotilla 

y boquillas de m1nllas. rebosadero, transmisor 

de presrón agitador termómetro, y salida de 

producto incluye mano de obra materiales, placa 

de respa ldo en área donde sa habra de colocar la 

boquilla par el sistema de ag!tac16n de 3116" x 

40 cm de dtámelro herramienta equipo y todo lo 

necesario para el buen desarrollo de tos 

traba¡os 

Retiro de tapas existente de acero al ca rbón por 

medios manuales hasta el lugar 1nd1cado por la 

superv1s1ón a una d1s1anc1a no mayor a 100 

metros incluye mano de obra, \11no1eza s del área 

de traba¡o, herramienta, equipo y todo lo 

necesario para el buen desarrollo de los trabaJOS 

Retiro de aislamiento térmico existente dentro y 

fuera de los trabaJOS con responsabilidad de tiro 

del contratista, incluye acarreos, mano de obra, 

herramienta equipo y todo lo necesario para el 

buen desarrollo de los traba¡os 

Suministro e 1nstalac16n de chapetón para cubrir 

transmisor de presión, fabricado con lamina de 

PZA 

PZA 

M2 

PZA 

Cantidad 

; 6200 

8 0000 

1 0000 

6 0500 

1 0000 

P. Unitario 

349 82 

348 64 

252 24 

467 43 

2,464 17 

lm rte % 

57,189.70 25.00% 

2 665 63 

2,789 12 1.22% 

252.24 0.11% 

2.827 95 

2,464 17 1 08% 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA, S A DE C. V 

Concurso No. 20143017 -003-03 Fecha 2-Jun-03 

Obra. REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

PRESUPUESTO DE OBRA 

C6di o Unidad Cantidad P. Un itario lm rte % 

acero 1nox1da le tipo de " de 

diámetro por 7" de p10fund1dad incluye mano de 

o ora soldadura de alta pureza rolado 

herramienta equ1po y tOdo 10 necesano pra el 

buen desarrollo de los traba¡os 

RTS07 Suministro e 1nstalac1ón de taoas sem1ehpt1cas DZA 1 0000 42,882 61 42.882 61 18 15°1, 

para tanques silos fabricadas con lamina de acero 

1nox1dable tipo 304 de 3116" de espesor sin 

deformaciones en soldaduras, ouhdo sem1bnflante 

a base de rueda tap grano 120 en un solo sentido 

incluye mano de obra materiales , soldadura con 

persona! calificado herramienta , y todo lo 

necesario para el buen desarrollo de los t raba¡~ 

RTS05 Surn1n1stro e instalación de atslam1ento térmico M2 5 3600 617 16 3.307 98 1 45% 

a base de polluretano expandido en 3" densidad 35 

kg/m3 en capas de 1" incluye mano ae obra. 

herramienta, limpieza dentro y fuera de;> Ja obra 

con resposab1 lldad de llíO del contrat 1s1a 

eQUlDO y lodo lo necesario para la ouena 

e¡ecuc1ón de los traba¡os 

Total REPARACION DE TAPA TKA-05 57, 189.70 25.00% 

REPARACION DE TAPA DEL TANQUE SILO PARA LECHE TKA-06 
RTS01 Trazo y corte de por medio de disco en lran¡a de M 7 6200 349 82 2,665 63 11 7% 

1 O cm ancho por tocio el diámetro de cada uno de 

los tanques , tomando como base la parte fronlal 

de los mismos incluye mano de obra. materiales 

herramienta equipo y todo lo necesario para el 

t>uen desarrollo de los trabaJOS 

RTS02 Trazo y corte de por medio de disco en escot1!1a PZA 8 0000 348 64 2,78912 , 22% 

y boquillas de mmllas, rebosadero_ transmisor 

de presión, agitador termómetro, y sahda de 

proaucto incluye mano de obra, matena!es, placa 

de respaldo en área donde sa habra de colocar la 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencio: U CONSA, S.A. DE C. V 

Concurso No. 2014301 7-003-03 Fecha. 2-Jun-03 

Obra : REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Códi o 

RTS03 

RTS04 

RTS06 

RTS07 

RTS05 

Conce lo 

u1lla par el sistema de agrtac16n de / 1 " Y 

4 0 cm de arámetro herrar11enta equipo y tOOo 10 

necesario para el buen desarrollo de los 

:raba¡os 

Retiro de tapas e>e1stente oe acero al carbón por 

medios manuales hasta el lugar 1nd1cado por la 

superv1s16n a una distancia no mayor a 100 

metros incluye mano de obra, llmµ1eza s del área 

de traba¡o. herramienta equipo y todo lo 

necesario para el buen desarrollo de los traba¡os 

Retiro de aislamiento térmico existente dentro y 

fuera de los traba¡os con responsabilidad de tiro 

Oel contratista incluye acarreos, mano de obra, 

henam1enta equrpo y todo lo necesario para ei 

buen desa11o!lo de los traoa1os 

Suministro e 1nstalac16n de chapetón para cubrir 

transmisor de presión fabncado con lamina de 

acero 1no>e1dable t100 304 cahbre 20 de 5" de 

d1ametro por 7" de p1ofund1dad incluye mano de 

oora soldadura de alta pureza, rolado 

nenam1en1a equ ipo y todo lo necesario pra el 

buen desarrollo de los traoa1os 

Suministro e insta lación de tapas sem1ellpt1cas 

para tanques silos fabricadas con lamina de acero 

inoxidable tipo 304 de 3116" de espesor sin 

deformaciones en soldaduras pulido sem1bnlfante 

a base de rueda tao grano 120 en un solo senltdo 

incluye mano de obra materiales, soldadura con 

personal calificado, herramienta, y todo !o 

necesano para el buen desarrollo de los traba¡os 

Suministro e 1nsta!ac1ón de a1slarmento térmico 

a base de pclruretano expand ido en 3·· densidad 35 

kglm3 en capas de 1" incluye mano de obra, 

Unidad Cantidad 

PZA , 0000 

M2 6 0500 

PZA , 0000 

PZA 1 0000 

M2 5 3600 

P. Unitario 

252 24 

467 43 

2,464 17 

42,882 61 

617 16 

lm rte % 

252 24 o 11% 

2 827 95 1 24% 

2, 464 17 , 08% 

42,882 61 18 75% 

3 307 98 , 45% 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependenc1e· LICONSA, S .A. DE C.V 

Concurso No 201 43017-003-03 Fecha. 2-Jun-03 

Ob<a REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

PRESUPUESTO DE OBRA 

C ó di o Go nce to 

herramienta 1rnp1eza dentro y uera de la obra 

con resposab1hdad de tiro del contrat1s1a 

¿quipe y roda !o necesario para Ja l)uena 

~1ecuc1ón de los traba os 

Total REPARACION DE TAPA TKA-06 

Tota l REPARACION DE TANQUES SILOS 

SUBTOTAL 

LV .A . 15.00% 

T o ta / del presupuesto 

Unidad Cantidad P. Unitario lm rte % 

57,189.70 25 .00% 

228, 758.80 100.00% 

228,758.80 

34,31 3.82 

263,072.62 
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Página: 1 

2-Jun-2003 Par: A01 ánalisis no. 1 O 

FABRICACION SERVICIO INDUSTRI L, S.A. DE C.V. 
Dependencia LICONSA, S.A. DE C.V. 

curso No. 20143017-00J.-03 

ra : REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lu ar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642. COL CENTRO,JIOUILPAN.MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Cód igo Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

Anali sis : RTS01 Un idad : M 

Trazc. y corte de por medio de disco on franja de 10 cm ancho por todo el d1<imotro de 

cada uno de los tanques , tomando como base la parte fron tal de los mismos incluye mano 

de obra . materiales herramienta . equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de 

los traba¡os 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY ESP 1 JOR $759.12 

PAILERO JOR $328.00 

Subtotal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

ANDAMIOS METALICO (MODULO DE 1.80 M) DIA $7.34 

CORTADOR DE DISCO HR $2 .15 

HERRAMIENTA MENOR % $240.68 

Sublo1al: EQUIPO Y HERRAMI ENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

(" TRESCI ENTOS CUARENTA Y NUEVE PESOS 82/ 100 M.N. º) 

Cantidad utilizada de este concepto en et presupuesto 7 .62 Importe: 2665.63 

0.221391 

0.22 1391 

0 .375000 

1.500000 

0.100000 

Importe "lo 

$168 06 62 .08% 

572 .62 26.82% 

$240.68 88.90% 

$2.75 1.02% 

$3 23 1.19% 

$24 .07 8.89% 

$30.05 11 10% 

$270 .73 

$62 .27 

$333.00 

$333.00 

$16.65 

$349.65 

$0 . 17 

$349.82 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SER ICIO INDUSTRIAL, S.A. D C.V. 
Dependencia : LICONSA, S.A. DE C.V . 

curso No. 20143017--003-03 

· REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

LAZARO CARDE NAS NO. 642, COL CENTRO.JIQUILPAN ,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

An.;i lisis : RTS03 Unid;,d: PZA 

Retiro de tapas existente de acero al carbón por medios manuales hasta et lugar indicado 

por la supervisión a una distancia no mayor a 100 metros . incluye mano de obra. limpieza 

s del área de Ir abajo. herramienta , equipo y todo lo necesano para el buen desarrollo 

de los trabajos 

CUADRILLA No 4 (2 AYU DANTE GENERAL) 

AYUDANTE ESPECIALIZADO 

Subtotal: MANO DE OBRA 

JOR 

JOR 

$609.65 

$410.57 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

HERRAMIENTA MENOR 

Subtolal : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 

SUBTOTAL 

FI NANC IAMIENTO 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 

SUBTOTAL 

SECODAM 

PRECIO UNITARIO 

23% 

0% 

5% 

0.05% 

(" DOSCIENTOS CINCUE NTA Y DOS PESOS 241100 M.N. ·¡ 
Cantidad utmzada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 252 24 

5177.45 

0 .173939 

0 .173939 

o 100000 

Página: 2 

Par: A01 ánalisis no. SO 

Importe % 

$106.04 54.32% 

$71.41 36.58% 

$177.45 9091% 

$1 7.75 9.09% 

$17.75 9.09% 

$195.20 

$44 .90 

5240 10 

$240 10 

512 .01 

$252 .11 

$0.13 

$252.24 



IAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA. S.A. DE C.V. 

ncu= No. 20143017-{)()3-03 

ra : REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

LAZARO CARDENAS NO. 642 . COL CE NTRO.J IQUILPAN .MICHOACAN 

Código 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Costo 

Análisis: RTS04 Unidad: M2 

Ret¡ro de aislamiento terrnico exi~tente düntro y fuera de los trabajos con 

responsabilidad de tiro del contratista . incluye acarreos . mano de obra , herramienta 

equipo ~· todo lo neccsauo para et buen desarrollo de los trabajos 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+1 AY .ESP.) JOR $759 12 

Subtotal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
CAMIONETA DE 3 5 TON 1993 HOR $1 34.66 

