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I N T R o o u e e I o N 

En .1>.UUac.<.onu 1101tmalu y md.6 ru!tt, en ó.Uuadonu de CJ11.i..U. como la que actual.men . 
.te u.td aóec.tando a u.te pa.ú, u ne.cu.ldad y obUgad6n de lab nuevM geneAflcio": 
ne.6 de Ingen.lvw.1> IndM.tlúa.eu et'. apJWve.chM. a.e. mc!>úmo to.1> 1u~cU/t60./l humano./> y ma 
.teJúa.e.u pM.a vpt{m.i.zM. to.1> mUodo& actual.u y Cilealt otJw.1> 11ue.vo.1> que puedo.n ay'ü 
dM. a .<11CilemeiitM la pMduc.t.lv.ldad eii todo .t.<po de .indM.t!Ua. de nuu.tJr.o pal.4. -

fo la ac.tuaUdad loó pl!.oce.d.lm<en.to& que ex.Wten en R.a .lnd1u,t1L.<a de la coM.twc­
c.i.611, tan.to en e.t'. Me.a c<vU. corno en .ea mec,fnlca, la e.t'.~ctl!.i.ca y en .ea de la -
.ü11.,tltw11enta.ci.ó1t utlfn ba~ado.i en ta expeM.enc.la acwnulada a tJtavu de p1tayec.to.1> 
ejecu,tado.1> pOll. emplLeóM ded.{cada1 a. c.itM ac.t.lv.<dadl!.4. 

Polr. .ea~ moüvo.1> e.xpueHo<l, W10 de eo.1> objet.<vo./i de .ea µ1te<1eiite .túú u e.e de -
p1r.0po1r.elo11a1t 1111Uodo 1 d(~ eva..fuaci.611 pa!Ul. .ea e.jecuc.l6n de p,wl}ecto.1> que 6ue.1ton ob­
te.1údo.1> duM.nte e.e e.j e1telc.lo en d.i6e1tellte.1> Mea./> de p1toyec.to<1 .<ndU.1>.tiL.la.eu, ob­
.ten.Undo&e e.&.tcfodalr.116 pl!.Omei.lio pMa .ea ejecuct611 de fo.1> mümO./>. 

Una vez de6,(.n.{do6 f.o¿, mU.odo~ ¡i1vM t'.a ej ecuelón de .eo.1> piLtJyec.to.1>, ex.ú..tm colltl!.o­
lu .tanto de manu dt abita cliJi.ecta. cuma de. cu~to& µv1.a Ueva11. u11a adecuada adm.Uil& 
.t1r.aci611 en .ea e.jecuc.(6n de to./> ini~ma&. -

Cabe &elial.M que .f.oó mUodo.1>, tüteam.i.entoó y &ü.te.mM qur. aplicruno4 dul!.ante et'. -
duali.ILoUo de e../>ta .tl!..l./i 110 <1011 li.1n.<.ta.Uvo./i 11.l .1>on Ro-!. cí11<.c11<1, .6.<no que ./ion .tan 
./>Oto uno de fo& .tantr:& wn.i.110./i r¡1ie ex.U.ten palla UegM a wi abjet.<vo común que 
u de clLea/r. ttn -0üteJ11a de 011.ganüaeló11 palUl 6ac.i.UtM .ea nUmacwn, evalua.cWn, 
con.t1trt'. y eje.cw~ión de plLoycctM ,fodU.1>.tlúal.M. 

AdeniM de fo antM expuuto, e-6 necUaJr,to mal1.te.t1e1t loó u.tlfV1da1tu ac.tual..izado4, 
y poli. co1U>.ig1úe.nte. apegado-O a .ea 11.ea.Udad e.n que H vive meclfo.nte una ILe.tJr.oaU­
meiitawn de -i.116011.mac.lón ac.t1Ul.li.zada o nuevo-0 mUodo.6 c.omp1tc11d.<do& pMa t'.a& cU-
6eJte.U:u c!ILea-0 ele pMyec.to-0 .<ndM.tiL<.alu y de ú.ta óOlr.ma .tlia.tM. de múw11.i.za1t -
.t'.c.1> .t.lcmpol> de ej ecuc.<.6n de d.iclzo-6 tJtabajo& y .ea .toma de dew.wne.<1 que debe con 
./i.ide.ILMóe en c.ada oc.M.i6n que. -0e 1te.aUzan y de una ma11e.1ta md.6 e6.(c<rnte.. -

El¡ et'. .tlLal!óCIVWO de U.tM pcfg,{,11M 6e Veli.án lab p1Lú1c<pat'.e.6 e.tapa.6 del'. p1wyec.to 
de. .U1ge.n.i.Wa. c.011 et'. papel que juegan .e.o& u.tc!nda1tu eit .CM m-i.Mial>, M.( como un 
cápltuto en e.e que <le duCIL.lbe11 e.11 601Lma geneJUl.,f. to-0 mlt.udo.:i pM.a utab.e.ece.IL lo.1> 
u.tándcVLe& • 
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061ETlVO Y ALCANCE 

El plt0pd4.Uo de ute .tlt.a.ba.jo e6 exp.Uca11. UM mú:odolog.la. poJr. medlo de la c.ua.f. 4e -
muu.t'le en pa4o4 1iec.ue11ciado-0 y 01tdena.do6, e1 dua1t1t0Uo de wt pJtOyecto de I11gen.i.e 
IÚa del tipo lndU4.tJ1ia.f.. -

VentJto de €lite pMc.eio .eo6 .üempo6 111itd:1tdMe6 cumplen un pape.e muy lmpolLta.ll.te, ya 
que con la a!fuda. de l!-0.to-0 e1 .tiei11po de. c.jecuc..Wn del ~vwyecto podll.cf uümaMe con 
11.dpidez. Clalto e6tt1, que U.ta C!,/itlmac..Wn debe ru1.t2c.ede1t el utud.io de 6act.ib.t.e.¿­
da.d, la Ingenlvúa b,Ufra y de detalle, pa!ut que de. !U.ta últ.úmt 6e btl.6quen lM me 
jOll.e6 <tUe1tna.üvc1.& que. pe'1Illltan -tea.liza t el pMyec..to. liabUnd0 &elccúo1ta.do d¿--
c.ha.6 a.Uekna.tiva& 6C rJ'<f•r.edeAá a u.ta11dcvz.lz,111. la6 .ta,ie.i6 obtc.1:ú!11do-0e el .tlempo IJ 
el c.oMo e6ÜJn,1do d~.C pMyc.c.to. 

Con.6.ldvrando que ¿l ~.&tudlo de 6acUlii.úda.d c.1 )Jltepo1:deJtimte. pa.'l.a deud.ik 6.l el 
pltO!{ecto -Oe kca.liz,t o 110, <le e~twU,ui.,fn en lito! fo.:, p.'Lí.nc)paCr..~ v<iüabtu que ayu 
da11.t111 a tomM .fa dec.i l.wn óavo 1tabfe ,, IW del P'IOljC.c.t,1 e.11 c.6 tt:d i.o. En ce c.apltu!a 
1 Je dcf una deic.r.<p.:iún ge.ncJ1r.f del pwyccto ::11 todM &u& e.t.ipa~. 6i.endo irru de.ta. 
U.u!oi c.11 el' e-1t1ullc ele. óactil>d'.i.dad ('ªque 1w .1e voi'vw a teca~ c.11 cap.[tu.fo4 iI 
91.1.ic.11.tu 4.i110 -16<'.c c,•rno ke6cJtenc.fa. 

Ap1tobctdo et pkoue.c.tc ~e .ú1.<:ciiVtti l'.!t .1egudll. e.t:ipa. que.. C-l Jte•·w,¡11 ¿, ¡,,Jen,i.c.IL{a M-
6-ú;a y pltO 6u1tdüa.1r. 1•mriti a111e1lte en e.a 11191!•1.i.e:da r/e de.t<'-f ~e donde. ~.c. pl!opondll.á.Ji -
Úl.6 mejoJr.e~ ac.tvi1:M.1'.'il,\ qrtc c.wi:pia11 COH fo~ Cl[.(tc.Uo.\ •?.:.· tabiecido.< !/ C.Ol'IC!.11tado,¡ 
en eC cctpltuh ... :. L11 úta pa,1.te. le. <111ctf.lziu1 de mlllH''ut gr.;ic.11.a.f. to!> F·ÜllCÁ.pa.lu a6 
pecto.i que d~.ben de. tomivwe e11 c.urnta, ¡.wui ei'. de,6aJ¡J¡,1Uo de. fü I11ge11.icV:a de de:= 
taf.f.e pMa apti.c.,111.~ c. a c.ua.equie.'t p.1r.o uec.ta de I 11gr.1iúvda pu t e.o ctiil~ 1w le c.j CJnp~ 
Me.a con afg1í11 p'Wyc.c.to e,1 e6µ~~.fo.r.. 

El caplt.uto 2 •u.~.iwne Ra.~ c.cvrnctc..'tG.tfr.,1.6 bcf&.iccLl de ea. l nge11.llLCa Je. de.t.tlte y -
ol!.ienta at fectM Mbtc. como apf.lcaJt. Úll téc.n(c.(l.(i utí1.lzada.i en la.6 di..1.túi.ta.1 -
Mcal de. fo Ingc.n.i<.-~.Ca cuC.m.l111tndo a.1.( wt bue.11 dMempvio a.e momc.ntu de Jr.c.atü.M 
C.a .in1t,ifac)611 dc.f. pltOyc.c.to. 

Ar. c.onc.R1.1.fo ea. Ingc.11..ic.·'tfo de. dc.tactc ..1c. pocl.1r.ifo dugfo&.1.t tuda.6 eM ac.tiv.idade.i -
que .ir. tengan que kc.aC.üa/i pcvia lil e-ttc.c..l6n del pMye.cto. La uU.t<.zau.611 de lo.\ 
tiempo..\ et.Unda.Jti!.6 aylldrW[ a .?.ltvna.JL e.e .tiempo tj co4ti' que 6e C.tc.va!Uf e.f. p'WtjC.C 
to al mom'!ltto de. <111 ejcc.uci6n. Uno de fo.i objet.ivo6 qlle 4e pV!.6.iguen e11 el de:Ka 
/fJW.U.o de e6.til .U.lü u aplfr.M .eil6 cU~üntM .Uc.11.lca..1 de. utm1dM.úll.Cl6n a la6-
actlvldade6 que .ie .tengan qiie 1temzM paJut .ea ejecuc .. i611 de un pMyecto de Inge-
11.lvúa de.f. .ti.po .indu6Wa.e. ya que con el cwúüo de dic.11.x..1> .téc.n.lc.M 6C. enc.ont.Jt.a­
Jr.M ve.11.tajM al momento de uümM el p!royecto dtfodo.ir. una 11.upuuta pJr.onta a la 
paJL.te que. -!ioUc.µ:e la u.tlmac..W11, MJ. como tamb.ién ayudaJufn a la p11.0g1tmnac..W11 de 
lru acüv.idadu que .UivoluCJt.a d.i.c.lio pltDyecto. Lo.\ e6t1Íl!dMe6 ( tmlto palla la pa.Jr. 
te de. ut.imacú5n, c.i'mo ejcc.uci611) 1teqti.le.1ten contlnuM 11.e.v.Wlonu polt lo c.ual u-



11ec.e6MÁ.O Jtetlr.oa.Umentevr1o¿, con e.xpeJúencúa<I c.otid.i.anM que. ./>e. .te11ga11 !J que. a~·u 
de.n a ar..tua.UzMloó y e6e.cü.vameii.te Han una me.cüda !te.al. al mome11to de. apUca'l.-=­
.C0.6. AdemtU, loó eA.tw1da1tu, ayudaM.n a de.6i.n.iA lo./> 1te.c.wt.6oó humano./> y Ucnicoó 
con lo.ó que <1e. .te.ndltá qite. .tJtabajaJt al momento de la p!Wgltamac..Wn de. lM activ.i.­
dade..1 m cua.e.u .te.ndltán que. 1tea.Uza1tce. en e.e. .tiempo deMnido po11. .eo.ii u:tá11da.11.u. 
V-le.ha e.1>.td.ndaltJ.zac..i.611 de lcu acti.v.i.dadiU>, 1>u apUc.ac..i.611 y 601tma de pltDgJJ.amac..i.6n 
.iie. de~.i.11e11 c.11 e.e. capltulo 3 y 5. En e.e. cap.Uttlo 3 .iie duCIJ..i.be.11 lo& mé.todo& mlf.6 
co11oci.do.6 e.;i la me.d.lc..i.611 de.f. vrnbajo pa.'Ul de..tvun.i.11a1t e.e .Ue.mpo u.tanda.11. de f.M 
acti.vwade.ii, 1J e11 el c.ap.Uulo 5 ./ie. exponen lo1> maodol> de. p1tog1UUnaci6n má./i tt6a­
do1> de.pend.i.éndo de la.ti ne.c'.UidadiU> de c.ont1tol de.e. p!toyer..to y ~ti magnUud. 

E.ti .i.mpo.ttarite co110ce1t .f.a.6 pol'J...t.i.c.M, c.1titc.1J.i.o6, obj c.Uvo6 y f.M e.6.tJta.teg.i.a6 que. 
.tie .U.e.nen 11l .i.nic.i.M w1 p'l.oyccto ya que. uto6 .f.o 11.e.g.(jufy1 e.n 6u.ti fü.Unta6 6Me6, 
dude ./itl .foic.i.o ha6ta. 6u .ú11pl'..a1ttac..i.6n y pue.6.ta en mMcha. AC .i.11.i.c..i.M6e. la 6Me. 
de e.je.c.ucwn debe.11.tf11 e.6.tM avüado.:i c.011tlta.ü.l>.tM !f cuad!J..i.UM de t1tabajo pa'l.a 
la e.jec:.ue-i.611 de lo¡, .t'1abajo6 !J podc!t cumpli.IJ. con el p1¡ogllama v.t.:bte.c.i.do. PM.a 
uta palt.te. de.f. pltoyccto, 6a.iie de. e.j e.c11ci611 1 ó.i.emplte .le .Ue.11e. u1. ;/('.6.ide.n:te. de ob11.a 
el c.ual ¿, VLá lte.6poMable. de.f. p'Wlje.cto .te1úé11do que .i.n6oJtmCllt ur-:· 'twtanteil.te. ace'Lea 
de lo.1 avance.6 6-f.6.ico.~ y c0Mo<1 de . .t. pltO!]ec.to, pctJta r¡ue útoó .oe puedan c.ompM.alt 
con tiempo.ti !J co./i.to.6 p)[og1tamadoó !J e..6.t.únado.ii del m.i../imo !J a../i.( rode1t ej e1tce.1t un c.011 
.tltol Mb!Le. f.a..6 de..iivi.a.d.one.6 que .tengan. Una 1te.tJtoa.timentaci611 opM.tuna que &Ul!.Ja 
de la .i.n601t111ac.i.611 a11.te..1t-W1t, ayudMJ a c.o/J.IJ.e.g i.IJ. ci.icha../i anomáli.a..6 al JtevüM./ie lo 
p1tog1tamado c.ontlta lo 11.e.a.Uza.do, adecuando de. w1a 6011.ma 11.azo1ta.ble e.e. equ..i..U.bltio 
que. de.be. de. exü.t.i.IJ. mtlte el. av,ince. 6.U.i.co !/ co&to.1; e..C cap.Uulo 7 contempla y 
de.~c.úbe. u.ta.ii .Upo& de cu '1.tltO.C. 

Se. e../ipelta. qw?. e.6.te .tltabajo &ea de u.tlli.dad palta. aque.f.la.!i pCJJ.6ona6 que. .iie .úite1te­
.iie11 e.11 conoc.e..lt de que. con./i.ta 1111 p1toye_cto y como lle Ueva <1 cabo, in.tJtoduc.i.1fodo al 
m.i../imo .Uempo f.a apUc.aC...Wn de lo& cldándcvr.e..ii en ./ill6 púnc.i.paf.e.ó 6MU. 
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CAPITULO 

1. LOS PROYECTOS EN INGENlERZA : 

En .f.a ma!folt paJLte. de.1 mwtdo, la. gente ve. FWM un autorrrív.U. qu.lzcf con .i111ü.6e.1te.nc.ia, 
enc.ie.nde. un te.1e.v.Wo1r. e.n óOltma cru.l .inconc.iente., y ve. .f.a liOJr.a e.n un 11.e.loj de. .igual 
mane.Ita. 

S.l una pe.Mona a.f. l¡¡¡ceJL MO de. f.o¡, evr.t.lc.u.f.o¡, me11c.ionada1:., 6e pM.ieJta. a anaUzall. 60-
b/f.e. el. cómo 6ue11011 e1te.ado1:., .tc.ndJúa que. 1r.e.t1toce.deJL y .tltaA.f.adcVWe. a la6 en1:.amb.f.ado­
lta6 de. d.i.c.lw1:. aJr-tleuf.o./i, de6pui!4 con f.o6 óablt.icatitu de. .f.06 c.ompo11entu y a6.l de. ti. 
ta mane/la 1~.ta Ue.9a1t al oJLi.gen de ~.to6, -

Se.ir..Ca e.11.ta11c.e..1 cuando .f.a pe.Molla e11 CltU.ti.611 come.nzall..la a u.Uf.lzait la pala.bJLa µltO­
ye.cta ya que. cüclza pa..e.abJLa, eJ u.UUzada dupi!l.\ de que 111111. .i.de.a e....1 anal.i.zada 6eJt.la. 
mente pa.JLa .tlr.a.tM de conveJt.túr.f.a e.n una 11.eaUdad. 

fo 1 ngetilvú.a, la de6lnlc.w11 de un pllOyecto puede. temli. vM.i.a.6 ve1LO.i.onu, i..i.e.J<zdo una 
de e.1.f.a6 fu ll-l91úe.nte.. "Un plr.O!/ec.to u una acti.vidad en6¡1 c.ada paJLa .toma.JL dec .. lll.ia11e1>, 
en .f.a que ee co11oc.i.mlento de. .f.M b,uu de .fo cie1:c.i.a. ele J ngrnie.JLía., la l1ab.i.Udad ma.·· 
.temática. y la expeJ1h1e.nta.c-lón ~e conjugan pa.~a pode.1t .tluw&óoJLJnalt f.oó 1tc.c.u.1t.1a6 natu­
JLalu en ./il.l.tema.i /J mecanJJmo,~ t¡tle ./ial:.<.óóaga.n fM 11ece&.i.dade,,& huma11M". ( 1 J 

En el p~C.ó ente cap.Uu fo -0 e .t~a.ta'uf aee-tC:<t de w que c./i 1z;z p~o !JC.d.o. 

1.1 ASPECTOS GENERALES SOBRE PROYECTOS : 

E.s convrnlente., pa.Jr.a tcne1t wia i.dea mif6 e.la.Ita de f.o que e.1 im p~oyecto, e.1 conoceJr . 
.su c..f.M.i.ó.(.caci611, l..imU:a.uo11u, contenido, .s.ivuío lo que .t r..011u11uación .se detaUa.. 

1.1.1 VEf1N1CION V[ UN PROY[CTO ' 

En w ¿.ignl6.ic.a.do b<U-lc.o, tm p1to1¡e.cto M u11 pfaJZ de acc.ú!n, capaz de '11ate1Lla.Uza!t al 
g1ít1 <Upecto de de..&a1t1t.0Ua ec.01t6ll!ico &uucte.. EMo ,únpUc.a, de,óde e.f. pu11.to de v.l6.ta -
eco116m.i.c'.O p!topone,t fo P·'wducc.i.611 de uit b.<en, o la p1¡u.t.addn de w1 ¿e.1t11 lc-lo, con e.e 
empleo de. una c.ie.'Lta. Ucnlca u o-~ganüacÁ.6n, e.un miM-li de ab.tc.nVL un de,te1U11.i.nado Jte­
.!iuf..trulo o vel'Ltaja ec.a116mica o "''ucit. (?) 

Como pf.an de acc..ión w1 p1wyec.to ¿upMc. tamb.ic!n fa .. úzd.i.c.ac.iún d1'. foó r«!d.i.o-1i nece6M.i.o6 
pa.lta <11! ,1¡ealizac.<6n IJ .ta adec.tiaci6H de ~to6 a. .f.u¿ ,1¡uue.tarlo.1i que .<e. pe,~.{gue.n. 

La paf.abiUt pMyecto <1e une .ta.mu.{.l!JZ palta -l11d-lca.1t el docwm!nta e11 q11e <1e pf.a.ntea11 y .se 
ana.Uzan f.o¿ p11.oblema& que -lmp.U.c.an movilizM 6acto1te1i pa..rn alc.a11za.1t abj e.t-lv06 de.tell. 
m.i.nadoi. de a.c.uelLdo co11 una ów1c..i6n de plr.Oducc.i.611 dada, 1u<1.ti6i.cru1do a6l m-Wmo e.1 em:· 
pf.eo de uto.s óa.cta1te1i 61tente a o.tltaA opc..lo11u po,t:enc.ia.f.e.ó de u.UU.zac..ión. Al cona-



c.f!JL ltu. nec.u.í.dadu y poúblu 1t.uu.lt:adoh ó p1t.oduc.toh de un pJt.Oyec..to debemoii c.oM-lde 
1t.cvr. h.l u.tah 6011 .&u6.{c.-ientu JLazonc.h pa1t.a apayaJt. d.lc.ho p1t.oyec..to ec.onómi.c.a, 6-inanc..le-=­
lt.ll y Uc.n.lc.amen:te. A.U. m.i.6mo :tendlt.e.moh que. c.onoc.c.Jt. qu.le.11u hon loh .ln:teJtuadoh e.n -
lle.val!. a e.abo e.l pJt.Oyc.c..to y c.01110 H lu va a c..1'.cui .i.6.{c.M, paJt.a c.onoc.eJt. ltu. d.únen6-io n~~ 
del campo e11 el que u.te he. move.Jt.á. Como c-ieJl.:tah caJt.ac..tvr..ú.Ucah de. la de.manda lt.Mtil 
:tan.te del pMye.c..to depende del Uempo, helt.lf. ne.c.c.hcVÚO u:tud.lalt.lah y e6ec..tucvr. ah.l loh-­
ajUh:tu necua/uoh pMa que he puedru1 cub1t..llt mtf.6 Mt.U..6ac...to1¡,i.ame.n.te ltu. nec.u.i.dadu 
que '1.lc.le.Jt.011 hUJtg.llt. c.f. pwyec...to. 

S.l 6e ob6eJtva que el p~oyec.to u 6ú..lcamen.te. Jt.ealüable., i,e.Jt.á nc.cuaJr,W uw11a.JL ú he 
tiene un valo1t. e.c.on6m.í.co hu6ic-ien.te, e6 dec...llt., h-i el plt.Oqe.c..to c.umpli.M el objetivo 
que .ie bU6c.a paJt.a ate.ntM hu 1t.eaUzac-i6n !f .~u co11.t.i11uac.Wn. 

Puede hucedeJt que un pwye.c..to c.wnpf.a c.011 :todah .f.oh 1t.eqU.U..Uo6 a11.tmw1t.u duC!Ú.toh, 
pe.Jt.O IJ.l no tienen lo.!> 1t.eCUl!.60l> 6.(naric-ivwh nece.IJM.lol> paM w 1t.e.aUzac-i6n ú.te .te.11Af 
que abandonaJt.6e. o 1t.eaUza1t. o:tJw6 M:tucUoh que al m.lómo .t.i.C!l11po log:ten c.ubJr,iJt. la ne.ce.­
<1.ldad adecuadame.n:te, lzaga11 que. el plt.oyec..to eh.té de.n.tlt.O de lM po~-ibil.ldadu 6ú1anue­
lt.ll6 con la.!> que u. cue1~ta. 

Aqu.l /Je utUi.zaJuf el :teJUn..lno "p1wye.c..to" en htt hen.t.ido mt16 ampf.i.o, paJt.a 1J.lgit.l6.{ca1t. .ta 
.<.de.a oJr,.i.gi.nal de. p1t.oducr..<.6n que /Je jMti6..lque c.11 c111 malteo :t~c.ni.cu, admi.it.i.6.tlrat.<.vo, -
ec.on6mi.c.o, Mnanc.lc.Jt.o e ú~ti.tuc.lo11at. 

Podemo~ con6..lde1t.a1t., en :telt.m.í1w6 ge.ne.Jt.atu, que el 11cr.c.ín1i.en:to de wt pJt.Oyec..to he da a. 
Jt.a.lz de. una ..ldea conceb.lda ac.eJt.ca del po:te.nc-ial de. w1 p1t.Dduc..to e11 ee. meJt.cado. 

En u.ta e.tapa, y nuevamente he en6atiza he u:ttf v.lendo el en6oque. p!Ufc..Uco, /Je vüua 
Uzalt.la una "PJr,.lmeJLa Ap1t.e.c...íac...l611" del po:tenc-iae. y c.a1t.ac..te.w.ti.ca6 del pJt.Oyec..to .<.nvo-=­
fuelt.ado. 

La ..l11601t.mac.Wn de u.ta e.tapa Uamada :también de. P1t.e6ac.tlbiUdad 6elt.<Í 1Jupe1t.6.lc..lal, pe 
Jt.O peJunUe. ap1tec..i.ac..lonu de. 611.de.nu de. magnUud que e.11 cMo 6avo1t.11ble, jU6U6.{c.an if. 
.i.ltve./LUJr. .tiraba jo y u 6ue.Jt.zo ad.i.c..lonal paJt.a duaMoUa..~ el pJt.Oc.uo, o /Ji élite 1 pOll. 
ccvr.ec..tvr..ú.t.lc.ah del pJt.oye.c..to l /Je va a adqLL.lJt..i.Jt., paJt.a ob.tene.Jt. mejoll b1601tm1c..W11 lle.le­
vante a.e. duaMOll'.o del pJt.Oye.c...to. 

( 11 P1toyec..to1J de I 11geit.leJL.la 
Cap.l.tulo I pag. 29 

A. Su&tez 
Mé>.i·co 

(2 J Gul4 palla la. P1t.uen:tac..úfn de PJt.Oyec..toh 
Cap.ltulo 1 pag. 12 /.léúc.o 

Ed. V.i.ana. 
1973 

JLPES 
Ed. Siglo XXI 
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1.1.2 C!.ASIFICACION VE PROYECTOS 

Vude. a µ.wto de. v.l4ta e.colldmfoo, la. cla.6.l6.i.caciQn m~ coW.e.n.te. de. pwducc..i.dn de. -
b.le.nu y de p1tutac.ionu de AeJLvúúo.s, c.oMuponde. a la cUv.l4.Wn de .t.a e.e,o1U)m.(a en 
4 ectoltu de p1t.oduc.c..i.dn. ( 1 ) 

E6te. e.n~oque :.e.c.to!Ua.f. 1101. pe/Uni,te ~.i.6.ic.aJr. lo!. p1r.ayec.toó e.n : 

- AGROPECUARIOS 
- INOUSTRIALES 
- INFRAESTRUCTURA SOCIAL 

INFRAESTRUCTURA ECONOMICA 
- VE SERVICIOS 

AGROPECUARIOS.- Lo!. p1toyec.toó agMpecua!Uoó aba1tc.an .todo el e.ampo de. la pwducC..Wn 
animal y vegetal'.. 

INDUSTRIALES.- Lo4 p'l.oyec.toó .(ndu.ltlrÁ.ll.fM comp1tenden .toda la. ac.t.iv.i.da.d ma.nu.6a.ctU1r.e-
1r.a, paM:e de ta .i.nciu6t!Úa. eiWr.ac.üva y d p!l.OC.e-Oam.iei1.tu de e.óto.6 p1tOduc.to1., de la -
pu e.a, de la ag.~ leuUulr.a y de la. ac..ti.v.ida.d pe.c.uan..<.a. 

INFRAESTRUCTURA SOCIAL.- Loó p1toyc.c..to& de fo6Mu.t/tuc.tu1ta óocial .t.i.enen como 6unc<.ón 
a ate.nde.1t nece.M.dade;, bá:,.lc.M de la p11odu.c.c.úfa, e.amo óalud, educ.ac.i.611, abMte.c.i.mi.e.n­
.to de agua, Jtedei> de afc.roitalt.i.flado, v.ivi.cmic'i y o.'l.dc.nmn.imto upe.c.i.ae, U1tba110 y lt.Ultaf.. 

INFRAESTRUCTURA ECONOMZCA. - En loó p1toyec.tr..1 de .i.1161tar.~.tnuc..tu1Ut eco116m.i.ca. .6C .i.ncfoye.11 
loó que p.'l.op01tCÁ.011a11 a la ac.t.i.v.idad c.con6m.i.c.a c.i.elt.:toó i.mwno.6, b.ie11e.1., C(ll'IPAc.i.o y e.o'"!~ 
nic.ac.i.one!.. 

VE SERV1 CIOS. - Luó p'l.ayec.tMi ele óe/tv.i.c.U:.•ó i.i111 aquefCo.6 cuyo p!top6!..i.ta 1w e.~ p~aduc..l!t 
bi.enu mate.ltia1.e.&, ..1.tiw p~eMM 6e1tv.lc .. ioi. de c.1i'tifc.te1t pe-t6ona.f., mateJLi.al 6 .Uc.1iic.o, ya 
6ea med.lante el ejeJtc{c.io p1w6eó.lo11al, 6 a .t/tavé.6 de in~tltuc.i.one...1. 

1.1.3 CONTENIVO VEL PROVECTO : 

Un pMyect¡J debe contci1e1t tina de.~c.lt.ipc..i.6n <1umaAi.a drl. mi.ómo, la. dc<1c11i.pc.úfo &e. .fo.lc..la­
Jtá lo9.lc.m11wte con foo p!top66.Uo6 del p!l.oyer..to y oe campf.e.tcvut con una ó.lnte.:.ú de f.aó 
c.011c.f.u!..W11u 1t que .6e Ita llegado en c.acf,¡ uno de loó u.tud.lo:, pa1tc.<..aeu 11.ea.llzado.6 pMa 
.w ct11álliü l} jU6t.i.6.icad611. 

Pair.a 1teali.za1t e.e a11áf.i;,ú de c.acfa ww dr . .l'.o6 pu11.to<1 c¡ue óe rlr...1M.i.b.iltá11 e11 ¿egu-<.da, 6e 
neceó.lta11 obte.11rA datoó .téc.11i.co6, utad.f.6.t.i.ct•./J economico6 y denk1g11cf6foo¿ y anteceden­
.tu rle .todo tipo óab1te .eeg.i.&.eac!.6n, poUt.tca, ecurwm(a 1J otlto.6 6ar..to1te.6 .lnót.i.tuc.i.ona­
.e.u que puedru1 a6c.c.tM af. p~oyec.to. 

1.1. 4 OBJETIVOS, Cl<1TER10S V WIITACIONES 

Se p1toc.u1tcvut duC/Úb.i.lt b1tevemen.te f.o.1 p1top6ó.i..to<1 .ú1mecU.a.to./J de.e. pll.Oye.c.to !f e.f. c.011.te.x­
.ta ec.0116m.ic.o l} óoc..i.al en que :.e .i.mp.f.atttcvuf.. Se c.xpo11dtd:11 bl{.eveme.nte la!. plt.Op6ó.lto.6 -
del p1toyec,to, ca1tacte!Úzd:ndolo en 601U11a 111'16 de.taU.ada tanta en .iu;, p1t0ducto6 como e.l 
p1toyec.to m.i..!>mo, e6 dec.i.lt, :.e 1te6e/Ú/tifri 110 M!o al'. p1t0duc.to (b.i.c>.11 o 6e.Jt.v.i.c.io) que óe. 
c.0114.i.de1te p!Únc.!..pal, !.hw .tan1b.i.é11 a lo.6 wbp1t0duc.to<1 del p1toyec.to. 

( 1) Gu.<.a palla la. p!te.6en.tac.i.6n de plr.Dyecto.6 lLPES 
c.ap. 1 pag!.. 15 y 16 
Ed. S.lgla XXI , M.U.co. 
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Ve.be .i.d ent.l6.i.c.aJWe al plLOyec.-to en .tlJlmóto.i ./>u6.i.c..i.en..te.men.te c.huw.i que lo dúUngan e.o 
mo wúdo.d de p1Wduc.c..<.d11 de b.i.enu ó pff.u.ta.cWn de .leff.V.Í.CÁ.04 b.i.en de.te.Jun.i.nado.i, .lnd.<.-­
c.ando 4.i u un p!t.O!{ec.-to nuevo 6 una runpU.ac..<.dn de wúdo.du ew.te11..tu, 4.l u una un.<.­
dad a.l4tada ó 4 e .ln.tegff.tt a w1 ~.U.tema. 

1.2 ESTUDIO VE FACTIBILIDAD : 

En el duaMoUo de un µwyecto H co11..templa11 do1i g1UU1du e.tapa-1: el p!l..lnreff.o que u -
el 1!.6.tucU.o de 6ac..t.lb.lUdad, en .ea. que .ie a.ndli.za e.a. c.onven.<.enc..lit de .e.a. ff.ea.l.izacidn -
del plloljecto; !f .e.a. 4egunda e.tapa. que ./le da. en ca.io de aplWbaJt el u.tud.io de óadibJ..U 
dad que H Uam1VU1 pJwyec.to de .lngeiúvúa en el que. 4e an4Uza .e.a. ejec.uc..i.dn del p!t.0-­
yecto y que .teJt.mlna en et momento en que .ie entltegue ú.te 6u11c.<.o11ando, 

1.2.I ESTUVlO VEL MtRCAVO 

El u.tudi.o det mM.ca.do 6e lle.a.lúa póllque .la.6 c.ondi.c..i.onu de ú.te 4.i.ff.veJt de an.tec.eden­
.tu necuMw./> plllut to./> an<fl<A.U. .tfoifoo./>, 6.<.nanc.i.M.o./> !f ec.onón~ic.o./> det p11oyec.to. 

En et Ca60 de Ull pt¡oyecto, la 6úta.l.idad det u.tudi.o de me.li.ccuio u pltObaff. que ew.te 
un tu!meff.o 4u6.i.c..i.e.11.te. de .i11di.v.<du<H>, e.mpli.UM u o.tila./> enüdadu eco11óm.lc.a.1 que, da.dM 
cie.!LtM c.otid.<.c..<.am?../>, p11utru1 una demanda que jM.t.l6.i,c.a .ea puuta. en ma1tc.ha de WI de­
.teff.m.lnado pt¡ogff.runa de p1Wduccl611. Vcufa la. 6.i.na.Uda.d, et utud.i.o de mM.c.a.do de w1 -
plLOyec.to debe pff.uen.t<Vt c.uatllo bloque.\ de ancf.~.ll. 

La de.manda 
- A1111tfo.l6 de la o6r.Jt.ta 

Pll.eéÍO./> 
- Andli..6.l./> de la comMcia.l.izac.<611 

1. 2 .1.1 LA VEMANDA. - fl 1t11<fl<A.U. de .e.a. demru1da .t.<.e11e pc•IL objeto demo1i.tff.ali. y c.uanti.-
6.i.c.M la l/.W.tenc.,ia, en ub.<.cac.<.onu geo9M:Mc.rune11.tc de6h1idM, de .lndi.v.iduo1i ó en.t.lda 
dl!.6 off.ga11üada.1 que /JM co11.6umidottU ó UIJ!UVl.ir./> actuaCu ó potwcialu del b{en ó 6VL 
v.lc.<.o que .ie µte111ie oó.tecell, -· 

En un .ient.ido JtM.tli..lng.ldo det tf.trm.<.nu, e1ie ancf.lúú eJ.t:d fot.i.mcunen.te liga.do a .e.a. capa 
ci.dad de pago de to1i con./>1t111.i.dotr.u. Aimque, eJt w1 ¿e.11U.do mM cunpUo, et amU.ü.ü de-= 
be abMcM el. u.tudio de Ca e.anudad dueabte ó 11ece&a'tfa de un c..i.eff.to bün ó ./>eJt.v.i.­
c.<.o, ,independirntemen.te de. .e.a. po~.i.b.lUdad de. pago. 

La. h1601Lmaúót1 pMa aniU-izM la. dema11da ~e obte.1uf,~d de 6uetttu como encue..1ta..1 a c.oMu 
m.i.doli.u y u-tudio1i de la <'lltlLUc.twut del ga-1.to de liu. 6~ y de. ~ruu u.tai:lM.t.l-­
cM de pli.aducc..<.ón, -impoll.t<tc..<.dn, expotr.titci.611 !f veii.ta/J. 

La uümaci.611 de la. demanda a.poli.ta al e..1tud,io Ucnlc.o et plLÚne.li. 6actM condi.uonan.te 
de. la. capaci.dad de. pt¡0duccl611 que ./le úl.6ta.i.Md que /J<?, e.xamlnMá en 1iegu.i.da tomando en 
cuenta ot/ta.6 llUrucc..i.one./>, COll ea dúpon.ib,il,idad de. inMmo~ !/ la. c.apaci.cfad tlCIÚC.a 
necuM.<a pMa .tff.abaji!JL con un pMc.uo de..tM.Jn.i.nado, C<tpac.idad 6,i11a11c..<.e1i.a. y adm{n.l./>.tli.a 
.t.lva de .ea e.mpli.Ua. -

Lo1i da,to1i de la. demanda, eo11 lo~ pll.eci.N> li.Upecüvo.6, lqae vM.emo/J mdll adelante.) 1ie -
1te6.i,M.e.11 al e.Uud.<.o Mna.itci.eff.o pCVUt el ccf.lc.ulo de .f.o~ .i.ngli.c.606 que .61/.Mn Mado1i en .e.a. 
deteff.ntinaci.6n de lru. necu.i.da.du de cap.ltal. 
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E.f. andU.6.U. de .f.a demanda en 6u.nc1ón de .f.o.1 p1tec10<1 del plt.D!fe.cto !J de lo~ i119.1te-.10 ~ de 
.f.a pob.f.acúón co111iwn.id01ta pvun.Ue ca..f.cu.f.M .f.o.1 c.oe6{.uen.tu de e.f.dM .. tctdad qu.e .!>e utl­
.UzaJufn en .f.a plt.Oyec.uón de la deinanda, mWmo6 qu.e M!JtV.ÍJtdn poh-te-'1.io1t111('JIÜ pM.a fa -
evctlu.acwn ec.onómfoa del ¡:VLa!Jec.to. 

1.2.1.2 ANALISIS VE LA OFERTA.- Uno de .f.o.1 Mpectoh del e.6.tu.d.io de meJtcado 11uc o61le 
ce mayo1t.u di6-(.c.u.Uade.-~ p11tCctfr.M, e.6 .ea de duelt.m{.nac..ión de .ta o 6c't.ta. -

La /tazón de Uct.6 d.i.6.i.cu.Uadu UWba en qu.e .f.M .invMtigactoHe.6 Mblte o6ell.ta de bi.e­
ne.6 ó .1e,1¡vido6 deben bMMhc. en -út601t.mauonu <1ob1te vo.f.úmenu de p.'f.odu.c.c.ione.6 ac.twt· 
.f.e.<1 !J plt.O!]ectadM, c.apaci.dadu .i.n~ta..f.adM !J u.UUzadM, p.f.cu1e6 de ampUac.i.ón !J co</J to.!. 
actua..f.u lJ 6utu.1to6. 

E.6.tM i11601tmac.i.o11e.-0 6011 go1e!utünc1itc. cUó-fc.il.e</J de ob.tenelt patqu.c. e11 mud10<1 cMo6 .1'.a..1 
emplt.UM .!>e mu.u.titan ,\e.e.L1v.1 a p!topOltci.onaJr. dato.!> Mblte ef. d~Mltoteo de 6u.6 activ.i.da­
du. 

Ve alú que 1tuu.Ue necuM.i.o u.t.i.UzM 1111a va,üedad de Ueni.c.M de r.11r1teJtM, dt1tecta6 
ó ind.i.lte.ctct.6, can e.e p1t.Opó<1.üo de .f.oglt.M e</Ja ú1601t.ma.c..i.ó11. 

A1.mque ha.!}a ev.i.den.tu d.i.6.f.c.u.ltadu pMa. 1tec.o.f.ectM Mtc t.i.po de da.to6, 6e pMctVUVUf 
conoc.elt lM condi.c.i.onu de p1todu.cctó11 de C.06 plt0veedo1tu mM .i.mpolttan.tu. 

El> poúb.f.e 1tec.u.!tlt.iJt a 6elt.i.U utad.ú.UcM ele plt.Odu.cc.ión e .i.mpvMac.i.ón, dato.!> qu.e .ie -
pueden abte11e1t de pubUcac.i.o11e6 1r.ealtza.dct.6 pOlt algún t.i.po de 01t.ga.n.i.hmo6 6 .i.n.1.tltue.i.0-
ne.6, a11cf.U1.ú de .t'.M cond.i.c..wne.J.> c.11 que M 1tea.Uza. .f.a pitoduc.: tón de. ea~ plttncipct.l'.e.& -
emplt.Ua.6 p!tovc.cdo/f.M, vo.f.úmen p!todue.i.do, palr.Uc.-ipac.íón en ef. me1tcado, capar..úiad .i.Mta 
.lada y iit.i.Uzada, .f.oca.Uza.c.i.611 con ltUpecto af. dltea de. ca116w110, caMcteJLU.t.i.ca6 ta.te& 
e.amo p1tec.W, utltu.ctu.1ta.6 de co<1to de p1toduc.cúón a.ctu.at'., r.a.f.idad y p1tuentac.Wn de .t.0.1 
p1r.oducto.1 y -:..i.h.te.mM de c.ome1tc.ia.f.iza.ció11. 

1. 2.1. 3 PRECIOS.- [11 e.e u.tu.d.fo ele me1r.eado del plr.O!Jecto u. rumUzaJr.cfn fo.1 p1r.ec.io<1 • 
que .t.i.ene11 .eo.1 b.i.enM y .!>e,'l.v,i.ciol> que .!le Upe/ta pitodu.c.L!t, con d p1top6.1.üo de ca.Ita.e.te. 
IÚZa.'L de qu.e 60'1.ma. -6e de.teJLmi.nan y e.e. hnpacta <¡u.e una a.f.te,1¡a.c..i.ón de .eo~ m.i.hmol> ten- -
d1r.Ca. <1ob11e .f.a o6wa. lJ .f.a demanda del p1todu.c.to. 

En ma.telt.i.a de b,i.enu, .f.M modaltda.du máh comu.nu de 6{jactó11 de p1tec1.o.1 .1011 lM .1.i.­
gu..i.eiitu : 

a) P1tec.i.o6 ex.ú..tentu en et me.1tcado -inte1tno 
b) P1tec.io.1 de. .1.i.m.i..f.MM .i.mpolttado.1 
c) P1tec.W.1 6.f.jado-1> po!t e.f. Sec.tOlt Ptibe.<.co 
d) P1tee.i.o ut-imado en 6u.nc.i.ón de.i co6to de p1tadu.cc.w11 
el P1tec.i.o ut.i.ma.do en 6u.nc.i.ón de .t'.a. de.manda 
61 P1tec.W.1 dd me,'1.ca.do hite,'1.na.c.i.ottal 
g) P1te.c.io.1 1t.e.g.i.011a..f.u, d.i6e,1¡e11e.i.ando e1Lt1te pa.U u que 

pallt.iUpan de un a.cu.e1r.do 1teg.í.011ae y ef. 1te6to def. • 
mundo. 