HERRAMIENTA MENOR % $84.03 

Subtotat: EQU IPO Y HERRAMtENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

¡·CUATROCIENTOS SESENTA Y SIETE PESOS 431100 M.N. ") 

Cantidad utilizada de este concepto en e! presupuesto 6 05 Importe: 2827 .95 

cantidad 

o 110696 

2 000000 

0 .100000 

Página: 3 

Par: A01 ánalisis no. 60 

Importe % 

$84 .03 23.23% 

$84 .03 23 .23% 

$269.32 74.45% 

S8.40 2.32% 

$277 .72 76.77% 

$361 .75 

$83.20 

$444 95 

$444.95 

$22.25 

$467.20 

$0.23 

$467 .43 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SER IC O INDUSTRIAL, .A. E C.V. 
Dependencia · LICONSA, S.A. DE C.V . 

oncurso No. 20143017-003--03 

: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lu ar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642 . COL CENTRO,JIQU ILPAN ,MICHOACAN 

Código 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Co sto 

Anoilisis: RTS06 Unidad: PZA 

Suministro e 1nsta lac1ón de chapetón para cubrir transmisor de presión. fabricado con 

1amma de acero inoxidable t ipo 304 ca tib1 e 20 d~ 5" de diámetro por r de profund idad 

incluy~ . mano de obra soldadura de alta pureza, rolado, herramienta , equipo y todo to 

necesario pra el buen desarrollo de los trabajos 

CHAPETON DE ACE RO INOX A304 CAL 20 PZA $1 .200.00 

SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE 308 KG $1 20.00 

S ubtotal · MATERIALES 

CLIADRILLA No 18 (1 SOLDADOR+2 AY .ESP l JOR $1 .325.78 

Subtotal : MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

PLANTA DE SOLDAR MILLER HOR $5.19 

MAQUINA MILLER PROCESO TIC HOR $5.19 

MAQUINA DE PLASMA PACMASTER HOR $10.27 

HERRAMIENTA MENOR % $41 8.93 

Subtotal EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIR ECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FI NANCIAMIE NTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0 .05% 

PRECIO UNITARIO 

(" DOS MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y CUATRO PESOS 171100 M.N. ") 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 2464.17 

cantidad 

t .000000 

1.750000 

o 315985 

2.000000 

3.000000 

1.000000 

0 .100000 

Página: 4 

Par: A01 ánalisis no. 80 

Importe 'lo 

$1 ,200.00 62 .92% 

$210.00 11.01% 

$1 .410.00 73.94% 

S418.93 2!.97% 

$418.93 21 .97% 

$1 0 .38 0.54% 

$15.57 0 .82% 

$10.27 0.54% 

$41 .89 2.20% 

$78.11 4 .10% 

$1 ,907.04 

$438.62 

$2,345.66 

$2 .345.66 

$ !1 7.28 

$2,462 .94 

$1.23 

$2,464.17 



2-Jun-2003 

FABRI 
LICONSA, S.A. DE C.V. 

ncurso No. 2014301 7-003-03 

: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

LAZARO CARDENAS NO. 642, COL CENTRO,JIQUILPAN ,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Códi o Conce to Unidad Costo 

Aná lrs is: RTS07 Unidad: PZA 

EC.V. 

cantidad 

Suministro e 1nstalac1ón de tapas semiehptrcas para tanques silos fabricadas con lamina 

de acero inoxidable tipo 304 de 3/ 16M de espesor sin deformaciones en soldaduras. pulido 

scm1br11!Jnte a base de rueda lilp grano 120 en un solo sentído incluye: mano de obra , 

ma!cr1ales. soldadura con personal cahficado. herramienta , y tocio lo necesario para el 

buen d~sarrotlo de los trabajos 

MATERIALES 

TAPA SE MIELIPTICA EN ACERO INOX 304 PZA $19,787.46 1.000000 

PLACA DE RESPALDO. ROLADA EN ACERO INOX PZA $690.00 8 .000000 

RUEDA TAP GRANO 120 PZA $260.00 2.000000 

RUEDA DE LONA PARA PULIDORA PZA $6000 2 .000000 

ARENA ABRASIVA GRANO 60 DE 25 KG BULTO $500.00 0 .500000 

PEGAMEN TO EN FRIO CU BETA $320.00 o 330000 

SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE 308 KG $1 20.00 9 .250000 

Subtotal: MATERIALES 

MANO DE OBRA 

CUADRILLA No 18 (1 SOLDADOR+2 AY.ESP.) JOR $1 .325.78 1.903965 

CUADRILLA 98 (2 PAILE ROS) JOR $656.00 1.239791 

Subtotal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

PLANTA DE SOLDAR MILLE R HOR $5.19 18.000000 

MAQUINA MILLER PROCESO TIC HOR $5.19 16.000000 

MAQUINA DE PLASMA PACMASTER HOR $10.27 4.000000 

CAMIONETA DE 3.5 TON 1993 HOR $134.66 14.000000 

HERRAMIENTA MENOR % $3,337 .54 0.100000 

Sub1ota l: EQUIPO Y HERRAMI ENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SU BTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SU BTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PREC IO UNITARIO 

( ' CUARE NTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS PESOS 61 1100 M.N. ") 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 42882.61 

Página: 5 

Par: A01 ánalisis no. 90 

lm rte % 

$19.787.46 59.62% 

$5,520.00 16.63% 

$520.00 1.57% 

$120.00 0 .36% 

$250.00 0 .75% 

$105.60 0.32% 

$1.110.00 3.34% 

$27,413.06 82 .60% 

$2.52424 7.61% 

$813.30 2.45% 

$3,337.54 10.06% 

$93.42 0.28% 

$83.04 0 .25% 

$41.08 0.12% 

$1 ,885.24 5.68% 

$333.75 1.01% 

$2,436.53 7.34% 

$33,187.13 

$7,633.04 

$40,820.17 

$40,820.17 

$2,041 .01 

$42.861 .18 

$21.43 

$42,882.61 



2-Jun-2003 

VICIO NDUSTRIAL, SA. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA. S .A. DE C.V . 

ncurso No. 20143017-003--03 

. REPARACIO N DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lu ar: AV. LAZARO CARDE NAS NO. 642. COL CENTRO,JIQUI LPAN ,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

Análisis · RTS02 Unidad: PZA 

Trazo y corte de DOf medio de disco en escotrlla y boquillas de mirillas. rebosadero, 

transmisot de presión . 3gtUtdor . termómetro , y s.ahda de producto incluye mano de obra . 

materiales, placa de respaldo en ilrea donde sa habra de colocar Ja boquilla par el 

sistema de agitación de 31 16M x 40 cm de diámetro. herramienta . equipo y todo lo 

necesario pa1a el buen desarrollo de los trabajos 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY ESP.) JOR $759.12 

PAILERO JOR $328.00 

Subtotal : MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

ANDAMIOS METALICO (MODU LO DE 1.80 M) DIA $7 .34 

CORTADOR DE DISCO HR $2. 15 

HERRAMIENTA MENOR % $240.68 

Subtotal. EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0 .05% 

PRECIO UNITARIO 

("TRESCIENTOS CUARENTA Y OCHO PESOS 641100 M.N. ") 

Cantidad ut ilizada de este concepto en el presupuesto 8 Importe: 2789.12 

0 .221391 

0.22139 1 

0 .250000 

1.500000 

0 .100000 

Página: 6 

Par: A01 analisis no. 100 

Importe 'lo 

$168.06 62 .29% 

$72 .62 26.91 % 

$240.68 89.20% 

$1 .84 0.68% 

$323 1.20% 

$24.07 8.92% 

$29.14 10.80% 

$269.82 

$62 .06 

$331 .88 

$331 .88 

$16.59 

$348.47 

$0.17 

$348.64 



2-Jun-2003 

FA 
Dependencia : LICONSA, S .A . DE C.V. 

ncur.;o No. 20143017-003-03 

ra : REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

LAZARO CARDENAS NO. 642, COL CENTRO,JIQUILPAN.MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Códi o Conce to Unidad Costo cantidad 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

An..11isis: RTS05 Unidad: M2 

Suministro e instalación de aislamiento térmico a base de potiuretano expandido en 3" 

densidad 35 kglm3 P.n capas de 1M incluya: mano de obra, herramienta. limpieza dentro y 

fuera de la obra con resposabilidad de tiro del contratista . equipo y todo lo necesano 

para la buena ejecución de Jos traba¡os 

POLIUR ETANO EXPAND EN 35 KGIM3 ESP 1· M2 $65.00 

Subtotal : MATERIALES 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY.ESP.) JOR $759.12 

Subtotal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COMPRESOR DE 2 HP i-m $3 15 

LLAVE MEZCLADORA PARA POLIURETANO HR S0.40 

HERRAMIENTA MENOR % $252 .09 

Subtotal : EQUIPC Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SU BTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

("SEISCIE NTOS DIECISIETE PESOS 161100 M.N. ·¡ 

Cantidad utitízada de este concepto en el presupuesto 5 .36 Importe: 3307.98 

3.000000 

0.332087 

1.500000 

1 500000 

0 .100000 

Página: 7 

Par: A01 ánalisis no. 110 

lm rte % 

$195.00 40.83% 

$195.00 40.83% 

5252 .09 52 .78% 

$252.09 52 .78% 

$4 .73 0.99% 

$060 0.13% 

$25.21 5.28% 

$30.54 6.39% 

$477.63 

$109.85 

$587 48 

$587.48 

$29.37 

5616.85 

S0.31 

$617.16 



2 Jun 2003 

t-ABRICACION Y SERVICIO INuUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA, S.A. DE C.V. 

~ncurso No. 20143017-003-03 

~ra: REPARACION DE TA PAS DE TANQUES SI LOS 

Lugar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642 , COL CENTRO,JIQUILPAN.MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITA RIOS 

Cód igo Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

Análisis : RTS0 1 Unidad : M 

Trazo y corte de por medio de d1sco en fianja de 10 cm ancho por lodo el diámetro de 

cada uno de los tanques , tomando como base la parte frontal de los mismos incluye mano 

de obra , materiales , herramienta, equipo y todo lo necesa rio para el buen desarrollo de 

los trabajos. 

CUADRILLA No 21 (1 TECN ICO+ 1 AY. ESP.) JOR $759 12 

PAILERO JOR $328.00 

Subtotal : MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

ANDAMIOS METALICO (MODU LO DE 1 80 M) DIA $7.34 

CORTADOR DE DISCO HR $2.15 

HERRAMIENTA MENOR % $240.68 

Subtota l: EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUB TOTAL 

SECODAM 0 .05% 

PRECIO UNITARIO 

("TRESCIENTOS CUARE NTA Y NUEVE PESOS 821100 M.N. º) 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 7.62 Importe: 2665.63 

0 .221391 

0 .221 391 

0.375000 

1.500000 

0. 100000 

Pagina 8 

Par· A02 ánalisis no 10 

/. -.... 
/?f.~ ::-· <,,)irl·~Vi>" 

'~'#"/ ,. 

Importe % 

$168.06 62.08% 

$72 .62 26.82% 

$240.68 88.90% 

$2.75 1.02% 

$3.23 1.19% 

S24 .07 8 .89% 

$30.05 11.10% 

$270.73 

$62.27 

$333.00 

$333.00 

$16.65 

$349.65 

$0.17 

$349.82 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA. S.A . DE C.V. 

Concurso No. 20143017--003-03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lugar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642, COL CENTRO,J IQUILPAN ,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MANO OE OBRA 

An.-ili sis: RTS02 Unidad: PZA 

Trazo y corte de por medio de deseo en escotilla y boquillas de mirillas , rebosadero. 

transmisor de presión. agitador . termómelro. y salida de producto incluye mano de obra, 

materiales. placa de 1espaldo en 3rea donde sa habra de colocar la boquilla par el 

sistema de agitación de 3/ 16" x 40 cm de diámet10 . herramienta. equipo y todo lo 

necesario para el buen desarrollo de los trabajos. 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY .ESP.) JOR $759.12 

PAI LERO JOR $328.00 

Sub1otal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

ANDAMIOS METALICO (MODU LO DE 1.80 M) DIA $7.34 

CORT ADCR DE DISCO HR $2.15 

HERRAMIENTA MENOR % $240 68 

Subtotal : EQUIPO Y HE RRAMIENTA 

Costo dlfecto 

INDIRECTOS 23% 

SU BTOTAL 

FINANCIAMIE NTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

('TRESCIENTOS CUARENTA Y OCHO PESOS 641100 M.N. ' ) 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 8 Importe: 2789. 12 

0.22 1391 

0 .22 1391 

0 .250000 

1.500000 

0 .100000 

Página: 9 

Par· A02 ánalisis no 20 

~-->~ 
<]> .. ti:~::>--· 
'~>·' 

Importe % 

$168.06 62.29% 

$72.62 26.91 % 

$240.68 89.20% 

$1 84 0 .68% 

$3.23 1.20% 

$24.07 8 .92% 

$29.14 10.80% 

$269.82 

$62.06 

$331 .88 

$331 .88 

$16.59 

$348.47 

$0.17 

$348.64 



2-Jun-2003 

ABRICACION Y SERV 
Dependencia : LICONSA. S.A. DE C .V. 

urso No. 20143017-003-03 

: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lu ar: AV. LAZARO CARDE NAS NO. 642 . COL CE NTRO,JIOU ILPAN,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto \ Unidad \ Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

An.¡lisi"' : RTS03 Unid.<ld : PZA 

Retiro de tapas e.:1stente de acero a: ca(b.)r. por mN1cs manuales hasta el lugar md1cado 

Por la superv1s1ó n a una distancia ne mayor J i OO metro::. . incluye mano de obra . limpieza 

s del área de tratia¡o. herramienta. c-cu;po y :odo lo necesario para el buen desar rollo 

C.: lo::. trabajos 

CUADR ILLA No 4 (2 AYUDANTE GENERAL} JOR '.i609.65 

AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR $4 10 57 

Subtotal · MA "JO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

HERRAMIENTA MENOR 

Subtota!: EQUIPO Y HERR.A.M!ENT.A. 

Costo directo 

INDIRECTOS 

SUBTOTAL 

FINANCIAM!ENTO 

SU8TOTAL 

UTILIDAD 

SU BTO TAL 

S ECODAM 

PRECIO UNITARIO 

23% 

0% 

5% 

o 05% 

(" OOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS ?E SOS 2·t' 1C.G · .~ _: ¡_ · 
Cant idad ut1hzada de este ccr:ceptc en a-! ;::res:..;:~~:o::i 1 ' :;::;:: e :S.:..:. 

$177 45 

0.173939 

o 173939 

0 100000 

Página: 10 

Par: A02 ánalisis no. 30 

Importe % 

$106.04 54 .32% 

$7141 36.58% 

S177.45 90.91% 

S17 75 909% 

S17 .75 9 .09% 

51 95.20 

$44 90 

S240. 10 

i 240 10 

$12 01 

S252 . l 1 

$0 13 

S252 .24 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y 
Dependencia : LJCONSA, S.A . DE C.V . 

RVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 

urso No. 20143017-003-03 

: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

u ar: AV. LAZARO CAR DE NAS NO. 642. COL CENTRO.J IQUILPAN.MICHOACAN 

Código 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Costo 

Análisis; RTS04 Unidad: M2 

Retiro de aislamiento térmico existente dentro y fuera de los trabajos con 

responsabilidad de tiro del contrat ista. incluye acarreos, mano de obra. herramienta 

equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los trabajos 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY.ESP.) JOR $759.12 

S ubtotal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

CAMIONETA DE 3.5 TON 1993 HOR $134.66 

HERRAMIENTA MENOR % $34.03 

Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

("CUATROCIENTOS SESENTA Y SIETE PESOS 431100 M.N. ") 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 6 .05 Importe: 2827 .95 

cantidad 

0 .1 10696 

2.000000 

0 .100000 

Página 11 

Par: A02 ánalisis no. 40 

Importe % 

$34 .03 23.23% 

$84.03 23.23% 

$269.32 74.45% 

$8.40 2.32% 

$277.72 76.77% 

$361 .75 

$83.20 

$444 .95 

$444 95 

$22 .25 

$467.20 

S0.23 

$467.43 



2-Jun-2003 

FA 
Dependencia : LICONSA, S.A . DE C.V. 

STRIAL, S.A. DE C.V. 

ncurso No. 20143017-003-03 

: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

LAZARO CARDENAS NO. 642 , COL CENTRO,JIQUILPAN,MICHOACAN 

Cód igo 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Costo 

An31isis: RTS06 Unidad : PZA 

S umin¡stro e instalación de chapetón para cubnr transmisor de presión, fabricado con 

lamina de acern inoxidable tipo 304 ca libre 20 de s~ de diámetro por r de profundidad 

incluye : mano de obra soldadura de afta pureza , rolado, herramienta . equiPo y todo lo 

necesario pra el buen desarrollo de tos trabajos . 

CHAPETON DE ACERO INOX A304 CAL 20 PZA $1.20000 

SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE 308 KG $120.00 

Subtotal : MATERIALES 

CUAORILLA No ! 8 (1 SOLDAOOR+2 AY.ESP.) JOR $1 ,325.78 

Subtotal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

PLANTA DE SOLDAR MILLER HOR $5.19 

MAQUINA MILLER PROCESO TIC HOR $5.19 

MAQUINA DE PLASMA PACMASTER HOR $10 27 

HERRAMIENTA MENOR % $418.93 

Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0 .05% 

PRECIO UNITARIO 

(' OOS MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y CUATRO PESOS 171100 M.N. ·¡ 
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 2464 .17 

cantidad 

1.000000 

1.750000 

0.3!5985 

2 .000000 

3.000000 

1.000000 

0 .100000 

Página: 12 

Par: A02 ánalisis no. 60 

Importe % 

$1 .200.00 62 .92% 

$210.00 11 .01% 

$1 ,410.00 73.94% 

$418.93 21.97% 

$418.93 21.97% 

$1038 0 .54% 

$15.57 0.82% 

$10.27 0. 54% 

$41 .89 2.20% 

$78.11 4.10% 

$1 ,907.04 

$438.62 

$2.345.66 

$2 .345.66 

$117.28 

$2. 462.94 

$1 .23 

$2,464.17 



2 Jun 2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA. S.A. DE C.V. 

Concurso No. 20143017-003-03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Luaar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642 , COL CENTRO.JIQUILPAN,MICHOACAN 

Código 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

Anális is : RTS07 Unidad : PZA 

Suministro e instalación de tapas sem ielipticas para tanques silos fabricadas con lamina 

de acero inoxidable tipo 304 de 31 16. de espesor sin deformaciones en soldaduras, pu lido 

semibrillante a base de rueda tap grano 120 en un solo sentido incluye: mano de obra, 

materiales. soldadura con personal calificado, herramienta. y todo lo necesario para el 

buen desarrollo de tos trabajos 

TAPA SEMIELIPTICA EN ACERO INOX 304 PZA $19 .78746 

PLACA DE RESPALDO. ROLADA EN ACERO INOX PZA 5690.00 

RUEDA TAP GRANO 120 PZA $260.00 

RUEDA DE LONA PARA PULIDORA PZA $60.00 

ARENA ABRASIVA GRANO 60 DE 25 KG BULTO $500.00 

PEGAMENTO EN FRIO CUBETA $320.00 

SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE 308 KG $120.00 

Subtotal : MATER IALES 

CUADRI LLA No 18 (1 SOLDADOR+2 AY ESP .) JOR $1 ,325.78 

CUADRI LLA 98 (2 PAILEROS) JOR $656.00 

Subtotal : MANO DE OBRA 

1.000000 

8.000000 

2.000000 

2.000000 

0.500000 

0 .330000 

9.250000 

1.903965 

1 .239791 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

PLAN TA DE SOLDAR MILLER HOR $5. 19 18.000000 

MAQUINA MILLER PROCESO TIC HOR $5.19 16.000000 

MAQUINA DE PLASMA PACMASTER HOR $10. 27 4.000000 

CAMIONETA DE 3.5 TON 1993 HOR $134 .66 14.000000 

HER RAMI ENTA MENOR % $3,337 54 0. 100000 

Subtotal : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SU BTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

('CUARE NTA Y DOS Mil OCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS PESOS 61 /100 M.N. ') 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 42882.61 

Página: 13 

Par A02 ánalisis no 70 

,,../ ....... :·:-::--... 

<~~fr~~)) 
-~,:!> 

Importe % 

$19.787 46 59.62% 

SS.520.00 16.63% 

$520.00 1.57% 

$120.00 0.36% 

$250.00 0.75% 

$105 .60 0.32% 

$1,110.00 3.34% 

$27,413.06 82 .60% 

$2.524 .24 7.6 1% 

$813.30 2.45% 

$3,337.54 10.06% 

$9342 0.28% 

$83 04 0.25% 

$41.08 0. 12% 

Sl ,885.24 5.68% 

$333.75 1.01% 

$2 ,436.53 7.34% 

$33,187.13 

$7,633.04 

$40.820 17 

$40,820.17 

$2,041.01 

$42 ,861.18 

$21.43 

$42,882.61 



2 Jun 2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Depeodencia : LICONSA. S.A. DE C.V. 

Concurso No. 20143017-003--03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Luaar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642, COL CE NTRO,JIQUILPAN ,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

Análisis: RTS05 Unidad: M2 

Suministro e instalación de aislamiento térmico a base de poliuretano expandido en 3" 

densidad 35 kg/m3 en capas de i · incluye: mano de obra, herramienta , limpieza dentro y 

fuera de la obra con resposabilidad de tiro del contratista , equipo y todo lo necesano 

para la buena ejecución de los trabajos 

POLIURETANO EXPAND EN 35 KGIM3 ESP 1" 

Subtotal: MATERIALES 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY.ESP.) 