Loh .ti.po-1> de. p1te.c.fo-1> a, b, e, podMct11 c.0116.i.deJr.aJWe como p1tec10<1 exte1t.110.1 a.f. pltoyeuo, 
rúent/f.a.6 que .f.o.1 p1tec.i.o.1 del Upo d y e .ti.e.nen 1t.e.f.ac.i.ón md6 d.i.Jr.ecta c.011 .l'.ct.6 c.Ma.c.te­
W.ti.ca.6 del pltOyec.to m.i.hmo. Loh da.1 ú.f.t.i.mo.1 t.i.po.1 de moda.f.ida.du de 6.i.jac.Wn de. pile 
c.i.o.1 6 y 9 c.o1111.uponde1tcfo a pitodu.cto-1> de expolttac.Wn. -
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Un plt.Obtema upeuat 6e ptc1,11,tea en el CMQ de lQ6 p/tQ!fedo6, 9e11V1Afme1tte del 6ect01L 
público, que 6ú1a.11cú1111 6u p1Wdt1ccw11 Mblte ta bcu>e de tMl6M, Como ,fa tMl6ll l'.,~ w1 
rllgo e6euuado po!t el co11&wnldo1t 1i1d.lv,idulll de un bú.11 6 rn1tv.i.c!io, que 110 6e 1telauo 
11a 11ece6Miamente con et co~to de p!toduccwn, cabe e6pe1tM que et totlll de to~ .<.119'te 
606 1teeaudado6 a .t1tavú de lM .tMl6M Mn polt lo me1106 eqlúvafente ae co6to tM.tl -:-
de p.~oducc,í6n. 11) 

1.2.1.4 ANALISIS VE LA COHERC1ALIZACH1N.- Et e.1.t1uUo de me1tcado debe completM~e -
con cm andlú.ü de ta& 601tmM act11alu w que u.tif 01t9a1Lüadll ta cadena que 1t1•.Caw•na 
a ta unidad co JUium.ldo 'la. 

Tal an<iti6l6 e.i un 1teqcúúto .fodüpe116abf.e pa/ta podVl p1te.1entM p1tapo6.ic.ionu cone1te­
tcv.. 6ob1tc ta 601tma en qt1e H e~µe•rn dütJt.lbu.llt lo& b.le11e6 6 1.>e1tv.lc.lo6. El coltltecto 
planteam.ie11to de li1.6 6ovnM de Dltganizac.wn de. lil clút:Jt.iliucw11, u 1teqt1üUo htd.lópen 
<1able palla el éúto del p![O yec.ta. -

1. 2. 2 ESTUVIO TECNICO VU PROYECTO : 

La de6c.,upu611 9eJ1e1taf. de ta un.i.d11d p1¡oduct.<.va 6e liacc a tltavé~ de !il Ingenúvúa Biú.l 
Cll, que lleune lo!.> .teULUadol> 1tcfu,t{.vo~ al tama.tio del p.wyecto, ~u pltocuo de p!Wduc-­
c.Wn y -~u locatüac.l611, utilizando da.to6 pMpO!tc.lonado6 en et ¡•,~tud,io de me'tcado. 

INGENI FRIA 8ASICA. - La 1ng1•,11iaCa Bifúca, Uamadll también Ingettle'Ú!l de Bloquu, óe 
encMga. de 1te.copwl!i. y uniJt .toda ta ú1601Unac.i611 11eee6tV1-ia paJta e.a c1tcau6n de u11a -
pfan.ta o ta 1teallzac..i611 de un p1toyeeto e6pecú6,ico; ya óca palta dMMMUM una nueva 
.tec110lo9úi 6 p1toce60 ewte11te, M-i como palta apt,im.i:zM y gene'iM dato./> que lleven a 
ta co1t6b!uce.l6n de una plil1ita .l11du,~tlt.ial. 

Eh.ta In9e1U.vúa Biú,ic.a puede óelt cüv.lcüda en .tite& 6Mu 

Fcv..e 1 : lNGENlERlA BASICA PILOTO 

Aqtú ./ie patte de .l'a ,úlea genel[al de un piwcuo pMil 1tealizM pltUebM de tabollatoit..lo -
pie.oto y detelUninM concli.c.lone./i de pMcuo ta.tu como p1te6.lo11e6, tempMatWlCU. de 1teac 
c.<.611, 1te11di.núento./i, mllada6 de ./iepMae.<.611, etc., Meando una tec1wlo9Ca. nueva en ta -
obte11ci.611 rle un p1tadueta detvunfoado, 

Ve uta. 6a6e 6e debe. ob.tene't toda ta .l11601t.ma.c.Wn técnica y ec.on6miea pMa 1tea.liza1t -
poóte!Úeli.mente 6u 6ac.Ubi.lidad de 1teilizae.l611. 

Fcu.e 2 : INGENlERIA BASICA PRELIMINAR 

E6ta pa!Lte de lo./i da.toó gene1tado6 polt la 6a~ e paoto pMil elilbo1tM lQ6 clfa9Jufmcu. de -
6lujo gei1e1tctle6, detelUninac.<.611 geneltlll de 6e1tv.lcio6 de ta planta, elilbollac.Wn de ba­
lanceó de mateiúa y enel[g,(a ap1tox.i.maüvo./i, M-i como la elilbo1tac.Wn de una t.<.6.ta p!LeU 
minM de eq u.lpo 6 y 6 u ub.<.cacÁ 611 en la planta. -

Fa6e 3 : lNGENIERlA BASICA 

Se 1tea.Uza una vez que óe hll deteltminado el utud.<.o de 6act.<.bil,idad y que de ap1tobM-
6e et p!L.Olje.cto 6.lltve de úr{eio aC pMyecto de ,fogenÁ.eJúa, 

11) Gu.[a pa.Jta lil plle6entac.i6n de p1tayecto6 
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1.2.3 ESTUDIO FINANCIERO VEL PROYECTO 

En u.te e1>.tudia debe p11.e...1c1ita1t<1e el aniU.U.ú 6.úrnnc..leJW de.t pMyec..to, que c.omp1te11de 
.ta .lnveAúón, ta p1toyecc.i611 de lo.! ú191tuo.1, de loó c.o.6.to.6, de lo.6 gCUi.to.i. !J de la.6 
óoltma.6 de 6-i.nllllc..lam.i.wto q11e .1e ptr.even pa.tr.a .todo el peJúodo de <1u ejecuc..lén !J de .1u 
o pe!tac..i.ú n. 

Et u.tud.i.o debvuí demo.1tl!.0Jr. que el. ptr.oyec..to puede 1te.aUzM.6e con lo.6 1tec.uM0<1 6úta11-
c.ie1to.6 dwponibleh. PMa u.te e<1.tud.lo .6e uti.f.i.zaJuftt .l116otr.mac..i.a11u ab.te1uda.L> del u.­
.tud.lo de meJtc.ado IJ del e.6.tudio tfoúco. 

La.1 decl.6.lo11e.6 que H adopten en e.t u.tud.fo .téc.n.<.co, cotr.Jtebpondvuí11 a una u.ti.Uzac..ió11 
de eaplta.l que dcbVtd jU.6.ti.óieaJibe de d.lvetr..60.6 modo.1 dude el pullto de vú.ta Mnanc..ie 
.1w. En pW11VL .fu9a1t, 1t,1b.,á que demo'6tltaMe que lo.1 tr.eatirndotr.C!-6 de.t pMye.c..to cuentañ 
con JtecWWob 6.C:11anuM06 1u6A.cie11.tu pa.tr.a hace.Jt lM .l11veM.io11e.6 !J ga.1.to.1 c.a1tJr.ie11.tu. 

En la pl!.e.<1e11.tac..lú11 dct u.tud.i.o debe. empezaMe pO!t .l11dfoatr. .ta.6 11ec.c..6ldade.1 .to.ta.tu de 
capl.tal, de<1gfo'6ada.6 e11 cap.i..ta.l Mjo y cap.i..ta.C UJr.c.uCa1tte 11er.e6a1ifo patr.a la opetr.ac..i.ún 
de la emptr.c.6a. 

Tamb.lé11 e .. l .impolttante .lnc.Cu.C~ un a111íli.6ti c.011.tabie e11 et que óc demuelttr.e ta tlqu.i..cUz 
c.an la . .¡uc óC c.011-tMá dwrnn.te Ca e/ecuc..i61t !J la otr.ga11i.~<1el611 def. plf.ayec..to, c.011 et ob­
jeta de ct.tendvr la.6 11e.c.e.6.ldadc6 del capital de .t/tab,1ja. 

En eó.ta paJt,te del u.tud.W 6.i_11a11c.leJr(l, debotdit compMMóc fo¡ 1w.c.e.6.ldadu de f.o.1 1tecuJt. 
M<l 6.lnanc..lelt0.6 rle la C'1nplte.6a pctlllt e.f. p.'l.Oyec.to y f<l p1taye.cc<.J11 de loó i.n91te.60ó 6lna1i: 
cültoó de ope1ta.c..i6n,bMado6 e11 fuó e,,U.cuto& de Uóo de i'.<t c.a.pacida.d foi.tatada y lo6 pite 
c.loó de ven.ta e./itu11•1d1•ó. f.!i tM eót ú11ac..i.o11eó, polt i'.o 9e.nc1taf -H' ob.t.lcnw del. M.tud.io -
de me1tcado y de.e e..titud.io Nc11.i.co, v.l.6tv c11 Mtr miimo captt11Cv. 

S{, c.omµMamo.!i .foó i.11[)1te.6oó op,•JuwM a d.l6e1te11 . .tel 1u11efo6 de. u&o rle. .ta cctpac..i.da.d .i.11.6.ta 
e,lda con R.N coMo6 <llluaf.eó p~cv iA.toó, obtew/~einaó ttl'l<1 91úa, o 6C<t, 1.111 ú1d~cada/t rw6 -
6e1tv.i!td pMa hecvr. un 1tnál..i6~·ó de ta óenó.i.bd'.úlad 6-t111t11rA 101ta de. e.a emplte.6a ante la6 -
va.!t.i_ac.i.011e.6 que H. puede pltC.6e1ttM en .iui ope1to~.lo11e6 ec.01?6mfrM. 

FINANC1MllEN1ú.- U e,.1tHclfo 6útcmc.letr.c1 clebelt<'Í 111oltlt<Vtno1 fa1 ÓiWttc<I de abte11c..ló11 del 
d.ü1c..tr.o que le u.tltúaltli y la d.l<ltlt.i_buci.611 de é.bte e.11 R.aó d.{{,e1tenle6 e.tapM dee. pltoyec­
to 6 e11 otJiM pf.ab1taó e.e. 01t-Cge11 y r1 clrJ.i.tüw de Co.i ·)rrn~6CLI. 

1.a .i.ntíatr.mac..i.ón que po11p0-~'2,{o11111td e.Me a11.Uú i..6 ltMá poó.ibie catcuia/t clelt.to.1 .l11d.lcado-
1w.6 que 001! de baó.taiitc .únpoJLtanCÚ1 pMa f.a eva.f.uac.i.611 del p!toyec,ta, ó.Íe11do eoó dM 
mM .impolt.tan.tu to& ú.gu.ú.1ite6 

a) Loó pa11.t:a.i de nú•e.l'.ac.i6ri ante l'.ob .üt91te606 y fo¿, gMtoó. 

b) E.t anáLi.6.iJ., de movim.ie11.to rle i'.oó 6andoó, 1nwmoó que debe utM ac,tu.a.tlzado c.011 r..l -
obje.t:o de pode!t ca.l'.eufolt : 
- La .ta.6a .in.torna de 11etaJt110 
- Lo6 .lncUr.adoJte.!i co11;t,ibte.6 adecuado.:. a ta natU!tafeza de.t p1toyec..to como .to6 .litd.i_c.i!.6 

de Jtcittab.i..Udad, l'.a 1tefac..lún ventM eo.ito.1 y ee. pwada de 1tec.upeAac.-i.6n de ta .l11-
vvr'°'.l6n. E6.to,~ 6e cuen.ta11 c11.t1te lo6 p1t-i.11c..lpalu elemento& U.6ado.ti pMa de.c..i.d.l!t fo 
1tea.lizac..i.ó1t de un p,wyec..to. 
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J,3 EL PROYECTO VE INGENIERIA : 

Al¡¡o que u .únpo1ttante paJta e.l deAIWW.UO de. Ul1 pl!llyecto eA e.l Ue.ga/I. a d.Ue.iialt la 6u!! 
CÁ.Ón de. pMducc.Wn que mejolt uülic.e. l.rJ,¡, lte.c.Ult4o4 ciUpon.i.b.teA pMa obte.ne.lt e.l pJWduc.to 
deAe.ado. 

Una. ve.z qt.Le. 6e. ha. he.clw e.l utwüo de. 6o.ct.ib.ilúiad !J .1,e. ha. ap1tobado he. búci.a uta. e.ta 
pa que. u .fa eje.cuci.ótt 6.U.i.ca. de.l p!Wye.c.to y que. he. anaUzaM a .to Wgo de eAta ttl.li; 
eAta e.tapa .1,e. Wc..i.a c.on ta teJtce.Jta 6a4e. de. ta .i.nge.tue/Úa bifh.lc.a !J otltO glWpo de. e.le.­
me.nto6 compteme.ntalt.i.o6 Uamru1o .úige.n.i.wa de. de.taUe., que deAc.Jt.i.be. .f.a6 oblta6 6.U.i.c.a.6 -
nece6cvúa.6 ta o/f.gatt.lzac.Wn po11. ta pltOduc.c..i.611 y e.l cate.11da.JU0 de. 11.ea.Uzl.tCÁ.dn de.l pltOye.c. 
to aniliza.11do c.011 m& de.ta.U.e. ett e.t capltu.to c.Uico, con ba.1,e e11 ute. p11.og1tama de. tltabª 
jo he. 601tma e.l p.wg1tama de. e.glteAM pa.M te.ne.1t wt c.on.tJtot de.t 6.i.nanc.i.amiento. 

Te.1tce.1ta 6Me. de ea Inge.11.i.eJL.la bifh.i.ca. - Ehta 6Me., como 6u nomb11.e. .fo bid.lea, de.6.i.ne. -
pllllp.lame.nte ta 6u11CÁ011alldad de lit p.f.a1tta, pa!tUe11do de bata.ne.u de. mate.lt.i.a y e.ne.11.gta. 
de.6.(.n.i.t.lvo6 pMa c.ada w10 de .io6 pltoduc.to6 a obte.ncJt., 1f de. .f.o6 4e.1tv.i.CÁ.Ol> ne.c.e.6M.i.oh e.n 
ta pta11ta. 

Ya que 6e. tielte.n .f.o6 batane.u te11.minado6, 6e .Uene ta. -ln601tmaci.ó'11 6u{¿ci.e.nte palla pa-
6a/I. a eApecJ6.{.c.M .ta .i.ngenie.11.Ja de de.talle., me.nc.i.onattdo C<tpa.c.,idade!> lp1tu.i.611, tCJ11pe.1ta­
twut, gMto.1, e.te..) e.laboltando u11a t.Wta de.taUada 1J c.ompte.ta del e.q1úpo pJ¡,ÚICÁ.pa.l de. 
ta pta11ta, y e.qt.L.ipo6 de. M.ltvlCÁ.O en ge11eJtaC. 

INGENIERIA VE VETALLE. - La útgenúJt..út de. de.tate.e. .Uene a l>u callgo el d.i.l>eiio de. ta .lnl> 
taiac.i.611 de lo6 eqt.llpoh e1t .ta p.ta1tta, e.tabo1ta11do paM e.Ha .f.06 ptano6 11eee.6all.i.oh y pite 
v.ú1ie.11do .f.06 pltO btema6 de .i.nl>taú1c.i.6n del e.qt.Llpo . -

En e.6.ta paltte de.l p1toyecto .ie detvun.ú1a.11 .fo clütllibuci611 de. fo.1 equ{po6 rn la planta, 
6u ln.6.tJtumeittae.i.611, e.e ta.maño y di.itJr.lbuc.l611 de .tubeJúc1i. de. agwt palla 1:>1toceM y 4e.1tv.¿­
c..lo.1,, tClJ11aiw u d.i.l>tlt.lbucUó11 de .tubC)L.Úf6 pMtt p~odue.to, rlue.t:eAfo eUc.tM.ca, ci.me.1ttac..ú1'n 
6 anda.je. di'. .toi. equ,ipo6, manejo de mat(!}t,laiu, Ml cor110 .ect .ieeecc.Wn de p1tovee.do1te.i. 
de equ.ipo. 

a) Ot1ta. paJLte 6undame11.tat de!>puU de ap.'t0balt6e. e.a co1111.tJiuc.r.i611 d~.e. pltOyecto e6 ei.tab.t'.e 
ceJt et Upo de 01tgan.izaci611 qtte a.dmüt.i.l>tltMá d p1tryec.to desig1101~ío pue.6to6 U Mhpoii 
6ab.i..Udrule.6, que Je expottdltd e11 et'. cap.Uuto 6ei.1, tt~ l e.amo lvtc.e.lt !M eo1tbr.a.tacloni.6 
11ecl!.6MÍM. El 11úme.1to de peJWomtl pOlt c.ottt:Jrato u.~á wi.1 .<.mp(J/t.tante apti.c.ac..i.drt de 
to~ e.&tcfndaJLl!.6 que en uta tU.i.i. a11atizMemoL 

b) Y C.OYl ba.6e a Ute p1to91tnma de t:Jr.aba.jo nOltmaJL d pltog1truntt de egltMO<I y .te11e.1t Ull eOtt­
.tltO{ d et 6.(11a11ci a.m.i.ento. 

l. 4 ClWTROL Y SEGUIMIENTO : 

Una vez .ütlc.iado6 .Co.i tita.bajo.~ de eo116t'111c.ci.611 debe11 empr.~<Vt a a.p.UcCVi6C . .f.01> meca11.U­
moh de. co1tt1tOt e1t ta oha qtte 6e1tvútd11 de 1te.tltoati111rntac.iú11 u obUga. a e.a 1tev.u.i.611 pe.­
ILWd.lca de meta6 y pMglta.mM, a.c.tua.llzaci.ó'n de. pta1101> y mod.i6.i.cac.W11 de d.i.l> eiio6, a.1.l 
m.i.l>mo puede .i.nd.i.c.aJU106 ta mocU6.i.ca.ci61t de plane!> óin.t11cieJt06. 

E6te contltot u. Ue.va grne.ltaf.mente polL med.i.o de. lte.polL.t.u y U4tM {avance de. ob1ta, e.n­
tltega de eqt.llpo, ,¿11601tme.<1 de co1>toi., e.6.tad.utic.a.i de pMM11at, 1!.6:lad.ut.i.c.M de aceide.n 
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tu de btabajo, .é.11601tme de p/UJ.eba.6 de .Wtairuúcmu, b1601tmu de eg1LU0<1, Wta.6 de. 
1taya., etc.., que <1e mVtM con md.6 de.talle en el c.apltulo <1ietel. 

E<1 .i.mpolLta.nte el papel que. juega. el c.otttMl ett la e.jec.uc.1611 de !a ob!UJ. ya. que. .útte­
gM a.l de.palLtamettto de co1J,6.t1LUcc.i6tt lo<1 demd.6 depMta.mettto.1i (de .úigenúvi-ú:t, 6ú1.:utza.6, 
peMonai, ctba.6tec.-imien.to 1 y lo<I p!Love.e. de. h160JuJtac.i61t !Le.al. y detec..ta de1.>viac..i.011e.6 pa­
M <1u coMe.ccwn opolLtulltl. 

Utta. vez que <le Ita dec.icUdo tf¡ e.jec.uc.1611 6ll>ica. de un p1toyec..to e.11 e1 cual .ie cu1itemp!a 
un e.quipo c..1pe.c.iai poli. ta;., co11dlc.ionu del. p11.0ce<10, debe cotttJta.tM<le !a 6ab11.i.r.ac.-i611 
del. m.i..!imo, rufo arite.6 e{(• .Út.é.c.tM !a obli.Cl uv.{.l de. .ta p.Ca.nta, pué.li e.!i común que. e6tc -
equipo Ueve mucho Uempo en 6u 6abli.icac..i6n. 

E! de.pMtamvito de e.011tJ¡ol debe Ue.vali. et .icgli-úni.cnto de e.1.tc equipo c.011 el. Mtt de -
c.e.11.M.oli.aJl-be. de que .!Je e<1.te luiuendo u.gan .e.cu. upcc..l6,tcac.io11e<1 a.6l e.amo paJLa. "6anu'..Ua 
11.izMc.e" con el. eqtii.po !J .1ia.be.11. del. ava.11c.e de elite IJ pode.11. deeill 6.( .i e pod!ut Úi6.tai.M­
e.n .ta 6e.c.lia .i.ncllc.ada en el. p!Logitcuna de ob>ut. 

PMO. éi.>.to lo!> mUodo6 de p1LOg1tamac..iótl Mn de babtante u.t.U.idad, de e.<1.to6 fo6 mM col!lL 
tte.6 6011 C.o6 cUa9.rnma.b de Ga.ntt, e! CJ'M ICMUc.a.e. Pa.th MMlwd) '1 et PERT (Pli.OglUWl Evá-' 
luaüon and Re.v.i.ew Tec.luu'.qucl. 

Pa.11.a. de.te.Jun.é.lta/l el. g!UJ.do de. avaf'!ce de a.tgú11 equ.lpo Upec..úU'. c¡cie. plle.tcnda .é.li6 taf.aJi,6e. -
du.1i.a.1ite. la eje.c.u.c.ifif'l de. un pll.Oyc.r_to, debe!lá c.ont:wlMJie dic.lio ,w1rnce c.on algún mUodo 
de p1t.og1La.mac.i.611 (palla u.te. C.a.60 w1a gli.á6ica de Ga11tt) cuma ta •JIH' . .ie mue.!itM en el. eua 
¡111.o 1. -

En el c.apltu.lo une.o <1 e duc.11.i.bett e..1.t:oli método& en una 601tma mcú ronpUa, ya que 6u.6 -
a.pUcauol!e.6 .6011 impolLtatttu palla el. duaJUtoUo de .f.06 p!loye.c..to6 de inge.nie.11.la. 

CllAVRO 

REAL PROGRAMADO -

OPERACION SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 

Llegan e.ampo ne;tte6 

Cott.tJuitM e.1u.amblado11.u -l nic.i.a ell6 amble -
F.ltt de e.tt6amble. 

l ni.da. fJ/W u e.e.tu 

fUag-tama de Gantt patl.a c.otttllol de a.va.ne.e de wt equipo. 
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l.S ENTREGA Y PUESTA EN MARCHA : 

En l.6.Út úUúna e.tapa de.t p!Wye.c.to 611. ltac.e e.nt1t.e.ga de. la.6 .UU.ta.f.a.c.i.onu al de.pa!ltame.nta 
de. op€1lac.<.dn, quiln 4e. hctlllf 11.upomable. dl?.6de. ue. momento de. la6 m.l6111ct4, Mlfl. l4to no 
4.igr&i6-'c.a que. quiln haya 11.e.aUzado e.t p!l.oye.c.to ya no .ti.e.ne. comp1tom.l.60 e.n 11., pub u 
lte.4pon6able. de. ta mata. e.a.U.dad que. lte.4ulta.Ae. y de. v.i.c..lo4 ocu.lto6 que. apa1te.c..le.1uu1 cuan­
do ute. e.n ope.MCÁ.dn ta planta. 

E.t ne.cucvúo que. 6e. hagan pltU.e.bM de. la4 .imtala.clonu y e.qu.ipo cua11do 4e. luut te.1tmüta­
do de. .i.114tala!t que. c.omp!Wbalt 6u 6u11c..lonam.ie.nto y de.tec..talt po4.lbtu 6atla4, a4l como -
p!We.ba.4 de Ua.4 .ln6ta.lac1onu y equipo c.om.lde.Jtada.4 como pc:vt.te. de. U11 g1tan 6.l4tema. 

E4 c.onve.1U:e11.te que. l?.6ta4 pltUebll6 4e. hagan e.n c.ompaiUa de. qu.ie.nu van a 11.e.c.lb.l!t e.t PJu1 
ye.e.to 11.e.a.Uzado. -
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CAPITULO 2 DESCRIPCION GLOBAL DE UN PROYECTO DE INGENIERIA 
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CAPITULO 

VESCRIPCION GLOBAL VE UN PROYECTO VE INGENlERZA 

GENERALIVAVES VEL PROYECTO VE CONSTRUCCI ON Y VESCRZ PCZON GENERAL VE LAS POSIBLES 
AREAS QUE PUEVE COMPRENVER UN PROYECTO. 

En el cap.c.t.u.f.o a11tvúo1t .ie Ita lteeho wi Mtud.io genVllll de la..i ca1taeteJÚJ.tic.!Ui y c.on 
di.cúonu que .ie deben rle cwnplút pMa UevM a cabo la 1teaUzaelón de un p!Wyeeto -
en .iu.i d,t6e1te1itu etapa~. 

Una vez que .ie ha apltObado un p1toyecto eo11 bcu.e en .f.o!i e6tt1dio1¡ de 6ac.t.i.bU-ldad, 
.ie húe.i.a la .iegwtda etapa que eJ el p.'t.oyecto de .ingen,tvúa que contiene una 1tev,t­
.1.<ó11 de la h1ge.1úe1Úa bif.\,tca y ttn utucüo plt06undo de la ú1ge1úe1Lla de detalle. En 
€Ata últúna ,tnte1tv,{,e11en upee.ia.U.&.ta.6 ei1 fa..i cLi.6VLentu Mea6 de .fo .i.ngeiúe!Úll pMa 
el ct!e.cu.f.o /J cLi.6eiiD de .toda la obl[a ci.v.U, mecdiúca, el~c,tl[.(ca, h1~-tlutmentación, 
etc. 

Se co116,tde1ta como .ü19en.i.vúa de deta.U.e ef. cúmulo de .ú1601[111ile.i.611 que .ie tenga de -
plano.1 y di.bujo.i con !iU.I lteJpee.üv<U memolt.i.cu. de cd!cu.f.o y lioja!i de upecl.6,tcae.io­
nu que Mtrut ba!iadll.I ei1 cMactC!/Ú.6ÜcM p![op,(,a,6 del plWyeeto y en fo.:. cuale.& .ie 
.tlwe que bMM pa!La UcvM a !!abo ta co116tltucc-lón y eltección del ~mo. Polt ejem­
plo un ptano ,tndi.ca at .iupeJr.v,{_!¡OIL de co1t.1tltuce.i.ó11 la can.tldad de ma.telt-lal y ub.i.ca­
e.ión de una .tltabe, 11.1.l como la cLi.me1¡!¡,{,ón de la mi..6ma, lll.I cuale.& tendlut que ,tden­
.tl6.f.cM en el momwto de .1u eject1e.i.ó11 de uta pMte de.e dltea e.ivil; útcLi.ca.lld la po­
úc..i.611, caJtüdad de ma.t~ y e:.pecl.6-i.cac..i.omw de ta ba.1e de c..i.mentac..i.ón de un 
equ,tpo; .úu:li.caM ta po.i.i.cwn de. la.6 U11ea.1 eUc.tJifo<l.6 pMa que el .1upe1tv,{_!¡OI!, pueda 
1teali.zM el tend,tdo de útM . 

La menrolt..i.a de ct{f.cu.Co ,(,¡¡cLi.caM con miU deta.U.e el an,Uú,(_!¡ .tlcrúco que .\e tenif/¡¡{ -
que 1teaUzM pMa cada unti de toda6 .f_aj pMtu que componen el p![Oyeeto, como .ion : 
ef. d,{,!¡eiiD e.it/t.uetUJ1a.t de .t1tabu, c.olum11M, c..i.mentae.i.onu, .f.o6a6, mU1L0.1, ®.taf.ac.ión 
1;anilM.i.a, .iM.tatae.ión hi.dJuful.i.ca, :,,{_!¡temM de bombeo, duagae, equ.i.po-6 de .iegu.tidad, 
da.to4 .tlcn.ico.i de .i.ntel[cambW01te.i de calo.'!., conveJL:ti.dOILU, cataUzado1te.i, bombll6, -
genel[ado11.u de. ca.Co1t, comp1teM1te.i y todo Upo de CJ?U..Í.po a u.tU,{,zM en d pltOyee.to. 
La ,tngmlelt.la de de-talle tamb.i.w ú1cluye upec...l6.(.cae.i.onM .tl!cMcll6 de. .to1; equ..ipo.i a 
util.i.za1t como Mil Co-6 dato.\ de placa, ma11t1alu pMa -l116.talaelón, opeltación y mantenl 
mi.wto de .f.o1¡ mi..l.moh. -

Una vez que ya H .U.ene .toda ta ú1601tmae.ió11 ante/f..i.olt pMa d plWyec..to de ,(_¡¡gen,(,e/f..Úl 
c011 plan.o.\ deb,tdamente aplWbado.i pMa con6tltucc...i.ó11 con todll6 .6u.6 upecú6.(.cacúonu, -
.de plWcede a ta .ta1tea de ve1t como y con qui.€11 ~e /¡aJtd la co1¡!¡t/t.ucc..i.ón y e1te.c.ción del 
pltoyee.to. fxú.tei1 cLi.vWM 6altmll.I de podel[ UevM a cabo ta ejecu.ción de cLi.cho p.ILO­
yeeto. 

Se puede hace1t con .f.o que .6e llama mano de abita d.i,/[eeta que col16,{_/¡.te en que .ta nú.\ma 
compaiíi.a que 1teaUzó el cli.6eiio de ta ,tngl!IÚe/tla bd6,(,ca y de deta.U.e con.tita.te. 4.ln ,{,n­
tl!/U1ledi.M,(,a.6 ef. pwonal que /¡al¡¡{ u.toó .tJt,ibaj o.ó de c.o114t/t.ucc..i.ón .ten.i.endo un 1tu,tdl!!!_ 
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.te. o 4upe/Wite.ndmte. ptVLa .fa 4ttpeJLv.U..Wn de.t mü.mo, E4te. mi.todo e.4 bue1to po11.qu11. 41!. 

.tendltlf una 4o.f'.a pe.Mona 1?.J1ca11.ga.ia de.t con.tll.ot de todo e.t p11.ayecto p!!.11.0 ta dl!.4ven.taja 
que pll.c.41!.lita e.4 que. 41!. 11.equ.ieJLe una e.levada ú1vell.6.W11 pMa e.t equ.i.po !f mCUluútalÚa de. 
con4tll.uc.c.i6n c.on e.t que 4e. .te11dM que. .tJr.a.bajM !f ade.mtf4 un mü.mo pwonat e.t cual -
pue.de Ue.vM a dü.puta4 taboll.ale.6 y únd..lc.alU> nuy lliugo4a4. Otll.a 6011.ma de podeJL 
c.on4.tluúll. e.4 4ubc.on.tll.atando lo4 d.l6e.11.entu tll.abajoó o MeM en lM c.uatu e~te c.lM.i. 
6.i.c.ado e.t pll.Cl}ec.to. El 4ubcontlr.aU&.ta e.4 una pl!.ll.4ona o c.ompaiila que tiene mano de. -
ob11.a CÜApon.i.bte. cM.l m c.ualqu.i.e.11. momento pMa tll.abajM en una 6 mtf4 dlr.ea4 de ta .i.n­
geiúeJL.la lo4 c.uatu óe puede c.on.tll.atM c.on ó 4.i.n heMain.ll!.Jtta y u p1te6ell.i.ble co1ttll.a­
.ta11. una poll. cada dlr.ea l!.lt que u.te. compll.l!.ltd.i.do e.t p!Wyecto po1tque de uta maneJLa 4e 
puede e.vUM que ú. exl6t.i.e.ll.<Í algtín p!tObtema 4,ü1d.foct(, ec.onóm.ico ó baja c.apac.i.dad en 
et t11.abajo óe pMM.la óofaml!.Jtte una pMte. de.t p1toyec.to y 110 .todo como óuc.edelld ó.i. óe 
ttLV.i.eJtct .la mano de ub1u1 cuntll.atada d.úiec.tamente ó c.011 un 4olo 1>ubcontll.atü.ta.. Ade­
md:l> u conve1úen.te har.r.JLf.o de e.&a mane/la po11.que ge;ieJl.alme.n.te. cada. 1>ubcontll.a.tü..ta. t.i.e 
ne. un 11.u.tde11te upecút.C.üta. en el dlr.ea de ta i.11ge1úvúa que te c.o11.11.uponde co1t4.:tluWt 
!f<t que. 1io11.1nali11l'.lttr~ 40n pVt4011a1> muy .ti!cni.c.M y e.t óupVtin.tc11d('J1te gwellal de.t p11.oyec 
.to no te111:V1.á p1Wble.1na.& may;;l[e.6 pMa .UevM un c.ontl[ol adecuado de e.Uoó. En e.t cap.C 
.tuto 6 4e habtaM con mayo11. de.talle. de la.6 6w1c.i.o11e.~ de cada una de ta~ pwonlló que 
.útte11.v.i.e.11en l!.lt un p11.ayec.to. Gcne11.alme1ite el. mi.toda mitv1..ú11t. u e.t md:l> u6ado 1!.11 ta 
11.e.ati.zac.ión de un p11.ayr.c.to de i.nge.ni.eJLÚl con 61W lte.6pec.UvaA vauac.i.one-1> depe.ndi.endo 
de.t t.i.po de. p![oye.c.to. Uóualme.n.te tM c.uat't.o 91t111dc.6 McM de ta i.ngwi.VL.la 1!.11 laó que 
óe. c.lMi.61,ca un p!Wyec.to paM .UevM a e.abo la e.tapa. de. co1u.tllucc.W11 óon lM ó lgtL.i.e!!_ 
.tl!.4 : 

AREA CIVIL 
ARF.A MECANI CA 
AREA E LECTRI CA 
AREA INSTRW.tENTACION 

Cabe. aclall.aMe qu.e a óU vez é.6.ta4 CLtatlt.o g1tandu c!Jte.a.t. e;1 iaó que. óC. d.lvi.de. el pll.Oyec 
.to de .útgen.i.vúa ,xiede óubcli.111.dü&e en 1U6e11.e.iitu ~eecfoneó. A cont.ü1uac..i6n 41!. anafl: 
za cada Mea y &IL<\ 1>ubd.i.v.U..wne.6 cu11.11.e.1ipo11di.e11.tM. 

2.1 AREA CIVIL ----
2.1.1 VEFINICION Y Cl.ASIFICACION VE AREAS VE rRi\1',\JOS 

Et objetiva de la cta1>.l6icac.ió11 de loó .tll.abajo6 e.i muy .únpo/t.taJLtP.. .te11e.llla en 
COn4i.deJLac..i6tt <!.Y! euah¡u.i.VL dlr.ert, ya U.a de düe1io 6 canl.tlr.uc.c,/.ón !J pi[ Ú!Úpal 
ml!.Jite 1!.11 e.l Mea ci.vd'. ya que ¿,,¿ 110 c.01!6úle1tamo.1 .fa .iecuenc.la qu~. ,¡,e_ debe. :: 
guMdM; polt. ejemplo que pa11.a e.t colado de una fo~a H: de.be.11 de .tenvr. debida 
mente ejec.utadoó fo& .tJtabajoó de 1>.imb1ta y con.tM co11 .todo e.t equipo aux.lUali. 
11ece1ia.IÚO puede lf.eva.1t.1106 a pé.l[.clida& de tiempo y eea11ó11úca.~ muy con4.ide.11.ablu 
que tal vez ttunca óe podJtán l[ec.upe1ta11. dttM1ite ea ej ecuc.i.ón de ui1 p.~oye.c.to. 

La de6i.lilc..i6n mlf.6 61tec.uente que óe /tac.e en eita LÍ~c.a c-0 fo 1i.gu.le1ite : 

TRABAJOS PRELIMINARES 

CIMENTACIONES 

ESTRUCTURA 
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ALBAtilILERIA.- MWLo6, apto.nado4, pu.l(do4, e.te. 
INSTALACIONES Y ACABAVOS. 

2, l. l.1 TRABAJOS PRELIMINARES : 

An.tu de .úúUM. ta. ejec.u.Uón de un p11.ayecto debe.IU111 tomall4e toda.h w me 
cUdM nece./iaM.a.& pa1ta: p.ia.ne.M eoll./i.t.lwc.c.lotte6 p1t.ov.U..i.D11ale6, zolla.h de a.t-= 
mac€n, p!Wtecc.lonu a ta. v.la púbUca, p!t.Otecu.dn de p!t.Op.ledadl!-6 a. teJtce­
l!o&, tl!azo, 1úveta.cúón Ml. como el cli.4eiio y cd.lculo de c.lmen.tac.i.D ne.6 y u 
ilutctwra nccuaJúa.4 e.11 la planta. -

2.1.1.2 CIMENTACIONES : 

E4to4 .ti.po& de tl!abajo& en ocM.lonu .4e pueden liaceA 6 mancjaJt como un p<t 
qu.e.te con todo fo que e6 utl!uctMal, pelW ptVut nueotl!o cMo div.ldllr.emo.4-
uto4 clo4 punto4. Loó t1J.abctjo.4 de c,únentaci611 loó podeJno6 cUv.icli.Jt de la 
.4.lgu.le1ite mw1M11 : 

ESCAVACION Y PLANT1 LLAS : E4ta pu.e.de .4eJt a mano 6 con mtfquh1111 er1 dlt.ea6 
ya de dúnc111>úmu .ca Múlelf.able6; M!. U6a 11c11UnaCmente mdqlLÜtM y en dlt.e.a4 
de acce6o d.<.6.{u.t 6 e lic1ce mcu11ia.tme1ite c1iidru1clo de q1ie. ta &u.peJt6.lcie quede 
Ump.ia, a6.ü111da y Ubl!e de mateiLictf. 6 .Uc.!t!ta hue.f.ta; u.1111 vez logM.do ato, 
6e tendeMn la& ptmttW'.M de c,únei1tau611 rle a.ctteJtdo a lM e!>pcc.l6lca.clo­
ne-~ cladM en el dilic1io de UtM y Ml. pork!t liace!t. .Co6 JteC.ii!.nob y compacta. 
u6n 1w1Lmaf1ne11.tc can miíqu.lttct. -

CONCRl:TO Una vez qtte he han compí'.e.tado l'.06 t Jt.11bc1jo6 de e.\cctvacwn y 
pCantillitó M . .t:.ic11e11 -C!11i tl!abajo6 de. c.onCJtuo que cle6.úten el nivel ele l!e 
6e1te.11ua 6 1iivd'. de p.i.10 .teJtmútada corno .ie de 6úte en atgu110.1 cM 06, .f.J.16-
cua.f.eo 6e ape.gan a ut~i.cta.& 1w.tn111.1 de calidad de co11CJte.tu a 11.t.i..e.i.zM, -
mlbrnlllique. .6e1t1(11 !iúmetidoll 11 ptw.eba.1 de labo11a.to1t.,io. 

7.. 1 • 1 • 3 t.STRUCTllRA : 

E<1to.1 .t.ipo& de .tJt11bajo.1 .le .úiic..ian 6 .:ie pueden .i.túc.la!t aMC6 de que .6e t.e.Jt 
m.lnw .C0.6 tJt11b11jo 6 de c..ime1it11w11 Ue.vando una adec11ada pl!Ofl'L<unac.i611 y -­
pliUteac..i611 de. ftt ejec.uc..{611 de. tm p!toljee.to .fodu.:it11.int. f.6to~ .t.tabajol> pue­
dett ~Cit. ptV111 rnontaji: rle eq1L.ipo,1 mccá1iic.o,1, .ttu1que1, '1.~c.tp.iw:te.1, p11e1t.te.1 
de aceiw ele11ado~ y 1tac.lu, rle .tubeJr.C,u P.'"i11c..ipar1.iellte. E1>to 1 .tipoó de .t11.a. 
baja.~ 1101tmalmmte 6e. c.obMn po!t '1g. -

2.1.1.4 ALBA~lLERIA : 

E.1.ta pM.te. rlet ct'Lea c..iv i1 c.om¡JJte1tde .todo6 fo.1> .t.tilbrtjo 1 q11c .1011 .f.evantam.<.e.11 
to de .tAalH~, c.olw1111,i;, c.a..!J.illCo 1, m1tJto.1, d.1la6, c..üub11ct6, cotado.1 y p.U.o.4-: 
EJ..to.1 :t11.au1110& pue.dc;iwu.'f.a!We pOIL llH 6 paquete c11a11clo M11 obiLa.& de. c.a.n.t.lda. 
de.!> c:o núd eJt abK.u 6 polt p1teuo<1 uni.taJúo 6 • -

2.1.1.5 INSTALACIONES Y ACABAVOS : 

En Wt p~oyecto rle w1a pla1t.ta de p1tuee.io 110 .1ofom<!.1ite. 6e hacen nave6 ú1dU.1-

2' 



Vúa,Cu, bM u paJUt equ..i.po..i, acce...io..i pMa úto..i c.uarido .Ue.nert a.UUJt.M, 6 i. 
rio que. también c.omp1t.ende .toda..i la..i o 6-tc.úta..i e .&u..talac..lonu que ..ie .tenM1J1 
que hac.e.Jt pa.lta el. pwona.l .tan.to .téc.rúc.o como adm.út.i...i.tltativo y u aqtú -
e.onde. ..ic. tiene .ea paJLte. ~uelt.te. de u.te punto, €&.to ..ie 1te6.{e1te. a .todo lo -
que Mil : aplanado Mno pa.lta mUltO..i, eolwnna..i, .tlta.be.6, .irt..i.talauonu ..ian.i.­
talt.i.a.i, pi..60..1 1J pall.ede..i de ctzulejo, mo..ia.i.c.o, mcflunal'., pu.Udo de. te1t1ta.za..i, 
a.w.te.M, jtVUf.i.11eJ1a..i, e-te. 