Subtotal: MANO DE OBRA 

M2 

JOR 

$65.00 

$759.12 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COMPRESOR DE 2 HP 

LLAVE MEZCLADORA PARA POLIURETANO 

HERRAMIEN TA MENOR 

Sublotal : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo di recto 

INDIRECTOS 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 

SUBTOTAL 

UTI LIDAD 

SU BTOTAL 

SECODAM 

PRECIO UNITARIO 

HR 

HR 

23% 

0% 

5% 

0.05% 

(' SEISCIENTOS DIECISIETE PESOS 161100 M.N. ' ) 

$3 15 

$0.40 

$252 .09 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 5.36 Importe : 3307.98 

3.000000 

0 .332087 

1.500000 

1.500000 

0 .100000 

Página 14 

Par· A02 ánalisis no 80 

k~~~~ ;;¡; ~~- \"-, . ........ ~Yt- 1 ! .~/ 
~~ 

•Y 

Importe 

$1 95.00 40 .83% 

$195.00 40.83% 

$252.09 52.78% 

$252.09 52.78% 

$4.73 0 .99% 

$0.60 0. 13% 

$25.21 5.28% 

$30.54 6 .39% 

$477 .63 

$109.85 

$587.48 

$587.48 

$29.37 

$616.85 

$0.31 

$617.16 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA , S.A. DE C.V . 

!Concurso No. 20143017-003-03 

Pbra: REPARACIO N DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lugar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642, COL CENTRO,JIQUILPAN,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

An.31isis : RTS01 Unidad : M 

Trazo y corte de por medio de disco en franja de 10 cm ancho por todo el diámetro de 

cada uno de los tanques . tomando como base la parte frontal de los mismos incluye mano 

de obra. materiales, herramienta . equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de 

los trabajos. 

MANO DE OBRA 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY .ESP.) JOR $759. 12 

PAILERO JOR $328.00 

Subtotal : MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENT A 

ANDAMIOS METALICO (MODU LO DE 1.80 M) DIA $7.34 

CORTADOR DE DISCO HR $2 .15 

HERRAMIENTA MENOR % $240.68 

Subtotal : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

(" TRESCIENTOS CUARENTA Y NUEVE PESOS 821100 M.N. º) 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 7 .62 Importe: 2665.63 

0.221391 

0.221391 

0.375000 

1.500000 

0 .100000 

Página: 15 

Par· A03 ánalisis no 10 

l4\~0_. 
', "'''--" ~~,_)) ~~,.; · · · 

Importe % 

$168.06 62 .08% 

S72 .62 26.82% 

$240.68 88.90% 

$2.75 1.02% 

$323 1.19% 

$24.07 8 .89% 

$30.05 11.10% 

$270.73 

$62.27 

$333.00 

$333.00 

$16.65 

$349.65 

$0.1 7 

$349.82 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia LICONSA, S.A. DE C.V. 

!concurso No. 2014301 7-003--03 

!Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Luaar: AV. LAZARO CARDE NAS NO. 642 , COL CENTRO ,JIQUILPAN,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto l Unidad 1 Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

An<ilisis : RTS02 Unidad : PZA 

Trazo y corte de por medio de disco en escotilla y boquillas de mirillas, rebosadero , 

transmisor de presión, agitador , termómetro. y salida de producto incluye mano de obra. 

materiales. placa de respaldo en área donde sa habra de colocar 1a boquilla par el 

sistema de agitación de 3/ 16" x 40 cm de diámetro. herramienta . equipo y todo lo 

necesario para el buen desarrollo de los trabajos 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO• 1 AY.ESP.) JOR $759.12 

PAI LERO JOR $328.00 

Subtota l: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

ANDAMIOS METALICO (MODULO DE 1.80 Mi DIA $7 .34 

CORTAOOR DE DISCO HR $2 .15 

HERRAMIENTA MENOR % $240.68 

Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

('TRESCIENTOS CUARENTA Y OCHO PESOS 64/100 M.N ' ) 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 8 lmporte . 2789.12 

0 .221391 

0.221391 

0.250000 

1.500000 

0.100000 

Página: 16 

Par· A03 ánalisis no 20 

/ , "' 

I/.~ "'-'.'.:-if;;l, 2;-'~ 
~;Y 

Importe % 

$1 68.06 62.29% 

$72 .62 26.91 % 

$240.68 89.20% 

$1 .84 0 .68% 

$3.23 1.20% 

$24.07 8.92% 

$29.14 10.80% 

$269.82 

$62.06 

$331 .88 

$331 .88 

$16.59 

$348.47 

$0.17 

$348.64 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia . LICONSA. S.A. DE C.V. 

!Concurso No. 20143017-003-03 

!Obra : REPARACIO N DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Luoar: AV. LAZARO CARDE NAS NO. 642 . COL CENTRO,JIQUILPAN,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

Aná lis is : RTS 03 Unidad : PZA 

Reti ro de tapas existente de acero al carbón por medios manuales hasta el lugar indicado 

por la supervisión a una distancia no mayor a 100 metros, incluye mano de obra . limpieza 

s del área de trabajo. herramienta. equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo 

de los traba¡os 

CUADRI LLA No 4 (2 AYUDANTE GENERAL) 

AYUDAN TE ESPECIALIZADO 

Subtotal : MANO DE OBRA 

JOR 

JOR 

$609.65 

$410.57 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

HERRAMIENTA MENOR 

Subtotal : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 

SUBTOTAL 

SECODAM 

PRECIO UNITARIO 

23% 

0% 

5% 

0.05% 

(" DOSC IENTOS CINCUENTA Y DOS PESOS 241100 M.N ") 

Cant idad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 252.24 

$177.45 

0 .173939 

0.173939 

0.100000 

Página: 17 

Par· A03 ánalisis no 30 

~¡.;;:~~ 'li ·~~,. ,,_:,-.,.., 
-<~~~1-8Y 

-> 

Im porte % 

$106.04 54 .32% 

$71.41 36.58% 

$177.45 90.91% 

$1 7.75 9.09% 

$17.75 9.09% 

$195.20 

$44.90 

$240.10 

$240.10 

$12 .01 

$252 .11 

$0.13 

$252 .24 



2 Jun 2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA. S.A. DE C.V. 

Concurso No. 20143017-003-03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Luaar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642 . COL CENTRO,JIQUILPAN .MICHOACAN 

Código 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Costo 

Aná lisis : RT S04 Unidad : M2 

Retiro de aislamiento térmico existente dentro y fuera de los trabajos con 

responsabilidad de tiro del contratista . incluye acarreos. mano de obra. herramienta 

equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de los trabajos 

CUADRI LLA No 21 11 TECNrCO+ 1 AY.ESP.) 

Subtotal : MANO DE OBRA 

JOR $759 12 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

CAMIONETA DE 3 5 TON 1993 

HERRAMIENTA MENOR 

Subtota l : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 

SU BTOTAL 

FI NANCIAMIENTO 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 

SUBTOTAL 

SECODAM 

PRECIO UNITARIO 

HOR 

% 

23% 

0% 

5% 

0.05% 

$134.66 

$8403 

(" CUATROCIENTOS SESE NTA Y SIETE PESOS 431 100 M.N . "¡ 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 6.05 Importe: 2827.95 

cantidad 

0 .110696 

2 .000000 

0.100000 

Página 18 

Par A03 ánalisis no 40 

A-~, 
' <.. , ,; ·\)''>" 
'~~ 

Importe % 

$84 .03 23 .23% 

$84.03 23.23% 

$269.32 74.45% 

$8.40 2.32% 

$277.72 76.77% 

$361.75 

$83.20 

$444.95 

$444.95 

$22.25 

$467.20 

$0.23 

$467 .43 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA , S.A. DE C.V. 

!concurso No. 20143017-003-03 

p!>ra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Luaar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642 , COL CENTRO,JIQUILPAN,MICHOACAN 

Código 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Costo 

An~li s 1 s : RT S06 Unidad: PZA 

Suministro e instalación de chapetón para cubrir transmisor de presión, fabricado con 

lamina de acero inoxidable tipo 304 ca libre 20 de 5" de diámetro por r de profundidad 

incluye· mano de obra soldadura de alta pureza , rolado, herramienta , equipo y todo lo 

necesario pra el buen desarrollo de los traba¡os. 

CHAPETON DE ACERO INOX A304 CAL 20 PZA $1 ,200.00 

SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE 308 KG $120.00 

Subtotal : MATERIALES 

CUADRILLA No 18 (1 SOLDADOR+2 AY.ESP.) JOR $1,325.78 

Subtotal : MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

PLANTA DE SOLDAR MI LLER HOR $5.19 

MAQUINA MILLER PROCESO TIC HOR $5.19 

MAQUINA DE PLASMA PACMASTER HOR $10.27 

HERRAMIENTA MENOR % $418.93 

Subtotal : EQU IPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCI AMIEN TO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0 .05% 

PRECIO UNITARIO 

("DOS MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y CUATRO PESOS 171100 M.N. ") 

Cant idad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 2464.17 

cantidad 

1.000000 

1.750000 

0.315985 

2.000000 

3.000000 

1.000000 

0 .100000 

Página: 19 

Par· A03 ánalisis no 60 

~;:~, 
'·''"'''.>."" 

'~~~ ~ · ' 

Importe % 

$1 .200.00 62 .92% 

$2 10.00 11 .01% 

$1.410.00 73.94% 

$418.93 21 .97% 

$41 8.93 21 .97% 

$10.38 0.54% 

$15.57 0.82% 

$10.27 0 .54% 

$41 .89 2.20% 

$78.11 4.10% 

$1 ,907 .04 

$438.62 

$2,345.66 

$2 .345.66 

$117 .28 

$2 ,462.94 

$1.23 

$2 ,464.17 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA. S.A. DE C.V. 

!concurso No. 20143017-003-03 

IObra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Luoar: AV. LAZARO CARDE NAS NO . 642, COL CENTRO,JIQUILPAN,MICHOACAN 

Código 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

An31i si s : RTS07 Unidad : PZA 

Suministro e instalación de tapas semielipticas para tanques silos fabricadas con lamina 

de acero inoxidable tipo 304 de 3/ 1 6~ de espesor sin deformaciones en soldaduras. pulido 

semibrillan!e a base de rueda tap grano 120 en un solo sent ido incluye: mano de obra . 

materiales. soldadura con personal catif1cado. herramienta . y todo lo necesario para el 

buen desarrollo de los trabajos 

TAPA SEMIELIPTICA EN ACERO INOX 304 PZA $19,787.46 

PLACA DE RESPALDO. ROLADA EN ACERO INOX PZA $690.00 

RUE DA TAP GRANO 120 PZA $260.00 

RUEDA DE LONA PARA PULIDORA PZA $60.00 

AREN A ABRASIVA GRANO 60 DE 25 KG BULTO $500.00 

PEGAMENTO EN FR IO CUBETA $320.00 

SOLDADU RA PARA ACERO INOXIDABLE 308 KG $120.00 

Subtotal : MATER IALE S 

CUADR ILLA No 18 (1 SOLDADOR+2 AY.ESP.) JO R $1,325.78 

CUADRILLA 98 (2 PAILEROS) JO R $656.00 

Subtotal : MANO DE OBRA 

1.000000 

8.000000 

2.000000 

2.000000 

0 .500000 

0 .330000 

9.250000 

1.903965 

1.239791 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

PLANTA DE SOLDAR MI LLER HO R $5.19 18.000000 

MAQUINA MILLER PROCESO TIC HOR $5.19 16.000000 

MAQUINA DE PLASMA PACMASTE R HOR $10.27 4.000000 

CAMIONETA DE 3.5 TON 1993 HO R $1 34.66 14.0000CXJ 

HERRAMIE NTA MENOR % $3,337 .54 0.100000 

Subto1al . EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANC IAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0 .05% 

PRECIO UNITARIO 

¡·CUARENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS PESOS 61/100 M.N. •) 

Cantidad util izada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 42882.61 

Página: 20 

Par· A03 ánalisis no 70 

~~' ,.,·~ ~~S> 
'-~)V 

Importe 'lo 

$19.787.46 59.62% 

$5,520.00 16.63% 

$520.00 1.57% 

$120.00 0 .36% 

$250.00 0.75% 

$105.60 0 .32% 

$1,110.00 3.34% 

$27,413.06 82.60% 

$2.524.24 7.61 % 

$81 3.30 2.45% 

$3 ,337.54 10.06% 

$93.42 0.28% 

$83.04 0.25% 

$4 1.08 0 .12% 

$1 ,885.24 5.68% 

$333.75 1.01% 

$2.436.53 7.34% 

$33, 187. 13 

$7,633.04 

$40,820.17 

$40,820.17 

$2,041 .01 

$42.86 1.18 

$2 1.43 

$42,882.61 



2-Jun 2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA, S.A . DEC.V. 

Concurso No. 20143017-003-03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

uoar: AV. LAZARO CARDE NAS NO. 642 COL CENTRO,JIQUILPAN ,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Cód igo Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

Análisis : RTSOS Unidad : M2 

Suministro e instalación de aislamiento térmico a base de potiuretano expandido en 3" 

densidad 35 k:g/m3 en capas de 1 • incluye: mano de obra . herramienta, limpieza dentro y 

fuera de la obra con resposabilidad de tiro del contrat ista , equipo y todo Jo necesario 

para la buena ejecución de los trabajos 

POLIURETANO EXPAND EN 35 KG/M3 ESP 1" 

Subtotal : MATERIALES 

CUADR ILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY.ESP.) 

Subtotal : MANO DE OBRA 

M2 

JOR 

$65.00 

$759.12 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COMPRESOR DE 2 HP 

LLAVE MEZCLADORA PARA POLIURETANO 

HERRAMIENTA MENOR 

Subtotal : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 

SUBTOTAL 

SECODAM 

PRECIO UNITARIO 

HR 

HR 

23% 

0% 

5% 

0.05% 

('SEISCIENTOS DIECISIETE PESOS 16/100 M.N. ' ) 

$3.15 

$0.40 

$252.09 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 5.36 Importe : 3307.98 

3.000000 

0.332087 

1.500000 

1.500000 

0.100000 

Página 21 

Par· A03 ánalisis no 80 

ª- , ........ "~ 
e "i:):'\~'t\1.:-:;'-. 

... , ~~'"1; :1',.1, :;¡i:_.;....--
~..:~y 

Importe 'lo 

St95.00 40 83% 

$195.00 40.83% 

$252.09 52 .78% 

$252.09 52 .78% 

$4 .73 0 .99% 

S0.60 0 .13% 

$2521 5.28% 

$30.54 6.39% 

$477 .63 

$109.85 

$587.48 

$587.48 

$29 37 

$616.85 

$0.31 

$617.16 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA. S.A. DE C.V. 

!Concurso No. 20143017--003-03 

!Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lugar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642 . COL CENTRO.JIQUILPAN.MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

Análisis : RTS01 Unidad : M 

Trazo y corte de por medio de disco en franja de 10 cm ancho por todo el diámetro de 

cada uno de los tanques . tomando como base la parte frontal de los mismos incluye mano 

de obra, materiales. herramienta, equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo de 

los trabajos 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY .ESP.) JOR $759.12 

PAILERO JOR $328 .00 

Subtotal : MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

ANDAMIOS METALICO (MODULO DE 1.80 M) DIA $7 .34 

CORTADOR DE DISCO HR $2 .15 

0 .221391 

0 .221391 

0.375000 

1.500000 

HERRAMIENTA MENOR % $240.68 0 .100000 

Subtotal : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SU BTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PREC IO UNITARIO 

(ºTR ESCIENTOS CUARENTA Y NUEV E PESOS 82/100 M.N. ") 

Cant idad ut ilizada de este concepto en el presupuesto 7.62 Importe: 2665.63 

Página 22 

Par· A04 ánalisis no 10 

/" 
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'~~ ·> 

Importe % 

$168 06 62.08% 

$72 .62 26.82% 

$240.68 88.90% 

$2 .75 1.02% 

$3.23 1.19% 

$24.07 8 .89% 

$30.05 11 .10% 

$270.73 

$62 .27 

$333.00 

$333.00 

$16.65 

$349.65 

so 17 

$349.82 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA. S.A. DE C.V. 

Concurso No. 20143017-003-03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lugar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642 , COL CENTRO.JIQUILPAN ,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

Análi sis: RTS02 Unidad: PZA 

Trazo y corte de por medio de disco en escotilla y boquillas de mirillas, rebosadero , 

transmisor de presión, agitador . termómetro. y salida de producto incluye mano de obra, 

materiales, placa de respaldo en área donde sa habra de colocar la boquilla par el 

sistema de agitación de 3116" x 40 cm de diámetro. herramienta. equipo y todo lo 

necesario para el buen desarrollo de los trabajos 

CUADRILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY.ESP .l JOR $759.12 

PAILERO JOR $328.00 

Subtotal : MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

AN DAMIOS METALICO (MODULO DE 1.80 M) DIA $7.34 

CORTAOOR DE DISCO HR $2 .15 

HERRAMIENTA MENOR % $240.68 

Subtotal : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

("TRESCIE NTOS CUARENTA Y OC HO PESOS 641100 M.N º) 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 8 Importe: 2789.12 

0.221391 

0 .221391 

0.250000 

1.500000 

0 .100000 

Pagina : 23 

Par· A04 ánatisis no 20 

·'' ¿ ......... ~, 
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Importe % 

$168.06 62 .29% 

$72 .62 26.91% 

$240.68 89.20% 

$1 .84 0.68% 

$3.23 1.20% 

$24.07 8.92% 

$29.14 10.80% 

$269.82 

$62 .06 

$331.88 

$331 .85 

$16.59 

$348.47 

$0.17 

$348.64 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : LICONSA, S.A. DE C.V. 

K;oncur,;o No. 20143017-003-03 

pbra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lugar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642 , COL CENTRO,JIQUILPAN,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MANO DE OBRA 

Análisis : RTS03 Unidad : PZA 

Retiro de tapas existente de acero al carbón por medios manuales hasta el lugar jndicado 

por la supervisión a una distancia no mayor a 100 m etros. incluye mano de obra , limpieza 

s del área de trabajo. herramienta , equipo y todo lo necesario para el buen desarrollo 

de tos trabajos 

CUADR ILLA No 4 (2 AY UDANTE GENERAL) JOR $609.65 

AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR $41057 

Subtotal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
HERRAMIENTA MENOR 

Subtotal : EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 

SUBTOTAL 

FIN ANCIAMIE NTO 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 

SUBTOTAL 

SECODAM 

PRECIO UNITARIO 

% 

23% 

0% 

5% 

0.05% 

("DOSCIENTOS CINCU ENTA Y DOS PESOS 241100 M.N. ") 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe : 252 .24 

$177.45 

0.173939 

0.173939 

0.100000 

Pagina: 24 

Par· A04 ánalisis no 30 

4.:;:~---v/,,~ 1" 11~1'·:>" ','--•'• · 1 1'~ 
-~~ 

Importe % 

$106.04 54 .32% 

$71 .41 36.58% 

$177.45 90.91% 

$17.75 9 .09% 

$17.75 9 .09% 

$195.20 

$44 .90 

$240.10 

$240.10 

$12 .01 

$252 .11 

$0.13 

$252.24 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia : Ll=NSA,S.A. DEC.V. 

Concurso No. 20143017-003--03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lunar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642 COL CENTRO.JIQUILPAN,MICHOACAN 

Código 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Costo 

Análisis: RTS04 Unidad: M2 

Retiro de aislamiento térmico existente dentro y fuera de los trabajos con 

responsabilidad de tiro del contratista. incluye acarreos. mano de obra , herramienta 

equipo y todo lo necesario para et buen desarrollo de los trabajos 

CUADR ILLA No 21 (1 TECNICO+ 1 AY.ESP.) JOR $759 12 

Subtotal : MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

CAMION ETA DE 3.5 TON 1993 HOR $134.66 

HERRAMIENTA MENOR % $84.03 

Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANC IAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM O.OS% 

PRECIO UNITARIO 

("CUATROCIENTOS SESENTA Y SIETE PESOS 43/ 100 M.N. "¡ 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 6 .05 Importe: 2827.95 

cantidad 

0.110696 

2.000000 

0 .100000 

Página: 25 

Pcw A04 ánalisis no 40 

,.¿:-~, 
/>~,\~~'i.l;_,'--. 
'~~/ 

Importe % 

$84 .03 23.23% 

$84.03 23.23% 

$269.32 74.45% 

$8.40 2.32% 

$277.72 76.77% 

$361.75 

$83.20 

$444 .95 

$444 .95 

$22 25 

$467.20 

$0.23 

$467.43 



2-Jun-2003 

FABRICA 
Dependencia : LICONSA. S.A. DE C. V. 

urso No. 20143017-003-03 

: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lu ar: AV. LAZARO CARDE NAS NO. 642 . COL CENTRO,JIQUILPAN,MICHOACAN 

Código 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Concepto 1 Unidad 1 Costo 

Análisis: RTS06 Unidad: PZA 

Suministro e instalación de chapetón para cubrir transmisor de presión, fabricado con 

lamina de acero inoxidabre tipo 304 calibre 20 de s· de diámetro por r de profundidad 

incluye: mano de obra soldadura de atta pureza, rolado, herramienta, equipo y todo lo 

necesario pra el buen desarrollo de los trabajos. 