2. 2 AREA ME CANICA : ------
E.Ita <Ílti!.a. en io..i p1toyecto..1 de .. i.ngen.leJúa lj de co11A.tltueci611 U de. la..i que 
oeup,111 ma!Jo!t .ú11Folt.tm1c.i.a debido !l que <li bi.en .toda..i fu.l Me.M de. .ta .i.nge.­
l'ÚVÚil e...ita11 .e.i.gada..i a .<::1 e1.aboMci6H de un p1toyec.to ta1tto pMa d.úie.1io c.Q_ 
mo eon6.t1¡ueci.611, e<1 e.ita. tíltea. .ea q11c d.iJ¡e.c.tamente 110..1 de..teJtln{ncvut lo..i -
"buettoó o nu.fn1>" 1t.e.6ultcu:lo..1 q11c .le ob.te.ncilufn en u11a planta de. piwc.uo cuan 
do ú.ta. c..i.té en ope1tac.i.611. La .impo11.tanc..la que .U.e.ne uta Mea en el. cli..6e.-:: 
iio y !>el'.ecc..i.ón de equ.i.po<I (.ta.nquc.i, .toMP...I de w61tiamúnto, i.n.tcJteamb.i.ado­
Jte.t. de. c.a.foJr., bombM, c.omplt.UOILM, e.te.), .tubeJúM (AC. c.,•d¡Sn, .i.nox.. ,a.fwn. 
vdlvu..fab y a.ccuol!..i.o.il, a.úilam.i.e.nto ( a .tube1t..Ca.i, eqiúpn, e.te..). 110.1 de6i. 
n.Uut c.omo ya lo me.11c..i.011amo<1 la e.6-{c..i.eltte opc.Jtac..i.611 del. ;<,~.tema del. plt.OyiC­
.to e.füb1•1tado. 

2.2. 1 VEFINICION VE AREAS VE TRABA.JO ' 

Cuando .ie di.H.1ia. y ..ie eje.cu.ta. wi p1¡oyecA:o .iúmp!te . ..ie ..ie.pMa polt. áJr.e.M co­
mo ya 6e mrnc..lonó a.l hablaJt de la .ü19cnle.Ma de cle.taf.ec. (c..lv.<..e, me.ctfrúc.a, 
ei.~wl.ca e ú16.t1t.ument<lc,úfo), IJ a .1u vez éb.tab 6 e .wbtliv.i.de.11 de.pend.i.e.ndo 
de. lo..i tlt.abajo..i que. ..ie tengan que. e.fa.boJtM. Pa!la. élite. ca...io, que. u e.l "Mea. 
rne.ecfo.i.ca", ..ie d.i.v.i.de. úta., 110 e.ntlta11do c.11 de.ta.e.cu de. di...ie.iio po1t.que pode.mo.6 
.teneJt ea.60<1 donde .Ca& p1toce.60~ .ion mu!/ d.i..6cJLe11.te..i, pe.Jto ¿.,¿ ..ie puede ha.celt 
.fa. 6.i.gu..i.r.11.te cla..i.i.6-{cac.¿611 pa.M .todo.~ .fo& µ,~oye.cto..i en ge.ne.Jta.l. 

2.2.1.1 TANQUES Y RECIPIENTES : 

E..ite, puMo ccmp!t.ettde. todo .to qtie .1011 Jte.c..lp.i.c.ntc.6 p,tuwúza.do..i, .i.nte1t.ca.mbla. 
do,te./J de. ca.fOJt., c.011velt.t.i.do1t.U polt. menc..i.onaJr. alguno&. 

2.2.1.2 EQUIPO MECANICO : 

Comp!te.nrle. todo lo que. 6011 bomba...i, c.omp1te..io1te...i, .tU1Lb.i.11a...i y e1.e.me.nto6 que -
.te.nd!ti!n un tlt.abajo ,to.ta..toil.lo o 1t.e.c..lp1tOca.nte., etc. 

2.2.1.3 TUBERIAS : 

Pe aceito a.t. ca1tb6n, de. a.ce.Jt.O .úwx..i.da.b.t.e., a.t.umlrúa,, eob11.11., e.te. 

2.2.1.4 SOPORTES PARA TUBERIA Y EQUIPO : 

E.1.te. punto C./J .i.mpol!.tante menc..lonaltlo y .tene.Jt.lo en con6.i.de11.ac..l6n ya. .que .­
.1.<. .le Ue.iie U11a .i.11c..i.denc..i.a con.6.i.de.Jta.ble. en e.l co&.to del plt.Oyec.to. Mu--
eha...i compaii.la.b no lo c.on&.i.de.Jt.an y a.lgutta../J ..io.famen.te. le. dan Ul1 pequeño po11.­
ce.1t.taj e contlt.a el. eo..i.to to.tal de.l p1toye.c..to y de.b.i.do a. Uto rrucha./J de .t.a...i 
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uecu .i e ti.e11e11 pJwblemcu. pMa la ej ecu.c.l6n de uit p1r.ayeuo 6 b.len .ie dej11 
de ganM lo qu.e .ie tenca pú111eado palla un p1r.oyecto. 

2.2.1.5 AISLA.\llENTO PARA EQUIPOS V TUBERIA 

E.ito.i t.ipo.i de .tJtabajo.i b,f.6.(.ca111e1i.te .ie u.ia11 e11 pJr.Oce.101.i donde lo.i eq1U.poó 
y tubVl-lM ma11eja.luf11 algún Mu-Cdo a aUM -tempvrntUJr.cu. ú wpolr.. Se pued~ 
ut,{,UzM pMa co1Melr.VM cai'o!t 6 pa!r.a p1r.otege1t ai' pvwo11al que f.abo1ta en 
.to1.i 1úve.ie6 donde 6 e. encue1it1ta11 eMo.i UpoJ.i de equlpo1.i IJ tubell-CM. 

2.2.1.6 PRUEBAS PARA EQUIPOS V TUBERIA : 

Eó:ta6 pwc.bcw .ie 1teaLlza11 n01tmal'.n1e1i.te a eq1úpo.1 y .ttibvúM pMa comp1wbM 
6 1.iupe1¡vúM que 110 6 e :te.nga11 6uga1.i pOll 6aUM de .iotdadMM, de 6ec:to1.i de 
conexio11e1.i, 6ab1tlcaciún de eq11i.po1.i ú 6af.fM po!t .fo&t,1Caci611 que Mn muy -
61tecurnte1.i te11ell-l'.a6 cuando .ie e6.Ccf eje.cuta11do un piwyecto de uM magn.Uud 
coM.lde1table IJ 110 .ie Ueva cm bum co11bwl de üte. 

2.3 AREA ELECTRICA : 

2.3.1 VEFINICION VE LOS TRABAJOS 

La claó.l6.(.caci6n dentlr.o de i<t 11.ama eUctlr.lca aba1r.ca tlr.u ¡;vtlncipalu ti­
po<! de t1Labajo1.> que poit ta 11.ttliitaleza de fo,¡, m.l.lmoó Mil 6acilmente dú­
tingui.bieJ.i e.e uno de f.o1.i o:tlr.oó 1.1-lendo u.toó lo-6 .1.{.g1de1i.tu : 

TIERRAS 
FUERZA 
ALUMBRAVO 

2.3.2.1. TIERRAS Entende1r.emoó po!t 1.iütema de tielr.lr.CLI> a fol.> CÁ.11.cudoó eUctlr..lco-1 
que -6on -iMtaiado.i pMa p1r.otecc..ló11 de lM .ln1.italac..lo11u de 6ue1tza 1 moto­
ltU, mtfqITTna-1 eUctlr.lcM, e.te.. 1 y aiumb1tado, Ml como pMa la p'Lo:tecc..lón 
de loó ed.<.6.(.c.lo.i, o 6.(.c.lna.6, iabolta:tolt.lo1.i, etc.; de. lo-6 eleinento1.i cUmato­
lóg.lco-6 como ti_, <1011 to/tJnentM eú!ctlt-icM 6 lta!J0-6. 

Eóte ,¡,,i,J.i,tem,1 óe -tll.!>taiMií ba30 el leclio de plóo a una p1to6crndidad C?Jitlr.e -
• 50 IJ 1. 00 mú., -&e ciüUza po!t lo ge11elr.ai palla celr.ltM el CÁ.11.cu.Uo cable 
de cob.te dunudo del ca.Ub.te .icgún lo 1tequte1ta la -iMtatación 1J tendtlf en 
d,{,J.i.túito-1 puntoó eUctitodoó 6 vMiUaJ.i copoccweld de 3.00 111t.1.i,, de aUUJr.a 
cuyo 6unclonam.lmto u hec..lb.lit ltt!> duea1r.gcu, eUctlr.tcM 11atu.1r.ale6, 

2. 3. 2. 2 FUERZA : f./>te 1.i.{Jtema aba1r.ca toda1.i lM co11exio11e.6 y CÁ.lr.cu.Uo6 que -11e Ita 
ce.11 pa!r.a lcu. mtfqu-inM ellctlr.lcM como .ea· 6011 iol! mo:to1tu y <1u6 elemen:to.i­
de p1totecci6n .foctuyendo la tubelt.(a condu.U, el afomb1tado 6 cabie,6 y .to.i 
elemento./> 6 accuolt.lo./> que completan uta upecia.Udad dent1to de. ta abita 
ellc:tJr..lca. 

2. 3. 2. 3 ALIJIBRADO : E.ita IUlma de la .l11ge11Ü?Júa ellctlr.ica comp1tendeltlf lo.i CÁ.11.cu.l 
tal> que conjuntamente con la tubeJúa condutt, tableltOó, cable y acce.10/t.iO./> 
con601tman ta. luz MÜ6.(.ciai que co11ocemo./> corrunmente como aiumbltado. 
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2.4 JNSTRUMENTACION : 

E.1.ta cUv.Ui.611 de. la .ln9e.n.ieJÚll u una de. w mcfi. upe.ciallzada6 deb.i.do a 
que <1e. p!l.e.6enta e.n ta c.oM.tltuc.Uón de pla~ de. p.wcUoh pa1Ul el. contltol 
de W cUviw.M vati.abf.u como pue.den heJt 

1) LA PRESION 
21 EL FLUJO 
31 LA TEMPERATURA 
41 LA.VISCOCIVAV 
51 EL P. fl. 
61 EL NIVEL 
71 ANALIZAVORES, ETC. 

Aunado a ~.to cabe menc.lotlall. que ta .i.Mtlt.umentaUón u.ta .i.n.túnamente. liga 
da a otlt.a6 Jtama6 de. la .i.ngen.i.e.Ma, como lo hon la e.Uct.!Úc.i.dad l~.tllumei 
taUó11 con contlt.of.u eUwúcohl, ta computawn y la me.ccíti.i.ca (11e.w11<1tfoal. 

El contlt.ol de ~ vtVúab.1'.e.6 au.tomM.i.ca o ./ie.Jnútu.tomitti.ca tW.JCi..Uan e11 g!Wt 
pallte. a loh 6.l6.t~ de. p11.oce.10 que Jt.e.qu.i.vr.e.n de una g1t.a11 plt.e~.Wn en la 
e.f.abo1t.aci.611 de p1t.Oducto6 ev.Uando de6.lU.enc.lM e11 la cct.li.dad de. u.te plt.0-
ducto. Tamb.lén ayudan en g!Utn pMte n ahoMaJL mano de ob/f.a que. ante/f..i.oJt.­
mente 6e. u.t.Ulzaba mi-tu de .lmpte.mentM lct .lMtlwmentawn pcvr.a la v.lg.l­
.eanua de u tM vaJt-iabtu . 

2.5 VEFINICION VE RECURSOS : 

La de6úúc,ú511 de 1t.ecuMo.!> que .1e evafua .tanto pMa ef. dU.eiio como pa1t.a lct 
ejecuCÁ.611 de un pMyec.to, debe. p.!'.a11ea!the con mucl:o cu.lda.do ya que 6e pue­
de .l11ctwú1t. e11 e.MOl!U .tan.to de capac.i.da.d econ6m.fca, como de Jt.e.cu.Mo.I hu.­
mano~, y .téc1uc.06 pa!ta fo bueltll e.jecuCÁ.6n del. mümo. 

fa¡ el u tu.d.lu de 6ac..t.i.bi..l{dad ( cap.Ctu.eo 1 ) H hacen di.dw6 u.tudio6 que. 
peJtmUen conoce/f. con que 11.e.cu.11.io.i .téc1úco6 eco11óm.lco.1 y 6.útanc.le.1J.o,1 .le 
cuentan. 

La de6in.iCÁ6n de .lo6 llec.UJl.60<1 hwnruw6 .ie apoya11 er1 lo.!> e.6.ta11da1t.c.<1 ( <le ve 
Jui11 co11 tletaUe e11 e.e cap.31 paJut lo6 tlt.abajo.1 1¡ue .1e 1teaUzM1fo en el -
plloyecto, e.6peú6.(ca.11do e.e .Upo de mano de. obJt.a a ut..i.UzM en f.M d.l6t.i.n­
.tM cfl!.eM del 111.Umo. Po1t. f.o ge.ne.1taf. ef. Ingen..i.Mo 1te.A.ide11.te del pMye.cto 
de6.úúit&, planea.M y p11.og.1J.amct1L.1 u.to<> llecuMo<l. PMct 6.(jM ~ alte.1tna.t.i. 
vM de .t/f.abaj o .tomait& e11 cue11.ta lo.\ e/f..l.te.IJ...lo.i rutaUzado.i con mayOIL de.ta-­
Ue en el capl.tuio 4. Una. vez de6.lnldo!> lo.1 .t.Jt..1bajo6 p11.ocedeit& a p1t.Og11.a­
mllll. .f.a.i ac,Uv..ldade.6 y de6.i.1ÚI!. ta 6ecuenCÁ.a de .t..lempo y coh.to de ejecuCÁ.611 
del pMyecto. En el cttp.Unf.o 5 6e menCÁ.ottan fo6 me.t6a'o.i de p11.og1LamaCÁ.611 
md.I u..iua.eu pMa f.ó.1 plt.Oyecto.i de .i.ngen.lM-fa. 
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CAPITULO 3 

TIEMPOS ESTANDAR Y COSTOS 

3.1 OBJETIVOS 

3.2 DEFINICIONES Y GENERALIDADES 

3.3 METDDOS PARA ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES DE 
LA CONSTRUCCI ON 

3.3.1 POR MEDIO DE DATOS HISTORICOS 

3.3.2 POR DEDUCCION DE EXPERIENCIAS ANTERIORES 

3.3.3 POR OBSERVACION Y MEDICION DIRECTA 

3.3.4 ESTIMACION DE ESTANDARES POR TIEMPOS PREDETERMINADOS 

3.3.5 ESTIMACION DE ESTANDARES POR MEDIO DE DATOS ESTANDARES 

25 



CAPITULO 3 

Pi1114 la. '1tea.Uzae.idn de. wt p!Wye.c.to y <1u u.tlmac.Wn u ne.c.uaJ'ÚO .tM.bajaJt c.on e.<1.t4nda 
ltU. -

t>e. l.a. lngen.le,'Úa <le. dcu.gloMJt4n toda<\ .tal. acüv.ldadu que. c.omp1te.nde.n la 1te.a.Uzac..i.6n 
dd p!l.Oye.cto. E.Ita dcu.c.Júpc.id11 o de.M~n de aetlv.ldade.<1 <1e. Ue.va a e.abo polt u11a 
pe,uona Uamada Je.6e. o GeJLe.nte. de. p1t0ye.c.to e.n col.a.bo11.aci.d11 c.o11 el. Inge.111.w u.t<ma­
do1t, Inge.nieJLo 11u.lde.nte. o Inge.11A.eJW de. cont.Jwl de p!Wye.c.to, lo.1 c.ualu te.ndlt4n que. 
ayudaJl.<le. de. cu.t<fndMu pi1114 anaUzaJt el. .tiempo de. e.je.cuc..Wn y co<1to de d.ic.lw pltOye.c-

• to. E.lote cap.Ctulo p.\ue.ttta como <1e ob.ti.e.ne.11 e11to<1 uttfndMu, y que apUcac..ionu -
tienen <1ob11.e. utt pMyec.to de. lnge.111.eJL.Úl. 

3.1 OBJETIVOS : 

Lo<I uU11da11.u pvun.i..ten c.umt.ti.6.(caJt e.11 6011.ma Jt4p.i.da el tiempo ut.<.U.zado en la<\ cU.l.­
.túl.ta.s ac.ti.v.ldadu de. u11 p1toye.c.to. A mecüda que el. e.<1ttfnda11. u p!Wbado y ajU<1tado 
a tlta.v€<1 de. cll<ltúlto6 plt0ye.c.to6 <lu con6.la.b.lU.dad y e.6.lc.ac.ia ,6e/U{ cada vez mayo11.. 

Al momento de. .i.lú.c.lM. .la p11.0g1tamac.wn del. )Jlloye.cto lo.1 u.UndMu ocupan un lugM 
p.te.ponde.11.attte., ya qrie co11 el.loó <le. pueden ca.icuia.11. e1. co11<1wno de. ho1ta<1 homb1tu, .lde11 
.ti.6-lcdndo&e. c..lallamcnte. que. .ti.po de. mano de. ob11a u ut.<ll.z.vid'. y c.Uillito pwo11a.l .lttte.--= 
g,\a.11.4 .CM c.uad1tü'..f.a1> de. .tJtabajo. 

El u.t.111dM pe.11mU:e. c.onoc.e.Jt e.e. co&.to e.&.t.imado de la mano de obM uillizada a.e muit.l­
pUc.a.Me. e..1.ta poll un 6acto11. c.0Me<1pondie11.te a la!> d.l&.ti.iitM categoJtla& de. mano de -
abita c.a.U6.lc.ada. ':! no c.a.U6.lc.ada.. 

3. 2 VEFINICIONES Y GENERALIVAVES : 

El u.t<fndM u Ulta me.cllda que. 6e & i.11.ve de. Ult.ldade.ó 6.l&.lc.a&, como lw1ta.&-l10mb11.e., holl.a.6-
mdqu.lna., coll&UJOO&, e.te.., en dottde el .tiempo u ltlt 6ac.tM 1rt.1y .lmpoJLta.nte., el c.uiU de.­
.te.Jtm.l11a. la. cj ecuc.A.dn de. u11 .tila.bajo &.tguiettdo 11,f. mUodo exacto de. cada. ope.11.acidn e.le.­
me.1ita.f y eAtablec..ie.ndo .l'oó me.cUoó pMa 1rtall.te11Cll .Cru c.011d.ic..io11e.J de ac.eptac..wn. 

No debe c.amb.lalt6e. et mir.todo ó.l H cluea que e.e. e~.t.fttdM ó.iga úe.ndo una ca.U6.ic.ac..W11 
6.le.C ele. la. .tMea moUvo del u.tudi.o; la eA.tandaJLizac.i.ón de lo& .tllabajoó y lo& ml.to­
,loó &on uc.e.nc..i.alu paM e.C c.ontll.Ol. dcf c.o<!>to de l'.11 mano de ob11a y de to./J c.01i<1umo./i. 

A6.C. el utcfodaJt &e mal!.ti.e.11e .lndepemU.ente. de la .úiólac..Wn y de laó c.ottd-ic..i.onu en -
que. &e e.itc.uen.tJte el. me!lc.ado .tanto en la o 6e-'Lta c.omo en la de.manda. Cuando <le. Ue.ne.n 
e.ó.tandalti.rnda& la.b .ta11.cit6, ac.t.iv.idade& u ope.Jtac..i..onrh que. de.tellm.iJ1a11 un pJt.oyecto c.on­
CJr.e..ta juttta c.011 lo.1 co,1to& de la ma.te.Jtia plti.ma y loó gM.to4 ge11e.1La.fe6 del. pMye.cto, 
podlr.d óe.11. 6act.lble. UegM a e.1>.table.c.e.11. c.oJtoó u.tdmlaJt.e.<1, loó cua.lu 4ott c.04.to.1 p.te.de 
.teJLminado./i bMadoó en expe.Jt.le.11c..iM de. p1t.0ycc.to& Ue.vado.1 a.e.abo wite.Jt.loJUnente., que -­
jwita.me.ttte c.on la.ó téc.1ii.c.a1> apll.Op.iada& pa.M contllola.11. el. .Ue.mpo y lo.1 c.0<1.to.1 de toda<\ 
la.ó a.c.ti.v.ldadu que componen e,C pMye.c.to en e6.tudio, óo11.mula.iuf¡1 wta utúnación del -
rn.l<lmo mcf.I. apegado a la ilea.Udad. 

PMa el coó.to de la.6 matCUL.ial> p!r..iinM H debelf.d tomM en cue.ttta. la c.la&e. y .la c.a.Udad 
de. la.6 n¡i,~ma.6, la.ó ca1itidadu ne.c.ualticu. a uü.lizM y <IU p11ec..i.o. Pa.11.a lóto <le. .teudlt4 
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que. ltace11. Wl e.1>.tud.lo múw.c..lo~o de. Inge.nie/1-la IJ Ml e.n ue. momento .teneJr. W! buen c.on 
.tlwl de. c..tMe., ca.Udad y c.ruitldad ~e mate/U.al at p!teci.o mcf6 ec.ondmic.o. -

El c.onlwno de. ma.tala.l debe. e.l>pec..ló.lc.aMe. p<ll!a c.ada opeJtac.Wn y ./il e.l p!Wc.Ua de. 6a 
b«c.o.ei.ón C.6 muy comp.Uc.ada, 6e e.1>pe.ci6.i.c.Mlf .también paM c.ada e.tapa, ./iubmon.taje. y­
mon.taje M.nat. 

A.Al ./ie. 6a.C-i.Uta. e.l can.tll.al de. ./iUh péluüdM, deApe.lt<Ücla./i y meMIM, po11.que. c.ua..lquie.lt 
va.ti.ac..i.6n c.on 11.upe.cto a la ci61ta. que 6e 6-tjrf coma ap1tap-lada. pue.de. ./ie.gui.Me. y enc.on 
.tltaMe. la c.a.u¿a. de Mta; la cual ¡x¡ede. ./ieJI. pa!t de.6ec.to4 de. la. ma.quina.ltÚl, ducu.i..áo 
o UhO .ütade.c.uado de. la. rn.l6ma., pMa. eje.1tce.1t la.& 1tepa.1tawnu o p1te.6.i.o11e.1> neculll!.i.M 
4ob1te la. pe.J1Ao11a Mlipon¿abtc.. 

Ven.tM de. lo./i ga.6to4 ge.neJutle.1> de. 6ab!Uc.acirfn rf de. c.om.tltuc.c.i.ón tend/U{)t que M,jall.4e 
lo4 gM.to4 6-ijo¿ y lo./i viVWtbleA. 

Como ga4.to4 Mf 06 6e. enti.endw a.que.Uo4 cuyo .impolt.te .total pwna.nec.e con4tM.te., rf -
./lea, cuyo to.tal 110 vcvúa c.ua.ndo vct/Úa e.l .t.ama.iio de.l pJtoyec..to. 

Lo./i gMta4 va.IU'.ablv. 6011 a.que.Uo6 cuyo impo!Lte. total vaJúa CJI p1topo1tc.lrfn al tamafio 
de.l p!tO!fe.c..to, 

E./ita cüvl./iwn Lic. ha.e.e con e.,t 6út de c.onocVL 6.Í. el. a.umen.to e.11 et co6.to ./ie debe a lo./i 
c.o./ito.1 Mfo./i 6 a que 110 co1iXllofo11 de.b.Wcunwte. lo.1 c.o.1toJ.. .to-ta.feJ> va11.fab!u. 

Lo./i cohtoli e.,~.t,fndM ti.enc.11 qm!. crunb¿M4e cuando vatút11 to.1 p1tc.cio.1, foli mltudo¿ de 
opeA<lCÁ611, CM r.6!Je.cl6.i.c.a.c..úme./i del. plloduc.to u o.tlla.6 c.illc.un,ita.nc .. üli a. ILH gllculo ta! 
que e.l M.tif11,laJ; 110 1tep!te.6ente ya. una. buena medida. de lleAu..f.fado-!>. (1) 

Con d pMp6&.tfo 1fr apUm.lzM lo.1 u.tud.{01> de c.01i;.t!ttLc.c.ú1rt a~.[ como palla eA.tab.f.ec.eA. 
un e.6.i.c.áz c.ollt'io.f. de. lo4 t.Lempo./i y c.o.1to.1 rle.tellmú1ado.1 paM la.6 ac..ti.v.ldad~ de c.ott& 
tltucc..i.ún, lie. ltc111 elle.o.do lo.6 eUif11daJtM de. TllgenleJt1a. como 1ma ba~e palla c.ampMall dl 
vwo<1 mltod11.1 de llea.!.izM ta ml./ima opviac.irfn 6 .t11.aba_io, e.o c.uaf t'.le.va a pade.ll c.am-­
b.lnM e.l .tle.mpo y co6.to palla. utab!ec.e.ll un 6ÚÚ'1na qtie <1ewi..'tá p!Ula. apUcM.!>e a !il.6 
nec.e.6.i.dadr...6 de. c.ad!l p~oyec..to. 

3. 3 METOVOS PARA ESTABLfWIIENTO VE ESTANVARES EN LA CON8TRUCCION : 

Loli ehtándalleJ> e11 fo c.011./i.t!tucc..i.611 pu~dr11 e.6.tab!e.ceJtu. en ba.6e a dato& lii.1.t61úc.o.6 lle 
co.tec..tculo<1 a1tte1t.io1w1e.rite., en o.t~M oc.11.~.i.one~ ¡.xic!lrtt 110.cviM. r!.>.tlldia& pOll. c./ion6me..t!to, 
cuando e.e tllabajo 6e puede 1101tJ11a.tlzM. En c.a.60 de que. ~e.a máh d.i.6CcU'. c.ua.nti.6.lc.M 
e! .t.lempo, ./le. puede ut,ílizM et mue.1.t!teo de .{:)[aba.jo; ctiilltdo -~e .t.te.ne11 b.i.e.11 de6.i.n-lda,~ 
!a.6 á.11.ea.6 de t!tabajo U illli awvldade~, pod!Uf11 apUc.aMe fo.6 r.6tándMCJ.. eAta.bte.cirlo./i 
poll c.ua!quieJia de fo.~ mltodo<1 mencünrndo6 po.6te.llfo't.niente. 

Lo.6 e~t.1ndMe4 apUc.adob en la co116.tAueciún de. w1a pi'.,mta .i11du.6.t-'l.lctf. .1e tila.bajan den 
tito de. un mMgen de .i.nc.ell.ti.dwnb1te dc.li.i.do 11 qtle pite.len.tan actú1.i.dctde6 que, aunque. 6.L­
mUa.lleA, vMla.11 de w1 p1toyec..to a o.t•w mlwtJta~ en llna pCa11ta de p!toduc.c.i.ón ú1du.1itll.la.t, 
la.h acttv.i.dadu 6on c.01i6.tante6 y -~1!.peü.t.ívM, 6ac..t.li..ta11rlo ee matt.te11,W1.teltto de uUn­
daJte.6. 

( 1) Según Ma11ua.C ele ta P1Wduc.c..i.6n. pp 1636 a 1643 
Autoll : Al61led U Ba.1196. 
Ed.i..to!Ua.l UTEHA 197 8. M~U.co. 
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Entonce.1> la Zl!genle1w1 de dela.U.e lle poci}[c1 cuemejcVt a una 01i.de11 de .tli.abajo que Uega 
a un depa!Ltamerito de p11.0ducc.i611 y he u.t.únevrA: en Ueinpo.6 y co.1to1> e1 .tli.abajo a 11.eaU 
zM con la ayuda de to1i utd11dalle.1. -· 

La. 01J.de11 de .tli.abajo a Uc.vMl>e a ea. plan.ta de pli.Oducc.i.6tt 1>egu..iltc1 u.tt p11.0ce1>0 de1w11i.-
11ado, en camb.<.o e1 p!Wyecto que lle UevaJ1.1f a llu 1i.ea.Uzac.t611 neee,iLtevrA: p1Wg1U1J11MM. 
de a.cue.Juio a. .f.o p1t.ev.U...to en e.1. capltu.f.o 5 y .f.o1> e.1>.ttf1tda1tu ayudevrA:ri a cual!.ti.6.i.cCVL l!-f. 
.tleJnpo y e1 co1>to. 

3.3.I POR MEV10 VE VATOS li1STOR1COS : 

Uno de .f.o.6 muc.ho.b pli.Ocf'dh~i.wtob q:Le exi.6.ten pMa la o b.tc.11ew11 de un e.1>.tlÍl!da.1t u po!L 
me.d.<.o de dato1> li,i..6.t6.'!Ác.o6. E.i.te método 6 e de6i.11e p1Li.me1Lame11.te enwne11a11do toda.6 .!'.cu 
a.c,tlvi.dadU que e.6.ta.'Ufll ÚLVO euCJtada6 ell .f.o6 .tli.a.bajoll de ejeeUCÁ.611 que 6e .twgan que 
11.ea.Uzali. po!L pM.te de fo que .6e. cor1.l>i.de,1ta. e.amo mano de. ob!La. d.Ut.ec.ta. A c.011Unuac.i611 
lle. e11umeJz.an loó puntv.6 a con1>i..de.1La.1t M.ig11<'indole .!'.cu fw!LCU-fwmb!Le que lle ocupM.!11 ett 
la 11.e.a.Uza.c,Wn de ta acti.vi.dad. Con .fn <'.XpeJÚe.11c.i.a acumulada de. ~·~oye.&01> ejecutadoll 
antr..Mc1t11111.nte lle poc/Juí ob.te11e,1t un p!Wmcrü.o de Ue.mpo de fa acti.v.i.1i:<d en (1;6.tudio, la 
cua.f. lle. de6i.Yl.-i1!.lf como utánrlM. 

Como ejemplo lle .tom.vut ¡¡na Une.a de útb('}l,fo de aceJw ae c.Mb6n e.o 11 rl.úfme,t/Lo 1 O cm6. 
PMa elabolUVt d e.1itái1da1L 6e co116 ideMot f.a.6 1>i.gtiten.te..1 eondi.CÁone.1> 

- AftuM : menolL a fo.6 2. 5 mt.6. 

- Mea de .tJta.bajo : 1>.Ut .üite,1t6e1Le11cia con o,tJuu. Me.al> de 
ejecttc.t6n, de,,¡pejada con cubi.e!Lta. (tec.ho). 

- Loca.Uza.ci.ón de ma.t:eJL.i.a.ie6 y t.e.1Lvi.CÁ01> ee!Leruw.6 a.f. .tli.a­
ba.iadolL e11 condic.<.onu IWILll!a.f.(1;6. 

E.C ah!anee de. foil .tli.abajo.6 d.Ut.e.c.to.1 ele. ej ec.uwn de.6i.n.i.Mtt .f.a6 actlv.lda.du que. H de. 
lllVllWUMAn; cada una .te.nd1ti1 un .tiempo de1e.1Lmi.11ado y d c.úmuio de ló.toll tie.mpol> cla--
1!.lfn olt.lgen al u.t6.1uia.1t, e.orno t.e expUc.a. a eoriti.nua.e-i.611. 

- Re.cepcÁ.Ó11, ~ deccl.ón, ILev.U...Wn !J dupi.ece de. .f.o1> .U..omé­
.tlti.co6 y cUbui oll de .ta.Ue!L e.o 11 .C.U..ta de. ma..teli.i.a.f.e.1>. 

- Cali.ga, .tlr.all.6polL.te., duca11ga !I u.ti.ha de. tubeJt.(a y ac.ce-
1>01L.lo1> de plt.Oveedoli. a abnac.bt ceAcano a.f. Me.a de. .tli.a.bajo. 

- Se1e.cei.6n de. mateJL.i.a.i ( .tubeJLCa !f co11ex.loneA ) poi!. dúfme 
.t'1.o y tipo de ma..te/L.i..al. -

- P1t.e.pcvr.aci..611 !J co.f.ocac.t61t de mate/l.ia.f. en Me.a de. tltabaio. 

- Tl!Llzo y af..{11eac.i6n de. .COI> t.e.gmentol> de. tubeJt.(a y .f.all co-
11e.xi.011u que 6oiunan pM.te. dd .U.omU!t.i.c.o. 

- P1tepa.1tacl.ón de. .tubeJúa con co11e.xi.011u (b.U..etalt, puntea/I. 
e11 1>u cat.o) y co.f.oca.1t llo.f.dadWUtll deói.nltlva.6 como llo11 vdt 
vuia6, bll.Wa1> de. olt.l6i_c.lo, {¡U.tltoll, e.te. -

U1111 vez c.on6i.de.ltadoll todol> foil .tli.abajo6 .<nvo.luel!Lldot., lle plt.Ocede a hacelL la t.uma del 
con6wno de holta6-homb11.e. e.mpleada1> en la 6ablt.lc.ac.ldn; ya. una vez tenUndo dicha. llWllll, 
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.<le divi.dP. en.tite .c.i long.Ltud de. la Une.a y Ml &e. ob.t.iene. wi e.6t4ndM pMa itt 6ab!Uc.a­
c.i.611 de. una tube!Lf.a de. P.1>e. cülfme.tM y Upo de mate!Uai, e.11 élite ·c.Mo de. a.c.. c.Mbtf». 

C.On4W!IO de. lw1ta!>-homb1t.e. 
iíih. tlneab.& de .tubeJílti 

92 HH 
T4iñl 

6. 57 ltlt/ml 

E4 ne..c.ual!.lo lta.ce1t la a~n 11ue. el. u.ttfndM el.abolUUio vMla de.pe.mü.e.ndo del. .tipo 
de. ma.tP.JUa.t, c.011d.lc.W11u del. iugM donde. &e ut4 .tJr.abaja.11do, c.Uma, ub.icac..i6n, d.u.po.<1.i 
c.i.611 de. mano de. ob1t.a1 etc., peJlo u aigo que. H apega bM.tan.te. a itt 11.eaUdad tomando 
e.11 c.ue.nta iM coM.<dr11.aC..W11u ruite!Un1tu. Ebttl mumo m€todo H apUca pMa ob!ta c..iv.ii 
como e.1 la c.o116t1UJc.c-Ui11 de. una ba!>e. palla bomba ve!t.t.ic.ai. Palla e.6tabte.c.ell. el. e.bt4ndM 
.<1e. c.oM.ide.ltlV!dn la~ &.<gu.ic.11.te& co nd.iwnu : 

Bue11M c.ond.iwne.& de te.Meno ya tt.<vel.ado y .<1.<.n agua ni pie.dMJi q1ie. cü6,ic.ultc.n la& a~ 
.tiv.idadu. 

El at.c.ance. de. to1> .tJr.abajo.<1 &eltlf e.l &.igu.ie.n.te. : 

La& ac.Uv.idadu u m1te.M1Ut11 en e.a.da una de. iM 6111> u e.n lo1> que. .<1e. dua1t.11.otitt la c.oM 
..tJr.uc.c.i.611 de. itt bMe. y ta &umatoll.la de. todo& e.lfot. daJt4 e.l e.~.tc111da.1t. que. &e. mue.&.tJr.a e.n­
un c.u.adJw al 6.inal de.l e.j e.mpto • 

- Ac.e.M de. 1te.6ue.1tzo. - El ac.e.lt.O de. 1t.c.6ue1tzo a q11r. u 1te.6le.1t.e. €.lita 1101tma u aquel que. 
&e. c.otoc.a ahogado e.11 itt ma&a de c.011c.1t.e.to pM.a .tomM lo& e&6uc.llzo& de.b«lo.<1 a la& c.M­
ga&, c.011tlutc.c.i611 de.l 61taguado 1J c.amb.W& de. tempe.ltiltulU'l. 

La& act.i.v.idadu que wmple.11 &011 : 

- E1>.tibado e.11 iugM HC.O • 

- Umpü.za de. ox.idac..i611 .<1upe1t6ic1al 

- EtidC?Jt.ezado, .t/taw, c.oll.tu y dobel!.Cu 

- Allmado, i11c.iuye.11do .tlr.Mittpe&, &file.ta;, y dCJipeACÜW& 

- Afronú1te pMa amMIU'llt. 

- Mane.jo, plte.6 wtac.wn c.otoc.ac..i611 en w &.U.fo calzando la p.ie.za 
- Re.t{lto de mate.lli.a.t <10b1tante. 

- C.<.mb11.a. - E4 ta u.tltl.IC.tulla .tempallaf., <!Jnp.le.ada palla <1apoll.tM e.l c.rnc..~clo 61le.&c.o du!tan 
.te. e.l Ue.mpo que. IU.te. .tMde c.11 atca11za.JL una 1t.e.<1.<.&tc.11c..<a de.tC,ltm.{11ad11 P. illvo.luc.M tM a.C: 
t.iv.idadet. 1>.lgu.ie.litu : 

- Sel.ec.cwn, c.Mga., a.ca.Me.o, de.1>ca1tga y e).U.ba de k'o1> mate.!Ualu 

- T!tazo de .fo madeJr.a. palta c.{mbM 

- Collte. 

- Allmado de. la mlUÍMa palla 6a.bll.icM fu ¡\alt.ma de. VilUM O Mmado 
- Apun.taf.am.lenta o elll> amble .l11c.iuye.ndo pw: ta.tc.1> o u.pMadO!te.6 

pM.a &opoll.te.. 

- Cotoc.ac..i6n de obM 6ail>a 

- Lubll.ic.ac.Wíl de la c.{mb1ta 

- Recupe.llac..<ón de la c.{mbM dMpuú de 6u u&o. 29 



- BuenM c.oncUc..ionel> c.Uma.tol69.lc.M 

- El ei¡r.Upo !f heNt.amlen..ta. nec.el>a.ILW.1 pMa e,t dwvvioUo de a.c.ti.-
v.i.dadel>. 

- Exc.a.vac..i.ón. - Se en.tiende poi!. exc.avac..Wn .la ex..tll.ac.c.wn de mate.!Úate& ej ec.u..tado1> a 
c.i.ei.o ab.i.ell...to, c.on heM.amlen..ta manual. 6 maqr.Uncvúa pa.ILa a.lojM c.i.me11.tac.i.onPA, duc..tu~, 
.ln1ita.lac..i.onu .1an.lta.MM, d11.enu, e..tc.., donde ta.6 ac.Uv.i.dadu pll..i.nc.i.pa.lu .1011 : 

- Remoc..i.611 

- Ex.tll.ac.c.wn del matc.11..i.af. y .iu etevac.wn a .la 1>upM6.(.c.i.e del te-
1111.eao na.tUIUtf. 

- TIUUipaleo U.bite hM.ta 4.00 m.U., lioll..i.zontalu del bo11de de .la 
e)(c.avac.w11. 

- A6ú1e 1J n.i.vef.a.cldn del 6ondo 
- A6.i.ne de pCVtedu velltic.a.lu 6 .taludu hMta ,1u tfngulo de 11.epo-

1>0. 
- Umpi.eza del Mea. 

- P.i.antlU.a.. - LM ac.ti.v.i.dadu que .la componen .1on 

- Ac.Mlteo de.f. ma.teJL.i.al del 1>.lti.o de a.tmac.enam.<.e.nto al .f.ugM de 
dabo11.ac..Wn 

- Vol>.i.6.i.c.ac..i.611 y e.labo11.aew11 de.f. c.onc.Jte..to 
- Vuc.Mga de . .la 11.evo.f.vedo11a 
- P11.epa1tac..i.6n IJ .f..i.mpleza del l.ugM de co.f.ocac.i.6n 

- Vac.i.ado al l.ugcVt. .i.nd.i.c.ado 

- P.i.zonado, n.i.vdado y IU!abado 

- L.ilr1pie.za de .f.o.1 mate.JUalu MbJW.11.tu 

- Rehabllltado de .f.a c.é.mb11.a 

- Umpieza del Mea. 

- Concite.to. - E4ta ac.ti.v.i.dad .i.nvol.uella tal> 4.i.gu.i.entu tMeM 

- Ac.MJteo de .f.o1> matell..i.a.tu 

- Vo.1.l6.i.c.ac..i.ón y daboJraCi.dn del conc.11.e.to 

- Ve.6c.a1tga en .f.a 11.evo.f.vedo1ta 
- P1tepa1tac..Wn y .f..i.mpeza del .t.uga.11. de c.o.f.oc.ac..i.dn 

- Ac.Mlte.o dd c.onCJLeto 

- Vac.i.ado c.on bo.tu, cMJte.t.l.f.f.M, e.te.., 1>egl1n 4ea d c.Mo 
- Ex.te.nd.i.do, v.lb1tado, nivelado IJ acabado 
- CWtado 

- Obte.11c.Wn de muu.tlli.11> 

- L.i.mpieza 
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- A11c1a.6. - NolUlla.f.me.l'lte. .ie. utiliza.11 anc.lM e.11 ma.twa.e. M.f.ado e.11 61ÚO ak.f.-1020 con 
doblez .tipo L 6 J c.011 e.e. .i.lguiente. a.f.c.anc.e. 

Ha.bili,tado 

TJr.a.zo 1 C.OILte. y 11.e.cüMc.aci611 de c.ue.Jr.dM 

Vol:Mi.c.u 11e.c.e.<1aJr10.1i 

Coloc.a.c.,ió11 y óljac.1611 e.11 el .iWo del p!Wye.c1.o. 

A pMÜll. de lo.i da.to.i ante.JUo11.e..i .ie. p11.o.11g~6 a. uta.bte.c.e.11. dato.i húit61Lico6 e11 .e.a -
c.011<1.tlwc.c.1611 de. lM bMe~ pa11.a. bomba.i de. <11mU.a11. magtt1t~ !! c.a11.ac.te.wüc.a.i obte.1ii~i1 
do.ie. lo.i <11gMel'lte..i da.toó : -

BMe 
No. 

1 

? 

~ 

4 

s 

¡, 

ST • 149.1 
-¡;--

CU AV RO 

MU.W.i T .lempo to.ta.e. Ob.\e11.vac.1011c., cúb.<.c.06 

o. 204 24.5 

n ?IQ 21 n 

n 9A7 97 a 

o. 210 32.1 
.61tuada e11 nive.f. 3 de ed16.l-
c.1o de PILO e.u o 

0.242 22.2 

D.BD 21 4 

149.1 

Segi.WMel'lto paJr.a c.011<1.tlwc.c.1611 

24. 85 ho1La.6-homb11.e. 

Se puede. c.o11<1.ideJUVL q1u pa!r.a. bMu c.011 e.e. m.l6mo c.onte.túdo de. c.onc.11.eto lapMx1ma.da.me11-
te • 25 m3 ) e.e. Ue.mpo e.<1.t411dM !>eJr.d 25 lw1La.6-lwmb1r.e. 

La tabla a.l'lte.1Llo11. nuu.t:Jr.a e.e. .ieg~e.l'lto e.11 la. c.011<1.tlwc.CÁ.611 de 6 bMU pMa bomba.!> ve/I. 
t.ic.al.eA, deta.Ua11do lo!> metll.0<1 CJ.íb.lc.06 c.011<1.tluúda.6 !J e.e. tiempo que .ie. oc.upó en ha.c.e.Jt -
cada ba.4e.. 
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3.3.2 POR VEl1UCCION VE EXPERIENCIAS Af.ITERIORES : 

E4te método pa!l.O. et..tabie.c.eJr. et.tcfndaJtet. puede 11.ea.UzaJLAe de .f.M mMe./f.M 1i.lgr.úe.ntet. 

- EiWuteJt d.<.11.ec.tamente de lo!i 11.eg.l!ibw.6 de la c.ompañla. e.f. tiempo de e.j ec.ucldn de .la 
bMe. de c..lme.nti.lc.Wn de un e.qu..lpo. 