CHAPE TON DE ACERO INOX A304 CAL 20 PZA $1,200.00 

SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE 308 KG $120.00 

Subtotal: MATERIALES 

CUADR ILLA No 18 (1 SOLDAOOR+2 AY.ESP.) JOR $1 ,325.78 

Subtotal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

PLANTA DE SOLDAR MILLER HOR $5.19 

MAQUINA MILLER PROCESO TIC HOR $5.19 

MAQUINA DE PLASMA PACMASTER HOR $10.27 

HERRAMIENTA MENOR % $418.93 

Subtotal : EQUIPO Y HER RAMI ENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

('DOS MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y CUATRO PESOS 17/100 M.N. ') 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 2464.17 

Página: 26 

Par: A04 ánalisis no. 60 

cantidad Importe % 

1.000000 $1,200.00 62.92% 

1.750000 $210.00 11 .01% 

$1,410.00 73.94% 

0.315985 $418.93 21.97% 

$418.93 21 .97% 

2.000000 $10.38 0.54% 

3.000000 $15.57 0.82% 

1.000000 $10.27 0.54% 

0.100000 $41.89 2.20% 

$78.11 4.10% 

$1,907.04 

$438.62 

$2.345.66 

$2 ,345.66 

$117.28 

$2,462.94 

$1.23 

$2,464.17 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, SA DE C.V. 
Dependencia : LICONSA, S.A. DE C.V. 

Concurso No. 20143017-003-03 

Obra: REPARACIO N DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lucar: AV. LAZARO CARDE NAS NO. 642, COL CENTRO,JIQUILPAN MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

Análisis: RTS07 Unidad : PZA 

Suministro e instalación de tapas semtelipticas para tanques silos fabrK:adas con lamina 

de acero inoxidable tipo 304 de 3/16" de espesor sin deformaciones en S<Mdaduras, pulido 

semibrillante a base de rueda tap grano 120 en un solo sentido incluye: mano de obra. 

materiales. soldadura con personal calificado. herramienta. y todo lo necesario para el 

buen desarrollo de k>s trabajos 

TAPA SEMIELIPTICA EN ACERO INOX 304 PZA $19,787.46 

PLACA DE RESPALDO, ROLADA EN ACERO INOX PZA $690.00 

RUEDA TAP GRANO 120 PZA $260.00 

RUEDA DE LONA PARA PU LIDORA PZA $60.00 

ARENA ABRASIVA GRANO 60 DE 25 KG BULTO $500.00 

PEGAMENTO EN FRIO CUBETA $320.00 

SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE 308 KG $120.00 

Subtotal : MATERIALES 

CUADRI LLA No 18 (1 SOLDADOR+2 AY.ESP.) JOR $1,325.78 

CUADRILLA 98 (2 PAI LEROS) JOR $656.00 

Subtotal : MANO DE OBRA 

1.000000 

8.000000 

2.000000 

2.000000 

0 .500000 

0 .330000 

9.250000 

1.903965 

1.239791 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

PLANTA DE SOLDAR MILLER HOR $5.19 18.000000 

MAQUINA MILLER PROCESO TIC HOR $5.19 16.000000 

MAQUINA DE PLASMA PACMASTER HOR $10.27 4 .000000 

CAMIONETA DE 3.5 TON 1993 HOR $134.66 14.000000 

HERRAMIENTA MENOR % $3,337.54 0.100000 

Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SUBTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SU BTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

("CUARENTA Y DOS MI L OCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS PESOS 61/100 M.N. -¡ 
Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 1 Importe: 42882 .61 

Página: 27 

Par A04 ánalfsis no 70 

Importe % 

$19,787.46 59.62% 

$5,520.00 16.63% 

$520.00 1.57% 

$120.00 0.36% 

$250.00 0.75% 

$105.60 0 .32% 

$1 ,110.00 3.34% 

$27.413.06 82.60% 

$2 ,524.24 7.61% 

$813.30 2.45% 

$3,337.54 10.06% 

$93.42 0.28% 

$83.04 0 .25% 

$41 .08 0 .12% 

$1 ,885.24 5.68% 

$333.75 1.01% 

$2,436.53 7 .34% 

$33.187.13 

$7,633.04 

$40,820.17 

$40,820.17 

$2,041 .01 

$42,861 .18 

$21 .43 

$42,882.6 1 



2-Jun-2003 

FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, SA DE C.V. 
Dependencia : LICONSA, S.A. DE C.V. 

Concurso No. 20143017-003-03 

iObra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Luoar: AV. LAZARO CARDE NAS NO. 642, COL CENTRO,JIQUILPAN,MICHOACAN 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Código Concepto 1 Unidad 1 Costo cantidad 

MATERIALES 

MANO DE OBRA 

Análisis: RTSOS Unidad: M2 

Suministro e instalación de aislamiento térmico a base de poliuretano expandido en Y 

densidad 35 kg/m3 en capas de 1· incluye: mano de obra, herramienta. limpieza dentro y 

fuera de la obra con resposabilidad de tiro del contratista, equipo y todo lo necesario 

para la buena ejecución de los trabajos 

POLIURETANO EXPAND. EN 35 KG/M3 ESP 1" M2 $65.00 

Subtotal: MATERIALES 

CUADRILLA No 21 (1TECNICO+1 AY.ESP.) JOR $759.12 

Subtotal: MANO DE OBRA 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

COMPRESOR DE 2 HP HR $3.15 

LLAVE MEZCLADORA PARA POLIURETANO HR $0.40 

HERRAMIENTA MENOR % $252.09 

Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Costo directo 

INDIRECTOS 23% 

SU BTOTAL 

FINANCIAMIENTO 0% 

SUBTOTAL 

UTILIDAD 5% 

SUBTOTAL 

SECODAM 0.05% 

PRECIO UNITARIO 

(ºSEISCIENTOS DIECISIETE PESOS 161100 M.N. º) 

Cantidad utilizada de este concepto en el presupuesto 5.36 Importe: 3307 .98 

3.000000 

0.332087 

1.500000 

1.500000 

0.100000 

Página: 28 

Par· A04 ánalisis no 80 

Importe % 

$195.00 40.83% 

$195.00 40.83% 

$252 .09 52.78% 

$252.09 52 .78% 

$4.73 0 .99% 

$0.60 0.13% 

$25.21 5.28% 

$30.54 6.39% 

$477.63 

$109.85 

$587.48 

$587.48 

$29.37 

$616.85 

$0.31 

$617.16 
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FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia: LICONSA, S .A. DE C .V. 

Concurso No. 201 43017-003-03 Fecha : 2-Jun-03 

Obra : REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lugar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642. COL CENTRO 

lf"i11rl<>rl · llí\l 111 n 

LISTADO DE INSUMOS QUE INTERVIENE EN LA INTEGRACION DE LA PROPUESTA 

Códi o Conce to Unidad Fecha Cantidad Precio 

MATERIALES 
CHA01 CHAPETON DE ACERO INOX A304 CAL 20 PZA 28-May-2003 4.00 1,200.00 

MA11 PLACA DE RESPALDO, ROLADA EN ACERO PZA 29-May-2003 32 .00 690.00 
INOX 

MA1874 RUEDA TAP GRANO 120 PZA 1-Jun-2003 8 .00 260.00 

MA1875 RUEDA DE LONA PARA PULIDORA PZA 1-Jun-2003 8 .00 60.00 

MA1976 ARENA ABRASIVA GRANO 60 DE 25 KG BULTO 1-Jun-2003 2.00 500.00 

MA1978 PEGAMENTO EN FRIO CUBETA 1-Jun-2003 1.32 320.00 

MATA99 SOLDADURA PARA ACERO INOXIDABLE 308 KG 1-Jun-2003 44 .00 120.00 

REC01 POLIURETANO EXPAND. EN 35 KG/M3 ESP 1" M2 28-May-2003 64 .32 65.00 

TA01 TAPA SEMIELIPTICA EN ACERO INOX 304 PZA 1-Jun-2003 4.00 19,787.46 

Tota l MATERIALES 

<i~J~~; 
·-.....;......-

lm orte 

4,800.00 

22 ,080.00 

2,080.00 

480.00 

1,000.00 

422 .40 

5,280.00 

4,180.80 

79,149.84 

119,473.04 

DOCUMENTO 

ART. 27 A.VIII 

% Incidencia 

2.71 % 

12.47% 

1.17% 

0.27% 

0.56% 

0.24% 

2.98% 

2.36% 

44.71% 

Página 1 de 4 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 

oncurso No. 20143017-003-03 Fecha : 2-Jun-03 

bra : REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

LISTADO DE INSUMOS QUE INTERVIENE EN LA INTEGRACION DE LA PROPUESTA 

Código 1 ConceEto 1 Unidad 1 Fecha 1 Cantidad 1 Precio 1 

MANO DE OBRA 
M0021 AYUDANTE GENERAL JOR 1-Jun-2003 1.391512 272.50 

M0031 AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR 1-Jun-2003 42 .086654 410.57 

M0082 CABO DE OFICIOS JOR 1-Jun-2003 0.139151 323.23 

M0091 OFICIAL SOLDADOR JOR 1-Jun-2003 8.8798 504.64 

M0111 TECNICO ESPECIALIZADO JOR 1-Jun-2003 23 .631298 348.55 

M098 7 PAILERO JOR 1-Jun-2003 23 .750838 328.00 

To1al MANO DE OBRA 

lm~rte 

379.19 

17,279.52 

44.98 

4,481 .10 

8,236.69 

7,790.27 

38,211.76 

DOCUMENTO 

ART. 27 A.VIII 

1 'lo Incidencia 

021% 

9.76% 

0.03% 

2.53% 

4.65% 

4.40% 

Página 2 de 4 
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DE 
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FABR/CAC/ON Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C V. 

~ 
Oeperntenc;.i: UCONSA, S.A. DE -C.V. 

Concurso No. 201430174 Ftcha: 02-Jun..o.3 
Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS DOCUMENTO 

ART. z:t A.X r lop 

Lug.,: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642. COL CENTRO 
Ciudad:JIQUILPAN MICHOACAN 

PLANEACION DE RUTA CRITICA 

'.~1- o ConiMm "*' ~ - RendmiertoCritlcll 
OA REPARACION DE TANQUES SILOS 1BI07/03 14J08J03 o 13 o -1 
o A01 REP.A.AACION DE TA.PA TKA-03 18/07I03 25{07.vl n . n n 

2 A01 TRAZO Y CORTE EN TAPAS M 18/07/Q3 1(11' 
2 A01 RETIRO DE TAPAS SILOS PZA i9/07/0J 19/0rruJ l::lL...C:4 Qol.b1 

_, 
2 A01 RETIRO OE AISLAMIENTO M2 19107/03 19107/03 6.05 467 46 2828. 133 1 6 05 -1 
2 AOI SUMJNISTRO E INSTAL.ACION DE CHAPETON PZA 20/07/03 20/07100 1 2464. 12 2464,12 1 1 -1 
2 A01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS PZA 20/07/03 20/07/03 1 42802.39 42062.39 1 1 -1 
2 A01 TRAZO Y CORTE EN ESCOTILLAS Y MIRILLAS PZA 18/07/03 t(!J07/03 8 348.63 2789.()1 1 8 -1 

ComionzoTm Fit-

~I 18/07/031 14/08l03 
1!111J7/U3 14/UIW3 

o 11W7/03 18/07/03 
o 19/07/03 19/0?'IUJ 

o 19/07103 19107/03 
o 20/07103 20/07/03 
o 20/07/03 20/07/03 
o 18/07/03 18/071()3 

~13 Perfooo1• r.nom1s --·1e 'P-11 P~1e Por100019 -20 P..-2.1 Pertodo22 Poti<>do23 --2" P..-26 Per-21! P<i10d027 Peñ-211 Ponooo29 P'orloOOlll -31_ Peiom32 ""1100033 T- Periodo 1 Porlodo2 p.,n.,¡Jó 3 
·~· ~5 "'"odo e Poriodo 7 

1~ 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

P<!flodalll -P<ii<id0l7 ,,.,.,_lll Petl-39 ---"° Periodo•! -43 PorlodoU 'fodo"5 
2 381 1.351 19.821 1 1 1 1 3.831 1.351 19.821 1 1 1 1 3.11'.11 1.35 3.831 1.351 19.82 1.45 

·- 5.78 

;;;;;;~ ~;;;;~ 76
; 

349·ª~ ~;s;;:;s;; ~ 162 -~ ~ ;;.;;;~; ;;m~ ;¡;¡; {\ · ~--_ nh\~. Nl@ . ' __ w··;:_; nrM~ Nl@ .:·_wnfA\~_.Nl@· . ·"-·-- _,,_"_ - "'" -- "'" -- - - - " ---·-- ------·- --· @u~~ lKJ o : . ~ulfJ~ U\J o @utJ~ U\J o 
2 A01 SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO M2 25/07/03 25/07/03 S.36 617.16 3307.9776 1 5.36 o 9 14/08l03 14106/03 100 
Olllll2 j REPARACION DE TllPA ln,04 1 1 2511l711l3j mlllMIJI o( o( S1188.AS28j •I ol o 
2 AQ2 TRAZO Y CORTE EN TAPAS M 25/07/03 25107/03 7.62 349.81 2665.5522 1 7.62 -1 
2 A02 TRAZO Y CORTE EN ESCOTILLAS Y MIRILLAS PZA 25/07/03 25107/03 8 348.63 2789.04 1 8 _, 
2 A02 RETIRO DE TAPAS SILOS PZA 26/07/03 26/07/03 1 252.24 252.24 1 1 -1 
2 NJ2 RETIRO DE AJSLAMIEITTO M2 25/07/03 26107/03 6.05 467.46 2828. 133 1 6.05 -1 
2 NJ2 RTS06 SUMINISTRO E INSTA LACION DE CHAPETON PZA 27/07/03 27/07/03 1 2464.12 2"'64.12 1 1 -1 
2 AQ2 RTS07 SUMINISIBO E INSTALACION DE TAPAS PZA 27107103 27107103 1 •2882.39 42882.39 ' 1 -1 

2511l711l31 ~-25/07/03 25107/03 
25/07/03 25/07/03 
26/07/03 26/07/03 
26/07/03 26107/03 
27t07/03 27/07/03 
27107103 27/07/03 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

5.78 

If~~~®~rn@ 
2 A02 RTS05 SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLAMIENTO M2 01/08/03 01100/00 5.36 617.16 3307.9776 1 5.la o 14IOSI03 14/06/03 100 
ojAOO IM3 IREPARACION DETAPATKMJ5 1 1 011D811l3( 08/IJ8/031 o¡ ol 57189.45281 41 ol o 
2 A03 RTSOI TRAZO Y CORTE EN TAPAS M 01108/03 01/00/00 7.62 349.81 2665.5522 1 7.62 -1 
2 A03 RTS02 TRAZO Y CORTE EN ESCOTILLAS Y MIRILLAS PZA 01l08/03 01/08/03 8 348.63 2789.04 1 8 -1 
2 A03 RTS03 RETIRO DE TN'AS SILOS PZA 02/oa/03 02/tfJ/03 1 252..24 252.24 1 1 -1 
2 A03 RTS04 RETIRO DE AISLAMIENTO M2 02/091\J3 Ome/03 6.05 46746 21129.133 1 6.05 -1 
2 A03 RTS06 SUMINISTRO E INSTALAf".JON DE CH.\PETON PZA 03IOOI03 03/00103 1 2464.12 2464.12 ' 1 -1 
2 A03 RTS07 SUMINISTRO E l~ALACION DE TAPAS PZA 03i08/03 03l08/03 1 42882.39 42882.39 1 1 -1 

01/08/031 14/08/IJ3 
01/08/03 01/08/!Jl 
01/08/03 01/08/03 
02/08103 02/08/0l 
02./09/03 l)2J'06l()3 

03IOOI03 03/08/IJ3 
03/IJB/03 03/08/03 

iiiii 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

5.78 5.39 19.29 

, . ~D· ... ·!fjj:.:; ·.~D:_.·· ¡ "····.·~-··fu_ .,, .. ~,· ll ·. .,. ti ,.,," .. , ... 
,,, ., . •:··· 

. .. :·; .. ,::.,: . . ···' · ·., . 
2 AOO RTS05 SUMINISIBO E INSTALACION DE AISLAMIENTO M2 DB/08100 08/08/03 5.36 617.16 3307.9776 1 5.36 o 14IOSI03 t4/06l03 100 
01.- 1.- IREPARACION DE TAPA TICA-CMS ,¡. 1 OllOIW31 14.1>111D3( o¡_ ill 571811.45281 •I ol - 1 
2 A04 RTS01 TRAZO Y CORTE EN TAPAS M 06I08lll3 08/08/03 7.62 349.61 2'665.552"2 • 7.62 -1 
2 A04 RTS02 TRAZO Y CORTE EN ESCOTILLAS Y MIRILLAS PZA OlllOal03 08IOOI03 B 348.63 2789.04 1 8 -1 
2 A04 RTS03 RETIRO DE TAPAS SILOS PZA 09l08/03 09/llt!/03 1 252.24 252.24 1 1 -1 
2 A04 RTS04 RETIRO DE AISLAMIENTO M2 09108/03 09108/03 6.05 467.46 2828.133 1 6.05 -1 
2 A04 RTS05 SUMINISTRO E INSTALAC!ON DE CHAPETON PZA 10/08/03 10/08l03 1 2464 12 2464.12 1 1 -1 
2 A04 RTS07 SUMINISTRO E lNSTALAClON DE TAPAS PZA 1DIO&'ll3 10/00/00 1 42882.39 42882.39 1 1 -1 
2 A04 RTSOó SIJMINISIBO E INSTAtACKJN OE AlSLAMIENTO M2 14i00/il3 1-4AAW3 5.-36 617.16 3307.9776 1 5.Jll -1 

OlllO&'Olj 15.'0lllll3 
08.U61U3 08/08/03 

08I01ll03 08/06/03 
09/0ll/03 09/08l03 
09108/03 09108/03 
10/08/03 10/00/00 
10/08/IJ3 10/08/03 
15IOBli)3 151ü8/0J 

too 
iOO 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

5.39 79.29!.: :•·· ' 

•.·.· .. :_·:¡·:_.~·:.:~ ·:·m@~·:·o<~·-·:::.:··:··~·· .. · ... .. ·@·a····:···: 

:: .:: ·:~ i: . .. /::: ': ... :·. :;: ::'; ;;·:. •·. . . ' .. :: :~ '.: -~- : 
- · - · -·- . ... ... . ., 

' -··'w~®W@©lf@! .>· ! : ffiºm-~•·@·: ·o• -~· ·.··_.::@·m:::• ··:·@: o•-.•_•:•···· 
•' ;:~;· ;: '. ,:; :: . '• . .: : ;. ' .. ,. ' _· ' . .; . ' 

... , . . _.,, .. - ' . . _,. ·-- , .. 
, ... ,.·':';:,., - ,. ·':: .. -, . ;, ·='·' ··" .,, 

·<..:·'""º., .. , .. , 
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100 
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100 
100 
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100 
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100 
100 
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100 
100 
100 
1001 
100 
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100 
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100 
100 
100 
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02/Jun/2003 FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. Hoja 1de1 

Dependencia: UCONSA. S.A. DE C.V. 

Concino: 20143017-003-03 

Obra: REPAl!ACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

J~ 

LUgar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642. COL CENTRO 
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ANEXO ! 

·. PROGRAMA 
CALENDARIZADO 

DEL 
PROYECTO 
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FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
Dependencia: LICONSA, S.A. DE C.V. 

Concurso No. 20143017-003-03 

Obre: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lugor: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642, COL CENTRO 

Cludod: JIQUILPAN, MICHOACAN 

Fecho: 02-Jur>-03 

PROGRAMA DE EROGACION DE UTILIZACION MENSUAL DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCION 

Código Oaacrlpción 

%M0-1 HERRAMIENTA MENOR 

COM45 COMPRESOR DE 2 HP 

COR03 CORTADORA DE DISCO 

EP PLAS MAQUINA MILLER PROCESO TIC 

EQ3.5 CAMIONETA DE 3.5 TON 1993 

EQPLA01 MAQUINA DE PLASMA PAC MASTER-100 

EQPLAÑ PLANTA DE SOLDAR MILLER 

EQTORRE ANDAMIOS METALICO (MODULO DE 1.80 M) 

LLA08 LLAVE MEZCLADORA PARA POLIURETANO 

TOTAL DEL PERIODO 

ACUMULADO 

PORCENTAJE PERIODO 

PORCENTAJE ACUMULADO 

Unidad 

% 

HR 

HR 

HOR 

HOR 

HOR 

HOR 

DIA 

HR 

Costo Por 
Hora 

3.15 

2.15 

5 f9 

134.66 

10.27 

5.19 

7.34 

0.40 

C1p1cldod Potencia 

8 

8. 

~ 
~ 

Efectivo• Efect iva• 

4.02 32.16 

11 .715 93.72 

9.5 76 

13.05 104.4 

2.5 20 

10 80 

2.42875 19.43 

4.02 32.16 

18.Jul-2003 

9.84% 
$375.94 

25.00% 

$60,37 

23.43 

25.00% 

$35.65 

4.8575 

$461.96 

$461 .96 

2.39% 

2.39% 

19.Jul-2003 

1. 