- U!itVL lo.6 da.to.¡, o.nte!t.lo/f.e.6 pe!tO ajMtado1; a .la!; nuev111; c.oncüc..ionet.. 

- Hac.e11. una ut.lmaci.611 d.l/f.ec.ta ba1;ada en expe/f..le.nc..i.M de. qu.lén qu.le11.e. et.table.e.e.Ir. el 
e.1;.t6.11da11.. 

Ve la pll..lmeJUt mane/l.a 1;e de.te.11.m.lna el eUif11dM c.o1u..ide.11.ando e.t tiempo que <le lut 11.e.que 
11..ldo palla Jte.allzaJr. la ac.Uv.idad en U.Ce ejemplo la ba1;e. de c..imenta.c..ión de un e.qu.C 
po. 

MaJr.zo 1979 
Ab/f..if 1979 
JUl!.lo 1980 
Sepüe.mb11.e. 1982 

Un.idadu 

1 
z 
6 
5 

T.ie.mpo1; lh'W. I 
17.00 
29.00 
85.00 
72. ºº 

Total = 2 30 1111.1; = 16. 4 1111/un.ldad 
14 pza.6, 

Ho1ta/ pza. 

17 
14.5 
14.1 
14.5 

Ve ac.ue.11.do c.on uto1; da.to.6 el et.tcfnd1Vt pMll e.!ita aUe11.nat.lva u de 16. 4 1111/un.idad. 
llay que tene/f. cu.i.dado de que. uta bMe de c..lmeiitac.Wn 1;e.a .¡,e.me.jan.te. en todo1; lo.6 e.a 
<10.6, y eH óu c.ruo hac.eJt un ajU.6te. a e..60.6 dato1;. -

Po/f. la. 1>e.gu11da atte.11.ttat.<.va. al u.tdndaJL a.nte!t.lo/f. 1ie le lutee. un ajU1;te. de. acue.11.do a .f.M 
c.ondic.ia11e../i plr.e&e.11.te.1;, al c./f..ite.1U.o dd ob1;1Vtvado1t, eo~i el. p!Wpo.1.ito de. hac.e.11.lo 11.ep.1te.­
<1e.ntaüvo de. lai, nue.va.6 cc11cU.ci.o11e.6. 

Poi!. la tell.CM.a aUe/f.nat.lva el e.ópe.ual.i.!i.ta ó e baM e.n .f.a e.xpCJtlenCÁ.a. obten.ida. c.011 plLtJ 
yeeto.6 a11te.!IÁ.01r.e1> IJ en lo& üempo.6 ut1foda11.e.1; ya u.tablee.ido~ palla ope.11.ae.ionet. ó.i.mltii 
Ir.el>. 111 -

3. 3. 3 POR OBSERVACION Y MEVICION VIRECTA : 

PMll llótable.ceJt utdndaJt.e.~ palla e1>te. p1wc.edi.m.le.nto 1ie pueden u.6M lo.6 do.6 ó.i.gr.úentu 
mltodo.6 : 

- E1i.tud.lo de túmpo.6 poi!. cJWnóme.t/f.O 

- Muutlleo de -t'tabajo 
- PO/f. c./f.O nóme.t/f.o. 

Palla 11.eaUzM el c../ituclia de .tle.mpo.6 po11. c.11.onóme-t:.11.0 1;e. debe. .i/f. al .f.ugM del t/f.abajo y 
me.el.fa c.o11 c.11.onóme.t/f.o el tiempo que ta11.da un tllab1tjado11. en 1te.allza.11. de.te!tm.lnada opeJta­
cJ.ón. 

111 1 nger1úJúa de MUodo1;. Edwalld V. K11.-lcli 
Ed.ltoll.-.laf. UmMa, c.ap, 12 pag. 225. 
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Ee pll.ÚneJI. pMblema con que <le e1161trnta. et ob&Vtva.cfo1t, &e!lif eJ. c_omp'1oba.>r. que ¿,.[ et 
opeMJÚ.o titaba.ja a la ve.f.oe.i.dad no'1ma.! dueable ya que .fa l1abLUdad vaJr.la. de un i.11-
di.v.i.d1w a ot1z.o y poltque to<1 .tJr.abajadOILU 1¡eco11ocen .ea co11ven..i.eneia que 1te.6ulta palrn 
ellN alteJuVt. .i.ntenei.ona..emente <1u duempeiio, cuando 6e hace ef. e-6 tucüo, ut.i..Uza11do 
peqw?.iia.<1 vaJÚante& en et wét.odo 1 como movimú.1ito& .i.nccUaJÚO& l 6 .t!tabajando a UJl<t 
veloc.i.dad menolt, pMa que a.1,[ 6e u.tab.eezca un utru1dM ftolgado. Pok &Ita 1¡_a.z6'n 6e 
l1a.ce necuaJÚo .1etecei.o11M a.e ope'1.adok "mecüo" y convence!tlo junto cu11 ef. capa.ta: y 
kepke&entante &.i.ncf.i.c.a.l de .ea conveni enc.i.a de e6tablece1t MU11dMe.6. 

El ab&e!l.vado". puede 11ceptM ef. n.i.veC de. ejecuei.6'11 c.o11 que .t!tabaja el ob1te.M !f de&pii~, 
ba&ado e.11 <1u CJiUeJifo, e6Ü1na la 1tefaci.6'11 entke la vetoddad de titaba.jo ob.iVtvada y 
.fa vef.oc..idad de .tJrabajo .101unaf.. E.i decJ.,t, da w1a c.a.Uó.i.c.ac..<ón a.e 1t.i.tmo de .tAaba.jo -
del oblt.e!l.o. PMa podeli. ca.ti 6.ica.'1 ef. ob<1e.'1Vado1z. debe .teitVL una .imagen menta! de .ea ve 
laudad 1101t.ma.f. del t,tab,,jo 1¡ a pMtiA de e<1.ta, detM1ni11lVl &u ca.!ió-icaeión. -

Ejemplo : 
Co1t.ta11. con <1egueta, dol.>la.t Vtt'1.<.tf.a.\ de i" y Mn1ado de zapa.ta& de 100 a 160 cm&. <1e ob 
<1e'tvM011 10 c.i.ef.o~ que con.i.ta11 de co'L-tali. y doblM 12 va.!UU.M, a!Wtl~ zapa.ta.&. 

El .üempo mecüdo en ccula uno de etf.o& üueJron ; 

2.46; 2.6; 2.71; 2.83; 2.78; 2.6; 2.5; 2.41; 2.23 y 2.16 hN.. c.an 1111 .Uempo p!Wmecüo 
de 2. 54 hJu.. y la ca.U6icacwn del mmo de ,/:Jut.bajo 6u€ de 90% .Uempo coMeg-ldo lle&­
pecto a .ea veloci.dcul 1io1tmal, po1¡ .eo que ee. t.<.empo coltJteg~·.do ~eM: 2.54 x 0.9= 2.29hN.. 

A pe&alt de .ea ca.e.i.6.ic.aei.611, e.e t.iempo antu obteii.i.do .1e ,te6.iche wúcruneit.te a pCl!..i.6do& 
de tJw.bajo <l-i.11 cont1t.a.tiempo& como 6aUa-0 en ef. eqtii.po, µi.e.za! r ma.tCJLiaf. de6ectuo<10<1, 
11.ec.e.&.idadu peMonale!, óa.t.iga, e.te.; que na &e ob.\V1l'a11 del toda dtiiante .eo.i ei.ef.a.1 
ob-0e11.vado-0, t',& nec.MM.io dM wi {ncJ:cmento a.e. t.iempo c.a.Uó.<c.ado, pMa el eitá11da.1t .in· 
cluya .eo.i 6ac..to1te<1 111eJLc.io11ado.1. l.a ma91idwi det. ú1c1teineJLto H. deteAmina po!t wi e&tu­
di.o ei16oc.culo a u.te p1tap66.ito. S.l pa,ta ee cjr111pfo anteJLio.t e.1ta ".tole'11t11c..ia" e.1 de 
10% el tiempo e.&tifnda1t &e!lif: .tiempo caU6.i.cndo má-6 to.f.e11.a11ci.a: 2.29 = 10% = 2 .52 hN./ 
h po!t uní.dad. 

P1t.Oceclii1u..c11.to palla el p,1¡.tud.<o de tieinpoó pOlt e1to11ó111c..tAo. 

Lo6 pa.io ! paJra. Cf.evM a cabo e.e utud.i.o de üempo6 pOlr. C'1onómetli.O 6 e ,tealiza11 en el 
.1.<9tii.ente 01t.den : 

- VeM6-icM el mllodo, equ.i.po de ca.l.i.dad y eo1uf.i.ei.o11e.i de lo-! mate!t..<a.lu, 

U mltodo debe velt..i6ieM<le pa.'ta ce'1c.i.01U!Me de qrtc óe. han hecho la& mejo~ po.1.(b.f.u 
ya que &.C .le dete11.mi.na e.e tiempo l!-6.tándM c.011 un mUodo de6.i.ei.ente y c.011 mejoJtM -len 
c.i.lla<I, ef. ope!l.aJÚo hMif UM mejo'1a.6 quedando obMi.eto et .t.i.empo eMifndM dete1tmúia. 
do, poll e.U.o deben haceJt. pWnel!.o toda.& la& co1r1teeei.011u a.e método ante& de úti.c.-i.M -
el eA.tucf.i.o de tiempo& . 

- R eg.i.<1tlr.1V1. .f.a .i.n !,01tma.ci.611. 

E&te con&-l&te en .ide11.t.i.6.{.cM la ope:ia.c.i.6n y a.e t11.abajado1t en '1e9.Lótlta!l el mltodo, equ..i 
pe y mateM.a.le& u,U,Uzado& a.e ejec.utM la ope1!ac.i.6'n. Eó.ta .i.n601tmaei.6'n &vu! muy t1ü.e-: 
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en et 6utuJto c.uando 6e haga nec.uaM.a una lf.ev.U..W11 de. !o6 u.tc!ndalf.u, ya que. et Uempo 
u.tc!ndalf. de. una opeJlllel6n de.pende del equipo y ma.te.ltial utlllzado y de. un de.teJUn.lnado 
mUodo. 

- Vugl.oMlf. el ele.lo de .tJr.abajo en di6Vr.mtu etemellto6. 

Eh.to 6 e hace dlv.icüendo ef. ele.to en 6M u e.Ug.le.ndo p1Le6e.1Len.temente aquel.toó "pun.to6" 
donde. haya un Mttldo ó mov,ún.i.e11.to d.u..t.ln.t.lvo. 

Plf.Ocedlmún.to palla ea med.lc..ió11 de .ti.eJnpo.t>. -

Eti.4.ten do.ti p1Loced-Úíl.le11.to6 palla med.llf. e.t tiempo de una opelf.ac.lón; el plL-ÚneJr.O llamado 
"vuelta a ceJr.O" con.1.l6.te en lf.eglf.UM la manec.lUa. del lf.Wj a ceJto (6.ú1 que 4e de.ten­
ga el clf.Onóme.ttw 1 cada qtie .tvun.lna w1 elemento del e.lefa. 

El .t>egundo, llamado mltodo co11ilttuo, co116.l6.te en poneJt e.n ma1Lcl1a el Clf.Onóme.ttw al .ln.l 
e.lo de la opeJtac..ión 1J Mto .toma11. la lec.tlLlf.a al 6.lnal de cada clcto, ejempto ( 11, 6e -
lwuf un u,.tudlo de Uempo.i palla ea ope1Lac.ló11, aJunalf. zapa.ta cuadlf.ada de 100 a 160 cm6. 
y c.on.1.U..tc. e.11 co!ocaJL doce valf..iUM en 6olf.ma lf.et.lculalf. y amaNuvt.i'.M con un alamblf.e e11 
cada nodo. 

Lo.ti tiempo6 anotado.ti en la tabfo 6e obtuv.lelf.On apf.i.cando el mltodo c.on.t.i.nuo. El lf.Wj 
6e pu6o en lllalf.cha al fo(CÁM ef. elemento 1, q11e e.l el hJ.6.tant.e el! et que el oblf.e.lf.O 60lf. 
ma el )YIÁmelf. haz de va!ilUa pMa co.f.ocll!l.fo.!i en u11 ./ien.t.ldo. -

Al 6.lnal de ute eleme11to, que coMuponde a{ .i.11.i.tru1tc que el opcJr.adOll toca lM vaM.­
UM palLa. 6olf.maJt re .iegunO:o haz, el lf.eloj mMCa 4. 7 mi.11uto6; va(.olf. que 6e lf.eg.l6.tlf.ó en 
el pwnelf. upac.i.o R y en .f.a coCwmia c0Mupo1uli.e.n.te ae plf..lmelf. e.fo.fil. Ae 6.lnal del -
elemento 2 que u.td: de6mldo polf. el .li!.6.tan.te e.n qur. et opr.1tado'1. .te'1.nU11a de cotoca.1t la 
attima valf..llla dei .iegundo haz, ee '1.etoj mMCÓ 9. 8 m.u1uto<1 ( '1.engC.011 R def. e.temen.to 2 
y ea colwnllil del plf.-Únelt c..iclo) . 

Se cont.lnua .tomando ef tiempo acwnuf.ado al 6.lnat de cada demento 1J hM.ta obt.elf.vall el 
1111me.Jw de e.lelo¿, deóeado-6. Po6.telt.iolf.me.nte. d .tiempo .t'1.1U1./iCWL'Lid1J pll'Ut cada deJnent.o 
6e obtiene !1.Utllndo Cl .fo¿, Uempo.!i eeldo6 e.e pwito Mnae, .fo6 leúJ.o~ e/! e.e punto .i.1ú­
clae palta d ell!Jne.11.to COll1i idelf.ado !/ 6e ill!Ota el! e.f. .'r.eng.f.ón T COJ¡j¡e6po11d.le11te.. 

En la 4.{gu.le.1ite. hi!ja ./le mue~.tlia 1t11 60'1.ma.to de ob6elf.vllC.ione.i paJLa un utad.i.o de .ti.empo4, 

POR MUESTREO VE TRABAJO 

E-6.te 6egundo mUodo de obH1ivac.l611 dútec..ta cott-!i.l.i.te e11 lf.eaU.zM un mue.6.tlteo duh.ante ee 
.tiempo de .t~a.bajo c.011 el ¡J![opó-!i.i.to de. detelf.m.inM el. .tleJnpo dedlc.ado a .f.a.6 dlvelt./ia./i ac­
.ti.v.ldade.i de una .ta.11ea !f .ie hace en 60'1.Jna útteJr.m.Ue11te !f ae «zM. Pot ejemplo .t>l 6e 
h.lclelf.011 1000 ob6e1tvac..lo11e.i a~ .tMno de lM c.ual'.u 700 e.i.taba11 .tltabajruido y 300, polf. 
c.u~u.lelf. motivo u.taba pa.'1.,r(, <le puede. pe1!.6M que Ü 30% del .tiempo la mifqu.lna U.te! 
OC-W6a, ,/¡(i' 

" La ventaja al'. u.tabl'.ec.M. to.1¡' .t.le.mpo-6 p0'1. u.te mltodo u que .!Je coM.lde·'uUt .todo6 lo.1 -
6act01Le<1, .lncfuyendo aquelto.i que. e.iUn óuelta dd c,ic.lo de .tltabajo que no 6e c.011.templan 

(I) Tomando dd li.b!W Inge.n.lellla de MUodo4. cap. 15 EdwMd V. Ktúc.k 
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HOJA VE OBSERVACIONES PARA ESTUVIO VE TIEMPOS 

IOENTIFICACION VE LA OPERACION ¡"""""·· 
,._¡f<A INICIAL OPERl\DOR 
/1110.1. J:TllJI 1 

Al' ROBADO OBSERVADOR 

flfSCRIPCION OE LOS ELEMENTOS Y PUNTO VE c I c L o s RESllolEN ... r<JIJ,, ~¡:p•-•-•,.N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 n.o tT T RF m 
00 e o ( e T 00 00 00 

1 T ornaJL e.l pUmeJl haz de vcVLlU..iu. y e.o lo c..a/lla.h 
.. 
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"'11'1 "',..: " ~ .... " ~ 11'1 ~~ o lll 

MM U' ~ " N~ (\ N M .... M e lll 

2 TomM el .!>egwido haz y c.aloc,M-ea4 en ~oll/!U - T .. ",..:.,.; e .,.; lllll'I u ~ " CD~ ~~ 
pall.ll.f.ef.a llob1te CM de.1. elemento rutteJt.wlt pVL 

CD N o M " ~CD "~ ~ pencü.cul.aJurtelt.te. - R .. i:i ¡ "'::! 1 ;sll ::¡ ";sll R 

"' ' ": r co o 
l( '"'! lf! "1 co a~ .. 

r~ e ,.; 
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bite lleco cid o • Q) M " N ' ~~ ... M .... .. 

~ ~ ~ u)~ R NO M ~ ;-_ MM "'"' f~ M 

T 

R 

T 

R 

T 

R 

T 

R 

T 

R 

T 

R 

1 T.iempo nOILmct.f. del c..ic.lo + To.C.eJr.ctncfa T.i.empo ~tcú1da1t 
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con el método del M.tucü.o de .Ue.mpo~ pOll. CJWn6mww. 

VMgMcA.a.damrnte, pOll. la natWtaleza de !cu, ac.üv.idadu e.n tU1 p!lOyeuo e6 de cü.~.ec,¿¿ a 
pUca.ci.ón en ~.to6. S.ü1 emba.•r.go no 6e duccvr..ta <1u po.6.<.bf e apUcac,wn pulh puede cJt--
C011.tll.M.6e P.Í. .Ül?lnpo p!Wductlvo y el Ucnrpo OCÁ.O.!>O de (.06 obltl!Jl06 e.ll el .tJtruUCUll.60 dC!J 
pMyeuo y CÜ.6rnúuuJt al.( fo.6 .Ue.mpo6 ouu606 ev.i.tablu. 

Pa.Jta apUca.Jt el rnltodo 6e deben e.ecg.ü fo6 Üt6.tmitu en que H ha.l!J.m fa6 ob6e1tva.eia­
nu y dupuú. .{.Jt al fuga.Jt del .tita.bajo pa.Jta ab6 e.Jtva.Jt la que u.td hauendo ce ope1UJ.1t.w. 

PJtOced.lmlrnto palla e.e. mue..stJtco de titaba.jo 

Pa.606 p1teUm-i11a.M,:, 

Ve6.(.n.lJt. que e6 eo que ,\e va a ObleJLV¡¡!¡ 

E.litableceJL e.e p1wc.edun.ir.1ito de mue..!>tJteo que .üzduye: núme.ltO de ob6e.Jtvauone6 poi!. 
dla, núme!lo de d.úu. de ob.1eJtvacl6tt, como 6e va a ob.!>eJtva.Jt y hoja de dato6. 

RecopU.ac.<.611 de datu6. 

- AnifU.6.<.6 de .f.o.6 dato6. 

Ve.te11.múiac..i.611 det 11úmeJLo de obuwac.wne6. 

Supongamo6 que .ie. Uene una caja de 100 bola.6, de lM cttafol 80 <1on b.t.anca.6 y 20 l!.O­
ja.6, e.6 dec..iA te11e.mo6 soi bla11ca6 y 2oi de 1!.oja..!>. Ve la caja <1e edJt.ae una muu.tJt.a de 
10 bo.t.ab, extlla.úla.6 a.e a.za.Jt, con el JtUuUado de 7 bola.1i blanca.6 y 3 l!.oja.6 (30% Mja.6). 
Se vuelven a co.f.oc,a.1t en fa caja y 6e ex.t'lile w:a. 6ef)utzda mue.<1t!UJ. de .igual .tamaño con el 
úgu..i.en.t.c Jte.Wl.tado 9 bo!M bettnc.a.6 y 1 wja.6 (10% de 11.0jM). 

Como .!>e puede ob<1e.1tvM 11fogu11a de .Ca.i 111ue1.tlt.a6 1106 d.<.6 el poJtcen.taj e ex.a.do de bo!M 
1Wja.6 que Ita.y e.11 la caja. PMa u.timM el pol!.c.entaje de bolM 1wjM en la caja. .ten­
cl!i.lamo6 que. lzac.e!t tut ntúne.l!.o .!>u6.i.cle1Lte. de mue.6.tAM y g.~a6.i.c.a.Jt!o. Pe.M c.ua.l u ue -
"Ncimew 6t<ófr..i.e11.te". 

El 1nl6mo pMblemi 6e P'te.6ettta a.f. apUcM el mltodo que no~ oc.upa pu~ H ba.6a. e.amo en 
el ejemplo an.te.Jt.lo.t, en .f.a. ex.tJtaccl6'n de muu.tlta.6. 

PMil lza.btaA el núme.l!.o de ob6e.Jtvac..<.onu c.t ana.Ul..ta debe. de.teltm.i.na.I!. qu€ .trut p!t.ec.<.604 -
quúJte 4U6 1!.Uu.Uada&. A me.d.lda que 6ea ma.yoJt el númeJLO de 6U6 ob<1el!.vac..i.o11M 1114.6 pl!.e 
WO 6eJu1 el Jr.Uulta.do. -

La .te.o!Úa del mueA.tJteo del .tJtabajo 6e ba.6a en lo& p!t.i.nc..ip.i.o& de pJr.ObabU.i.dad. S.l un 
e.ven.to puede 6e.1t exútelL.te 6 .<.ne.w.te.iite 1 blanc..o 6 Mjo, oc.<.oM 6 .tl!.abajruicio) &e ha 
deducldo la &.<.gutmte. exp1t.u.i.6'11 que de.te1Unfoa la. pwbab.<.Udad de X ocuMenc.<.ct de un 
e.ven.to en ob6el!.vac..<.onu : 

( p + e¡) lt = 1 

p= pl!.Obab.<.lidad de un eve.n.to 

q = 1 - p = pMbabU.i.dad de. que no oc.tWut e.e evento 

11 = núme.l!.o de ob6el!.vac..i.one6. 
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El. WWJr. et.td11dM p de. una p1Wpo1tc.id11 de. po1tc.entaje. de.mu.Ú.tlta 41!. pu.ede. e.xp1te.6M poJt 
la e.cuaeW'n : 

.iub¡,t.ltuye.ndo p poJt p qu.e. u el po11.c.e.ntaje. obte.11-ido e.n .la-!> ob&e.Jr.vac.ionu que.da : 

y dupe.ja1tdo n 

I! • p ( 1 - p l 

\Ii 
Se .ia.be que pMa un úiteJtva.lo de c.01t6lanza de,t. 95% Tp • 0.01 

Po1t ejemplo ( 1 J &e. duea .iabe1r. el 11úme.1to de. ob11e.1tvac .. úmM 1tequCJLldcu col! 9St de c.on6lal! 
za de. modo qu.e. el. .tlempo de. demo1ta. uU. ent1te. el. 6i y el. 10%. E11 de upeAM que. e..l - -
.tle.mpo de. denrJIUl. e.11 la planta. de. utud.<.o .iea del. 8%. 

En e.&te. c.a.10 p = 0.08 y ~p • 0.01 

n = 0.08 ( 1 - 0.08 } 
( o. 01 } 2 

n = 736 ob&e.1tvacúme.1. 

Mu.utlteo de .t1UJ.óajo pallit u.tabl.ec.e..1t ut1.fl!daJtu. 

Palla utable.c.eA e.&tcfndMu po.~ ute mltodo, .ie. 11.e.a.Uza u1t g/f.Lttt núme.Jlo de ob&Cllvac.ione.i 
al azM y lue.90 e..l /J01tc.e1itaje. del. 11Ú111elto to.tal de ob11e1r.vac..<.onu pMa la.\ Que. la f114qui-
11a u opeJU1.c..ió11 e.i.td: en ~u.nuonam.le.nto "e. ap1tauma al polleen.taje de,t. .tlempo ett que veJt­
dadeJr.amente. e..6td ett ue utado. 

El a.lUl.Ül>.ta. c.aUd.ic.a la a.ctuacúfo del. ope..1ta1t-i.D c.uC1J1do u.tá tltabajmtdo en la opeJtau611 
pa'ta la q11e .ie. duea utabf..ecVt el uUndaJt. 

Ve.i númetto to.tal de. obH.Jtvauone.." N óe. Mota ú1de.pe..11dienteJne11.te, e.i l!Únlelt.O de ve.e.u tt 
que. c.oútcid.W .la ob/¡eJLvau6n c.011 la opC11aU611 pMa que. óett 6.i.jado ~_¿ u.td.11dM. 

EUa u 6a.c..tlb.f.e me.i:Uaitte la 60 ~nula : 

Tn• ~ 

Ta = Tn + tole.1ta11ua 

donde. 
T n = .ti.empo twJtma.i 

·.t = .ti.empo to.tal del o pC!lMio 

( 1} TomandQ de..l .UbM de lngenA.eJúa lndUA.tlúa1. 
REPRESEWTAClONES Y SERVICIOS VE lNGEN1ER1A, S.A. 
B.W. Niebe..l. c.ap. 21 pag. 490. Mt~ic.o 1975. 37 



1iepJtu entado poJt e.e utud.lo 

P = 6ac.tOJt de caU6.icac..W11 ó ac.tuac.i.611 

Pa = PJtoducc.Wn total en el peJúodo utucli.ado 

n • Ob.iVtvac«inu de .e.a opeJtae.ló11 en u.twUo 

N = ObH/Lvac«inu .tata.tu del utucüo 

Ta= Ue.mpo M.ignado 

POJt ejemplo : 

Se duea de.tvunfoM el'. c.&tdndaJt de .e(t act.i.v.<dad coloCJlJI. con.tac.to~ eUctJUc.o.i en ea -
c0Mt1ii1cc.W1t de 06.iUHil..\ adrr..inútllaüva.1> !f !le apJtOvechMi:f. .ea oca.1.{611 de u11 muutJteo 
de .tltabajo que .tendM 101a dUJU1d.ó11 de 1 o dúui !f wi tota.l'. de 500 ob6eJtvatio11u CÜ6 ;­
puutM en 50 cada dla, e.e mome.11to pJtec~o en que .ie ha/uf cada ob!ie-tvaCÁón .ie ha de­
te1tmú1ado con .e.a ayuda de una tabla de 11úmeJto<1 ateatolt.io!i. VU!t.Mtc e.e utudfo .ie .Ue 
gó a .lo.i !i.igtúentü dato.i -

7 oMcbuu. quedaJtan con co1i.tac.to-~ en 1 O d.CM 

90 ob.1e1tvauone.A tiempo oc,W!io poJt Jtetrn.104 ev.ltab.C.e.i 

41 O o b.i Vtvac.io ne!> .tM.baj ando 

12 ob.iVtvac.í.omw " coloc.aJt contacto elc!c.tJUco " 

1.10% ca.lió.icac.Wn a.e "cof.ocM contacto" 

4800 m.<.nuto.i de tiempo total del opeJta.!Llo 

90 
m = 18% tiempo OU0.10 

Tn • ~)J 12 " 4800 " 1.1 • 18. 1 o m.<.11. 
7 " 500 

18, 1 O + 18% • 21. 36 mlnuto.i. 

3. 3. 4 ESTl/.IAClON VE ESTANVARES POR TIEMPOS PREVETERMINAVOS : 

PtVW. due.ltminM e.e tiempo no.'U7111l de ejecuuón poli. uta. Uc.n.ica, !ie dug.lo.ia. mútuc..ú>!ia 
· me.nte e.e c.<.c.to de elemento!> muy .i.implu como "c.ogeJt una p.{eza en po.i.<c.ldn 6.(.ja", "g.[= 

,\a.\ p.{eza" ,"levantM p.{eza de 0.5 UbM.!i 15 pu.l9ada.1i" etc., !f bU!icM en tab.la<l Mr/.I ó 
BT/.l ·el tiempo a!i.ignado a u.to.i e!eme11.to!i. 

Veapul!i .ie !iuman .todo!> .eo.i tiempo!> de .lo!> elemento!> .involuCM.do!i en et ·c.lclo pMa ob­
.teneJt el t.iempo noJtmal. y 6.inalmente !le le ag1tega una .to.le.Jta.nc.{a pMa obteneJt el. t.i.e.m­
po uUnclM del c.<.c.to. 

E4te método tiene l.a ventaja de que obliga a.e ano.U4ta a ob.ieJLvaJt et método detallada 
me.nte a.e momento de dugl.o4M e.e uct.o en 4U!i eteme.11.to!i y haceJt l.a.4 c.cMecc.lonu dü 
múmo. Ademd4 de que .ie ev.ü:an de pMM4e ante un tllabajado1t 11.etoj en mano, l.o que 
puede 4eJt muy c.on6Uc.Uvo en a.lguna.1 compaiUa.I, y aplic.aJt una cal..i6.ic.ac..ú1n al due.mp_é 
fio 6 Jt.ü:mo de .tJtabajo del tM.b,1jado1t, ~u p!Únupal. .<nco11ven.<ente u que et tiempo .ie­
ha. de.te.Jtm.inado con un delito 1u1meiio de ob.ie.Jtvac.lonu y dete.Jtm.inadM cond.{cionu, (11 

{11 lltgen.ieJL.la de /.lllodo!i. Edwalr.d V.KJU.ck. cap. 2! pag. 376. 38 



Una de <lu.6 mM va.Uo-!>M apUcac.lonu utlt en <1u u.60 pMa dete,'Uni.nM u.tlt1tdMU de ta­
ileM antu de que e6ta6 ewtatt, Vude luego ute c&tltttdM que ha liellvldo de pwito de 
pall.túia de.bvr.d compa!UIMe. con loó ILl!-6ultado6 obte1udoó en la lle.ali.dad pMa aj'u.6taMe 
y que <IMll ape.gadoó lo mlt6 poólble. de la talle.a en cuuti6n, cuando úta 1>e. vuelva a 
lleaUzall en e,l mlómo plLDyecto, en uno politeilloll. E<1te aju.6.te del utc!ndM a ta 11<!alC: 
dad u úUl .tamblé11 paJut 1!.e.plLDgMmM lcw 6ecl1cw de .twnútctcwn de lM acUvldade6. -

3. 3. 5 POR MEV10 VE LA EST1MAC10N VE VATOS ESTANVARES : 

LO<I datoó u.tltndM e.<1tct11 calculadoó a pMÜIL de utctndMu de Uempeó e.le.mm.tal e6 toma 
do<1 de utudlo de tiemp116 cJwnometlladoó ele plLObada e6.icac.la. 

Cuando 6e habta de cü.cluu, uUndMU. -6e lleMe,lle et tudu6 loli u.tt111dctMó .tabulado6 de 
elemento&, 91!.116,iccw ó diagllamM, 110inogltll1n.U. y .tablctó que óe 1tecopLfct11 con bMe a un 
9/lan lt!Úne.llo de utudwó e6ectuadoó poll cü.6VLWe6 anallótcw, polt lo cual debe tenellóe 
cu.idado en de6útbt lot. Umltu ó punto,1, teJunÚtalu de cada e.le.mento. Aól. pMa u.tan 
dall.izM tllabajo.6 nuevo6, gene1talme11te pueden calculaMe con má<I Jtapidez poi!. medio cíe 
dato.\ de Upo u.ttfndM que poi! mecü.o de u.tudi.06 Cllonómetlllco<1, btt6cmtdo en.tite loó da 
toó utcfndMU lctó actívldade& que mlt6 H lt6 eme.jan a la nueva acti.v,C:dad calculando -­
rul. e,l nuevo utltndM. PaJut ma!JOll 6ac.lUdad de manejo de foó d<tto1> u.tdndMU <1e,11cf 
ne.cualllo 6epMM lM acüvidadu en ele.mentol> vMiabll!-6 !I co1t6tante&. Poi!. ejempf,o 
e.n el Mmado de coiun1t1a6 el elemento co11Hc11ite .!iW el Upo de a}(Jtlado y amMJte de llU> 
vM.i.lla6 y e,l ele.mento vM.lctbf,e el dUmetlLO IJ cant,idad de vMiUa que, .6r, u-tUüa en 
e,( aJUllO.do. La-6 datoó utcfndM .tend1tltn qtte actuaUzaMe 1J &emill de 91ta11 ayuda pMa u 
tandMizM .tMeM que 6e luu1 Uevctdo a cabo, lll!-61tltado el utltndM bMtante. conólabte. 
12) 

3.4 APL1CAC10NES VE LOS ESTANVARES : 

Lo<1 mUodo<1 attte,/Úallmente. duclllto6 e-6.tltn ej'empU6.(.cado& IJ pueden u-UUzalllie. palla u­
tanda1túa1t cualqu.ieJt tMea, activi.dad u ope,llac.(.1fo de.ócltlta al 1.n<1talalt un p!Wyecto de 
Inge.ni.eAl.a. 

Ya e,&tandtVLlzada& !ali actívi.dadu <le pMcedw a cuanti61.cM e.l eolito uümado del pltO 
ye.e.to. Eóte. e.ótcf ,fotegllado poll la mate,ll,la plli.ma, mano de abita di.lle.eta y gaótoli úuU--
lle.cto4 de 6abll1.cac.ló11 y o.dmi.JUótltac.ló11. 

Conociendo la6 cant,,ldadu de matwa plli.ma, el COl'!óUJ110 de lM holla6-liomb1te de mano de 
oblla di.lle.eta, H t!UltipUcallcfn élito<1 poi!. un 6aetoll como óon pllec.lo unUCVt.Ui y cuota 
lw1tcv1.J.a de mano de oblla fue.eta. 

Una vez obteni.e.ndo el c.o4to fue.e.to de toda& lM acUvi.dadU> que integltail el p!Wyecto, 
u apUc.a!Uf a e,&toli wi po1Lce.1ttaj e poll concepto de gaóto<1 1.11dillectoó de 6ab1tíc.a.c.lón y 
aclmiiil6tltac.Wn. 

Una 6011.ma de. obte.ne,1t ei.te po1tce.11.taj' e e,& conoce1t todali lo6 gMtoó ge11ellale.ó de admltiú 
tltac,úfn, loli cuale-ó 6e plLOILILeateallcfn e.ntlte lo4 dWünto~ pltoyectoó que u.té 1teaUzan-= 
do la empile.u con<1ide1Lando la magnltud de cada uno de eUoó; IJ loli ga&toli de 6abll1.ca­
c1.ó11 6011 pa4tlcula.lte.<1 de. cada pltOyec,,to. 

12 ) J 119 mleJl.ia J ndw.tlllal 
B W Nle.be.l cap. 18 pp. 370, 395 y 396 
Ed. Replte.l¡e,ntaci.onu 1J Se1tv1.cio6 de Ingmleltl.a, S.A. Méuco 1975 
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la. utanda!Llzac.idn de. tM taJLea& ayuda/14 a que. la ut.Unac.idn del p!tOye.cto 4e. haga VI 
un tap6o de. .tlempo m.!4 collto obte.n.ie.ndo M.C. mii.mo una. u.tlmac.i.6n e.n c.o6to y .tle.mpo -
mcf4 p!l.e.CM a. 

Lo6 .tle.mpol> uUttda!t u..ti.Uzado.!> palla la .\e.al..lzac.<4n de. p!tOYe.ctol> .lndtL6.t>úalU 6on ob­
te.n-ldo.1 .!>.lgu.le.ndo lo6 mU:odo4 deAC.ILÜ:o4 e.n la. .!>e.c.cWn 3, 3 del pJ¡Ue.nte. c.apltuto. A 
canünua.cWn lle. 111UUbtan aplic.aw11u de. Uto4. 

PcWX e.valwvr. el .tleirfJO de. e.je.c.uc<.611 de. u~a. de.te/UllÚUUÚt ae,t.iv.ldad, c.omo poit. e.jUfJl.o el 
colado de. una toza de. c.onc.Jr.Uo de. 48. 5 m lle. .!ie.gu.iM el 4.igu.le.nte plt.Oc.e.cüm.ie.nto. 

En c.ada ope.MCÁ.6n 4e. moUl!aJuf el c.011<1umo de. Ho1ta6-Ho111blte. a utlUzaJt. y la c.a.n.tldad de. 
mateJl.Üti 11e.que.Jt..lda. pa.11.a e.l r.oi.ado de. la loza, obte.n.ibufo¿,e. con e.6tol> dato4 .t.a4 c.uadit..l 
1146 de. tila.bajo ne.cua.Jt..lM palta que. e.a duJUtc..icfn de. la. ac.t.iv.idad 4e. coltl>e.1tve. de.ntll.O áe1. 
t.iellf}O u.tablee.ido de.l plt.Oye.c.to. Palta ohte.nl!ll. i.114 c.uadJúli.114 de. tlt.abajo 4e ut.i.Uzall4 
la l>.igu.le.nte. 661tmut.a : 

co donde. C• 1011.nada poi! c.uadlti..Ua 
e CO• Cant.idad de obit.a 

RC RC• Re.ndim.iento de. la c.uadlt.lU.a 

RC u de.teJUninada muWpUr.a11du e.l uUndlVL poll. la. j01t11ada de titaba.jo y poll. el IUime.lt.o 
de. pe.11.6 o na.6 de la c.uadlt.iUa. 

El .Ucmpo de la ac.tlv.idad podluf 1tedue.i.Me. al awnenta.11. el mfme/W de. c.uadJt.iti.114, y pMa 
uta dec.i.6.i61t de.be.Ju! .tomaMe. e.11 cuenta la. Umltac<.6n de. upac..io !J de. pe.lt.6onat., polL lo 
e.u.U. de6.(.n.ilteino6 a e.6 te .Ueinpo eomo dull.ae.lcfn no!Unal de. fa ac.tlv.i.dad, la CWU. u ca.te.u 
.iada c.on la li.lgu.le.nte ecua.d.cfn -

e 

NC 

6.i.endo VN • VUll.acúfo 11011.mat. 
VN = NC= Núme.1to de. c.ua.dit.illa1> que. pueden tit.aba­

ja.11. 6.únulUneame.n.te.. 

Palt.a ta. ho.b.iU.tac..ión de.l ac.e.11.0 ae. soi 4e. pll.Oeede de la IJ.igu.i.en.te. manetr.a : 

VATOS 

10 kg. de. ac.~~o / hollll - homb11.e. 

298.S kg. (c.antidad de at!ell.O 50!1) 

8 ho1ta.6 poll. jo11.nada. de. .t11.aba.jo (JT) 

.f pe.11.6 O llM ( C.tutd/L.ll.ea de. .t/Lab,1 jo ) , 

RC = 4.td X JT X P = 10 X 8 X 4 = 320 

co 298. 5 e = ~ = w- = o.93 

pa1!a ealc.u.la.11. VN 

VN = _f • O. 93 • O. 93 = 1 dla 
NC 1 

4.td • T .ie.mpq uta1tdait.d 
JT = Jo!Utiuia de. T11.abajo 
P = Núme.11.0 de PeJUtll o na1> 
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I 

Ve .igu.a.l manvi.a .Ae. plr.Oc.e.d.W pCV!.a la6 dernd.6 ac.tividadu en el coWo de. la loza l~ e.u.a 
lu 6e. mu.e..1tluu1 1tuu.mid~ e11 el c.uad1to 3. 

C U A ~ R O 3 

ACTIVIOAO UNI~ co p RC•ESTANVAR X C• INC VN• ON ó.lnal JT X p "OIRC '/NC 

llablUtac<ón ac.Vto 50% K~. 298.50 4 10 X 8 X 4 0.93 1 o. 93 1.00 
CimbJta 50% M 48.59 3 0.315 X 8 X 3 5.39 3 1.19 1.15 

He.c.IWJu:t alldamio.6 100% M2 15.00 3 0.625 X 8 X 3 1.00 1 l. 00 1. 00 
Ali¡uilVt Wib1ta M2 91.10 6u.bc.011.t. 
CimblUl 100% M2 48.50 3 0.315 X 8 X 3· 5.39 3 1.19 1.15 

llabiUtac..lcfo ac.e.lf.O 100% Kg. 298.50 4 10 X 8 X 4 0.93 1 o. 93 1.00 
I 11.1¡talac..ló 11 .6u.bc.ont. o.so 
Elec.t. 50% 
ÁIUllill.io 50% Kg. 298.50 4 10 X 8 X .¡ 0.93 4 n. 23 0.25 

I n6talauó 11 6ubc.01it. 0.50 
Elec.t. 100% 
ÁlllllalÍO 100% Kg. 298.50 4 10 X 8 X 4 0.93 4 ~. 23 0.25 

Cotado 1ooi M3 9.27 2 0.0594 X 8 X 2 9.75 10 ~.98 1. 00 

F1ta9w111o úii.cú!l o.so 
Fltílguado mma( 3.50 

VuWib1t<llfo 100% M2 97.10 3 1, 08 X 8 X 3 3. 7 3 3 1.24 1 .25 

Cuitado i12 15.00 1 31.5 X 8 X 1 0.25 • 5 0.50 0.50 

ImpeJuneab.U.üM. azot 100% M2 15.00 2 0.187x8x2 2.50 2 1.25 1. 25 

Cuadlf.(1 de acti.v.ldadu 

~11 el cap.uu.to S eMa tabe.a .6e.11í .tomada 11uevamc~n.tc pMa c.0116.tJtuÜl r.oJJ e.tea u11a 1ted y 
podeJt de e..1ta mct11eJta dcte1tmi11a1t wut Jtuta c!Útic.a. 

B.lbUog1ta6-(a. : Co6to y .Uempo6 de e.dt6.icaciJ11 edtto.'t-ia! Lim1t6c<. 

A conU11uac..ió11 6e me.11c.i.011a11 2 ma11Ma6 de padelt eva.f.uM (í ut.únM un p11oyec.to de. .lnge.11..le 
!Úa. en .6u e,tapa de. c.0116t.'ll.1c.úón !1 montaj c., é<lta6 6011 : flillt p.'H!.c.io 6 1111.ltalrÁ.o.6 y /XJll. - -
c.011ów110 de ho1ta.6-l10111b1te. PMme.Jtrunell.tc cjeinpli.6{.ca.1ten106 como <1e e..:i.tJtut1iltí1 un pll.uupuu 
.to polt me.d.W de p1tedo.6 urii.tM{M>. -

Ejemp.eo : 
Co116tltucc,¿611 de 6.U.tc.ma. de agua. potable. e.» JtLLta. de c.und1¡cc..ió11 Papaga[/O 1. 
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CONCEPTO 

--
ESPECIFI 
CACIONÉS E N U N C l A V O UNIVAV CANTIVAV 

010 Exc.avacú6n a mmw pa!Ut zanjM en ma.teJLlal "B" ett 
.lec.o .incluye a6toj e y ext1Ulc.c..i611 def. ma.teJUal, -
amac..i.c.e 6 .Ump.ieza de pta.ntlUa y .tal.udeA, 11.emo-
c.Mn, .tll.Mpaleo ha.Ita 10 M. def. eje de ta 1niAma, 
.tll.Mpaieo.1 vVLti.c.ale.1 palla .iu ex.tM.c.cú6n y c.on-
<l e1Lvacú611 de .fa exc.avacú6n l1.ct1i.ta fo út.1.tafac..i611 
<1a.t.l<l 6a&ot.Áa de ú1 .tub01.fo. 

Exc.avac.Wn ha.Ita 2. 00 M. ele p1¡0 6w1didad M3 448.0 

020 Ex.c.avacú611 con it<lu de expfo.1.i.va.1 pMa zanja& en 
ma.tvúa.t C, en H.co y extJu1c.cJ.6n de '1.ezaga a ma-
110, .inüuye aóf.o je, amac.,lce 6 U.m¡J.i.eza de p.fanU 
.Ua y .tat11deA, 1Lemocú611, .tl[(l<lpaf.eo-0 lJCILtic.a.f.u -
palLa <1u ext1Laec..i611, c.Mga. diJ1.eúa a c.am.i.6n 6 a 
Ul1 tado de fo zanja f1Mta 10 /.1, def. eje de ea mú 
ma y c.olt<lVtvac..{6n de ta Exc. ha&.ta /.'.a .ln.1.ta.f.auóÍt 
.1a.t.ió. de la .tube.-tfo. 

Excavacú611 llD.l>ta 2. 00 /.1. de pl[O 6twdiclad M3 112.0 

030 Pf.mú:-i..Uo. ap.i<lonada c.011 p.i<l6n de mano de zanja..1. 
lncfu!)endo .1ef.eccú611 def. ma.tell.i.cti pwduúo de .e.a 
excavac..i.611, co.foc.ac..Wn de ea p.lan.til..la y c.0116.tlLuc. 
c.Mn del apo!Jo 6e.mi.c..i.ll.w1M, palla pelLm.UiJL el a¡j§ 
!JO c.omp.foto de .fa .tubeJtla. -

Pf.a.nt.i11a c.on ma.teJUalu "A" y/o "B" M3 70.0 

040 Relleiw de za1tja& c.on mct.teJUalu "A" y/o "B" .fo-
c.fuyendo .1e1.ec.c..i611 y volteo del ma.tell..ia.t. 

Relleno a volteo, con pct.fa de mano, M3 223.0 

050 Re.Ue1w de zanjct.1 c.on ma.teJUalu "A" y/o "B" .in-
c.fuyendo .1e.lec.cú611 y volteo del ma.teJúal. 

Relleno ap.i<lonado y c.ompac..tado c.011 agua en capaz 
M.3 de 0.20 M. de upuDIL. 280.0 

060 ll16.taf.ac..i611, jun.teo y p!Weba de .tube!Úa.6 de P. V .c. 
.l11c..fuye bajada, ma.teJUal y e.c¡u.lpo palla p!Weba, 6.t.e 
.te a un kilome.tll.O y ma1U.Obll.a.6 toc.aiu. -

TubeJr..la de 64 mm. (2l") de d.icfm. M3 1200.0 
TubeJr..la de 102 mm. ( 4") de d.icfm. M3 200.0 
Tubell.la de 152 nrn. (6") de cU4m. M3 

070 Tanque de mainpo.1.teJÚ4 d~ .tab.ú¡tte c.011 bct.1 e y cub.ieJr.-
.ta de c.011MetC1 de 100 M de c.apac..i.dad. 
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A c.011.:tü1uacl6n ( hoja 44 l H hac.e el. antUU..U. 1J la. .lntegM.c<.ón del p1tc_e.w wii.ta:t.io 
.tomando e.orno e.j empto el. c.onc.epto 050 def. e.je.mpto cuite.lt.lo1t deb-i.do a que. paM .todu.1> fo~ 
dew c.onc.ep.toll lle ll-i.gue el millmo pltOcedún.lento. 

Rc.lf.eno de. zcu1jM c.011 matelt-i.af.e.6 "A" y/ "B" .lnc.f.uye.ndo 6ef.e.c.c..l611 u voUeo de.e ma.te­
!Úal. 

Ante.& de hac.elt el anctUliill pOIL p!te.c..loll wU.tM-i.o&, e.abe menc..lonM que ell el. má6 Ullado 
en la. ejec.uc..l.ón de. un pltoyec.to de .lnge.n-i.vúa:, pe!tO .tamb.lén e.xA..1ite.n o.tli.oll anctfiA.iA p~ 
Ita haee!t el e1it-i.mado 6 C.Ollteo c.omo ell el. an.uú.U. polt ho1tM-homb1te que. palttc. dc.C mi..li 
mo p4i.11c.-i.p.lo del qtte 6 e apUc.a a ph.c.c..loll wii.tah..ioll. El anctlillill po!t ho1ta6-l10111b1te. {jj 
me.ttc..ionMemoll de.&puú del ejemplo que vamoll a de.M1t1tolta1t. 

El c..Ueulo de. loll c.oll.tull .úuWte.c.to6 que .tend1t!111 q1tc. apltealt6e a.e p1toyec.to de .(ngc.n.l~ 
IÚa tendltá pequeiiM va1ti.ante1i depe11eUendo de. la. eapae.ldad de la C.(a. c.anii.t/tuc.toM que. 
ejec.u.tM!i .loll tltabajo6. Una de lru 601LmM má6 Ulluaic.ll que e.X.U.ten pMa c.MgM cüelwll 
c.oUoll .lncU!tec.toll ell apUc.ando pltDc.en.tajM llob1te. el monto .tota.i del eolito CÜIJ.ec.to del 
p1toye.e.to tomando en cottll-i.de1tac..l611 e.e. fugM donde. 6 e va a ej ec.uh '·, ma1io de obM tan­
.to cUIJ.ec.ta, c.01110 de adm-i.11.U..t/J.ac.-i.611 1 -i.mp1tevüto1i 6 c.ont.lngenc..la.i u utilidad. A c.ont-i.­
nuawn <1e pltell e.nta el. de1ig.eoc.e de d-i.c.hu<I c.o.t..tall : 

VESGLOCE VE COSTOS INDIRECTOS ( % l 

AVMINISTRACION DE CAMPO 5. 'º 
AVMINISTRACJON CENTRAL 4.75 

GASTOS GENERALES O IMPREVISTOS 1. 80 

FINANCIN.IIENTO 5.50 

FIANZAS 2.32 

TRANSPORTE VE PERSONAL 3,78 

INSTALACIONES PROVISIONALES 3. 50 

un LIVAV E IMPUESTOS 
+ 26.75 

15.25 

42. 00% 

En la. fwja No. 45 lle. /f.eaUza el de1ia1t1tolto del p1te1iupue.1ito del. ejemplo que lle. ama 
ne.fado muta u.te momento. Cabe. mc.nc.-i.onM que. e.a.da c.ompafUa que. lle. de.cüc.a a la. e.Je. 
wc..Wn de. ph.Oytc.toll de -i.nge1úeJLla del .Upo -indUll.tJUa.i tiene. una mane./f.a mttlj cü4e1te.n7 
te a o.t/f.all c.ompafUall e.n la. 60/f.ma en que út.teg/f.Cl e.t c.o~to del p1te.1iupuuto de. e.3ec.u­
c..ldn, ~-i.11 embaJtgo c.ualqu-ie.lta que. lle.a llU moda.U.dad debe.1td c.onteneJL una Ul.ta de. lo6 
C.Ottc.eptoll p01L e.je.Cllta/f. .ótd.lc.ando a.e mlllmo Ue.mpo llU wudad, e.t volumén de. obiUl poi!. 
1te.aUza1t, el plt.e.e..io unUM-i.o a.l que. 6c. Ue.g6 e.n wt and.Ul.-i.ll, e.orno et que lle. muutlta 
)llVla e.t c.onc.e.pto SO, 1J el. .i.mpo4te de. clic.he concepto, 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

11RP.l 

r'""" 
llA.TFll1 .&/ t c;: 

LOCALI ZAC 1 ON : M. VE V'S 
~· 

REVISO : 

l:Fl'llA • U 11/n F 1 c;: 

ESPECIFICACIONES : 050. - Relleno de zanja.i con ma.te.lt.ta.t "A" y "ts" -<.11c.tu-

""M"'• A•P,,~¡fn (J vol.te.a del. ma.ti:.11.i.a.l. IJ.1!.l.l.C!l'1 11n ·~n"•dn 11 rnmna•~n-/n con 
áiiua en ca11a.1 de 0.20 M. de e61le60.1t. 

CONCEPTO u CANT. P. U.BASE T O T A L 
I MATERIALES. -

AGUA m-' 0.200 75.00 15.00 

11 MANO VE OBRA. -

Vl'tlll 1 n iu R11 4~ ?1? ?n 

CABO % 10 2 72. 20 27. 22 

-
-

-
I11 HERRA/.IIENTA MENOR.- % 3 2qq 4? --8 Q~ 

IV EQUIPO. 

-

1 OBSERVACIONES 
- ¡ .,.,::~~;:::: ~9~ 411 

135.83 

PRECIO UNITARIO 459.23 



CONCEPTO 
Pl't\;ffl- UNI" iCAN'll- mcw 
ºACIONES E N U N C l A V O VAD VA.V UNITARIO IMPORTE 

010 EJCc.avacl6n a mano paM z.anj M e.n mateA<.al "8" e¡¡ 
uco .ütcluqe a6toje. y e.Wutcwn del mateA<.al, -
amaclc.e d .U.111púza de p.t.ant.iU.a. y taludu, 1temo-
wn, ~paleo /10.4.ta 10 M. del eje de la mwma, 
tta4pal.eo.s veJLtlcatu pa1tct .su extlr.a.c.wn y con-
.ieJtvllCÁfin de. la uc.avac..<.cfn hcv.ta ta .in.i.talac..Wn 
411Ü4 óacto1t.lcl de la tubeJúa. 

EJCcavac,i.611 ha6ta 2. oo M. de p1t.06undwad. /.13 448.0 60ü.16 268,811. 

020 EJCcavac..Wn c.o11 u.io de. eJCpl.o.s.i.vo.s paM zanja,¡,, en 
mateA<.al C, e.11 .seco y extltacwn de 1tezaga a ma-
110, .&le.luye a6tüje, amac..i.c.e. d lúnp.i.ez.a de. plan.ti 
Ua y tatude..s, 1temoc..i.dn, tl!.a.spateo.i velt.t.i.catu -
pMa .iu e.x.t1tacw11, cMga clUr.ec..ta a co.m.Wn 6 a 
un lado de la zanja ha.Ata 1 o M. del eje de la -
m.i..sma y con.se.Jtvacwn de ta E>.:c. hct6.ta la .i.ttJ..ta.f.a 
c.i.ón .sati..I. de ta .tubetúa. -

EJCcavacú1n hcu.ta 2. O o M. de pito 6undldad. M3 112.0 2,472.72 276,944. 

030 Plant.i.Ua apl<lonada con p.i..ión de. ma1w de zaitja6. 
l nciuye.ndo .s e.tecc..i6n del mateM.al p1toduc..to de ea. 
e.JCcavac..<.611, colocaúdn de la plantilta y co116bluE 
c<ón del apoyo .ieini.c...i.ltculM, palla pvunUút. et ªP!: 
yo completo de la .tubeJúa.. 

Plant..i.U.a c.on mate4i.a.e.u "A" y/a "B". M3 70.0 714. 37 50,005. 

040 Re.Ueno de zanja.s con ma.tetúalu "A" y/o "B" .üi-
e.luyendo .se.te.cci.611 y volteo del matvc.ia.f. 
Re.lleno a volteo, c.on pal.a de mano. M3 223.0 173.95 38,790. 

oso Re.lle110 de zanjM c.on mateMatu "A" y/a "B" .i.n-
clu!Jendo <1e.lecció1t 1J volteo del mateM.a.l. 
Re.lleno api..\011ado lJ c.ompac..tado con agua, en e.a-
pa.s de. 0.20 M. de upe.wi. M3 280.0 459.23 128, 584. 

060 In.s.talac.i.ón, jull.teo lJ pJW.eba de .tubeJúa.4 de --
P. V. C., .i.nctuye bajada, matwat y ei¡u.i.po pMa 
pltUeba, 6le.te a un k..Uome.ttr.o !J man.i.oblta<I locale.s. 
TubeJtla de 64 mm. (21") de cü&n. M3 1200.0 112.37 134,844. 
Tubv-.la de 102 mm. 14") de cü.fn1. M3 200.0 143.31 28,662. 
TubeJtla de 152 mm. (6") de d.ú1m. M3 

070 Tanque de mampoJ.teJÚll de .ta~.i.que con bMe 1J cu-
•O'll,670. 9C b.i.ell.ta de conCJteto de 100 M de capac.i.dad. pza 1.0 1'027,670. 

-
1'954,374. 
r·======= 

45 



ú.timac..i.6n de. ·un pll.Oye.c.to pOIL holt.ab-lwmb!Le. pMa e.t andUl..úi po!L hoJta4-lwmbJte 4e. .ligue 
e.t m.úimo p!Wc.eclún.le.nto que. palla p!Le.CÁ.04 unltaJLWl!, 4olame.nte. que. pMa ute. c.Mo el 6ac. 
.tDIL de.tel!mlnante. que. vamol! a .tom'1/L u et c.otll!umo de. lw1C.M-homb1Le. pMa Jte.a.lüM ó ejccii 
.ta1r. un me.tito c.ub.lco de. concJte.to, lLll!t .tonel.a.da. de. a.ceM, el monta.je. de. un e.quipo, etc.­
A cont.lnua.ci6n luvtemoll un antf.Ub.U, .toma.ndo el ej l!hlplo que lle liúo pon. pJtec..loll wtitM-i º" 
{palLtúia. 050). 

Se. van a. c.otlllwn.lll de. ma.no de. obM. polL e.l lle.lle.no, ap.lllonado y cdmpac.tado de. una.4 za.11jM: 

PEON ; Jotr.nada. de. Vta.ba.jo x. cottllumo de. ho1ta&-homb1Le x co4.to polt jo1Lnada.. 

CABO ; Jo1111ada. de tJr.aba.jo x coltllumo de. hoMJ;-homblLe. x coJ.to polL jOILnada.. 

PolL ILe.aiA'.zlVL e.l .tlLa.ba.jo de 1te.Ue.no, a.pillo nado y cornpa.c.tado : 
PEON; 9 HH x 0.333 x 96.50 = 289.23 

CABO; 9 HH x. 0.10 x 188.88 = 170.00 
4w.TI 

Polt lo .tan.to et coJ.tD polt 1teaUz'11L O. 5 m.t3 del ejemplo rne.ncJ.onado cobltado poi!. c.oltl!umo 
de. ho11.a.-lwmb1Le. lle/la : 

$ 459. 23 

Cabe. me.nc1onM. que. en e.l coll.to de. ven.ta. de lo. lw1u1-homb1Le. del pe.6n !f cabo u.ta c.otll!.lde.-
11.a.do .todo lo 1Le.la.c1o11o.do a. ma.teJL.ia.lu de. coltllumo, he.lt!Lam.le.ntaA, .lnd.i.11.e.c.toll y u.tilldad. 
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C A P I T U L O 4 

4. CRITERIOS PARA LA INTEGRACION VE UN PROYECTO 

4.1 CALIVAV, TIEMPO, COSTO. 

Loi. 6a.c..toilu que detvunfoan ta pla.iteaUó'n de un p!LOyec;to .1on e.a.U.dad, .tiempo y c.oi..to. 
llay que. hac.eil notM que u.to& 6adoilu u.tdn .útümamen.te lle.taci.onadoi. y que. c.ual.c¡u..ú 
lla de. e.Uoii que &e .tome como pM.otitaJúo a6e.c.tMd nec.uM-iamen.te a .t.0.1 o.tllo.1 do.1. -

1 l f.I .impoll.tan.te .ta. apUc.acicfo de io.1 u.tdndMu palta c.on.tlloiM u.to& 6ac.toilu una -
vez que. .ie t.lene.n fu& actlv.i.dadu uMndaJúzada4 u po&.ible. a6ec.tM lM lwila.1-hom 
b1te1 ne.c.uall.i.M ptt!Ul lle.a.t..i.zaJL e.l p!LOye.c.to poil e.l c.o&.to ho1taM.o c.01t que. .ie. e..i.tl. ope. 
Jtando en e.l momento de. la e.va.t.uac..i.ón. -

El duen de maiúmlzM e.l ahollllO en ta .i.11veM.i.ón1 rnútún.i.zM e.l eoAto .to.tal de. un p!LO­
ye.c.to, 1w &.i.emp1te u fu mi!A .i.ncUc.ado palla ta e.je.c.ue-Wn de. €lite., ya que. puede. llepe.llCJL 
.tlll en .tlempoA de e.iWtega pa.tLa .ca 6úiaUzac.Wn de. un pilOye.c.to CJ úte como c.on.le.CJLe.n-: 
e.la ac.aMe.a .t'e.nell que .i.nve.ll.tlil mM rline.llO pa!ta .ta. teJuninae-Wn del m.i.&mo. 

En e.l uturüo de 6aet.i.bllidad a.e tltatM de olldenM fa.-6 a.Uetr.nat.i.vM de .10.t.ue-Wn palla 
e.l pilOyec.to debeJu!n habeMe utabi'.ee.i.do cieAto& clt.i.teM.ol> t-•Ha podelt e6ec.tuM la H­
le.ce-Wn ,,.vi.a e.l p!l.oyecto, puú lo.1i ctiteüo.6 1>011 fo bal>e de dec..i.1>.i.ó1t en.tite fu& a.Ue!t 
nativa&. V.i.chN clt-de!Uo.1 pueden helt 1telltab.i.Udad, 1iegU!t.i.dad, 6aci.Udad de ope.lla- -
e.i.dn, 6(e.ublUda.d de p1toduecwn, caUdad, co&.to mln.lmo, Mpidez y o.tlloli que po1r. 1iu 
natUllaleza pueden Aelt anta.g6n.i.co6 pe.Ita 11ece&a.IÚ06 pa:1.a pode!t a.t.canzM la6 metM e-6.ta 
b.t.ec.i.dM. E&toli cJU.telf..i.oli debVl.l!n conc.l.t.taMe de fa mejolt mane1ta, jeJuVIJ?u.i.z11ndolol>­
de ac.ueildo con iol> objet.i.vol> del p!i.oyec.to. 

La ewtencia de muclwl> cJU.teJr,wA y w .úite.Jtdep~.ndenc.i.a obligan en oca1i.i.onu a .i.gno­
ltllll vtVÚO./i de elf.06 d1~~ante ta evaluaci611, deb.<do a Un1.í..tac..i.o11CUi de. c.Júte.ll.i.o& út.tan­
glbtu .t.0.1 cual.u 1w pllede.n helt co11velt.tldo1> de modo -la.tÁ..16acto1r..i.o a t,f.!¡1n.i.no./i 111011eta­
IÚO./i de modo que ./ieM nccehaJúo con6.lM en e.t bttett ju.lc{o de fo.1 Jte../ipon&ablu del -
p!l.Oyeeto e11 el.. mome.nto de la evaluac.wn. 

Af.gu1101.> c-'Lltelt.i.o6 como ..Ion alwMo en la .i.11veM.wn, e.oh-tu mú1.i.mo, gJUUlo de c.a.Udad, -
..1ue.len c.uanU6.lccVl&e bajo un a11l11'.ú.i.l> económlc.o. Pelf.JJ no qu.le1te deciMc con Mtu, -
que tal ctite.Jt.lo pa!ta exam.i.noJL p,w !Jec.to.!> debe & eJt ee únfoo; !o& 6ac.tailu tll1Tlb.li!n en 
.ca. "elec.ci6n de p1Wyecto.1i. Hay p!l.oye.c.to& cuya . .lnveltli.i.ón e<I poca 6 nada !ten.table en 
el pia1to pUlutmente 6.ü1a11ciell0 del p1toyecto, como pOll cje111plo w1 pa1tque p¡íblic.o, un 
ho1.>pltal1 etc.. 

4.2 METOVOS PARA REALIZAR EL ANALISIS ECONOMICO 

El and.fül6 ec.ott6m.lco podilct Ue.vMhc a cabo bajo cua.t.qu.i.eJta de. lo..1 úgu.i.cn.tu n1Uodo& 
dependlCJ1do de! en6oque q1¡e &e duee dM a.e anif.W.i.l>. 

4.2.1 BENEFICIO ACTUALIZAVO 

El bcne6.i.cw ac.tuilizado pe,~mltc elabo1taJt un c.uadltO que muu.tlle lo& .i.ngilUo& y ga1ito1i 
upe.Jtado& dWUlnte cada aiio que d1U!e el pltoyccto, y poil lo tan.to lo& bene6.i.cio.1 que -
llendliuf, e.Ug.lendo e.t que apoiLte mayoitct. bene6.i.c.i.o./i, 
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4.2.2 PERIOVO VE RECUPERACION PE CAPITAL PARA CAPA ALTERNATIVA 

Et pM.iifdo de 11.ecupeJtaC..Wn de.l ca.plta.t 4e c.a.tculaluf d.i.v.lcUendo el mollto de lo .i.nveltti. 
do e.11.Óle. el. bene.6-lc.úJ bwto medio anual. Con ute. ,(mltc.e 4e Mbltd en cu.anto4 pelt.l6-­
do4 de. tiempo 4e 11.e.cupeM!td et c.a.plta.t .invelt.Udo. E4te mi.todo tiene .la ven.taja de. .la 
Hnc..ille.z, pe/ID .la pll.Ontltud de 11.ec.upe/l.M e.l d.i.neJW htvelt.Udo no 1t.e6leja 11.e.almen.te .la 
ca.t.idad del. p!Wyectc. 

al PeJr.O 4.i .tenemo4 u.tiindaJúzadM ta4 ac.tiv.idadl!.h, conoc.emo4 ya la e.a.U.dad de ta4 lllU 
mM cua.ndo han quedado .twni.nadM. -

El 4.igu.ü.nte ejemplo muu.tlt.a como el C!Út.CllÁ.O de 11.ec.upeJiac.i.611 puede 4elt. 4umamen.te pe­
Ug1t.04o. 

Supongamo4 que. ftay .tlt.u plt.Oyecto4 A, B y C, que 11.equ.ieJ!en una .invelt.4.i.6n .in.ic..ial de -
$10;000.00 y que en6Jt.entan .igua.tu lt..iugo4. LM c.Macte./Ll6.t.ica4 de cada. uno 4e muu­
~ a c.on.t.inuac..idn : 

P R O V E C T O S 
A 8 c 

1nvw.Wn 10,000 10,000 10,000 

Bene6úuo bit.U.to med.úJ t1111La.l 2,500 2, 500 3,333 

PUll.aCÁ.611 del pll.Oyecto 1 año4) 5 8 3 

Bene6.ic.<'.o4 bltu.to4 tota.teh 12, 500 20,000 10,000 

Prvúóda de. 1t.ec.upeJ!ac..id11 laiio4) 4 4 3 

El p!Wyecto B pMec.e e.l mejoJt. de !o4 .tlt.eJJ ya que 11.encU!t.d un bene6.lc..io de 20, 000 puo4 
en ocho aiio4. PeJW ú ta deuh.i.611 de .in.te1r.ven.ilt. 4e ba4a e.11 el pelt..i6do de 11.c.c.upe11.ac..i611 
ho.blt.d que. opta11. ett el pitoyc.c.to C ru111 cuando no p1t.oduzc.a un óólo puo. 

f4te c.Jt.lteJÚO Mlo Ue.va a una de.c..i4.W11 ac.e.Jt.tada 4.i ó e. c.umple que todoó io4 p11.oye.c..toó 
dUJt.e.11 !o mi..lmo y que .ea d.ih.tlt..ibuc.i.6n temp01t.al de. lo4 .l11911.e.1>04 b1tu.to1> óe.a pa11.c.c..ido en 
.todo4 lo4 c.al>oó. la Mz611 de eJJta 4e.gunda c.ond.ic..i6n e& que. pa.Jt.a e.ate.~ el. peJr..Wdo 
de 1tec.upeM.c..ld11 óe uUUza un p11.ome.d.i.o polt. !o que. 1t0 4e d.i4t.i11gue e.1\tlr.e dOl> p1t.0ye.ct01> 
4U4 .tende.nc..iM, e4 dec..ilt, cuando ww de el!oh 11..i.nde g11.andu be.neM.c..loó a.t p1i.útc..ip.lo y 
muy bajo.1 a.e 6,i11at, de o.tlt.o c.011 una d.i4tlt..ibuc..id11 .ütve.lt4a 6 4.implemente. 11.eguf.M. 11) 

4.2.3 TASA Ilfl'ERNA VE RETORNO EN CAVA ALTERNATIVA : 

Polt. el método de .ea ta.1ia .inte/1.1\a de 11.eto11.110 he te.ndJtd " el po11.c.e.ntaje de la .lnvw.i.611 
.in.lc..ia.l que 4e. 1te.c.up1Vtaltd anualmente a .tlt.avú de lo4 aholtlr.o4 en foJ c.01>.tOh de. ope.1ta-
c..ú111. 11) 

M.lenór.M po1t el mltodo a.nteM.o1t tene.mo4 el núrneltO de. at'ioó e.11 el que he 11.ecupe.11.Mii el 
c.apltat. El mltodo de ta tiu.a .lntvrna 110.'> da e.l poltcett.taj e. de. 11.e.11.tab.i.e.idad de. la .in­
v e.lt4 .i.611 • 

11) A11c.f.U.6.i4 fmpJt.MM.ia.l de P!Wyecto.1 IndM.tlt..iale.4 de. Pal.óu e.n VMCWtollo 
c.ap. 3 Ed. CEMLA 
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En u.te maada H .toma una .tai.a de 1te.to11.no mbúma ac.eptable. (TMARl, que <1e c.ompa!La -
c.on la .ta<1a de 1r.e.to1tno de lM aUe11.1uttlva<1, 

Et c.Uc.u.lo de ta .tlll>a de. ILl'..to1r.no H hac.e c.oll<l.WeJtando la c.olunma de di.6e11.e.1tCÁ.a6 rntM 
lM al.teJUta..tlvM que. 1r.ep11.ue.11.tan la .fovelr.6.Wn ruUc.iona.l que debvuf hac.eJtc.e en la al­
.te11.t1a..tlva de mayo1r. c.o.6.to .inicial y el alw1t1to 6 gMto anual al de.C..W.VU.e. polL u.ta al­
te11.tla..tlva. 

S.l el va.lolL pltue.tl.te. de lo6 aho11.1L01> u mayOIL que. el val.o11. plt.Uetl.te de la .fovw.Wtt 
adic..lcma.l, utiUzattdo utta de.te.Jtmí.ttada TMAR, he de.C..We poi!. la aUe11.na..tlva. dr. nx1uo11. c.01> 
to .üúc.ia.l ya que 6i.gn.í.6ic.a. que M. " .t1Laje.1tamo.1 " lo6 alto1t1to.6 anua.tu al mo>11.?.n.to de -
dec.idi.Jt .tendlti.anw6 mif.6 di.neJr.a que. el. lteplt.e.6 e.ti.to.do polL la htvelr.6.i611 ruüc.i.ona.l. Polt 
o.tJr..a pM.te., 1>.l el va.tOll. p1te.1e.tl.te. de .ia.1 al10Mo6 e6 r.1e.no1r. que el va.!011. p1Le.6en.te. de la 
.lnveM.Wn ruUc.i.ona.t en.tune.u 6e de.c..lde. pOll ta de. rnenolt c.01>.to úúc.ial. 

"La e.6e.nc.ia de u.te. maodo e.6 una e.c.uac.i6n de. tMa de 1Le.to1tno que. e1> 6.lmpte.metl.te. una 
exp1tu.Wn que i.gua..ia u11ct 1>w11a plte.6 en.te de. di.11eJto a va.lo1r. plte.6 mte. de 1>umM 6u.tWLa6, 
POI!. ejemplo, 61. 6e .üiv.í.elt.ten $1,000.00 lwy y pll.Ome.ten $500.00 en .tii.e.6 aiio6 y $1,500.­
en cinc.o año.r,, ta e.c.uac..Wn de tMa de 11.e.tOllno 6eJ!..{a : 

$1,000.00 = 500 (P/F, .í.%, 31 + 1,500.00 IP/F, i.%, 51 donde 61?. r.,~be. c.a..ic.tt.ealt el valo11. 
de que 6atú6aga la .igualdad. S.l he .t1La6.iadan lo1> $1,000. 00 a.l. lado de/Lec.ha de la -
ec.tU1.C..Wt1 he .te.nd1L&11 : O • - 1000 + 500 IP/F, .í.%, 31 + 1500 IP/F, .i.%, 51 c.uya. .tMa de 
Mluc.Mn u 16. 06~ y la e.cuaC..Wn en 601Lma gene/Lltl 6eM 

O • ! P ! lF (P/F, i.%, ji ~ A IP/A, i.%, ni" ( 11 

Ejemplo : Un c.o11óta.ti.6ta ut'1 con6i.de1ta.ndo ta c.omplta de. una nueva motoc.on&olUnadoJta 
que pu.e.de. 6elt c.on c.uc.hi.Ua !Al, 6 c.o11 c.uelúUa. y e.6c.M.l6.lc.ado1r. (Bl. Lo6 c.d.ic.ulo.6 pa­
lla c.ada una de e.lla6 6011 .ioh 1;1.gu.letl.tu 

AnUi.l>.U : 

Mio Atte/lllllt.iva A AUeJr.na.t.lva 8 V.i.6. B - A 

o - $ 80,000.00 - $ 130,000,00 • $ 50,000.00 

1-S $ 35,000.00 - $ 16,000.00 + $ 19,000.00 

s o r$ 20,000.00 

- $ 130,000.00 - $ 110,000.00 

6-10 - $ 35,000.00 - $ 16,000,00 + $ 19,000,00 

10 o + $ 20¡000,00 + $ 20,000.00 

$ $430,000.00 - $ 380,000.00 + $ 50,000.00 

!_.6to.bte.c.il.ndo6e la ec.uac..í.611 c.011 lo6 dato.6 de la c.o.lumna de di.6eJtenc.ia.6 6e obtle.ne : 

O • - 50,000.00 + 19,000 IP/A, .í.%, 10)-110,000 (P/F, .ii, Sl + 20,000 (P/F, .i%, 70). 

Se. de.te11m.ina un po/f..c.etl.taj e. .úúc..ial pMa i.n.í.c.ia.IL la biu.c¡u.eda de. .ta. .ta.611 que. .igua.ta. ta 
e.cJUlW n a C.eltO • 

Pa.1ta e.vila/L do!> 6a.c.to1tu dl6eJLen.tu (P/A y P/Fl .6e. hac.e u.na aplLOWrla.c.Mn 11 c.ua.tqui.e11.a 

( 1) I ngen.ielr..la Ec.o116mlc.a J, T Mqu.i.n y T. Blattk 50 
c.ap. 10 Ed. Me. C>\aw-IUU 



de e.Uo1>. MJ.. paJW. u:to "e a.p!W WnaJl.d: .todo a 6u:t.Wto !J .te.neioo1> 

19,000 x. 10 = 190,000 ( P/f, J., 10) 

20,000 (P/F, .l, 5 ) = 20,000 P/F, J., 10 ) 

O =-50,000 t 190,000 1 P/F, .l, 10 ) - 110,000 IP/F, .l, 10) t 20,000 IP/F, .l, 10 1 
o =-50,000 t 1 190,000 - 110,000 t 20,000) IP/F, .l, 10) 

I P/F, .l, 10 1 • 50,000 .¡. 100,000 = 0.5 

BUile.ando e.n :tabla1> enc.01Wi.amo1> u.te 6ac.:to/f. ent/f.e 7 y 8%. Se .lnic..laJr.d: con el 10% ya 
que la6 c.a.ntidadu ob:tení.da1> 1>on UgeMmen.te .ln6e/f..lolf.U a la6 Jtealu, pu€.6 en la -
apJtoW11ac..l6n no .6 e coM.<.de/f.6 el .ln:teJt€.6: 

o = -50,000 t 19,000 (6.14451 - 110,000 1 0.6209 1 t 20,000 ( 0.3855 ) 

o = 6156.5 

Awnen.tado al 12 % 

o 1 -50,000 + 19,000 1 5.6502 ) - 110,000 1 0.5674 ) + 20,000 1 0.3220 ) 

O 1 1379.B 

AlwJta pCll!.a 15% 

o f -50,000 + 19,000 1 5.0188 1 - 110,000 1 0.4972 ) + 20,000 ( 0.2472 1 

o ~ 4390.8 

como hubo crunb.lo de l>.lgno l>.lgn.l6.lc.a que .ta M.iuc..í.fitt que .(.guata a c.e!UJ la ec.uac..<.611 .6e 
encuen:t.Jta e1Wr.e 12 % y 15 % • 

1 n.teJtpo !ando : 

/J. .l = 

~ ,¿ = o. 71 

1379.8 
o 

-4390.8 
1379.8 1 
~ - 4390.8 

,¿. 12 + 0.71 = 12.71% 

12 
.l 
15 
15 - 12 ) 

Como uta :t.Ma M menoJt que .ta TMAR ( 15%), .6e debe c.ompll.M .ta mlfqu.lna de menoJt co1>.to 
(a.t.te1111atlva A). S.ln en1ba/f.go, a PUM de "~ €.o.ta aUeJtnaüva con la que u. 11.e.c.upe.­
ltlVl4 mit& 11.d:p.ldo la í.nve.11.1>Mn, .tí.ene el .lnc.onven.le.n:te de. />eJt poco 6leúble., ya que. .f.a 
mlfqu.lna .66.to cuen.ta con c.uchU.ta. Po11. lo que el con:t.Jta.t.ll>.ta debeJtd: M.tab.tece.11. que 
C!JtUe/f..lo .t.le.ne mit& "puo", el de. 6leúb.lUdad 6 el de una Jr.d:p.i.da 11.e.cupe.11.ac.l611 de 1>u 
.lnve.11.1>.<.611, de.pend.le.ndo de />u capac.ldad 6.l11a11c..le11.a y d.<.l>pon.lb.<.Udad de equ.lpo. El>.ta 
a.t.te.11.natlva Jr.e1>u.f..ta 1>a.t.<.l>6ac.tolt.i.a 1>.l 1>e de.u.a. c.011c.lUM f.o.!. CJt,í.:te/f..lo.!. de ll.lfp.lda 11.ecu 
pe.11.ac.ldn de .lnveM.l6n y el de geneJtaúdn de. empleo.!., ya que puede u:t.lUzaMe. mano áe 
abita pCll!.a la e.j e.cuc..í.fin de. .tll.abajo.6 que. la mlfqu.lna no podll.lf lf.ea.U.zM. 

Ejemplo 11) del m/..todo de C!O"f'aJl.aWYI po/f. el co1>.to anual de. cada aUeJtnativa. En el 
de.pall..tame.n:to de. adqu.l.!..lc.lonu de.ben de.c..ld.l/f. poil. una de. la1> do.!. .tll.oque.ladoll.M que. pile. 
1>e.n:tan .too!. plf.ove.e.dolf.u. Amba1> md:quüta..!. cumplen con el míine!UJ de. golpe.o!. poli. m.úwto :' 
que. 4e 11.equ.l~en pall.a cumpUll. con .ta piloducc..l6n u.table.e.ida, pe.IUJ 4U4 co.!..to4 y v.ida 
ú.t.U 6on d.l6eJLe.n.te.4. Lo4 co.6.to& de. cada una de ella.o!. .!.e pilUe.n.trut a c.on.t.ll!Ullc..i.611 : 
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MAQUINA A MAQUINA B 

Co4to .úúc.i..al $ "·ººº 18,000 

Co4to 41W.al de opeJu:llUdn 3,500 3,100 

Val.o11. de. 41tl.vamento 1,000 2,000 

V.ida atU 6 aiio& 9 aiio4 
T a44 de. .úite.11.ú anual 15% 

A c.ont.ótuaci6n H muu.tJia el atu1U4.l4 p41ta de.cÁ.IÜJI. con €1.te. mllodo puuto que. la4 m4 
qu..lna4 t.<.ene.n v.úlcu atllu cU.6e.1tentu !f el o.n4U6.U. de.be. hac.e.lt4e c.on wt IUZmeM de. -­
aiio4 .iguale.!>, pM4 144.l tene.11. un pelL.iddo c.ong!Ulente. de compaJ!ilCÁlfn, el amUi.4.U. 4e. ha 
lllf 4ob1te. el mbúmo c.onún mu.Uipto de. 1t1io4, el c.ual u 18 en ute c.a.40, 6 4ea 3 pe;ú8 

. do4 pM4 la a.lteJutat.iva A y 2 pe.1Liddo4 palta la a.Ue.11.nat.iva 8. -

El mUodo c.oM.U.te. en c.ompCUtM et val.o/!. del c.o4to .total de c.ada a.Ue.11.nat.iva, .tJiaye.n-
do el c.o4to de. c.ada aiio el vato11. p11.ue11te 

PA • 11,000 + 11,000 (P/F, 15%, 6) - 1,000 (P/F, 15%, 6) + 11,000 (P/F, 15%, 121 - 1,000 

(P/F, 15%, 72) - 1,000 (P/F, 75%, 18) + 3,500 (P/A, 75%, 18) 

PA ~ 38,559 

P8 = 18,000 + 18,000 (P/F, 15%, 9) - 2,000 (P/F, 15%, 9) - 2,000 (P/F, 75'l,78) + 3,100 

{P/A, 15%, 181 

r8 • 41,384 

Como 6 e puede ob1;vr.vM !a a.Uwtaüva A, p11.ue11.t:Mif mertM co1;.to tot.at, poi!. R.c que. €1. 
.ta 4e. e.Uge. 1;.l e.l c.11..i.tvr..io pJú¡tc..í.pal 6uvr.a el de. c.o6to6 m.út.imo&; aunque. no 6e. de.jaMn 
de. c.011.1>.ide.ltal!. o.tl!.06 c.11..i.tvr..io& como ta 4e.gUl!..idruf, ta 6f.exib.iU.dad de ta mdqu.ina, ta 6a 
c..í..Udad de opc.1!.ac..úfn, que. e.n oca4.iotte6 4on to1; 6ac..tOJtu que. mcf6 pe.60 .t.iene.n palta ta -
adqu..i.6.ic<.611 de. u11ct mifqu.ina, y c¡ue. en un momento podlf.i!n hac.e.11. duc.allt4JL u.ta ctUe!U14-
üva poi!. e.c.011ómlc.a que. paire.zca. 

Et md:todo del co4to anual. debe. mo.ne.jal!.6e. c.o11 cu.idado yo. c¡ue. de.be.11.i! .toma/!. e.n cuenta -
lo4 vM..i.ac..í.one.6 en el pl!.e.c..í.o del combU6.t.ib.l'.e.; lo1; camb.<01; .te.cnológ.ico4 que. hagan ob­
Mle.t<t la mac¡u.inwa, e.l Cl!.ec..iniien.to 6 d.u.111.inuc..í.ó11 de. .fa demanda de. u.to1; u otlw4 144-
pe.c..to&, pueden da1t la dcc..í.<1.i61t que. 1w ne.ce..iM.io.mente 6eM la maqu.i11M..la de. meno/!. c.o4-
to. Alguno4 ci:u11b.lo6 de. u.te .Upo 1w1; a6e.c..tM.a11 to& e.1>U11da1t.u como 4e. vi.6 en el c.a­
pltuto an.tvr..io11.. 

4.2.4 BENEFICIO COSTO SOCIAL : 

Poi!. el cl!..i.tvr..io del be.ne.6.lc...lo ca1;.to 4oc..í.a.f., 4e. e.v(lluct11 lM colthec.ue.nc...la.6 ¿,oc..í.alu que. 
p11.ovoca.M ta 1te.al.i.zac...l611 del pl!.Oyec..ta. Como c.Mgll4 e.conómí.ccu, palltico.6, p&i.cot4g.i­
ca4, e.te., algu11a1; de. e.f!M d.í.6.Cc..Ue.4 de. e.v~~f.llA., e.11 UJtmí.110~ mo~e.ta/f..lo¿,, pMa C.O.f!! 
pa11.Mf.a1; con ef. bene.6.tc..w del pl!.O!fe.cto !f de.u.d.vr. 4ooJte. 1;u ~e.at.lzac..í.ón. Vebe.lllf tene.11. 
4e. cu.idado de 110 tomM u11a de.cw.lón pJte.cipUada y coMuUMlo con la1; pC!.IL4ona4 ade-­
c.uada.6. 

4.3 CRITERIOS PARA SELECCIONAR ALTERNATIVAS : 

Lo4 cJL.í..teití.o4 de. 1;elecc..í.611 de. alte.Jt11ati.va1; vcvúa depelld.le.ndo del n.lvel 6 61l4e en que. 
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6e r.11c.ueiitJta eC p!W!feclo. El ./i{gtúen.te di.ag1tama 1tep1te.6e.n.ta1tú fo6 dV..t.into.& 1úvcCe~ 
ú 6a6e./i polt lM que pMa un p1tuyecto y en cada w1a de eUM f.o.& c11,itvúo.& de .fote-
91taCÁ611, .toman dú.th1.taó pe.11,6pemvM e.orno 6e ve~á mch adef.ante. 

4. 3.1 FASE 1. -

E6.tud i o de 6ac.t.i.b.{ U dad 

Ingmi.vúa de. deta.ile 

Ej ecuc.i.611 

Supe1tv.W.i.ú11 

ESTUVIO VE FACTIBILIVAV 111 

A! entltalt a fu plt-imelta 6ru e que e.~ eC e.6twiJ.o de Ca 6acübilidad, e.l p11.oye.c..to tend11.á 
que mÜM6e bajo lo~ dú..túitoh c1tüe11,io./i .tanto de.t emp1te.6AA,io, como de ll!JJ lúnitaCÁo 
lle& del gob-ie1t.110 c. ú1cc1ttivo6 que. piropo ne. plllta uni.6-ic.cVr. !J mof.deaJt adecuadamente to--
dM w pall,(u que úiteg1ta11 et pMyeeto. En u.ta 6Me ef. cmp1te6a1tfo pod1t.la .tumM en 
cuenta la lejmú.a 6 c.e1tca11.(a de. una e.i.urlad ii11po1ttante, de w1 punto de 1te6e.1tenc..ia don 
de tendtúa que adqtúMll. fo6 eleme.1l.to6, pMa la 1teali.zau611 de llll plToyec..to .tlll!.to en el 
Mpee.to ma.teJúa.i e.amo en el l1uma1w ua Ma pMa 11.e.h id,(11. 6 pMa e.11cc111tJtaJ¡ me1tc.ado e11 
fu mú.ma. 