$68.58 

11.59% 

$1 .629.39 

12.10 

$1 ,697.97 

52,159.93 

8.77% 

11 .16% 

20.Jul-2003 

9.83 

$375.65 

25.00% 

$98.61 

19.00 

13.41% 

$1 ,885.24 

14.00 

25.00% 

$51 .35 

5.00 

25,00% 

$103.80 

20.00 

$2,514.65 

$4,674.58 

12.99% 

24.15% 

Página 

25.Jul -2003 

13.3 

$511 .06 

25.00% 

$25.33 

8.04 

25.00% 

$50.37 

23.43 

25.00% 

$35.65 

4.8575 

25.00% 

$3.22 

8.04 

5625.63 

$5,300.21 

3.24% 

27.39% 

28.Jul-2003 

1.79% 

$68.58 

11 .59% 

$1 .629.39 

12. 10 

$1,697.97 

$6,998.18 

8.77% 

36.16% 

27.Jul-2003 

9.83% 

$375.65 

25.00% 

$98.61 

19.00 

13.41% 

$1 ,88~.24 

H .00 

25.Ci0% 

$51 .35 

~.00 

25.úO'~ 

s103.eo 

20.00 

$2,514.65 

$9,512.83 

12.99% 

49.15% 

1-Ago-2003 

13.37% 

$511 .06 

25.00% 

$25,33 

8,04 

25.00% 

$50.37 

23.43 

25.00% 

$35.65 

4.8575 

25.00% 

$3.22 

8.04 

$625.63 

510, 138.46 

3.24% 

52.39% 

2-Ago-2003 

1 . 79"~ 

$68.58 

11.59% 

$1 ,629.39 

12.10 

$1 ,697.97 

$11 ,836.43 

8.77% 

61.16% 

3-Ago-2003 

9.83 
$375.65 

25.00% 

$98,61 

19.00 

13.41% 

$1 .885.24 

14.00 

25.00% 

$51.35 

5.00 

25.00% 
$103.80 

20.00 

$2,514.65 

$14,351 .08 

12.99% 

74 .15% 

8-Ago-2003 

13.37% 

$511.06 

25.00% 

$25.33 

8.04 

25.00% 

$50.39 

23.43 

25.00% 

$35.67 

4.8575 

25.00% 
$3.22 

8.04 

5625.67 

$14,976.75 

3.24% 

77.39% 

9-Ago-2003 

1 .79'~ 

$68.58 

11 .59% 

$1 .629.39 

12.10 

$1 ,697.97 

516,674.72 

8.77% 

86.16% 

10-Ago-2003 

9.83% 

$375.65 

25.00% 

$98.61 

19.00 

13.41 % 

$1.885.22 

14.00 

25.00% 

$51.35 

5.00 

25.00% 

$103.80 

20.00 

$2,514.63 

$19,189.35 

12.99% 

99.15% 

15-Ago~3 

.• 7% 
$135.67 

25.00% 

$25.31 

8.04 

25.00% 

$3.20 

8.04 

$164.18 

$19,353.53 

0.85% 

100.00% 

Total 

100.00%' 

$3,821 .71 

100.00% : 

$101 .30 

32.16 ' 

100.00%' 

$201.50 

113.72 

' 100.00'Y. 

$3114.44 : 

78.00 

100.00% 

$14,058.50 

104.40 ' 

100.00% 

$205.40 

20.00 · 

100.00% 

$415.20 

80.00 

100.00% 

$142.82 

18.43 

100.00% 

$12.88 : 

32.18 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V . 
Dependencia : LICONSA, S.A. DE C.V 

'¡concurso No. 20143017-003-03 

Obra: REPARACION DE TAPAS DE TANQUES SILOS 

Lugar: AV. LAZARO CARDENAS NO. 642, COL CENTRO 

Ciudad: JIQUILPAN. MICHOACAN 

Fecha: 02-Jun-03 

PROGRAMA DE EROGACION DE UTILIZACION MENSUAL DE LA MANO DE OBRA 

Códl!!o 1 Descrleclón 1 Area de t rabajo 1 Unidad 1 Salarlo real 1 

M0021 AYUDANTE GENERAL REPARACIÓN DE TAPA TKA-03 JOR $272.50 

M0031 AYUDANTE ESPECIALIZADO REPARAC ION DE TAPA TKA-03 JOR $410.57 

M0082 CABO DE OFIC IOS REPARACION DE TAPA TKA-03 JOR $323.23 

M0091 OFICIAL SOLDADOR REPARACION DE TAPA TKA-03 JOR $504.64 

M011 1 TECN ICO ESPEC IALIZADO REPARACION DE TAPA TKA-03 JOR $346.55 

M0967 PAILERO 'R EPARAC ION DE TAPA TKA-03 JOR $328.00 

TOTAL DEL PER IODO 

ACUMULADO 

PORCENTAJE PER IODO 

PORCENTAJE ACUMULADO 

18-Jul-2003 1 19-Jul-2003 1 
25.00% 

$94.60 

0.3479 

6.22% 2.00% 

$1.419.79 $346.36 

3.4581 0.8436 

25.01 % 

$11.25 

0.0348 

14.63% 2.83% 

$1.205.32 $233.42 

3.4581 0.6697 

14.56% 

$1 .134.26 

3.4581 

$3,759.37 $685.83 

$3,759.37 $4,445.20 

9.84% 1.79% 

9.84% 11 .63% 

o 
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20..Jul-2003 1 25-Jul-2003 1 26..Jul-2003 1 27-Jul-2003 1 1-Ago-2003 

25.00% 

$94.60 

0.3479 

10.55% 12.45% 2.00% 10.55% 12.45% 

$1.622.69 $2.150.61 $346.36 $1.622.69 $2.150.61 

4.4399 5.2381 0.8436 4.4399 5.2381 

25.01 % 

$11 .25 

0.0348 

25.00% 25.00% 

$1.120.25 $1.1 20.25 

2.2199 2.2199 

22.17% 2.83% 22.17% 
$1,825.74 $233.42 $1.825.74 

5.2381 0.6697 5.2381 

10.44% 14.56% 10.44% 14.56% 

$813.31 $1.134.26 $813.31 $1.134.26 

2.4796 3.4561 2.4796 3.4581 

$3,756.45 $5,110.61 $685.83 $3, 756.45 $5, 110.61 

$8,201.65 $13,312.26 $13,998.09 $17,754.54 $22,665.15 

9.63% 13.38% 1.79% 9.83% 13.36% 
21 .46% 34.84% 36.63% 46.46% 59.84% 

> 

1 2-Ago-2003 1 3-A20-2003 1 8-Ago-2003 1 9-A20-2003 1 1 O-Ago-2003 j 15-Ago-03 1 Total 
25.00% 25.00% 100.00°1. 
$94.60 $94.79 $379.19 
0.3479 0.3476 1.3915 
2.00% 10.55% 12.45% 2.00% 10.55% 4.23% 100.00% 

$346.36 $1.622.69 $2. 'WS0.61 $346.36 $1.622.89 $730.fXl $17,279.52 
0.8436 4.4399 5.2381 0.8436 4.4399 1.7803 42.0867 

25.01 % 24.97% 100.00% 
$1 1.25 $11 .23 $44.98 
0.0348 0.0348 0.1392 ' 

25.00% 25.00% 100.00% 
$1.120.25 $1.120.35 $4,481.10 ' 

2.2199 2.2201 8.8798 . 
2.83% 22.17% 2.83% 7.54% 100.00% 

$233.42 $1,825.74 $233.42 $620.47 $8,236.69 
0.6697 5.2381 0.6697 1.7801 23.6313 : 

10.44% 14.56% 10.44% 100.00% 
$813.31 $1 .134.26 $813.30 $7,790.27 

2.4796 3.4581 2.4796 23.7508 . 
$685.83 $3,756.45 $5, 110.61 $685.80 $3, 756.54 $1 ,351 .37 

$23,550.98 $27,307.43 $32,418.04 $33, 103.84 $36,860.38 $38,211 .75 
1.79% 9.83% 13.38% 1.79% 9.83% 3.54% 

61 .63% 71.46% 64.84% 86.63% 96.46% 100.00% 



FABRICACION Y SERVICIO INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. 
pen9 ncla; LICONSA, S.A. OE C.V. 

l'IC\l!'IO No. 2014$017.()03.03 F.ehl: 02°Jun~ 

'blW: REPARACK>N OETAPAS OETANQUESSICOS 

Pl'lOOAAMA DI ll'lOOACION DI UT1L.IZACION MINSUAL. DI MATll'tlAUIS Y EQUIPOS DI INSTAL.ACION "lllMANINTI 

n caaigo 1 iffCatl1 1 ; ld•a 1 ~11ck ' B<Ju1-200i 1 ttOJu'F.&k' 10Aeoo1 1 ..,.,~rrit ' •4~2003 1 f64o·r¿1 1 -hi\9~2003r- JOf856( 
CHX81 CAX~itOIJ Di XC RO 36J CXL 28 P . . 2\ 2 . . 

$1 ,200.00 $1.200.00 $1.200.00 $1,200.00 '4.I00.00 
1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 

MA11 PLACA OE RESPALOO, ROLAOA iN ACERO INOX P2A 2S.00% 25.00% 25.00% 25.- 100.00ll 
$5,!20.00 $5,S20.00 $5,520.00 $5,520.00 m .oeo.oo 

8.00 8.00 8.00 8.00 u.oo 
MA1874 RUEOATAPGRANO 120 PZA 25.000. 25.00'll 25.00% 25.00'll 100.00ll 

$520.00 $520.00 $520.00 $520.00 '2,0I0.00 
2.00 2.00 2.00 2.00 1,00 

MA1875 RUECA OE LONA PARA PULIOORA PZA 25.00'll 25.000. 25.00'll 25.00'll 100 .00~ 

$120.00 $120.00 $120.00 $120.00 - .oo 
2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 

MA19711 ARENA ABRASIVA QRANO SO OE 25 KO I ULTO 25.00'll 25.000. 25.00'll 25.00'll 100.00ll 
S2SO.OO S2S0.00 $250.00 12SO.OO 11 .000.00 

o.so o.so o.so o.so 2.00 
MA1978 PEGAMENTO EN FRK> CUBETA 25.00'll 25.00'll 25.00'll 25.- 100.00ll 

$105.60 5105.SO $1 05.60 $105.60 '4'12.40 
0.33 0.33 0.33 0.33 u:i 

MATAl19 SOLOAOURA PARA ACERO INOXJOABLE 308 KO 25.00'll 25.00'll 25.00'll 25.00'll 100.00% 
51,320.00 $1,320.00 $1.320.00 $1 ,320.00 IUI0.00 

11.00 11.00 11.00 11.00 44.00 
REC01 POLIURET ANO EXPANO. EN S5 KGIM3 ESP 1" "42 25.00'll 25.- 25.00% 25.00'll 100.00ll 

$1.045.20 $1.045.20 $1.045.20 $1 ,045.20 '4,180.IO 
16.08 1S.08 18.0! 115.08 '4.12 

r;.01 TAPA SEMIEL1"11CA EN ACERO INOX 30< PZA 25.000. 25.00'll 25.00'll 25.00'll 100.00ll 
$19.787.46 $19,797.4& $19.787.46 $19,787.46 17',1 ..... 

1.00 1.00 1.00 1.00 4,00 

TOTAL OEL PERIOOO 129,823.08 $1,°'S.20 128.125.08 $1 ,045.20 $28,112508 $1 ,048.20 128,825.08 Sl ,045.20 
ACUMULAOO $21,&25.08 $211,108.28 158,1181.32 559,7311.52 $811,588.58 189,804.78 $118,427.84 $119,473.C).4 

PORCl!NTAJE PERIOOO 24.13.,. 0.117.,. 24.13.,. 0.11~ 24 . 1 3~ 0.8~ 2•.13" 0.117.,. 
PORCl!NTAJE ACUMULAOO 24.13" 211.00'll 49.13,. SO.OO'll 7'.13• 75.- 911.13.,. 100.~ 
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