LM lim.ltacione-6 de.C gob-iou10 pod11.ú111 óelt ól óe e11c.ue11.t1ta la pCanta loc.aUzada en la 
zona lndu.órual ade.c.uada, Al cuenta co11 .tudM litó Uc.enc.ictó '1.e.quvúdM pMa u.table.­
Celtóe. la emp1te.6a. El e.mp1t.uauo conoc..icndo .tambUn loh ú1cent.ivoó 6<.óc.aleó dec.i.d,(J[á' 
cuanta.1 6uentu de ,t![abajo le c.onvend11.c1. Clte.M lo cual u.tlt 1telado11ado c.on e.C t{po -
de .tecnolog.la a u.tilizM, y Al u.tllüMcf b-ie11e6 de capUa.i 11ac..io11alu 6 ex.tJtanje.lt.Oó 
y en que p1topo1tc.i.6n. Aól .tamb.Un el üpo de c.ombuóUble a UóM IJ o.t1to6 i.11c.c1i..tfoo.6 -
que .te11d'1.tf 11ece.6MÁ.ame1i.te que aqu.Ua.tM a óu mejo1t co11ve11ie11eia como Mii, eo6 que 
ex,i..óten af. u.t,ilizM 6e.Jtv.ic.(.o6 de i1161tae6.tltuc..ttt1ta .tale-1> como eneJtg.(a, eléct11..ica, agua, 
p1toduc..toó dvúvadoó del petll.oteo ( gM, gMol.ina, e.te. ) . 

Polt pall.te del c.01it'1.a.tló.ta .tend11.(a que velt 6.( e.e. lugM donde óe ú16tala1t<í ta .ú1dUó.tltfa 
hay mano de ob1ta que pueda contJi,itM 6 .tenga que UevM a óu peuo11a.C a d.i.clw .f.ugaJt. 
Sl fu m(l4túnatúa que u.t.iUzMá pod'1.á c.on.tlta.twa ce/tea de.t !ugM donde 6e /1a1tú fo6 
,t/[abajo.6, 6 po'1. 6alta de fo maq1ú11Mla adecuada en fo '1.egi.6n, .te11d1tá que co1Wr.ata1tf.a 
lejo6 del lugM donde ./le .i.ltó.taf.,aá la plan.ta y u.to aL1J11mtaltá el co.1.to del'. p'1.oyeeto. 
Vebe.Jttf ce11.!>.ide.1ta1t 61. po.i lM co11d-icw11eó gene-~afe6 del 11uevo p.~oyecto M11 apticablM 
lo.& e6.tándlllte.6 de f.M activ{dadeó, puéó co11d.ic.lo11c.1 dr. cf.úna u catidad de ma.tetr..iaf.u 
düpotúb.f.eó puede abligwo a aplic.all,6r. 6ac.tOJte.h de aju.1.te. 

l.06 c1tUrJ1.-io6 ati.tvúolte.6 aba11.ca!Lfo11 p.~ú1cipalme.11te. a./ipceto./i ec.0111fo1.ico& !f de~ foc.aliza 
ci.611. En el aópecto .técn.i.c.o, la te.c.nofogla a u1a1t6e dcpe11de:1.á de lo-6 p~oc.e.6uó que I!!, 
.te.Jtvengan en lo6 di6Ü.Ji.to6 p11.0dueto.1 que qtúe1ta11 1tea(.tzal!,6e. 

Si. 6e .t{ene en pM!feeto .fonza!i. et me.Jtcado una diveM.i.dad dr. p.~od11c.to1 .tal'.c 6 c.umo ju-
906 6'f.Uta.6 en COll-leJl.Vlt, yogoull,ió, ja1tabVJ en bMe 11 f.M (.~uta.\ dl' Ca e.~.tac.i611 1j ll.e­
gi.611, entoncu óe .tend1tá que .i11d.ica.11 ó.i .todo./> effo6 Múhá11 cu'. mncado aC mlómu ücm­
po, ú debe'1.d11 eó.tM pla11eado1 Mcalo11adamente.. S.í la ccm:pe.tencfo tfrne. el me1tcado de 
todo.& lo6 p1toduc.to1>, &eltá 1¡¡•cu«llÁ0 conocM cuafe.1 110 c.ub1tr.11 toda Ca demanda !/ ento11-
c.e6 .le .tom:Vtcf ~11 cuenta la 6eg1rnda aUe1tna.t,iva. Sí c6 el ca.1>0 ga11M et'. metrcado a la 
COJ!'f:le.tenc..i.a, 6e Uene que buicM una .tecnnlog.(a que baje loó c.o6.to6 de ope1tawn y que 
et plWducto óalga al rne.1tca.-'11l un ptrec.i.o de venta pOlt debajo de fo compe.te11c.la, 6 .tam-

B.ibUo g1tagla. 
( 1) Análi.ó.i./i e.mp1tullM.al de P1LOyee.to1 IndUótMale.ó de Pal6e1 en VeMMoffo. 

c.ap. 3 Ed. CfL~A pag. 121 
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b.iht e11co11tlta1L la te.c.nologla aáe.c.ua.da pMa. me.jolt.M la. e.a.U.dad de.t pJt.Odu.c.to, llalie.11-
do al mi6mo p~e.cio qu.e. la c.ompete.nc..ia. Sl 11ada. m<f.I lle. blJ.l>c.a lla.t.i.6 6ac.e.Jt. la de.mMda 
llu/J1tan:t:e., entone.CA lle. blJ.l>c.Mtf. una te.enolagla tlta.di.c.i.onal. que. ll<lt.U. 6aga el volume.11 
de. plWdu.c.eúfo 1tcqu.e1Wfo. El1 c.a.10 de. qu.e. la e.mplt.eAa de.c..i.da aba.Jtc.M plt0duc.to6 11ue.vo6 
en el 6u.tww, c.011ve.11dlt.tf. .te11e.1t mitl¡u.111a.6 wúveJU¡al.eA y 6 e.m.la.u.tomW.ccu qu.e. pu.e.dan adae_ 
ttWie. 6ac.ilmcrite., CA de.C'Áll que 0611.e.zean óle.x..lbWdad e11 la p1t.Odu.cc..i611. 

Palla decid.i.JJ. 6t ta planta H c.o116tltuye. al. mihlmo de llu. capacidad 6 .lle co11lltltuye. e.11 
r.tapa.6 ha6ta al.c.anzM 6u c.apac...i.dad mtf.W!la, de.pe.11de.lttf. de la v.lda. de. la planta, de. la. 
demanda actual. y 6t!6 p1LOyeccio11e..1 al. 6utu.1to ( en el .t.i.e.mpo de. opeJtac.<ón de la. planta), 
e.u 6u 11.e.n.tabWdad. 

Sl la. vida de la ptarita e.6 de. 30 año./i, y &e. &a.be. que. €.lita. tltaba.jalltf al. 50% de. .1iu. ~ 
c.ldad du1tarite. lo6 ci.11co p'1..lme!to6 año6, obte.nUndo&e. ptltdida.6 e.n eAte. pe./IÁ.lfdo; a. pa.11.--
U!t de.t qu.lrito alio t1Labaja.1tc! al 15% de. .1iu capac.ldad 1teba.6a1tdo e.l pwi,to de. e.qu.U.ibiúo 
y en el octavo aiio alcmtzMtf. ou. capaW:iad mc!W!la.. 

S.(. .~e tiene la .i.11vw.l6n 6u6i.c.iente. pa.Jta .i.mtalM la planta a llu. ple.na capacidad du 
de. el. plt.i.11c.lp.fo y 6IL 11.eritab.i.Udad u mayo1t. que. 4.i. .i.e. .llt6ta.f.a e.11 e.ta.pa.6, co11v.i.e11e. lo­
p'1..lme.1to. Ve lo c.oritJUVl..io 6e. el..lg.llt.tf. la. 6e.gunda al.te.1tna.Uva, tlt.atando de. alca.ttzM la 
máruna c.ap,1c.i.dad de. la plarita e.11 e.t me.1101t tiempo po.1ii.ble.. 

M. toma1t.1ie .f.,t dec.úi.611 6ob1te la 1t.e.aUzac..l6n del pll.Oye.c.to, 6e 6.(.jaJttf.11 lo6 cM.te.lt.i.06 
bajo lo 6 cuale6 te11d.Juf11 qu.e. c.u.mpUJt.i.e. toda.6 ta.1i al.te1t11a.Uva.6 y plt.Opu.e.6.ta.6 que. lle. ha­
gan; la af,teJt¡¡a.t.i.va ó pwpue.6ta qu.e. mtf.6 &e. ajlJ.l>te. a lo 6i.jado &e. aceptalttf. palla que 
e.f. plLO!Je.c..to pMe. a la &.i.gu.ielt-te. 6cue. que. ~ la lnge.n.ieltla de. de.talle.. 

4.3.2 FASE 2.- INGENIERIA VE VETALLE : 

Aunque. en el e.6.twüo de 6ac.t.i.b.i.Udad .lle. h.i.c..ie.Jt.all plt.Opuc&.tM e.11 e.l a.6pe.c.to U.en.te.o &e.­
'1.cf 11e.cc6a.lt.i.o 11.evtia.Jt../'.M 11ue.vame11.te., ya que. en la Inge.1U.e11-la de detalle. &e. ve.11.tf. e.6pe.­
c..l6.lca.mente 6.l lo& upac.i.o& oto11.gado6 a cada depMtamento 6011 to& co11ve.n.i.e.ntu y cum­
plen con lo& 1tcquú.lt06 de. la ú161t.aeAtlt.uc.tu.1ta. y maqu..i.nMla. que. ope.1ta.1t11n e.11 lo& dúti11 
to& depa.11.truncn to.6 • -

OetitJr.o de lot. obj e.tivo6 ge.11e.'1.al.e.6 apf-fcando lo& CIL.lte.ltio& de lo& útte.1tl!.6ado6 polt ej e.m 
pto la 06{.c.ü1a eje.cu.Uva. te.nd1t.la 30 m , &a.la de jun.ta.6 paM 20 pelt..6011M, po&.i.b.i.Udaá 
de c.aJ11b.i.01.i de comblJ.l>t.i.bte en ca.We/f.a.6 de gM 6 combu.6.t.ible Uqu<.do; te.ne.11. pll.Ue.ITTe. un 
aumento en f.a c.apac..idad de la -0ube.6taci611 e1€ctlt.lc.a, en c.Mo de Clteci.m.i.ento de. la pta.tt 
ta; c.apac.úiad de. eApacio palta. camb.i.a1t. la maqu..lnMla obMle.ta polt. la modeJtna; 6.C. no 61!.­
cuen.ta con et equipo c.omp.f.e.to paJta el mane.jo de. ma.telt.i.a.f.e.6 tomaltlo en cue.1ita e.11 lo& 
pfano.6 de dút!Ubu.ci611 de pta11ta; uto6 y otlt.o6 a.6pec..to1.i &e .toma.lt.cfn e.11 c.ue.11.ta palla .i.n 
d.ic.M e.6pec..l6.tcac.io11e.6 c.ialt.a.6 !/ p!tec..ÜM en plano& at1.qu.lte.c.t611.i.co.1i, en plano& de. w-: 
taf.ac..[611 lúd.~ruiuca, Mtn.l.taJL.ia y elfoi:IUM, e.11 pta.1w<1 e.1.itJr.u.c.tu.11.al.u lJ Lay-out, ma.tte-
j dndo.6 e plti11cipaünrnte. loó c.Jt..lte.11-io1.i de. ca.Ud ad y e.o 6.to, ya que de la.6 d.i.6.t.i.ntM al­
tC1t.nctttva1.i Ql!C <le obtenga, ~e. .ttuU:a.Juf de. alc.attzalt ta mJunut C<te.i.dad en J'a.6 Wta.f.ac.lo 
ne.-6, ,~e.gu1tidad a.e. opeltM la maqu.i.11Ml'.a, p1totecc..ione6 c.ontJr.a. a.c.ci.deitte.6, el me.11011. du-: 
pe!td.i.c{o de Mpac.<o, ú16ta.la.c..i.011v.. ade.c.uada.6 pa.Jta wi bue.11 manejo de mateJt(a.f.e.6 y otlta.6 
ve.1ita}tl'~ aún con ef. mltiimo e.o-Oto. A&l e.11 la abita civ.i.l el aholt.lt.o en lo& mate.lt.i.a.i.e.6, 
e.e .Upo de e.6.tJt11ctu11a a ut.i.üzalt podJttf.11 6ell c.Jt.i.te.1¡,io!> que de.be.1t.tf11 ma.11e.ja.IL6e. adecuada.­
me.u.te 1.ie.g1í11 l'.M 11ec.e6.i.da.de.6 de la planta de. p1toducció11, de .f.a.6 o 6.i.c..inM adm.ln.i.6tlta.t.l­
va.6 6 de fo6 a.fmacenCA, ya que de eUo depe11deM ql!e .t.ipo de acabado& &e. dMtf.tt a cada 
una de la~ paM:M y ·6e por111ci11 u..tilüa.11. e..ltJtuctUlta.6 y palte.de.6 p1t.e6abiúcada.6; &l &e van 
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d ut.U.iza11. Um.úuU w vez de cotado u otlta a.UeJl.nll.ÜVd que pu.e.dd mejo1taJt e11 tiempo 
la teJ'UnÚla.cidn de ob1t.a. 6 en ahoJrJLO e.n 1..ot. cot.tot. de la llli61!1d. 

S.(, t.alame.n;(:e t.e Vd d COl14.tJr.u..{J¡, Wta. plll!.te de .f.a p.f.anta !} pot..teJIÁ.OJr.me.nte .le .tendJr.dn 
e.xpaM.i.onu, t.t. ,vteve/llf upa.c.i.o pa.Jt.a. u.tal. .lnt.tdl.a.c.i.o11u, M.gUndot.e po11. el cM.te­
Jr..i.o de. p!te.vee.Jr. e.t.pac.i.o y pot..ibil..i.da.d de e.xpdllt..l6n. 

4.3.5 FASE 3.- EJECUClON 

En uta 6a..1e t.l'. comp.'LDme.te. el je6e del p.11.0!}ecto a l..og!tall. la. .int.tatacl6n de la plan­
td en el .ti.e.mpo p1te6ljado y con el p.11.uupue.1..to uta.bte.cldo. Pa.Jt.a. lt..to dec..lcWt4 4.l. 
co11t.br.tÚJI. ba.jo admlnlt..tlta.c..ldn, obJta .teJU11lnada., llave en ma.1w, e.te. 

En ta COMph.a. de ma.te.Jtlalu p.11.eevelt<f . .i.1t6laci.dn, po1>.ible uc.a..1ez d compw en el mo­
me.nto. Pa.11.a. ú.to H co111>.ldeJUJ.n 6a.c.to1te1> de t.egwUdad !J c.ontingenc..la.4 cuando t.e ~ 
11e.aUzd ta. c.otizac.i.611 del p1¡oyecto. 

Et..ta.!Uf a. .iu c.alf.go la lnt.talac..l6n de la ob1ta; debeJu! ei¡u.ili.b1ta11. lot. c.01..to.1 con el 
tiempo !te.di. de ejec.u.c..idn ( ve/f. c.apltu.l..o 7J !J c.ontlf.o.t.aJr.lot. de tdl. 6011ma. que no t.e 
alejen de l..o planea.do. E.ita c.omp.11.ende lo que u el ma.Hejo de ma.no de abita. diJl.ectd !1 
contlwl de cot..to4. 

Mw1ejalllf a.dec.uadamente el cM.telf..i.o de co.6.to mllt.imo y tieir:po mhúmo de la. ejecac..l6n, 
dli>m.i.1W.yendo lo4 .Uempc4 rruelf..to1> de maq!Wuvúa, lal> holf.at. ac..lo1>at. de lal> bM.9adat. de 
.tlta.bdjo, p.1tag1ta.ma.do la obJta c.iv.i..t., mec.iftt.lca. y eUc.tti.ca de .tdl. 6oJt.md que pu.eddtt lle­
va.Me paJta.le.ta.me.nte 4.i.Jt pJtOvoc.M a.lgún duolf.den u olv.ldo que .lnc!Lemente el .t.iempo y 
c.01>.to. Pa.11.a. e.t.ümCVt el tiempo de e.a.da ac..tlv.idad !J .111 co~.to, liW nec.e.6a.M.o bat.a.Jt­
lie en .ti.empo.i y c.o<l.tM e1>.tá11daJt ( P,;<.pe.lc.ado.6 en el ca.pltufa 3 ) con loó c.11a.let. 4e po 
dlf.c1 pltO!Jlf.amM el p!wyecto. El j e6e del p!Wyecto .tendJuf g1t1m w.úlado pa/f.a que en f.ii 
a.c.t.i.v.lda.du c.Jtltlc.a.~ .ie log1te .lo p.f.aneado. Aqtú .te.ndliá que c.on.tM c.011 1tec.uJu10<1 b.len 
de.te.Jurii.1tadoó pMa c.ontJwlalf. .tou.0<1 .f.o.1 at.pectot., Puede cuttllúlMe pMa que e4M bM.­
gada.li upe1ten en o.tltM álteM de tita.bajo y no t.e a.t1ta&e la obJta. 

Ve no 4uc.ede1t a.ll.C .ie .tom1v11fn o:tlt.a4 med.idM, c.omo .6011 liO!l.at. eU:/f.a.I> 6 c.ont1¡a.tM md6 -
pe.Mona.! lo Clta.l .lmpli.c.a. un cu.unento en lo.6 c.111>.tot., e¿.ta. even.tuaUdad podJúa evl.ta.lt./ie 
ma.nej ando ut.fnda.11.u 1tea.ll.6.tM • 

E.e je6e del pltO!}ecto :tendlf.á. que .tomM una 1>eue de a.ltVLna.t.iva~ en r,C. .Ora.bajo ea c.am 
po que 110 eó;(;if;¡ c.on.templa.da.ti e1t .ta p1tog1t<tmac.l6n, ya. q11e e<I dl6.[c.le p1tel•e.e1t c..leJt..taó -:­
c..llf.c.unt.tanc.ia.ó que .ú11pedi1tdl1 a vecu cumpU/f. ex.tlt..lctame.n.te c.011 .t'.o p1to91tamado. Polf. -
tanto Mblf.c1 en que c..llf.c.u.nt..tanc.ia.li .tenc:Vuf que d.il>m.lmw1. el t.iempo de ejec.uc..i.6n 6 aba.­
ro c..ielf..to.6 c.o.6toli, 6 e11 ./)U C.a.60 tamb.ién ob.tellelt la c.ai.i.da.d m.(nlma. Jt.equelt.lda.. Po/f. 
ejemp.f..o wta.t'.M mu1to./i p1te6ab1t.ic.a.do.1, en vez de tevantaJL mUJLoó c.011 .ta.b.lque, dl./imúLU­
yendo el tiempo y C.04.to a c.0.1>.ta de fa c.a.Udad. En c.a..io de qttP. H a.t.'tdóe .C.a obJta !J -
la 6ec.ha. de Mbc.on.tlf.a.tac..i.611 de la .ü1.1>.ta.lac..Wn de ta maqtiüiMla te.egaJtá IJ 1fata. polf. Ita 
zonu de de.telf..i.o1¡0 1w puede deja.1t1>e ll .f.a. .tn.ten1pelf..le, t.eJr.á. 11ec.e.óMi.o :t>rnbajM lwlf.a.6 -
e.x.:tlta.6 6 .t/f.aeJt bM.ga.dat. de o.tlf.aó IÍ!leM de tltabajo pctll.a. ap1te1>1(1(a.1t la .teJU11i.11ac..l611 del 
depalf..tamento en c.0116Ucto. Eli:to obvlame1¡.te a.wnen.tMá et'. c.oóto y e.e .ti.e.nipa de .te/f.m.l­
nac.idn de ob1¡a,, Tamb.i.61 lle podJuí Jte.ntM una. bodega, !o c11a.f. oc.M.i.onMá un e.ali.to adl 
c..i.ona.l en la !ten.ta, .tlf.roi.l>polf.te !J v.<g.ll.anc.la. A .t:Jiavú de wt u.tud.io ec.ondm.ic.o lle -­
e.f..lg-i.Ju! la mejolf. opc..l6n. 

A./il e.f. je6e de p1toyecto debe equ.i.latM c.ada cJU.te1tlo, .1ob1te todo en la.6 act.lv.ida.det. 
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mif.6 C!ILltica.1i ó e.Mildo <1Wt.gett .1.i.tuac..iQnu .&iupell.adcu. po11.qu.e. u .1u. 11.upon.1ablUdad 
que. el tJtabajo .1atga en el. .tle.mpo utablecldo, c.oli e.t pll.úu.puuto 6.ifado y c.011 la 
c.alidad upell.ada, l.og1Uftido.1e c.on úto un ju..1to c.on:t.11.ol de. lo.1 11.ecuMo.I humano.1 y -
tlc.n..i.co.1 de que. he d.U.pone. · 

4.3.4 FASE 4.- SUPERVISION 

En la hupe.11.v.U.A'.41i 6e uü.Uza11.'1n c.11..i.teJl..iD.1 de c.on.tJr.ot, e.orno : 
- PuveVL duJUlnte. la ejec.uwn po4..i.blu eNwll.U e.n la c.ttl..i.dad y upe.cú6..i.c.a.c..ionu de. 
mateJl..iaf.e.1 e.amo de ma.110 de ob11.a a. t11.av€.I de. u.na. .1upeJtv.U...i.6n e6.i.c.a.z, ya. .lea a. :t.11.avlh 
de. u11 c.onbr.ol d..i.11.ec.to po!t pa11,te. del. .<.nte1t.uado 1 e& de.c...i.11. el. c.on.tJr.at..i.4ta) ó poll. pall.-
te. de loh tlta.ba.ja.do11c..1 .6ubc.onbr.a.ta.doh. ' 

En c.a..10 de. duv..i.a.U.onu, demolla.li u otlr.a. c.au..1a. que a.6ec.te. e.l a.vanc.e. de. la ob11.a de.be.-
11.dtt de.6-<'.n..i.ltie e.orno deteAm.i.11a.11. a.c.c..úmu que. c.onduzc.a.n a. un me.jOll. 6u.nc...i.ona.m..i.e.nto. 

A.f.gunoh me.c.a.númo.1 de c.onbr.ol he. menc...i.oncvr.411 m4.6 ampllamente en e.l c.ap.ttu.l.o 1. 
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5 Ml:TOVOS VE PROGRAMACION : 

Pa..ta la. 1tea.Uznci6n del plloye.&a de 1nge1úvúa &eJl.4 nec.e.óMÁ.D UegM al momento de. &u 
Jte.a.Uzawn, donde todM !aó ac.t.lvi.dadu. 61.t1Lgi.M1t del. Mtudi.o liec.ho en .ea Inge.ni.eJúa de 
de.talle. Se c.oriwUMif en.tonce6 :todo.1 fo¿, pl1t110.6, di.bu ja¿,, e.ópec16.(c.ac.,i,onl!..6 de. la.6 .ln.6 
talae-í.one.6, maq11J.1uvúa y equ.í.po pM<t de.taUM .fo¿, ac..tí.v.ldade.ó que <>e 1teal.lzaJU111 pMa -
c.onc.lle.:taJt el p1toye&o. Teni.endo ya la.6 ac.üu.í.dadeó, <>e plloc.ede.M a e.>LU./>:tcvrlaó y dM- · 
tu una &ecuenua paJUt w:tlLCVL a fo etapa de <>u p1Wg1tamac.i.611. Al p1tog1tamaMe laó ac.üv.í. 
dadu -6e de6ú1-Uuín a que Mea pell:tene.c.e11 ( ú ob!Ut uvi.l, mec.itní.ca, el.éc.tJUc.a o i.n.6.tllu:: 
mentau6ri) y <>e plLOc.ede.M a aplic.aJt fo duCJIJ.to e11 el. c.aµltuf_() d0.6, dugta.1a11do c.ada. 
ac,Uv.ldad w 6~ ope1tauo11e6 qtte la. compo11en de6.(11i.endo cla.llame1ite la. cla.óe de mano de 
oblla a u.tilúM, la matelt(a p1uma empleada y la. maqu.úuvúa, he.Mam.í.enta 6 equ.í.po uUU­
zado palta \eaX.lzt1Jt la apellac.l6n. 

Ve6úií.do.6 u:C:oó conceptoó Óe apU.caltán toó u.tifttdMe.ó pMa M ti.mM loó Uemp0.6 de. c.ada 
opeJ«U:.Wn, &e c.u@U.6í.cMif la matexlo. p!W11a. y iaJ.i co11<1umo.~ de ene.Jtg,{a, combU.6.t.lble. y -
Jtenta. 6 ut.lUzac,í.61t de 1na.qu.í.11Mfo y equ.í.pa, obten.léndo&e co100 ya &e expUc6 M el. c.ap.l 
.t:uta tlti!.6 la. uümac,w11 del t.lempo y c.oóto del plWyec.to. En la 6a,ie de la p1LOg1tamauó'n 
l!.6 .lmpoltta.nte u.t.ltí.zM loó u.tándM<!l> nu!ó adec.uadaó pMa. laJ.i a.c.t.lvúladeó del plLOyec.ta. 
En e.l c.apltuio tlLM M menuona. como utablec.e.ll un utMda.Jt. Aqu1 6 e apUc.Mit1t di.e.ha& 
e.6tifnda1te.6, lob cua.leó a.yuch'Ufn a. e.6t.ú11M et plLO!fee-to con mayo1t 1tdp.í.dez y pllOg.\amM é4 
te bajo ba.óe.6 c.a11tí{ableó. élt fa pllog/IJlJnaci.611 -le pla.6ma11 de c:U'gttna mane/ta cua.11.t.lta,t.lva 
6 c.uaUtat.lva foil Clti.tc/l.ÚJJ.i que 1tí.gen al pMye&a, ya que he expondltáJt la;, dü:ti.n:C:a.ó 
aUe.llna.UvM pMa JtettU.zM cada ac,uv.ldad y tendlld c¡ue eteg.llt6e la que nili. óe aju.l>te a 
laJ.i CJU.te.ll.lo.i &elec.ci.onada!> paM t<il p-~oyec.to. El>to.i CJIJ.tcvúo& &e. c.onelle..tcm mM ampUa 
mente en el eapUtd.o c1io.tllo. La. pMgMJ11ac..l6n entonce-6 podltd 1tea.UzM.6e con lo.6 mllodo¡ 
~ c.omurunente co1wc.Jdoó como &ott G1td6,leaó de Gantt, CPM y PERT. 

E.Ita& método¿, .601( llilta gu.(a. palla ee p1LOg1tamadall que lo& adecualtd a óUó nec.e.i.ldadu e. ,ÍJt­
~o lo.ti c.omb.í.na,'Uf paM log1ta11. wrn mejalt 01tganí.zau611 de ótt pMgllamac,í.6n IJ un c.ontllol 
del m-i.6mo duM1ite la ejec.ttc.í.611. PM ejempeo lcUi GM6.(c.M de Gan:tt mue.ótltrut v.l.6ua.eme11,te 
lo planeado y lo Jtea..fmen:C:e. e1 ewtado en un momento de.tellm.lnado y pod/LM u.tí.UzCVLt.e como 
med.lclM ge11e.Mle.J.i de eontMl. p,1Jta .í.IL equiUblU.utdo lo pta1teado con lo a.e-tua.lmeate Jtea.U­
zado. 

Lo.6 métodoó CPM y PERT a.l)udMárt a co1tt1tola.1t loó coóto& y la u.tí.lí.zae-í.611 de lo& 1tecU/tóoó; 
adem4.6 úto::, do-~ ú.U.lmoJ.i mUodo-0 mtteótlla11 que ac.tlvi.dadeb puede1t hace.Me .6-lmutti!neamen 
.te, p1LOg1ta111M adC'.cua.damente el. hwnüt.l.ltM de ma,tvúa plt.lma., la llegada opo1t,tu.Jta del :: 
equ..lpo 6 mcu¡tií.na.M.a. que ~e montMá a¿,,( como la. di.l>pon.lba~· dad de .la, maito de abita. Lct.6 
.téc.ní.c.ct.6 pMa. el. eontltol del. tiempo y .to.1 e.o.tito}; &e. ven mttl p1to6u11dame.nte en et c.apltu 
lo &i.e.:te. El JteJ.itL-ltado de. una buena plt0gllamac,í.6n depeítdeJtl! de la con6.labi.Udad que ü 
tengan en loó e.6tif11dMe.1> que óe apUca11 pa.'ta conoc.eJt el co11<1u.mo de la.ó ho1tM-homb1te -
del plloyec.to; de el.egí.Jt lM al:te1tna,ti.va6 mM adeClladM; de óeteec.lot!M la maqu..lnaJt.[a, 
el equ.í.po, la. heNUlni.lenta necl!.6M.laó que .ie ajU-6.:ten al método de tltabajo con el. que óe 
e.ótablec..l6 et e.6.tMdM pMa que éb:C:e .iea uittido y co116,{,able; de c.omb.lna.Jt lo.6 d.lóünto& 
mltodo.6 de p1LOg1tamau611 de .tal 601t111a que puedan óegu.í.Me de cellca e-ada una de la.b aúí. 
vi.dade..6 IJ &e obtenga un 111ejo1t cmi;(:!¡ol de ellcUi en el momento de J;u ej ec.uc..l6n. -

A co1Ltí.nwtu6n .6e expo1tea de,taUadame1ite la& método& mM Uóuall!.6 en la. pllogJtamacW'n de 
lM ta.JteM de w1 pJwl)ee-to. 

5.1 GRAFICAS VE GMITT : 

La. gM6,lca de Ga.n:tt 6ué .ldeada dUJtan.te la &egunda década. de e.6te ó.lglo pOIL HeMy L.Gan:tt, 
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W10 de. lo6 plte.cwt.!Oll.e.6 de. .t.a dbr.ecc.Wn ciettt..!6.lca de. l.o.6 l!mplte.6a6 e.ti el. cu/L6o de. 4U -
pltdc,tica co11.6!.Llto1ta !J e11 combbtaci611 co11 6U6 mUodoli de.· ptal1e.acid'11, colt(:Jwt de p1tO-
ducc.W11, de. e.x.ióte.11cla.! de. mate!Wttu, de. co6toli, e.te. · 

Ve.6de. aquel.ta época, lo.¡, método.¡, y g!Uf6,ll!A6 de Gan.tt han Ue.gado a co11oce.lt./ie. y u,t;,i.U­
za.ue. e.n todo.¡, loli p~ u hrdU6tWlte.li. (1) 

5.1.1 PRINCIPIOS VE LAS GRAFICAS GANTT : 

La patLti.r.utaM.dad que. d-i..6.ti.ltgue. a u11a g!Ut6.[ca de. Gantt e.6 ta de. que. el. tltabajo que. ./ie 
planea y e.t que. "e hace lie 1nue.6.t1ta11 e11 et milimo e.6pacio en ./iu 1tela.c..W11 1nutua y en lle.la 
c.W11 co11 tle.mpo. -

La6 g!Ut6.(ca6 de. Gantt ponen e.11 1teUeve. que. et tiempo de. una ./ieJUe de ac.ti.v.ldade.6 que. -
componen un pltOye.cto de.ben de mane.j1Vt./ie. adecuadamente. pMa que ./ie. pueda comp1te.nde.1t e.11 
./iU totaUdad et duaNwUo de todo.¡, lo6 tltabajoli .iJtvotucJta.do6 y podeit dl6.tótgu.Ut la6 
ac.ti.vldadu mdó p!t,lolt.UIVUiu. y v.UuaUzM lo./i momwto6 m.f6 c.JÚlÍl!O./i at compMM lo pla 
11eado cou lo 1te.alme.ttte .tvunútado, Elito da1tt1 at j e.6e. del pltO!Je.cto un anipUo p111t01tama -: 
de. como d.iApa11eJL y maue.jM ./iu.6 1te.cult606. Palla de.cid.vi. to attte.MGJt de.be. compaltalt tam­
bUn ¿,,¿ lo6 ca6.to6 ptane.ada./i ltMta ue. momento con.tita toli c.ol>.to6 !te.a.tu uü.Uzado6, 4e. 
e1tcue.ntlla11 e.qu,lUb1tado6 co11 1Le.l!tc.W11 a to~ tltabajo.¡, planeado6 1J 1t.e.aUzado4. E6to4 pwt­
tO./i de. compMaCÁ.tf;¡ te 6e1tv.ur.t111 palla cumpt.ur. cott el. p1taye.cto y .te.11e1t u;¡ colt(:Jwl del ~ 
mo. S.l exllitieJtatt duv.lo.cionu 6ueJta de. fo planeada lie. ve.ILti et tiempo opoll.tul!O pall.a 
haceJL lo6 co1t1te.c.c.lo11u pvit.lne.11.te.6 y .tomo.Jl la6 de.c.U.,lo11u que conduzcan et pMtje.cto de.tt 
tlLO del. tiempo y c.o./i.to planeado. -

Lo./i li.lgu,le.1~te../i .¡,,únbalo6 6011 U6ado6 e.11 la6 glL<f6,lc.M de. Ga11tt : 

a)- U11 t1ngulo ( ll , c.011 abe.1Lt1Uu:t6 !tac.la ta de1te.c.ha, hidfoando fu 6e.c.ha u lwM. e.11 que 4e. 
ha de. c.ome.ttzM e1 .tlLabaja, 

bl- Un t1nguto 111. c.011 abe.ILtulLa hacia la üqu.le.Jtda, que .l11cüc.a la 6e.c.ha en que. ha de. 
.teJtrn.ÚtM./i e.. 

c.l- Una c..l61ta ( X J , colocada en ta. pcvi.te. úqu.leJtdit de. w1 e.t.pac..lo, que. btd,lc.a ta cuant.la 
de,i .tltabajo p1wg1t.amado dulLante. c.ua.tqu.le.IL pe/t.ÚJda de. tiempo. 

di - UM c..l61ta ( Z l, c.otoc.ada e.11 e1 .lado deJt.e.c.110 del. upac..lo, .útd.lc.a ta c.an:t..ldad de tita 
bajo he.c.lw l1M.ta c.ualqu.le.Jt pe.lt..lodo de. Ue.mpo upec.l6lc.acfo. -

Et .tltabajo he.e.ha d1VUl1tte. algt111 pe.lt..lodo de.teJ1111.l11ado de tiempo ó~. 1tep1t.11Ae1t.ta polt .f.bteaJ 
6.l11a.1>, La6 Une.M gltl!Mll.6 mueó.tlia11 ta c.ua11.U.a ac.wntLl'.a.üva de .tJrnba.jo 1teaüzado y .6U 1te. 
tac..ió11 con la waitlla p1toglUlmada que. ha de hac.vwe. liaó.ta de.teJtmfoada 6ec.lrn. -

El1 la. g1Uf6,lc.a de Gat~ una d.lv.ló.ld'n de l'-6pac.-lo to m-i..61110 1tep1tewita. una cm~dad de .t.le.m 
po que. una c.ant.lda.d de tita.bajo, que c11 .tal .tiempo ha rle hac.eMe. LM U1H:M .t1LC1zada6 -
lfo1t.úontae111e1t.te a .t!Lavé./i de. CÜ.c./10 eApac..lo .lndfoa.11 la ILef.ac<.611 rntJze. !'.a c.ant.ldad de. tita.­
bajo 1tealmettte. ltec.ho en .tal .t.lcmpo y ltt cttllltt.la p1tog1tru11arla. Vivú.wnM .igual.u de. e.6pa 
cÁ.o liob1te una óofu Unea lto1Lüontat 1Lep1tuetttm1 a la vez dú.,i..6.lone.ó .lguale.6 rle Ue.mpo,­
cantidade.6 vM.lable.6 de .tltabajo p1t.Og1tronado !J c.anüdade.6 vM.labCe6 de .tlLabajo 1Le.a.Uzado. 
Ve ute. modo, e.t wad!to 4 muu.tlia fu p1t.Opo1tc.W11 de. tiempo .Utvelltido e.11 e1 .tJtabajo ltec.ho. 

( l l - The. Gatttt Chalt.t. c.ap. 1 WaUac.e. CtaJt.h. 
pag. 33 NEW YORK 7959. 
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Cuad11.o 4 GRAFICA VE GANTT 

1 
1 1 ! 
¡ 1 

6emru1ct 1 6emruta 2 6emctna 3 óemana 4 Hmruta 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

=~l I 
1 

100 140 240 200 '40 

~' i 1 

690 'ªº 
1 

1 

! 1 

1 
1 

1 

PMg/f.ctma !f Tttabajo acwnuf.a.t<.vo6 

teda : The Gruitt Challt, Wctet'.ctce C!Mli. 

El ejemplo mue.MJr.ct la cantldad clr. obllct c..i.vil en wi mU/f.o de. c.oUlldanc.fa de 880 m2 de ta. 
b.lque poll c.ol!htJt.tU/we. -

Lct gM6,lca a1tte!Uo1L eotcf mol>tttando el pMgJtamct ac.unuta.ü.vo IJ el tllctbajo ac.umuf.aüvo 11.ea 
Uzado6. Lao c..i.611.ao de !Lu. e6qu.inlll> 6upCl!Á.olLU> de la de11.echa de lo1i U>pctCÁ.Oli coMU>poíi 
d.lentU> a lol> pe!ÚOdo!i c.oM.t:Jutc.c.i.ón de.notan la cuctntCa acumuf.aüva de co11.6t1Luc.c.l611 plLO-: 
gllamadct. La longltud de la. Unect gJtUeoa, c.ompMctda con ta long.ltuel tata! de lo6 e.Apa­
c.loó de peJúodol> c.ol16t~uc.c..l6n, .lnd.lca Ca p1Lop01Lc.l611 de la. c.ol!htltll.cc.i6n acwnuf.aüva pM 
g!U!mada y 11.ealmente c.on&egu.lda. -

5.1.2 CLASES VE GRAFICAS VE GANTT : 

llao v~ c!Mu ele gMÚca& de Gcuitt, 11ú.6ma& que 6ue11.on c.Jr.eadao a tJtavW del .Uempo 
con el objeto de adaptaJtCill> a d.lvl!ll.606 .t.lpo!i ele tllctbajo. 

UM de. .t.iu pMmeJt/1.6 gM6.í.c.ao conc.eb.i.da.o po:t lleM!f L. Gantt 6u€ la de pMc.Uo, po6teJÚOIL 
111e.nte 6ue11.on c.Jr.eadao la& gM6,ic.a6 ILeg.i.6.tllado/f.a/) de ltomb11.e y de máqu.l1111, de d.l.6.t!Ubuei.óñ 
e.n planta y lM gltlf6,ic.ao de caJr.ga. Poótl/Jl-io1Lme1tte e.Ata.o gM6,ic.ao 6ue1Lon peA6ec.c.lonada6 
y U6ad.u en la d.Vte.cci.6n de 6abll..i.cac.l6n y en la planeac.i.ó11 de tll.abajol> de .lnvu.tlgac.l6n 
y deAaM.oUo, como ao.On.i.l>mo palla p11.oyec.to<1 y p-tog11.ama6 c.ompletoó en la .lndU6.tll..la. 

La.6 6.lgu.lente.6 l>on lM gM6{c.a6 de Gantt uoada.6 c.omunmCJtte en d.lvwa& ac.tlv.idadu 

- Gltlf6.(.c.a de 1Leg.ll>t11.o de nufqu.ina 

- Gll.á6ic.a de 11.eg.ili.tll.o de homb11.e 

- Gl!.46.lc.a de d.ll>.tll..lbuc..lón 

- Gll.á6ic.a de c.Mga 

- Gll.á6.ic.a de pJtoc.e.Ao 

- Gllá6.i.ca6 mec.án.lca.6 

- Glta6.ic.a. de p!anea.c..lón de pMyecto6. 
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S.1.2.1 GRAFICAS VE VISTRIBUCION : 

La. 911.if(rica. de. d.W.tlúbucl6n, llamada. .tamb.Un gll.46.lca. de. plane..a.c-Wn de. .tiempo p~v.U.to, 
6ul c.Jte.ada. poJL Ga.n.t.t pMil e.mpl~ como a.yuda. palla la. p.la.ne..a.cl6n de.l tlUlba.jo pMil que. 
pue.cLi.e.JLa. ha.cwe. e.l me.joJL u.lo pol>.i.b.te. de loi> hombJLU y mdqu.ina.A d.upon.i.blu. 

5.1.2.2 GRAFICA VE CARGA : 

La. 6-lna.Udad de u.ta. gJLd(rica. u .te.ne.JI. adve.JLt.i.doll a. lol> eüAe.c.tOll.U de cua.lquü.Jr. p1t0ye.c.to 
tn cuanto a. la. caJtga. de .tJi.a.ba.jo e.n pe.Jl.llpe.c.tlva., pa.M que pue.da.n .tomitll.lle me.d.i.da.6 e.6.lca.­
cu a. 6.ln de que lle lleve a. e.6ec.to. Mttl compacto que la. gltá6.{ca. de d.W.tlúbuc.i.6n, no -
nue.6.tJLa de.ta.Uu, .!>.i.no me.Mmen.te c.la.llu de m¡fqu.i.na.6 y la.A hO!ta.A de .tJLaba.jo a.A.i.gna.da.A a. 
la-6 m-Uma.6 poJL l>e.ma.na.6 y me.l>e.6. V.icho en otltOt. U.11múwll, la. g!Uf6.(.ca. de cMga. .i.nd.i.ca. l>Q_ 
lo e.l .tJi.a.ba.jo que ha de hace.JI.lle, a. d.i.6e.ll<!JtCÁ.a·· de la. g!Uf(rica de pJr.ocuo que .lnd.i.ca. e.l 
.tJLaba.jo que lle ha. he.cho. No ell un JLe.g.i.6.tJi.o que !le. a.iia.de ella. .tJi.M ella. t..ino wt a.ntUM.i.6 
de. una. llilua.C.Wn en wi de.te.llm.inado momento. Eh.ta. gll.d6foa. .i.nd.lca ha.A.ta. donde e.1t e.l 6ut~ 
Jr.o la.A m¡fqu.ina.6 u.ta.Jr.dn ocupa.da.6 po11. 611.denu conc.Jr.e.ta.A. ( ej e.mp.lo w e..f. cua.dll.o 5) 

5.1.2.3 GRAFICAS VE PLANEACION VE PROYECTO : 

La.A gll.d6.lca.A de Ga.n.t.t, cuando 6on emple.a.da.6 pMa pla.ne.M no .6on w1 11.egill.tJr.o de lo que 
lle h.izo, no .t.ienw va.f.o.'L 1J llue.len .t.iJLaMe dupu~ de que lle ha .te.11mú1a.do .todo e.l p11.091ta 
ma.. En e.l .tAa.n.6CUll.6o de.l p1teg11.ama, e.l pll.Oce.l>o !le ano.ta como de coll.tumblle, ·pe/LO con ef 
obje.to de .i.nd.i.cM lM medwa.6 nec.Mall.ia.A pMa comple.ta.11. a .t.iempo el plan. El obje.t.ivo 
<1ecundM.lo u un med.i.o pa.lla ob.Uga.11. a que la. a.cc.i.6n ll.i.ga con601t.me. a..l pla.lt. Como técrt.i 
ca. pa.11.a. enge.1tdJLall. un plan t.e uUUzan do!> 601Una.A de la. g1Lá6.ica de. Gan.tt: La. g1td6.lca. Cle 
d.W.tJr..ibuc.i.6n en planta, que. .lle conoce como de pla.ne.ac.i6n ele tiempo plt.e.v.U.to, y la. gll.d-
6.i.ca de ptaneaci.on de p11oye.c.to. El>ta úU.ima gll.d6.i.ca u de mucha u.t.ll.ida.d cuando e.l pilo 
ye.e.to !le. Ir.ea.Uzo. en d.i.6.t.ln.taA e.ta.pal> hM.ta alcanza.Ir. la. capac.lda.d 1t.e.que.lt.lda que no lle -­
.tetúa. dUJLan.te. e.l Mlr.anque. del plr.O ye.e.to. 

El empleo de. la. glr.á6.ica de p.la.neac.i.6n de p1r.aye.cto.6 6.i.11.ve.n pMa coolr.d.i.rtM lo que lle 1r.e-
6.le.1t.e a equ.ipol> y peMona.l e .in1pleme.n.tac.i611 de p11.0ced.ú11.len.to6 de un nuevo p1r.aye.c.to, en 
¡:vl.OCe.60 de COYJ.6.tJr.ucc.i.611. 

El c.uadlr.O 6 l>Olo u una de la.& mucha.A ut.i.l.lzadM en la co116.tJr.ucció11 u cqu.lpcun.ie.nto de 
un 11Uevo pMye.c.to. 

5.1.2.4 GRAFICAS VE PROCESO : 

La.A gll.d6.ica.A de p1t0ce.llo de Ga.n.tt l>on la.A de u.60 mtU común pa.11.a planea.Ir. cual.qu.ie.JL .tipo 
de .tJLabajo 6 p11.0ye.c.to en cual.qu.ie.11. ucala.. Su obje.t.ivo u e.l de .lnd.ica.11. e.l p1r.ocuo -
que lle e.6.td hac1.fodo en la ejecuc.i.6n de un pl.o.11 6 p1t0g1r.ama, ó lle.a que. lle compMa lo -
que de.beJLCa. ha.be.JI.lle. he.clw, pe.11.m.l.t.le.ndo a qu.ie.n ve d.i.cha g.'Lcf6.i.ca. plr.ove.e.11 acon.te.c.im.ien.tol> 
con col!6.ide.JLable ex.act.itud. 1 cuadlr.O 7 ) • 

S.2 METOVOS VE PROGWlAClON CPM y PERT 

VUlta.n.te rrucho .t.ie.mpo e.l mllodo de p1r.ag1r.cunac1611 y contlr.Ol de wt plr.Oc.uo pll.Oduc.t.lvo 40.lo 
e.JI.a po6.lble. polr. d.lag11.ama de ba.Ma!i ó d{agJt.ama. Gan.tt. Fué hall.ta pll..lnci.p.lo.6 de 7 957 cuan 
do e.l Ing. Mo1r.gan R. Wa..lke.11. y el fog. Ja.mu Killey J11.., p!t.6Ú!Mn en pll.Ueba el mUodo áe 
la. 11.uta CILltlca. 1 CIL.it.i.ca..l Pa.th Me.titad ) CPM en la co1!4.tJr.ucc.i.6n de una ptan.ta qulm.lca. 
Veb.ido a la gJLan u.UUdad y me.jMa que 4e .tuvo de d.i.cho mUodo, llU d.i.6Ul>.i.6n ha 4.i.do nun 
d.i.a.l. En Méx..lco el CPM ha. t..ido U6ado dude 1961 po1r. la. Sec.1r.etcvúa de Ob11.M Ptlbl.ica.6 ~ 

61 



CUADRO 5 

~ JUNIO JULIO o AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. 

RIEVOl.VIEOORA 

TRASCABO 

SOLDADORAS TRIFASICAS 

MONTACARGAS 

EQUIPO DE CAl.IBRACIDN PARA 
INSTRUMIENTOS 

SISTEMA DE PRUEBAS 

HIDRAULICAS A TUHRIAS 

Y EQUIPO lllECANICO 

GRAFICA DE CARGA 



CUADRO 6 

JULIO AGS. SEPT. 

18 25 1 8 15 22 29 5 1 2 19 26 

CDNSTRUCCION 

TRABAJO EXT •• 

INTERNAMIENTO 

TRABAJO INTERIOR 

S2.!filQ 

1 NST. EQUIPO .. --
HORNADA 

AGLOMERAMIENTO . 

TANQUE 

FORMACION LINEA 

INST. de LINEA "-

HORNO ~-

CUCHILLA 

GRAFICA DE PLANEACION DE PROYECTO 



CUADRO 7 

~ OCTUBRE NOVIEMBRE 
D 

TUBERIA DE 

COBRE 

TUBERIA DE 

ACERO INOXIDABU 

TUBERIA ACERO 
AL CARBON \ 

TANQUES y '? 
RECIPIENTES 

... 
CONVERTIDOR 

INTERCAMBIA· 

DORES DE CALOR 

GRAFICA DE PROCESO 
EJEMPLO: SISTEMA DE PRUEBAS HIDRAULICAS A TUBERIAS Y EQUIPO MECANICO 



1ut ta. c.o~.t:Jtuc.ció1t de ecü.6.i.c.lo.6, dude 1962 poi!. ta. Comüló11 FC?.de..~a.e de Ete.ctJLic.1.da.d, pa. 
11.a. c.on.tl!.ota.I!. ~ g1utndu oblt.a.6 de. eleci:JLL6Lc.ac.lón que 6 c. u.U.Uzru1 e.n et pcú.6. ·-

En 1958 ta. 6Uu11a. Booz AUc.n ru1d /iamil.ton, duaJtJLoleú pa.1!.a. ta mal!.lna de. E.1itado6 L11 .. úio.1i -
et mllodo PERT ( Pl!.ogl!.am Evatua.üon and Re.v.i.e.w Tec.h11i.i¡c1e ) pM<t c.011.tJtota.I!. de. Ca.11za111fr11-· 
tD.6 del pJtoye.c.t.i.t Pola.'iü. 

La. dl6e.Jtenc.la que. exl..~.te en.tJte uno y u.t.Jto mllodo u que el CPJ\I uUUza. .tle.mpoli .i.11vMút­
bte..1i, u dec.ll!., .6e .1iupo11e que. una. ac.tlv.idad dUJr.Mtf, c.xactamc.11.te., m1 .Ue.mpo pl!.ede..tc.Jtm.i.na. 
do e.11 .1iu 1r.e.a..U.rncwn; e11 c.a.mb.i.o et mltodo PERT med.i.ante w1 u.tudw p1r.oba.b.lt.útlc.a, qui­
c.on.6.i.de.Jta .t.Jte¿ dcvra.clonu, opUmü.ta, m1f.6 plr.Oba.b.ec. y pM.ú11i-0.ta, utúna w1 .tleinpo me.d.i.o 
de dulr.a.c.lón de ta ,1c.t.i.v ida.d. Ademó..~ e,C PERT no& pl'JUnitc. Ue.vM u11 mejOJt c.on.tJtoe de.f. -
c.o.1i.to de. ta. obJta. !J del mane.jo del Jtec.WL.60 liuma.no. 

Et CPM y PERT ~on Uc.1i.i.c.M que. no.6 pvunUe.n : 

- Conoc.e.Jt et 011.de.11 de. .impolt.tanc..i.a. de. la..\ ac.tiv.i.da.du. 

- Conoc.e.Jt c.uatc~ -0011 Ca~ ac.t.i.v.i.da.dM que de.te1!.1nln,111 C-e .tiempo de. du1r.ac.l611 de un p1toc.uo. 

- Conoc.e.I!. .lu.6 Jtec.c!l!.606 l!.equel!..i.dol> pMa c.ua.l'.qctlelt momrnto de. ta ejec.cLc.lón del p!Wye.c.to. 

- Ana.tiza. ee e6c.c.to de c.ucú'.qu.i.eJL ./¡ Uuac.i.ón lmpl!.e.v.i.6.ta. y .61.W c.on.'.e.c.uenc.ÁM e.11 ta dUJt.ac.Wn 
to.ta..!'. dc.t p1r.oye.c.to. 

- VP..A.fl.11dM 1J.e,~pon-0a.bi..Udad~ de f.o-0 d.<6<'.l!.rntM u1r.ga.1•i..6mo-0 que .üi.teM.i.e.ne.n en un p!Wc.Uo. 

- P1r.ag1Wma.1r. tóg.i.c.a.mc.n.te. 

LM ve.n.ta.ja.6 mM .únpol!..tan.tu a.t u.tlli.zM u.to.1i mltodo.6 .6011 : 

- P!Wve.e.n a ta. d.i./f.ec.c.i.611 de. .üt601u11a.c..i.ó11 muy c.omptP...ta. 

- Incluye. en .1iu a.ncf.U.6.i..6 .t.i.en1po.1i, 1r.e.c.wwo.1i, co&.to~, hotgcllta.6 y e.n et c.a..60 del PERT, plLO-
ba.b.i.Uda.d c.6 • 

- Involuciut un <1.i..6.te.ma de. con.t!Wt a.dm.i.n.i..6.tlla.Uva. y c.011.table. ba..6ado e.n un pta.1i de. c.ue.n.ta.6. 

- Una. vez e.l>ta.bt.e.e.i.da. la. Jt.e.d u <1uce.ptlbte de a.ju..i.tu. ( 1 J 

Etabol!.a.c.i.ón del p!Wg!Wma. pa.l!.a. ta. ob.te11e.W1t de. una 1r.ed 

En tDdo p!Wce.&o p!Wduc..t.i.vo 4e. 1ie.cu.i..ta de una pla.ne.a.c.i.ón, una p1W91tama.c.i.ón y un c.on.tl!.o.f. 
que. apUc.a.da a.t mltodo de ta. Jt.U.ta. CJÚ.t.i.ca .1ie. duM!WUa. como 4.lgue. : 

PLANEACI ON : 

- L.U..ta de ac..t.i.v.i.da.du 

- T a.bta. de. .1ie.c.ue.nc.lct6 

- V.lbujo de. d.lag!Ulma.6 

U.b.ta de. a.c..t.i.v.i.da.de..6 : Aqul. .1ie. de.ben e.11nume.l!.M .toda..6 ~ actlvhlade..1i que .últeAv.C:e.ne.n 
Ul ta 1te:a:uzíiClll'11 del p!Wye.c.to. 

Tabl4 de 'e.c.ue11e.ia4 : En u.ta. ta.bta. lle. a.na.tiza. cua.tu a.c.Uv.idadu 4on 4.imuttlflle.M, CU4 
lu 4011 aííteJL.c.01te..6 y c.ua.tu po.1i.te/Úo1r.u. 

( 11 Apun.tu de V.i.l>e.iio de. Si.4.tema.6 PIWduc..t.i.vo4. 
1119. J. Jo4€. V.ima.te.o. Fa.e.. de. 'lng. U.N.A.M. 
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OIBUJO VE VIAGIWIAS 

Ve.6.úúcionea : 

PaJl.d l.4 lf.e.pJtUentawn de lo4 di.ag1tamaJi 1J 6ac..lUtalf. hU eomp/f.eM.itfo de6.ltWr.emo4 lo4 4.i-
gu.ientu aJi pee.to& : 

Evento : Lo4 evento4 lf.ep1tuentado4 po1t cCJtc.ulo4 de6.inen un punto .impo/f..tante 4.ign.ió.«!a 
'.llVOCle.l tJtabajo, no eoMumen Uempo n.i e1>6uwo, 46.lo matr.ean la .in.ie.iaCÁ.Ón 1J teNnina-­
e.Wn de una ac..tlv.idad. 
Ac.t.iv.idad : LM ac..tlv.idadu, 1tep/f.e4entada4 poi!. 6leeha4, bu:Uean el c.umplún.le.nto de. la6 
fueM 1J 4e tu anexa u11a eaJi.lUa eo11 e1. IUlmeJW de un.idadu de Uempo que CDMume.n en -
4 u 1tea.UzaCÁ.Ó 11. 

Ac.t.iv.idadu 6,(.c.UcÁ.M : No 1tep1tuentru1 la 11.ea.UzaeMn de 1únguna ta1tea, polL lo que no 
CDnl.umen tiempo tt.<. e1>6ue1Lzo, 4.foo que u una ac.t.iv.idad de li.ga, exc.lu4.ivamente p(t!Ut 6a­
UUta/f. el U4o del d.iaglt.ama 6 1ted. 

Nodo 6uente : Se M6.ieJte al evento del cual pallte vtVLi.a.6 ac.Uv.idadu &.imulttfneaJi. 

Ruum.idelf.o : Se 1te6,ie1Le al evento al cual llegan valf..ia4 ac.t.iv.ldadu. 

NODO O EVENTO 
INICIAL 

/. 

ACTIVIDAD 
NODO O EVENTO FINAL 
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ACTIVIVAV VE LIGA O FICTICIA : 

La. actlv.i.dad B eA .lwned.la.ta po.1teM.o11. a ta. acU.v.ldad A y C. 

La. actlv.lda.d V 1;6l.o el> po1;te/Uo11. a l.a actlv.ldad C. 

En .la 1>.lgu,iente pc1gh1a 1;e. eneuent/f.a. un ej einpl.o de una tabl.a de 1>eeue11c..úl.6, en .ta. c.da.t. 
4~ e.ntúta.n laJ> actlv.ldadeA a 1>egu.Vi. paJr.a .ea ejeeuwn de una lo.la. de eonCM.to. kua­
dlW 8 l 
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CUAVR'O 8 

No. A C T 1 V 1 V A V Ant. Sún. Po&t. 
-

A liab.i.Utac.Mn de ac.eM 50% B, C, V F 

8 C.lmblr.a 50% A, C, V G, H, E 

e Andamlo.6 100% A, B, V K 

V Atc¡U..U.eJL c.i.mb1ta A, C, B .. 
E Hec.luvul c.i.mbJta 1ooi B G, li, F, C, V 1, J 

F liabilltacÁ.6n ac.eM 100% A H, G, E, C, V 1, J 

G 1n4talación eléc.Wca 50% A, B E, F, li, e, V l, J 

11 M.mado 50% A, B E, F, G, C, V 1, J 

l 1n4ta.f.acú.6n ell.c.Wca 100i F, G,11,E J, C, V K 

J M.mado 100% li, G,E,F 1, e, V K 

K Cotaao 100% J, 1,C V L 

L F 1taguado 1 n.i.c-<.a.l K V M, O 

M F1tag11ado F .i.1uU'. L o, p N 

N Ve&c..lmbll.ado 100% M r, V 
o Cuitado L M, V p 

p lmpelllllcab. azotea 100% o N, V 

U6ta de ac.t.i.v.i.dadu y tabla de .6 ecuen<Ua.6. (tomado del. UbJtO "T.lempo y Co&to de Ed.i.6.i. 
c.acÁ.6n" SuMe.z SctlazaJt Ed. Um!L4a l cap. 1V, pc1g. 346. -

- PROGRAMAC10N : 

- Evafuac..ión de Uempo.6 

- Obtettc.Mn de la Ruta Clt.lti.c.a. 
- AnMM.i.4 y 11.educ.c.lonu 

EVALUAC10N VE TIEMPOS : 

En ee momento que el ancUMta H poltponga p1to9M.ma1t todM .ia.6 actlv.i.dadu en.i.i.4tadM -
del pJtOyec.to, tomaJr.6. como ltel!/ltlmle.nta de titaba jo .todo.6 lo.t> e&.tcf.ndMu de !a.6 ac.t.i.v.i.da­
du que duaJr.Jt.olf.tvu1 !f apUrMá üto.6 e.ti .6u .CU.ta de. aetlv.idadu !f .6ecuenua.6. 

AnaUzM.d la4 d.i.bwitM a.UVtnaüveui que. tenga pMa Jtea.l.i.zM e.a.da ac.t.i.v.i.dad y manejt.VUf 
ade.c.wulrune.nte. el .tlempo y el CDJdo de.pe.ndi.e.ndo de .lo.6 c.Jt.ite.Jt.i.0.1 que Jtegbufu a d.i.c.ho pltO 
ye.ctn. üto.6 c.-U.te.Jt.i.o.6 e.1.tud.iado.1 e11 el c.apltu.to 4 p~ a.l ancf.U.6ta dec..ld.út. po!t­
.lM aUeJtna.tlva.6 que mcf.6 .6a.U.6 6agan .ta.6 ne.cu.idadu y Cl!.Lte.Jt.i.o.6 c.on .lc.6 que .t>e Jt.i.ge. el· 
pJtOye.eto. 

J 
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Ati.l H podll4. u.t.i.rnlllt WH dUJt.a,c./.4n. y Co6.t.c que. <'AtMM det\t!r.o de UM CÚJr..ta. b1ceJr.ü.dum­
b1te. ya que. a.l mome11to de .ea 1tea.Uzaci.6n 6e. p!t.Ue.n.tall4.n p!t.OblemM que pondMn la.ti ac.ü­
v.úiade6 de.l p!ll.ll)ecto 6ue.1,a de. lo p1to91ta.ma.do y 6olo .ea. ltablUda.d de.l j e6e. de. pltoyecto 
de.teJunlna!Uf fo6 ajt16.tM que. .lean mil ·p1tude1t-tu y necuaJt.io¿ pMa que el p!t.Oyecto .le. 
r.0Me.1tve. dent'W de ea upe.Ita.do. E.1.ta. .ú1ceJLt.i.dumb1te dúmi.JJt<lM en la. med.úia. en que l.06 
e..1tcfnda1tu de la.ti a.c.üv.i.da.du 6ecu1 mil con6ta.ble6. 

A ve.cu l'u ctcüvida.deti Mil 1U6.i.c..Uu de me.dUt !J(I. 6ea. pOJtque llO 6e. t.lenen lo.1 da.toó ..1u­
ó-ic.leitte.1 pMa CAtcfodevúiaJL dichaJ tMea¿ 6 .IDn act.i.v.i.da.du que .1e 1tea.Uzall4.n polt pil..i.me. 
11a ve.z. En u.te. caM e.l a11c!i'M..ta .tomMt.f en cue1t-ta un t.lempo opt.imüta, t.lempo p11oba.bCe: 
y .üempc1 pu.i.m.i.6-ta.. 

Palta. deteJunlnM CA.ta6 t.i.empo6 6e ayudaM de i'.o6 da.to.1 utdndaJlU que tenga., de .1u expe-
11.i.enc.i.a y del c.011ocimfrnto de actlv.i.da.de..1 .1.ún.l.ealteó e11 p11oyecto.1 a.ntelt.i.oltu, .ide.1tU6.i.­
ca.ndo a.M. ca.da. u11u de. uto.1 Uempo~. 

El método PW. manejMt.f et.tul Uen1po6, log1tc111do obtene.Jt wi tiempo upe.Ita.do como !o .i.nd.i. 
e.a lit 661Uriula .&.i.gu .. ic.n.te : 

Vonde. : a + tiempo optú11.WJ:,i; ta du1taci.61t 1tc.6ulta11te, &l todo ma.1tcl1a mejo11. de lo e6pe.1!.~ 
do. 

m • ü.empo mif.& plt.Obable: Ca du.ta.c.i.án 1tuu.ltante, .1.i. .todo ma.Jtc.ha de ac.ue.1tdo a. lo pltev.i.&to. 

b • tiempo pe1>.i.müta : la dU1taci6n 1teque.Jt.uia, wpo1iie11do que .1e tienen mu.c.lto6 c.ontlta.t.i.em 
po6. -

Como el mlloda CPl.I .tll.abaja co11 act.<v.i.dade.1i en donde loó .Uempo.1 .1e coiii.ide.1tan .i.nva.Jt.i.a.­
ble6, ole u..tW.zMcf é&.tc. e.n p'1.oyec..to6 de c.011..ta cluJtac.i.611 ~/ en .f.o¿ cu.a.tu .fJU ac.Uv.i.da.du -
que ..le 1tea.llzcm ha.n .6.i.do 11.ea.lzadM a u11 ~.fonl1me1to de p1toyc.1~to6 dando M.l una con6.i.a.b.i.U­
dad muy al.ta. al utt.fnda.Jt.izM dicluu .ta.uM. 

El mUodo PERT ..le apUc.Mcf paM poyeMo.!i de t41t8a. dwwc.ián, donde a vec.u poi!. la comple 
j.i.da.d del pltoyec.to y el de1ic.0110CÚ11<.cnto .í.11clu}o de c.6mo ca.tc.ulM loó .tlempo.¿ de a.tgunM­
a.ct.i.v.i.dadu, .6e c.ae.Jtá de11tlto de un po1tcc.11taje de .i.11c.C11..tidw11b1te que .leltá nec.uaJL.i.o ma.ne­
ja11. loó mUoduó u.tadl!.tlco6 paJta 110 .ú1c.11..1vú1t en l'JIJtolte.6 q1te Ueven al 61t1tcMo a dicho 
/J,\Olji!ctO, 

Polt .1upue6to que una. hvi.11.amlenta rutx.i.l..i.M muy .lmpoll.ta.nte &e.-tá la ittlf..üa.cián de f.o¿ u­
tá11da1te..1, pe1to e6to.6 a. vece.6, poi!. .f.M ltaZOlle.6 ex~ieUoJ an.te.Jt.lc1trneiite 6 poi!. a.tguna.6 mcf6, 
llO 6e.!Ufn un pa.tlt.611 lo ba.&.tan,te c.on6.i.able y 6C. 11.ecUltlt.i.lt1í eit.t!lncu a o.t\il.6 Uc.n.i.c.M que 
a.poyen 6.i.11.meniente c.on un af..to g1ta.do de con6.{ab.i.Udad el podl!ll 1te.iUzM el plt.Oyecto. El 
mltodo PERT 061tece en.to11c.e1i út,i 6<1cl.f.<.dad. 

A c.ont-inua.cián óe ent.w tan en !tita tabf,¡ ta~ actlv.i.da.du !1 óu<I ,ieeuenc.i.M paJta. c.olaJt una 
l.o6a. de conCJt.eto. Po.1te1Llo1U11c.nte e.11 otJta glu!6.i.c.a &e ve f,i co11J.t11.Uc.c.<.ón de la 1ted. 

La. obtención de la. Ruta. Clt.ltú!a u muy 6~m.i.!alt ei1 ambo& mUodo4 y 4e expondll4.it .6U.6 d.i.6e 
1t.encia.I en lM ..1.lgu.let1-te.1i pt.fg.i.11M • -

El cua.dlt.o 9 que <le muut.ltit a c.ontlnua.c.i.611 c.ont.i.ene la ..1ec!tenc.la. de lM a.ct.i.v.i.da.du y et 
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tleJllPO que. en eU01i lle. ocup<l. En et cap.ltul.o 3 al. hablalr. de. o.pUcacWn de. to1i e.6tdnd~ 
Jte.6 u h.lzo Jte.6eJt.e.ncúa a e.6.te. ejemplo e.n et cual /Je ducJLlbe. la. 60.ouna de. calculalr. et 
tle.rnpo de. cada a.c:Uv.ldad u,tlllzando toli e.6.tdnda/Le.6, Se. 1ie.gtWuf COI! el m.Un10 e.je.mplo -
pa.11.4 e.xpUca1r. deta.U.a.dame.n.te. et método CPM y PERT, En 60!lma 1i.lm.lt.M u pod!U1 o.pUcM 
en.tu. mttodo6 de. pMgll.OJnac..Wn e.n .loh d.U..tln.to1i p11.oyecto1i que 1ie. .tengan que. 1¡eaUzM .to 
mando en cue.11.ta lM lúnltaCÁOnU y to1i C/LltW.06 con l.o6 que 6 e cuentan paM e,le.g.lll il. 
mi.todo de. pMglUlmacúón nd4 adecuado, tog.\alldo ~.l un .&egu.<.mie.n.to md.6 ce..\cano de. IA.te. y 
podeJL te.neJL un contJUJt del m.llimo. Re.cul!i.due. como ya .&e. d.ljo an.teJL.lo1¡me.n.te. que. u.toli 
mi.todo.& puede.n. comb.lnaMe. a cU.tvW1 del pMg1tama.do11. ya que. €/J.ta/J tu 1ie,11d11 wi a1.uc.lt.lM 
llU!I .únpolt.talt.te. palla dúúg.lll. e.l pMyec.to y .tamal!. la.6 de.c.lli.i.tmU opolLt.wtame.n.te. e. .ln6MmM 
e.n cual.qu.leJt 11VJmen.to de la. 1i.l.tuac..Wn e.n que .&e e.ncue.ntlta e,t pJUJye.eto, dc!ndo1ie cue.n.ta 
.tamb.lw de c6mo 1ie. u.ti!n ap1r.oveduuuio .tan.to to1i 1tecwuo1i hwnano1i y .Ucn.lc.o.& de que .&e 
d.lli ponen. 

CUAVRO 9 

.l j A c .t .l v .l d a d e /i .t 

1 2 1iab.ltltacúó1i aceJt.a 50% 1.00 

1 3 C.lmb1ia. 50% 1.15 

1 8 fiechu/la. de Andam.lo.& 100% '.oo 

1 14 Atqu.lteJL de c.lmb11.a 1iubcon.th.a..to 

3 3 C.lmb11.a 100% 1.15 

2 6 liab.lll.tacúó n aceh.O 'ºº' 1.00 

s 6 I nlital.a.cúó n etéc.tlLi.c.a. 5 0% o.so 

4 6 A~mado 5oi 0.25 

7 • Zn1i.tal.a.cúón e,t~ 100% o.so 

6 8 All.mado 100\ 0.25 

a 9 Cotado 100\ 1.00 

9 10 F 11.aguado .fo.lcúa.t 0.50 

11 13 Fltílguado 6.lnal. 3.50 

13 14 Ve,1ic.lmb1tado 100% 1.25 

10 12 CUll.ado 0.50 

12 14 I mpe.ounea.b, azotea 100% 1.25 

LISTA VE ACTIVIVAVES Y SECUENCIAS 

NOTA : Et tiempo u.te! dado en ~, Palla ha.ceJL tm16 genWco et ej empto 1ie U/JMon 
61taec.lo ne.6 de d.la, peh.O /i e. Jte.comle.nda ce/f./UVI. a me.dlo.& ~ , como mdx..úno, 

Co/J.to y tle.mpo e.11 e.d.l6.{c.acúó n, 
Au.tolf. : SucilJ.ez Salaz a1t 
Ed. : L.lmU/Ja 
cap. 4 pcig. 347 
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C U A V R O 10 

F 

CONSTRUCCION VE LA REV A PARTIR VE LA TABLA VE SECUENCIAS 

FUENTE 1 COSTO Y TIEMPO EN EVIFICACION 
AUTOR : SUAREZ SALAZAR 
EV. 1 LIMUSA 

cap. 4, pdg. 347 . 



- OBTENCION DE LA RUTA CRITICA : 

La. 11.ed .1e e..~.tJwctwr.a. a. pMt..lJi. del conjunto de a.cUv.ldade...1 y no to.1 011.de..nado.6 ./legan la 
.tabla de .1ecuenc.ia.1, cuadll.o 10. U11a vez utablec.ida. la 1ted nece...1.i.tamo.1 de..te..ltlll.inM la 
dtVUU!wn del p11.oyecto. E!i.ta. du11.acwn no puede Ae..11. .ln6e..lt.io1t a la liwna de loli t.iempoli 
opeJtatoll-ioli tomadoli liobll.e el camúto l1W de...16avo1table dude el evento .lnc.iat de la 1ted 
ha.lita liu e.vento 6.lnal, u dec.ÍJL el cam.ino dude el evento .ln.ic.iat ha.lita. el 6.lna.t c.uya 
.1wna de tiempo ope.Jta.toll-ioli e...1 mayoll.. E.1.te cam.ino 1 en 1tea.Uda.d pueden .1e11. va.11-io.6 l .le 
de.nomüia. 11uta. c/Ú.Ü.ca.. 

Antu de .&úc.iall. ef. ccU.culo de w1 cüag11.ama. pa.11.a. de..tvunúuvr. la JUJ.ta. C/Ú.Üca., conv.lene -
uta.ble.ce.Jt la ./l.igr.úente. nome..ncla.tUlta 

FMP • Fecha rnlf& pMWna 

FML = fecha mM le.ja.na 

D.lcha.I 6echa.6 ./>e a.pt.ica.11 .16to a. lo.1 evento.1. 

t DU11.ac.i611 de la a.cUv.lda.d 

CMP = Comienzo mM pltdx.úno de la a.cti.v.lda.d 

CML • Com.le.nzo mt1..I lejano de. la a.cüv.lda.d 

TMP • T ell.m.lna.c.i611 md.\ plt6x..úna. de. la acüv.lda.d 

11~ = TeJr.m.lna.cl6n m..t6 leja.na de la. a.cUv.ida.d. 

Se. ent.le.nde poi!. c.onr.lenzo md.\ ~'ld'x..imo, el .ln.icio de la a.ct.iv.lda.d .illme.cüa.tamente. dupul.6 
de octWudo el evento que. le.a off.,(ge11, u.te. .&úc.lo md.\ la du1taci.6n de .f.a. acUv.lda.d, - 1 
no.1 da.11..í la .te.Jtmlnacl611 mt1..I ¡Jli.6Wna. 

El com.lenzo mt1..I le.ja.no, u el apta.za.miento mú110 que puede .1u6!Llll. la .lir..lc.i.a.wn de la. 
ob/f.a. .1.i.11 a.6e.Cta.1t la düir.a.c.i6n del p11.oyecto. E.1.to ./le ha.ce a.p.,ovecha.ndo la ho.f.gulta de. la.6 
a.cüv.ldadu. 

PMa. te.ne.11 una. me.joff. camp1terr.6.<.6n de lo.6 1r.e.1ul.ta.do~ que lie ob.tLe11e11 e.11 Ja Jtu.ta C/Ú.Üc.a., 
to .Uu./l.tJuviemo.6 con u11 ejemplo, donde. .i.ncüc.a.11emo6 de mane/La e.ta.Ir.u. como ./le lf ega. a. e.a.da. 
uno de lo.1 11.e.6tr.Ua.do~ deóellilo& en la 1te.d. 1 cua.dJto 11 l 

PMct calc.ula./f. la.1. 6ec.ha.6 m<f.& pl!61C.lrnM de oc.uJV¡encia. de wi eve.rr.to debe con.6.ldC!1.a.11.Ae. el 
.tieinpo de. dU1tac..i'.ó11 de. .f.a. ac.t.iv.ida.d que .te.Jtnr.lna en d.iclw nodo y .1uma1tle .ia. FMP del nodo 
ú1 que na.cl6 la. a.ctiv.i.da.d. Veamo./> e.amo ejemplo el nodo 2; la a.cUv.lda.d que llega a U, 
hah.i.Uta.c.i6n de a.e.e.Ir.O 50%, dUJr.a 1 d.út, lJ .f.a. FMP del.'. nodo en c¡ue nace e&ta. ac.t.lv.lda.d u 
celta, pul.6 e.Ate. nodo e.& el .lnfolitl y co11.side.1tamo.1 como ce.Ir.o &u FMP poi!. ./leJt el punto de 
pa.ltt.ida. en la e6ecuc.l611 del p1tayecto. Polt lo .tanto .fa FMP de.f nodo 2 4ell..í 1+O=1 , 
En ge.ne.Jr.a.t .f.a. FMP de wt nodo ~ell.if 

FMP j 3 FMP . + .t .. 
..(, .tj 

En calio de tll.ata.lr../le de. un nodo Jr.e-!iumí.dVio, al que. llega miú. de una. act.lv.lda.d de.be..1te.mo.1 
./>a.be.Ir. a que 6echa noli lle.va. ca.da una de la& acüvúlade.& q11e teega.11, tLt..iUzando ta. 6611.­
mu.la a.nte.lt.loll., y toma.1te..mo.1 como FMP del nodo 1r.e...1um.i.de.1r.o el mal)Olr. va.loll. que. ha.ya. '1.Uulta. 
do. E1>to .1e. debe. a que. un e.ve.nto 1w puede con&.lde..1ta.11.Ae coMwna.do ha.lita que .ie hayan -­
ejecuta.do toda.6 la.6 .ta.1te.a6 que lo de.6.lne.n; como pode.mo.1 ap11.ec.la.Jtlo en el nodo 6, la.6 a.~ 
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CUADRO 11 

RUTA CRITICA PARA LA REALIZACION DE UNA 
LOSA DE CONCRETO 

e 

FMP 

COSTO Y TIEMPO EN EDIFICACION 
AUTOlt: SUAllR SALAZAlt 
EDITOltlAL: LllllUSA 
CAPITULO: 4 
PAO. 941 



.tlv.ldadu que. llegan al. nodo 40n E, F, G, H e. .lnd.i.Cl.tlt la.l. 41.gtúe.ntu 6e.c.~ 

E FMP6 • 1.75 + 1.75 • 3.5 

1 + • 2 

G FMP6 • 0,5 + 1.75 • 2.25 

H FMP6 • O. 25 + l. 75 • 2 

Como e.l mayOlt. /f.Uultado ha. .1>.ldo 3. 5 .1>e. .tom6 e.Me. valoit como la FMP palla e.l nodo 6. 

Una. ve.z que. 4e. Ita de.te./f.mi.ttado la FMP de c.ada nodo 4e. p!Wc.e.de. a de..teJtmi.nalt .1>u 6e.c.lta md4 
le.jruia. hacle.11do alto1t.a. e.l Jte.c.o/f./f.i.do del. tf.ttimo nodo de. la 1ted hacia e.l p/t.Úne.ltO. 

En el. último nodo .1>e. .<.gua.la. la FMP a .ea. FML, que e.1> el. va.lo/f. de. la Jwl.a. que mayolt .ti.em 
po de. ope.Jtacl6n ha ac.wrKd.ado. -

La FML de lo4 41.gui.e.nte.4 rwdo4, que .1>on e.l o!t.i.gw de a.c.t.lvi.dade.4, e..1> igual. a la 6e.c.ha 
mll.6 leja.na. del. nodo .teJuni.na.e me110.1> el. tiempo de. opeJLa.cl6n de la activi.da.d. En ge.neMl 
te.ndite.rno4 : 

FML . = FML • - .t .. 
,(. J -<.j 

Como .1>e puede. ob.1>CJLvM e.11 e.e 110do 12 

FMt 12 • 10.25 - 1.25 = 9 

Cuando 4e .tita.te de de.teltm.i.llM la FML de ILl1 nodo del que na.e.e. má& de. 1L11a. activ.i.dad - -
(nodo 6ue.n.te) .1>e. debe c.a.f.c.itf.a/f. e.a 6eilta que le c.o/f.ltuponde .1>e.91fa e.a.da. a.c.tiv.lda.d y 4e. 
e.Ug.i.Juf la de. me.no1t va.loJt c.omo e.a muu.tJta e.l nodo 10; de e.4.te 110do 11ac.e la ac.Uv.lda.d 
"0", y una. a.ctiv.lda.d 6.(.et.i.cla., que. .i.ndi.c.a.n lM úgui.e.n.tu 6ec.ha..6. 

Ac.Uv.i.dad O 

Ac..t. F i.et.i.c.i.a. 

FML 10 = 9.0 - 0.5 • 8.5 

FML
10 

= 5.5 - O.O = 5.5 

El me.tt011. 11.e..1>ultada e..6 5.5 .1>e. .toma e.ama la FML pa.lta. e.l nado 10. 

Al tvunúu11t de. c.al.c.ulalc. la FML de. c.ada. 1todo podemo4 obl>e./f.va.11. que hay eve.nto.1> que. .tle 
nen la FMP .i.gua.t. a la FML : 40n lo4 e.ve.nto4 CJtJ..Uc.o.1>. La.6 ac.Uv.lda.de.4 que ILl!e.11 e.4-­
to4 e.ve.nto.1> .1>ue.le.n tltazlllt.6e c.011 wia. Unea. mll.6 gwua. 6 de c.ololl. !f .1>e le.1> llama ac.U­
v.lda.du c.Jtltlc.lll>, Lo.1> evento.1> no c.11.ltic.o.1> .1>011 aque.llo.1> c.uylll> 6ec.ha..6 de oc.u11.1te.nc..i.a 
mll.6 plWWria y mM le.ja.tia. no 4on igual.u .1>.úw que. hay c..i.ell.ta ho.f.gtlltll e.ntll.e. e.lla6. 

Holg!Lll.a. Total : ( HT) 11.e.p11.e.1>e.nta e.e 1tetll.Mo mc!x.ima que. puede .1>11611.i.Jt una ac..t.i.v.i.dad 
.1>-<.n a.6e.ii:ta1t la d!LIUl.cl6n total de.l. pll.Oye.c..to y e.1>U dado poi!. .ea 1te.lac.Mn : 

HT • FML • - FMP. - t .. J ,(. .tj 

Holgwta Ub11.e : (HL) 11.e.p1tue.nta la c.an.t.ldad de tiempo que .1>e puede 11.e.t/l.MM una. ac..t:f 
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v.i.dad 1>.ln a6eetM .ta FMP de &u nodo .teJUnútal.. PoJI. lo que e&.tc! deM1údo e.orno 

H L ~ FMP . - FMP . - ..t .. 
j ,(. -<.j 

Ho~WUl .i.t!depe.ruüen.te : ( HI 1 u ei plazo que puede 1>u61Wi. WU1 cw.tiv.idad &in a6e.ct.M 
lLíf.f[ dil e.veiíto dil que nac.e n.i la FMP de l>u nodo ..teJUn.inal. El>..te mMgen &e cií.t.:"­
.f.a pDll. la 1t.elac.i6n. 

HI = FMP. - FML . - ..t .. 
,(. j ,(.j 

Como lM actlv.idade.l clt.lt.i.ca.& 110 .tole,1111n n..i.ngiln lt.et/t.Jl.ho ca1t.ecen de lwlgU/t.a.h. 

La& · holgU/t.a.h que lt.e&uUcn nega.tlvct1> & e coM.i.dvr.an e.orno .iguale& a cvr.o 1J debe cwnp~ 
&e que : 

lfT = HL = HI 

A c.onti.nua.c.i.6n u. mue&Vta el c.ua.d'W 12 donde la.& holgu.lt.a.h ya e&l-i11 calculada.&, u&ando 
.ta& M.IUIUliui a.nte4i.o1t.u : 

C U A V R O 12 

.i j Ve&c.lt.ipc.i6n HF HL li1 

1 2 Ha.b.i.l.i.tac.i.6n a.e.ello 50% 1.50 o o 
1 3 C.i.mb1t.a 50% o o o 
1 8 Heclu.vuu. de a11dam.i.o& 100% 2. 50 2.50 2.50 

1 14 A.t'.qu.i..t'.eJt de c.imb1t.a 0.25 0.25 0.25 

3 6 C.i.mblta. 100% o o o 
2 6 Hab.i.Utac.Wn a.c.eJto 100\ 1.50 1.50 o.so 
5 6 1nUai.ac.i6n e.t'.€ctlt-tca 50% 1.25 1.25 o 
4 6 Altmado 50% 1.50 1.50 0.25 

7 B 1M.tala.c..i.6n e.t'.éc...tlt..i.ca. 100% 1.25 1.25 o 
6 8 A1t.mado 100% 0.25 0.25 0.25 

8 9 Cola.do 100% o o o 
9 10 flt.afjuado .i.n.ic.ial o o o 
11 13 F Mguado 6.i.nal o o o 
13 14 Vec.i.mblt.ado 100% o o o 
JO. 12 CUlt.ado 3.00 o o 
12 14 lmpvuneab. azo.tea 100\ 3.00 3,00 o 

TABLA QUE INCLUYE LAS HOLGURAS YA CALCULAVAS 

CoUo !J T.lempo en ed.i.6.lcac.i.6n. Au.tolt. Suc!lt.ez Sat.azM, 
Ed. Li.irKlha c.ap. 4 piíg. 348 

75 



La. .únpoll-ta.nc..út de f.a.6 ltolgWtM Jtad.lc.a en que Mtt la.& que hacen 6letibie a.t p1tog1tama 
peJUnltle11do 111a.neja.1t lo!> Jtec.~oó de ma11e1ta mcfl. c.ouvetuente en lct 1tea.Uzac.-i6n del pltO 
yecto. -

U.UUza.ndo el mUodo PERT, ej emp.U6,iea.1temoó ótt u.10 ut.lUzamio lo!> da.toó del ejcmpi'o 
a.ntwo1t. 

El mUodo PERT ttoó pe!tmUe c.omp1tende1t mejOJt la. Jtea.Udad de que el .tiempo ut.lUzado • 
paJtD. Ueva.lt et c.a.bo una a.ct.lv-ida.d e6 ima. va.lt-i.a.b.f.e aiea.to!Li.a., de ia wal podemoó e6Ü­
ma.Jt c.011 buena. ap1tox..únac.-i.611 loó Jtangol> exbtemo!i en.tite .CO!i c.ualeó va a e.~.ta.lt camp!Lrnd-i. 
~ -

Como .f.a. va1tia.11ua nu6 da. uaa med.lda. de .inc.elt.tidwnb1te que exú • .te e11 un de.te1tm-i11ctdo -
evento, c.uan.to mM u~a11de e6 la va.lt-ianua, mayoJt e6 ia .lnc.elttidumblt.e. 

La MIU7lU.i.a. que l!Oó pe!unUe c.ctl'.c.ttiaJL la vcv1-i.a.11c.-ia en una d-i~.t!Llbuu6n BETA e6 .ca ú­
gu-ien.te : 

\. b-a 2 
'lZ : 1-··-r···-) 

En el c.ua.dno 13 óe muutJtan loó da.toó que 4e deben obteneJt pülla c.011c.l.«11t l>-i e.f. p!Lo-
91t.11111a. 4e. cumple den,tJto de la 6ec.ha de c.ompMm-i.60 6 co1i.tltctW 1 Te. ) . 

CUAVRO 13 
. 

.( j a. m b .te vz 
l 2 0.5 0.75 2.5 l 0.11 
l 3 1 l. 5 3.5 1. 75 0.17 
1 8 0.5 1 1. 5 1 0.03 
1 14 !>u be.o n,t;Jta.to 

3 6 ' '. 5 3.5 1.75 0.17 
2 6 0.5 0.75 2.5 ' 0.11 
5 6 0.3 0.5 0.7 0.5 0.004 
4 6 0.1 0.25 0.4 0.25 0.003 
7 8 0.3 0.5 0.7 0.5 0.004 
6 8 0.1 0.25 4 0.25 0.423 
8 9 0.5 ' 1.5 1 0.03 
9 10 0.25 0.5 0.75 0.5 0.001 
11 13 2 3 7 3.5 0,69 
13 14 0.8 '. 3 J.5 1.25 0.014 

'º 12 0.25 0.5 0.75 0,5 0.001 
12 14 0.5 1 3 ~ 0.174 

10.25 1,946 

VATOS A OBTENER CUANVO ES CUMPL1VA LA PROGRAMACION PLANEAVA 
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En alf¡uno6 CJUo6 pode.too6 e.ncontlta!UW6 c.on que la. FMP del. evento 6.lnat u 6upeJLlo11. a 
Te.. En ute c.Mo, pMa c.omenzM lo6 c.tUeuto6 en el e.amino de 11.eg11.uo, en el cüa.glliVna 
de a.c.tlv.idade6 en lugM de lw.ee!t FML 16.lendo 6 el nodo 6-lna.l ) • 
FMP6, lw.ee1006 FM~i e Te, 11.uultado rALL~~no6 que FMP1 , .le c.ual no6 dete.tunina mi!ltge­
nu total.u nega.u.vo6 en lo6 eve11.to6 CJt.Uieo6 y pMbal!f.emen.te en a.lguno6 no e/t.ltieo6. 
S.t nuu.tlta 6ec.ha de c.ontJtato Te e6 de 11 d.tM, c.a.lc.ul.a.!te.tno6 la. pMbabW.dad de c.umpUJJ. 
con el eon.t1tato pa!Ul u.ta 6ec.ha como 6.lgue 

z Te. - FMP 

nMP' 

Ut.llizamo6 uta ó6ltllllla de futlt.lbuc..l6n noltma.l, ya que 11ec.u.ltamo6 1w11.ma.l.lzM el till!!'_ 
po Te.. 

En 11ue6.tlto CMO queda como 6.lgue. 

z = 11 - 10.25 

1.946 

z 0.15 

1. 395 

z o. 54 

Ve acue1tdo c.01t la. .tabla. de va.lcli.e6 de. d.l6.tlt.lbuc..l6n 1101Una.f enc.011.tJtan106 pMll Z .igual a 
0.54 un va.lc1t en.tite 0.6915 y 0.7257, que .ln.te!tpol.a.ndo 11.uu.lta 

0.1257 - 0.6915 

0.6 - 0.5 

X 0.112 

X 0.6915 --------
0.6 0.54 

E6.to .lnd.lc.a q1Le exti.te. un 71% de pJWbabili.dad de .teJtm.i11M el evento 6-ina.l en 17 wúd~ 
det. de t.leinpo, 

S.( qu.l6.le1trono1i 6abelt la. pJWbab.U.idad q1Le exti.te, -6.l tomaJtamo6 a Te. = FMP Ó' ob.te.nd!t.ta.­
mo6 el 6.lgu.len.te. 11.e.&uUo.do 

z • 10.25 10.25 
t. 946 

z • o 

Rec!Lltlt.lendo a. .fa .tabla. de va.lo11.u de la d.l6.tlt.lbuc..l6n 1w11.ma.f. ei1c.0'1.tluVt.Camo4 que la. p11.o 
bab.lUdad de que oc.Ultlta elite evento e6 del 50%. -

Vupu~ de habe11. he.c.lw .lc6 c.4lc.u.to1. a.n.te/t.lali.e6 M pll.Oc.ede a un c.Jt.lte!t.lo de dec.ti.l6n 
c.on el cual 6.lja11.ema1. la. pMbabili.dad de cumpU!t co1t la. 6ec.ha de c.omp11.0ml60 6 de c.on­
tltato. 

11 



Sl to. pltDbabi.Udad de. oc.UMel!cÁ.a de un eve.n.to u. me.llOIL de o. 5 lAto 1.mpUc.a. que. Ji. 110 
c.amb1.amo6 to..b c.ondi.c.1.onu de. 11.e.c.l!Moh de. a.igullah 6 todM to..b ac..ti.vi.dade.6 c.ol!M6pond.le.!! 
.te.h, e.h.tamo6 c.ollJLle.ndo el 11..i.ugo de. no c.ump.li.lt c.011 el plazo utabf.e.c.ido. 

Una pltDbablUdad de O. 5 .i.1.gn.i..61.c.a. que. .la pla.ne.ac..i.'511 u ade.c.uada. !J la. 6e.c.lta. upel!wi'a -
puede c.wnpUMe., ya que be han c.ot!h.i.de.l!ado .Ue.mpo.i. me.di.o.!> !I ta pl!obabi.Udad de. O. 5 6 
0. 6 6e. C.Ot!hi.de.l!a ac.e.ptable., pe.ltD Ú. 11.e.óulta .6upel!i.o1L, i.ndi.c.a que. Je e.litan Mando d~m~ 
61.adoJ 11.ec.uMo.c1 de lo!> 11.a.zonableme.nte. nec.uaJL.i.oó pa.ILa. c.umpUJt c.011 to. 6e.c.ha. e.hpe.l!ada. 

A11d.Uói../> y 1!e.duc.c.1.o11c..1> : Pcvr.a. anaUzal! u11 p!Wc.e.1>0 11.e.duc.Uvo, de.bema<i de utm{{o.!( c.~ 
da una de fu lwlgllil.M pa.11.a 11.e.duc.1.ll.to.ó 6 c.on./>e.AvM.f.a./) .c1egún c.011ve.ngo.. PMa. ro. 11.erluc.­
ció11 te.nema<> do6 c.ru~l11ol>, 6 madi.6.i.c.M dU11.ac.1.o11u 6 modi.6.{c.M óe.c.uenc.1.M; to. pl!.imCJta 
c.o11 el núme.11.0 de pe.Mona.!> mdl> ade.c.uadM, c.on el e.qu.i.po mdl> c.onve.1úc.11te. o val!i.a.ndo .tU11.-
110J y .Ca. .c1eguHda cambiando el 61..l>te1na de p1Wgl!ama.ci611. 

Contll.ol : Cua.Hdo óe. c..i..td. llevando a cabo la. ej ecuc.1.611 de la.el ac.Uv.ldo.du pJtDgluunadM 
e:ñlitiüita CJLlti.c.a u nc.cuaJLlo U.e.val¡, un c.ontll.al del tiempo y de loó co.c1toó, ya que 
del mane.jo adecuado de utoh do1i conc.e.ptoó t>e. podJut c.11col'l.tll.M el ,,,{:t.lmo a.c.oll..tam.i.ento 
de dwta.c.1.611 con el rn.úWno .i.nc.11.eme.nto de c.ol>to. Pa!Ut üto lle e~ t. 11tec.e.l!ifu glL46.{c.M de 
t1.e.mpo-co6to pcvr.a. valuM la mdl> adec.ua.da. 

Eh.te. tema óe. tll.atM~ mdl> a 6al'ldo el! el f.)o.p.ltulo 7 de e.valuac.ió1t 1J f.)Ontll.ol. 

5. 3 COMPARACION ENTRE LOS METOVOS VE PROGRMIACION 

DIAGRAMAS VE GANTT 

Ve.nta.jQ../¡ 

- Muy H11c.1.U.a. e.la.bo11.ac.1.611 

- Solo 11e.c.u.Uamo6 c.otioce.I! o.c.Uv.idadu, dl.Lll.ac.1.611 !I 6u t>e.c.ue.ncÁ.a 
- Ve. 6dc.it c.tLtCl'ld.imi.e.nto, deb.i.do €Ato a 61.L vú.ua.Uzac.1.6n g1L46.ic.a 

- No 11.e.quieJte.11 de. núigún cMculo. 

Ve.hve.ti.tajQ../¡ : 

PERT PCM 

Ve.ntajM 

- No miu1e.ja coóto6 11.i 11.ecl.lll../)Oh 

- No puede d.U..ti.ngu.i.1!.i.e una úite1Vtefa.ció11 f.)Omple.ta entll.e. 6!Lli a.e.U 
vi.dadu. 

- Poll. lo a.11.te...1 me.nclottado llO a.dmlte aj!Llite.ó p11.e.vi.o.1>. 

-E.;, la. bMe. de todo6 lo6 mé.todol> deMMoll.ado6 en l'.o. actua.Udad 

-Incluye el! .i.u aná.f.úú t.i.e.mpol>, JtecUMo6, c.O..\to6, pttoba.bi.Udadu y 
holgU/i.Q.1¡, 

-Una vez e..;,tablec.i.da to. 11.ed, u .1;uee.püble. de ajM.te.ó, ta11to de. comp11.C-!! 
6.i6n como de 11.elajac.ión. 

Ve.hvc.ntajQ.1¡ : 

- Ne.c.e.6.i.ta. de. mé.todo6 awúUM.u pMo. -.1u c.ontll.ol 
- POI!. hu d1.l> e.fio, e.;, ne.c.U>M.i.o te.ne.A acce.ho a m~qu.i.nM c.omputadall.a6. 7 8 
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6. 1 SUBCONTRATO~ : 

En li!& capltuto1; ruiteJúolteh, y eit upec.la.t e.n el c.apltuli! 4, &e c.cment6 aceJLc.a. de li!1; 
CJL.lteM'.o& a 4egu.Ur., rnltodo& tJ .ta &e..tecc..Wn de .ta mejolt. aUeJtna.ti.va palla .f.a. ej e.cuC..Wn 
de. un p!tO ye.e.to • 

Cu.a.ndo li!& .tJr.o.ba.jo1; de e1;te. p1toyec.to en &u ~ct6e de fueño &e han .teltml11ado, he .&U.­
c..io.n to1; .tJr.a.ba.jo4 de. p.ta11eacúl'n de la c.otUitltucc.i.611. . 
A con.t,l¡iuaci.611 &e mtte.\.tlta.rt to1; ti.po1; de JteaUzaci.611 de u11 pMyecto que en 601tma. gene­
lta..f. 4 e pueden agJtUpM e.11 .tlte4 : 

- Poli. a.dmúi<A.t1ta.C!Á.d11 dUtecta 
- Pon. con.tita.to 

- M.i.xto 

PO!l. admüW..tJt.a.C!Á.611 dVr.ecta, e.f. p1Wp.i.eta'Li.o { que puede 4elt lLl!a. pelt.1011a.t, g!U.Lpo, emp1te 
ha, itc.. ) lleva a. ciiboe! p!Wl)ec.to c.on 4U4 pitop.i.o& 11.ec.UIL404 tanto e11 .f.a. 6a.6e de e&f!I 
cU.o como de Jtea.li.zaci.611. ( cttadlto 14 ) 

A.f.guno4 c.on.ó.Wl!ltan que cuando el p!top.i.el:alt.io 4e eneaJtga úe. .f.a 1Leilizac.l611 ó.l&-i.c.a. ~ 
eamc.nte, 4e t!Lata. de admút.W.tl!.llc.ió11 dUte.eta, JÚI embaJtgo, aquí. poli. con.1>.WeJuVL que 
IAto e& 46.to una ltapa del p1tol}ec.to, .&c. .útcf.uye en ef. t.ipo mú.to. 

C U A V R O 14 

PRO PI ET ARTO 

PROYECTISTA CONSTRUCCION 

RECURSOS 
PROPIOS 

En el c.a.1;0 que el fJ/f.Oljec..to 4e .U.e.ve a cabo pD)f. co1tttato puede ocu.1t1t.iA que el p!Wp.i.e.ta 
'1.i.o contlta.te 1;epa.Jtadamen.te. al pnoyec.UM:a. y a un co1J.t1tatw.ta ge»e1ta.l paM que 11.eilic.e 
6f,6.ica.rnwte el p1tayec.to, if b.ie.n que con.t'l.a.tc a una ó·i.ltma de .ingen.iCJt.(a pGWt que lb.ta 
H e11c.a1rgue tanto del e&tud.io del p11.oyecto e.amo de &u JteaUzac.i.611 ( e.n c.Mo de que he 
apl!Ue.ben lo.6 e./>.tud.i.ol. ) • En w.1; c.uadltOli 15 y 16 1;e nue.M1ia11 u.to1; c.a.101; : 
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CU A V RO 15 

PRO PI ETARIO 

PROYECTISTA ONTRATISTA 

PROYECTISTA 

GENERAL 

SUBCONTRATISTA ELEMENTOS 

C U A V RO 16 

PROPIETARIO 

FIRMA VF. HI 
GENIERIA -

CONTRATISTA 
GENERAL 

SUBCONTRATISTA l 

PROPIOS 

ELEMENTOS 
PROPIOS 

En et eaho del. m.i.x.to alguna pM.te del. p11.oyec.to 6e con.tJi.a.ta. y o.tJr.a. ta. p11.opo11.c..i.ona el. 
pll.Op.i.etaJUo pad.iendo ocUM.ill. que et p!Lop.ie.tcvUc Jte.a.e.i.ce el. u.tud.W del pll.Oyec.to y 
co1it!tttte la ejec.uc.wn ó v.ice.v11J1.6a. 

A c.ontlnuac.i.ón 6e pltuwta. una d1~Cl!Á.pc.i.ón geneltal de la. ma.neJta en que he Jtea.Uza.n 
lo6 .tll.abajo-O de Mbcon.tll.a.tac.i.ón pMa. la ejec.UCÁ.ÓI! de. lo.6 .tlta.ba.jo6 de la6 d.i.6e.Jten.te& 
Mea.\ de la .ingen,ieJúa que he u.tln manejando en wi plLoyec.to. 

Ba.6a.do.i en el. conoc.i.m.i.en.to que pud.i.Vt.a .te.ne.Me de -0ubco1Wr.a.t.i6.ta.-0 de pMyec.toh, y 1.1> 
to c.ompleme1itado p01t la .i.nve.iilga.c..ión de compaiwv.. de co116.tll.uc.c.ión dMpon.iblu en eZ 
m11J1.ca.do poi!. upec.ia.Udad, .ie pllepMa una lfa.ta p!Lelim.i.na.11. de oubcon.tJr.a..t-W.ta.6 con el. 
objeto de anaUzM cudlu o6~ecen mcjo/f.e-O concli.c..i.o11e-0, 

Pa.i.te.Jt.iotunen.te <le plte.pMa.11 11.equ.i.úwnu de <1ubc.an.tll.a.ta<1 y o.tlLo¿, doc.WP1en.to<1 de c.-0.t.i.­
zac..i.6n. E.1.ta-0 .6oUc..i..tudeo, h1<1.t.'lJ.w.ti.va<1 de caUzac.Un, de6.(.1úc..ión de a.lcancu, e6pe 
c.i.6.(.c.acionP.-6 1J di.bujoh, condi.úanr.& gen11Aal.e& de .iubc.on.tll.a.tac.i.ón, a.-0.C como cua.ntl~-=­
ca.c.,{011e6 de mitte.Jt.i.atu que pe.Jtm.i..t.~11 a lo.i .iubcon,tll.a.t{htao coilzM en 601Una c.ompe.tlt:f. 
va. 
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Una ve.z 11.e.clb.ldaA la1> c.ot.lzac..i.o11u del pMye.cto, ya ó e.a pon el tu.tal de lM M.cru. de 
.ta Inge.n.i.eJLla a e.je.c.u.taMe. e.n 601t111a .total 6 pa11.c.lal, 6e. Uevall.cfn a e.abo jw1l;t6 ,;¡,,, • 
.io6 6u.bcon.tJz.at.ll.tM pall.a 11.e.VÜM cli.cf1M c.ot.lzac.lonU !J ana.lizall. c.onju.ntC1J11e.nte ci '('­
canee. y .laó c.oncli.c.lonu de. tll.abajo que. 6e. MUc.ltan. LM 111.útu.ta.1> de. utM jw1J.a.~ 
c.on6t.ltu.yw u.n documento va.Uo.10 pa!W. e.v.i.ta11. c.01t6u.<1.lo1tu dc.nt.to del alcance. del doc.a 
me.u.to de. c.ot.lzac16n que. nalt.malme.Hte. 11.uu.Uan w e.x;t!uu, tJ c.aJtgo.1 acli.c.lo11a.tu dWi<mt e­
.ta e.j e.c.uc.l6n de. l.o6 tll.abajo.6. 

Todoó lo.6 docu.me.Hto.1 de. c.ot.lzac..i.611 de.beJufn utM de. ac.uc..tdo con .fo.1 11.e.qu.eJIÁ1P¿e1t.to.1 
de.t p!Wp.le.ta11 .. fo de..t p!l.Ol}ec.to, y .leJL<fn c.ompa.Uble-6 c.011 la baóe del L>ubc.ontJutto 1t "·1Wl .. 
lWJo • 

Lo.1 p1toc.ecli.m.le1r.to.1 de .1u.bcolltll.a.to que de.be1td.n de p1t.epaJiaMe. pMa el plt.oye.c.to .tnc.tuye.n 
.lnó.tll.ucc..lo11e.Li ¡;Ma .1aUc1ta1t y 11ec.í.b.lll. co.túac.lonu., 011.denM .e.a .fo 60Jtmac..l6n y p1t.e.pa· 
11.M u.na .tabu.f.ac.íón .Uc11tc.a tJ c.ome11.c.ía.e de. fM 1nL\ma.1>. 

La. 1te.c.ome.ndac.l61-t de. wt L>ubcontll.a.to, 6Má paJta a.qu.e..t 6ubco11tlt.a.ti.l.ta que 061te.zw el ~ 
que.te. m'16 eco116111.lco pall.a la ejec.11.:..i611 det pMye.c..to l1able.ndo co11.1 · rlc..tado tcdo.!> foó 1te 
qu.e.'1Ám.le.nto1>. llna ve.z ap11.obado ~te., <>e. p!l.epMa e..t 6.lgu . .le.n.te CÍ•' dlle.Hto, que. 1101t111a.F 
mente Lle te. Ua.ma. "61t.de.11 de compita" de. dfrlw <iubcon.t1tato. 

La. e.j e.cuc.i6n de. loo .tlt.a.bajoL> qu.e. compJtenda. e.t L>u.bcoHtlt.a.to c.01t·~.U>po11cli.e.n.te. y .f.a. c.a.U-
dad de. loó mi.411106, debeJ«f L>ell. v.i.g.l.f.ada pon un e.q1ilpo de L>11pvw.i.ó.l6n. { La duc.lt..lp-
c..Wn de 6u1tc.lonu de CL>.te equ.lpo Lle dd en e..t anexo de ute capltuto), L>.i.e.ndo u.te. plV!. 
L>mta.l el e.nca11.9ado de 1te.a.ltza11. ju.ntao de avanc.e. de. p11.oye.c.to y .todo lo conc1Vt1uente. a­
la. L>up1V!.vü.l6n de..t L>u.bc.oHtJta.to 6 6u.bc.on.tlt.a.t.l.lta<> e11ca11.g,1doó de 1te.a.Uza1t loó tltaba.joll 
6.U.i.co<> de..t pltol}e.c.to. 

A coHtútuac.í.611 .tencmoó w1 ejeinplo de !c1 e,Ca.b01t.ctc..i.c1n de w1 <iu.bcon.tJuito, co116.i.deJLm1do 
loó pu.n.toó qu.e. ge.neJuttmente. debe.11 de. tomMóe. en cue.n.ta. 

REQUISICION VE SUBCONTRATO. 

CLIENTE : EMPRESA X 

SUCONTRATO : A.W.f.a.m.iwto de. e.qu..ipo<> y .tu.be.túa.6, 

V f s c R 1 p c 1 o N 

Fa.vOlt. de c.o.tha11. e.a mano de. ob1t.a, lo.i ma.te.Jt..i.a.tu, heJr.'LC1J11.le.Hta.6, 1>up1Vtv.i.o.i.6n y c.ual.­
qu..i.e.Jt. otilo gaL>.to ne.c.C-óalt.lo pa11.a. e.6e.c.tuM e..t TRABAJO que a.qu.l óe C-6pec.C6.i.ca. 

El tll.abajo c.o11óü.t.i.lt.d en .ta btll.ta.lac1611 de. a.ü.tam.le.ntoó e.11 e.qu..i.poll y tu.beJúaó palla la 
upa.nll.i.61t de. la planta de. la emp11.ua X, loc.a,Uzada en el VaUe de. Méiúc.o. 

La. co.t.lzac..l6n. en c.Mo de. L>e,ll. óe.le.c.c.lonada, .te.ndlt.d poli obj e.to c..6.table.c.c..t un óubc.ontlta­
tll.o entll.e la e.mp1t.Ma. c.oltlltltuc.to1t.a c.omn COMPRADOR tJ la c.ompa.Ua Z e.orno SUBCONTRATISTA, 
c..e cual te.ndlt.d e.orno baL>e. la p1te.6C-Hte. 11.e.qu..i.ll.i.c.l6n, aó.l como .ioll p.f.a11oó y ot1t06 doc.u­
me.Htoó que óe adjuntan a la plteóente. 

1 GENERAL 

A. Todo .t11.abajo e.n .f.a ob1t.a lle. e.jreu.ta11..t 11ob1t.e la ba.óe de óema11M labo1tab.te.11 de. c.i.nco 
d.tl1ll y de. c.u.a/t.e.Hta y oc.lw lw1ta.ll tJuiliajadaA pon óe.ma.na. 
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B. EL S!IBCOtffRATISTA debelt4 vb..ltM. el .f.u9M. de !a. Qbl!a con el. objdc de que lle 6a 
mlU.aJu.Ce c.on el dJie.a de .tM.bajo ·y otJt.al, concU.c..i.onu que. deba coM.ldeJUVr. en llu c.oU­
zac.l4n. 

PaJta e.6e.c..tuM uta v.ü.Lta debeJtci c.omuni.c.M.óe. c.on e.t Inge.n..leJto 1r.upon4able de. lo<'> llub 
c.on.t'l.ato6 de. la e.mp1r.e.&a cont1r.atante.. -

C. PRACTICAS Y REGLN~ENTOS 

1. - Todo el t.Mba.jo de.be11.t 1r.e.ctUzalr.4e de. ac.ueltdo con la4 me.jo1r.u p!Í.4.c.Uc.a4 de c.oMtlr.uc. 
ci.ón utable.c..i..dM y c.an601tme al 1r.eg.l'.ame.nto de. tita.bajo quc. lle. .te.ndlu1 e.n la abita. Una -
c.op.ia de ute. 1r.egf.ame.nto 6e. plr.OpOlr.CÁ.Dna.lr.4 al SUBCONTRATISTA c.on la 1r.e.qub..lci.ón adjun­
ta.. 

2 .- Cualqu.ll/JI. cll&Me.panCÁ.a. 6 c.on6.Uc.to e.ntlte cüc.hai. p1tcfc.Uc.a4 1J lo<'> planoll y upe.cA.6.i. 
c.ac..i.onu de.bMi!n .1e1r. noU6.(.co.dall al COMPRADOR palr.a <'>U ac.l'.alr.acA.6n. -

V. PERMISOS VE CONSTRUCCION 

Todoll loll peJUn.llioll de. c.on&.t.1wc.c.l6n 4e.lr.cf¡1 llwn.in.Utlr.ado<'> po1r. el COMPRADOR. 

E. PROGRMIAS VE TRABAJO 

Con objeto de. que. e.l SUBCOl-ITRATISTA ptte.da. planeillt .~u t.Mbajo y pJtepMe. llu c.o.t.i.za.cA.dn, 
la4 <1.i.gu.i.e.n.tc.ll 6e.chM de. .lni.c..lac.wn y :t.e.1r.mi.na.cA.dn de.beJtcfn HA coM.ide.lr.adall. 

Una. vez qtLe hub.i.e)(e. -~.ido o.t.011.grulo a. Subc.011.tlr.a.to, el Subcon.t.1tat.U..ta. de.be.11.cf 1twn.i.Mc. 
co11 el 1te.p1teMJitaYL te. del comp!Uldolt e.n. la o bita, pMa. e.o nve.ni.11. en wi p1r.Og1ta.ma de.6.é-n.lt.i.-
vo de. e.jec.uc..<.6n d~.1it11n de i.a.ll .1-i.gu.i.e.n.te.ll 6echa.~ : 

In).c.iac.i.611 : Sei11ana 35 de. 1984 

Tvu11.i.nac..wn : Semana 39 de. 1984 

F. CONVTCIOl/ES Y SERl'.1CIOS GENERALES QUE SUMINISTRARA EL CO~!PRAVOR 

1. - Un lng~.IÚelLO 11.eúdeu.te qttC. .\e!tcl: el c.on.tai~to c.on e.f. SllBCONTRATISTA en R.a abita.. 

2 .- A.-te.it Jutzonable1ne.nte 1úvc.t,1¡/cl pMa. Hit ut.<.li..!ada pM el SUBCONTP.AT.lSTA dwi.a.n.te. !a 
~je.cuc..l6n del .titaba.jo. 

3.- Un pwtto de. conex-i.611 de e.nr.Jtg.la e.f.€.c..tMca. 110V y 220V que. llMv.i.Jtcf a.f. .1ubcon.tltaüll 
.ta pMa u.na mái¡u.i.Ha. de ~oúi<lft y/o lt~Mron.lwta menoft. -

4. - SeJtv.i.c..i.o<> genMalu de. v).gUanCÁ.a. e.1t la pfmita de. .e.a. emp)(Ua X. 

S.- Agua pa.lta c.oM,tMc.c..i.611 qu.e. .le. 11.e.qui.e!ta pMa la. e.je.c.ur.J.6n del. t•rnba.jo. 

6.- Un Mea. upe.c.l6.lca. do11de. .ie podltcf 6tunM. 

G. CONVZCIONES Y SERVICIOS GENERALES QUE SU\t1N1STRARA EL SllBCO/ffRATISTA 

1.- Tenelt w1a. pe.Mona. c.ompete.ntc. en la abita de tiempo completo, c.on au.tolt.idad 6u6,{.úen 
.te. pMa podelt llo.f.uc..lonaA c.ual.qui.eA p!Wble.ma que. lle pltu e.n.te. dUJLa:11.te. la e.j e.c.uc..l6n de. --
llu .t11.aba.jo. 

2. - Ma.nte.neJt el Mc.a de. .titaba.jo que le. ha. ll.úfn adjud-i.c.ada. Umpla. y 01tde.nada e.n .todo -
mome.1tto. 
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3. - CooJtdinM Ju .tli.abajo con el de o.tli.oJ Jubcon.tJmt-UtM cuando elÚJtan .il\teJr.6eJten-
ci.a.6 e.n el .tli.abajo que. Je. !tea.U.za, · 

4.- Swnbúti.tli.alt todoJ lo1> mateM.a.lu de. con1>umo que .ie 1te.qu.i.e1r.an palla ejwit.vr. e.e -
titaba.jo. 

5. - Swnbúti.tli.alt toda la he.Mami.e.nta de. con1>.tltucci.dn, o 6.<.ci.nM y a.f.macbi p11.11.a .iu tltab!! 
jo. 

H. CORRESPONDENCIA 

Toda coltltupondenc.ia de. c.ua.f.qu.ie.1t üpo que. 6e 9e11eJLe. en co11ex..i611 con ta ejecllc..i611 dc.t 
p1rcyec.to, debvu1 d.ill.ig.ilt.ie. en o/Ugúta.l y cop.ia a : 

El. COMPRAVOR 

Su dom.ici..Uo 

At 111. 1ll9e.n.ie11.o 11.upo11Jab.le de Subcon.tli.Mo6. 

1. VIBUJOS, ESPEC1F1CAC10NES Y OTRA 1NFORMAC10N 

1. - U atc,mce que. 6e. cle.6{11e en ta Jecci.611 11 de u.ta 1tequú.i.c...i6111 6e. complementa con 
to1> dibujo6, plruto6 y otlt0.1 clocumeu.to1> que .ion entu.tado6 en fo 1tequ.il>.ic.i6n adjunta. 

2. - E1>ta .ü1óo1tmaci.611 podlu! 1>e.1t 1tev.Wada .!..i óuue nece&M.io eu cuyo ca.60 .f.a. 1te.qu.il>.i­
c.i6n "B" 1>e mod.i.6,ic.Md pMa b1d.icM la Jtevi..li6n co!Vr.Upond.ie.Hte y lo.i documento1> 1tev.l-
6ado6 1>e. e11v.iMdH at SUBCONTRATISTA. 

3.- S.i. d.iclut6 1tev.l6.lonu cau6Ma11 modiMcaci.onu e.11 el'. alcance contltata.do, élite debe­
Jt:d p1te1>entM polt uC!t.ito el co1>to de. dicha modi6.ica.c.i611 .clenvw de lc6 6.i.9i1.i.e.11te.6 odw 
d.Ca.6 dupu~ de ltec.ibida ta .i11601tmac...i.611. 

4.- El 6ubcontJta,t.i..lta 110 de.beltd ejecutM u.i11gu11a. mod.i.6.i.caci.611 en el a.lea.ne.e u.table.­
e.ido, 6.i.Jt a.ntu Jteci.b.ilt a.uta11.izaci.ó11 po!t e.!>CJt.Uo de.l COMPRAVOR. 

11 ALCANCE 

El>ta 6ecc..l6n de.Jc'l.i.be. .f.a nMUJra.lc.za y alcance del .tJr.aba.jo a. 11.ea.UzM polr. el SUBCONTRA 
TISTA, el ctuf.t 1>e complementa con to.i pla1101>, dibujo1>, upeú6.i.caci.011u y otila .i.116011.:: 
maci.6n que. 6e .inc..1'.uye. con ta 11.equ..iúci.611 adjunta. 

No u el p1rop66.i.to de uta. 11.equ..i6.ici.6n, e11nume1r.M en de.ta.lle todo el tltabajo que. .ie -
Jteali.za.ltd paira ta coMec.ta .in1>.ta.eaci.611 de a.i.6l.ami.mto, ya. que. 6 e. e11.tiende. que el SUB­
CONTRATlSTA ut4 capac..Ua.do y .t.i.e.ne ta e.x.pe.Jr..i.e.nci.a y plr.dc..tlca.i 6u6.i.c.i.entu pMa eóec­
tuM adecuadamente. u.te .tipo de .in6talac.lonu. 

A. EL SUBCONTRATISTA de.be.1tcf 6um.i.n.i..ltlta1t toda ta mano de ob1ra., lo1> mate.Jr..i.ale.6, ta .iu­
peJtv.ú..i.6n, heNtam.i.e.nta, mate.lt.iatu de con.6umo, 1>e.1tv.ic..io1>, andam.iNi, e.te., que .ie. Jte­
qu.i.ellan pa.il4 .i.n1ita.ea./t et a.lólamle.nto en equ..ipo1> y tu.be/Úa.I>, & egún .i e .indica e.n ptano.i 
y upe.c..f.6.i.cac...i.one.6 y de acuelr.do a l..o 6.igu..iente. : 

1.- El upe.101t y t.ipo de. a.i.6.f.am.í.e.nto en tubeAfa.6, 6e detlVUll.i.nalr.d de aeuelr.do a lo .ózd.i. 
cado e.11 .ta upe.c...i6.icaci.dn de. a.i.6.lamiento.i .i.nclu.úía.1 e.n la. 1te.qu.il>.i.ci.6n "B" adjunta, -
2 .- EL COMPRAVOR Ube.llM4 tubeJr..liu. !/ equ.i.po mediante "1te.polr..te6 de. p.weba.6 11 que. col16t.i. 
tu.i.Jt:4n .ta a.utolt.izaci.611 poJt uClt.i.to al SUBCONTRATISTA paJt:a e.6e.c.ttuVr. l.o6 titaba.jo~ de --
a.i.6iAm.ic.nto. 
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3. - El aülamiento pJte6oltlrl<ldo palla '.tube!Wu. debw! a.l&la.lrAe en uw.eto ac.ueJr.do con 
ti.u u.c.omendacionu del óab/t.lc.ante. · 

6.2 PLANEACION OE RECURSOS HUMANOS : 

PcWt .f.a. 1Lea.Uzac..i6n de .todM l.iui etapM de. wt plLOyecto, una de l.iui 601U11M U.UUzadM 
c.on&.ú..te e11 c.ombtitM do.6 c.onc.epto.6 : el de. glLUpo<I de. .tllabajo y la 01Lgani..zac..i.6n e.n óoll 
ma de.pM.tamen.ta.t. -

En ba&e a expeJúenc.i.tu. ac.wnutadM de .ea 1Lea.Uzac..i.611 de. plWyecto.6, .óe ha pocüdo compM 
bM que comb.i.nado lo.6 do.6 c.onc.epto.6 mc.nc..i.onado.6 .6e le pueden M.lgnall. a e.a.da plLDl)e.cto­
lo.& mejMU Jtec.Ultlio.6, abte1úl11da.6e u11a me.jOIL d.ú..tlúbuc.1..dn del .tllabajo c.en.tlla.Uzado e11 
una .óola pe.Jt.~ona t.a. ILe6ponMb.llldad pOIL la 1tea.Uzac.1..6n de .todo el plLOyecto, 

At .lnlc.fo de. ta 1tealüac.1..6n de. un pltol}ecto .óe M.i.gna depend.lendo de ta magn.l.tud, t.i.po 
y c.atutel.eJWiUc.a del niwmo a un Ge/ten.te o Jeóe de p.'Wye.cto, qu.i.ln en U.tllec.ha c.olabo­
!r..a.Cldn c.on el 1tep1tue.11tantc. del p!Wpi.etM..i.o u 1tupo11.6abte de .todo<1 lo.6 a~pecto.6 .téc.­
n.i.co.&, adinht.i..1.t'l.at.lvo<1 y 6.f.nar.c..i.eJto.6 del p'Wyecto de..óde. el .l1ti.c.i.o hM.ta et 6.i.nat. 

Et Ge1tc.11.te de pMyeeto .~e. ve {¡uCll.te.mente M.ú.Udo poit l ngenieJW.& de p1toyecto, c.001tCÜ· 
nado1tu de. d.i.<lelio y d.ibtijo, c.001tdi11ado.~u de p1toc.u1tamie11.to de mateJt.iatu, de. utima­
c..i.onu, e I11ge1úe.1to<1 de c.on.tltot de p.'Wyeeto.6, quiene6 c.o~t.l.tuyc.n et gltUpo de. .tllabajo 
de.e. p1tayecto. En el anexo de. c.<1.te capetulo u. da1tli la de.-!cM.pc.,i,611 de 6unc..i.onu y lle.6 
po1~abilidade..1 de .toda.~ lM pe1t-1011M htvofucJiadM en f.a 1tc.a.Uzac..l611 de tin pltOyecto. -

En ad.lc{6n a e.6.te. gltttpo, lM cUv.l.6.io11u de 111genirua, plWc.UJtami.CJtto y co~.tltuc.c..i.6n, 
M.i.g11an bajo <111 p~op.ia .6upe1tvü i.611 1tc.c.Ult.60.6 .6u{¡.i.c..i.en.tu y adecuado-& pait.a. dua1t1toU.a1t 
el pMl}ecto, de. acue.ltdo con .f.a. pta11eac.i.ón u.tabtec..i.da pOlt et Ge1tetttc. m.l.6mo, 

PMa u.tabte.c1'Jr. u.te Mpolt.te. .Uc.1úc.o l.iui cüv.ú...i.onu de fogert.i.rua cuentan c.on Ingenie­
IL0.6 (l-6pec..i.ati.6.tM e.11 p1tocuo.6, .tltru~ {¡eJtenc.ia de. calo1t, 11.ec..ip.le.n.tu, .ill.6.tllumen.taci.6n, 
manejo 6 p1tnc.U1tan1Lc.n.to de ma.tCJtLale.6, e.qui.pal> mec.tfnlc.a.6, .6r.1pe.1tv.l.601tu, e.te. En acü­
ci.611 a.e. pe,,\.<1onat de. d.i.6 PJ'io y d.i&ujo de fo.6 gltUpo.6 de. c..i.v.it, u.t1Luctu1tal, mec.IÍ!Úco, .tu 
beJúa.6, e.té.ctM.c.o y de .ltt6.tltt!111eEtol>, pMt..i.e1tdo de.l c.onc.epto de maJtc.jM. un pMyecto áe 
magn..i..tud c.oM.ideJtable. y que 11ec.u,vuame11.te debe de maneja.Me. po!r. med.io de. U/la {¡LIU!la 
de. Inge.1iirua. 

Oebe liac.e.M e. 110.tM que. aunque u.te. tipo de 01r.ganizac..l611 u e.l mcf.-6 ut.i.Uzado, .6.Í.e.mplte 
.i e debeltá: e<1ta1t c.11 la. ¡J06..i.biliclad de adniLn.u..tltM y d.ütubuLlt lo.& 1tecU1tM.6 cl.l.6po1t.i.blu 
en la 6oJt.ma qr.r.e mtf.6 convenga a to6 .ln.te.Jte.~ e..\ del p1top.le.tcvúo del pJtayecto. 

TodM la-6 ac.t.i.v.idaclu .6011 c.ontltolada.<1 111ed.ian..te. .téc.1!.lc.M mode1t11M de planeaci.6n y plt0-
9/!amac..i.611 de. pltoyeeto.i, u.t.ltúando da.to.6 y c.ol>.to6 ac.tua.Uzado.1> y en ocM.lonu en l.iui 
cuatu el p.'Wye.cto lo amClt..i..ta .6c. apUc.an pa.Jta et.fo .6.i<ltcma.6 d~. c.omputaci.ón. 

LM {¡unc..i.onu admút.i..<ltltttüvM de una 6.litn1a de. I ngen.ivúa e.amo óopolt.te a la eje.cuc..i.6n 
de. un p1toyecto cubilen e.n .tl!itm.lno6 geneJtatu la.6 6unc.i.011e..6 p!WpLM de la e.mpJt.ua, como 
6011 ó..i.nanzM, con.tabilida.d, pe,u,onat, ven.ta& y pMmoc.i.611. 

E.6.ta u m1a {¡olr.ma 11.e.c.omendable .6ob1te como c.ump.Uit con ob.Ugac..i.onu adqu.llt..i.daó .6.l .óe -
.U.ega a c.on.tlta.tM lo.1> .tltabajo6 de u.11 pJtOyecto, ya que. u.te. debe de. .U.evalt la e.a.U.dad 
adecuada paita obteneA. la .6at.ú.{¡ac.c..l611 del ~op..i.e,ta'r-i.o del. p1toye.cto, 
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En 1.iu do1> ho jaA 1>.igu..le.nteA ..\e dd la deAcJU.pcWn tl.p.lc.a. de lo..\ 011.ga.liigll.allla6 palla la 
11.e.a.Uzac.<.ó1t de un pll.Oye.c..to. tanto de. lnge.tu'.e.Mit e.amo de. la pall.te de. c.on1>.tltuc.c..ión. -
(c.uo.dl!.o~ 16 y 11) 

6. 3 VfSCRlPCION VE FUNCIONES V RESPONSABILIVAVES 

la. 011.gcuúza.c.i.61t ut.U.1za.da. e.1t la eje.c.uc.W1t de p11.0ye.c.to1> de. c.on1>t11.uc.C.W11 ..\e ba1>a. en una. 
deµiúc..M11 e.taita y p!l.e.c..Ua. d~. wpon1>a.b1Uda.d y autoll.1dad de.p0.6.lta.da. e.ti u11a. pe.!t.6ona. 
w.lde.nte. de e.ampo, qu1€11 u 1te.6pot1.&ab1.e poli. la adm.i.n.l6.t:Jr.a.clón l.j 1>upe.11.v.Ui.i.6n de la -
c.onA.tlwc.r..Un de. p11htc..i.plo a. 6-{n. La. de6.(.n.i.c..Mn de. 11.upo11Mb1Udade..1 del 11.u..i.dente e.o 
mo todaA 1.aA pe,,1>ona~ i.11voluc.1tadcu d111.e.ctame.nte. en la 11.je.c.uc.Mn de. un p1toyec.to ..\e da.ñ 
e.amo '->.:! rnencfotui rui.t.e.11.i.oJLJne.nte m e.1. anexo de. e6te c.apltulo. 

Como "e rU.jo, e.1. 11.ui.de.nte. de pltOyecto u qu1€n c.e.n.t:Jr.a.Uza. toda la 1tea.Uzaci.6ri de. un 
pltOye.c.to en la pM.te. 6-(1.>.lc.a, no1tmafme1ite u 1.e llama geltente 6 1>upe1U:.1ttende.nte. de. ~ 
ye.e.to, depe.nd.le.ndo del alclll\c.e. del. plt.Dye.c.to. E1>te concepto ade.má6 de. pttove.eJt. toda .ta 
11.upotiMb.ll.1dad en e.ita peMona 1>.i.gn.i.6lc.a. un Mio e.anta.e.to c.011 e.1. p!taple.tatti.o en lo 
que 1>e 1te6.(.e.1te. a todo1> lo1> a1>pecto1> de.t pll.Oye.c.to. 

la. wpe.11.vi.1>.Wn de campo uta 011.gan.i.zada po11. MeM, de manVta que c.ada. peMona. a1>.lgna.­
da. tiene. tttta 11.upori&ab.i.Udad de.6.i.1úda. 

El m1me!W de .&zgen.i.e.1to1> de &te.a depende.t!4 de la magti.i.tud 11 complejidad de.1. t1t.abajo, 
ltli.í. como de la 11.e.lac.1611 ent:Jr.e la mano de. oblta d.llte.c.ta y 6ubconttzatil>.ta1> a.1.l911ado1> a -
la. C.OM.tltuc.c.i.611. 

A c.ont.ú1Ua.c.l6n ..1e pile.lenta e1 gltUpo de peM011a..1 que. .itU:Mv.ienen d11Lec.trun11.1ite. e.1t la -
/lea.Uza.c..i.ún de un p!Wyecto. 

- Ge.11.ente de p!l.Oyecto 

- Supelt.i.nte.11de.itte de. o bita 

- 1ngmie.w de c.01itltol de plloyec..to 

- St1pe1tvü01t de c.runpo 

- Regi.M:1tado1t de nvtmc.c y lwlt.a.h-homblle 

- Contado/f. y complliU 

- Afmac.e.11l6ta 

6.4 . ALCANCE VE ACT1V1VAVES : 

E11 la ej e.c.uc.Wn de un pMye.c,to, u de. Mma. .únpolttanc1a e1 cletellmútM. .Ca c.ombi.t1a.c.i.6n 
m<f.6 e6ecti.va p,tlla un mejoll aplLOve.c.hainú .. n.to de la mano de oblta d.iltec.ta. y 1.>ubc.ontlta.to1>; 
-lgua.1.meiite. ¡iaM e.1. np1toveeltami.e.11to y dil.po1>,le-l611 de. lte.~.'1.run.ir.1tta.li y e.qu.ipo de c.oM 
twc.ci.61t M.Í. como o.tll~ adiv.idadM Moc.i.ada.1> ,l Ca c.011.~.t1t.uc.c,i611 ecmo 1>on c.f. rnmtejo áe 
ma,te.lt1atu abnaeenainiento, eomplta~, ~,te. 

Curu1do H. út.i.cia. wi phayecto, mi.te..6 de 111.i.e-LM ac.t.:1v.ldarle.~. u c.0111ie11.ie1tte 1te,a.l.i.za.1t 
una. i.t1v1U>tiga.cl61t del ált.ea de .tila.bajo ya. c¡tie tf6.ta. ILMu.f.l:l t111a. fo6olll1la.c.Wn muy va..liol>a. 
1>obll.e. 1.M c.011dic..í.011u loe.a.tu, eo1>.twnb1tu, la eü..\pon.i.b.i.lid,1d de al.ojrun.i.ento, eü..\pon.i.­
bilida.d de ma.110 de o bita., 1t.el.a.c.lo11u. 1>.ímilcnle6 y otlt.M eo11cüc.1o11e.1> del f.uga.11., 

Una vez que ú.to Ita t>ldo 1t.ea.Urndo, ,w p1tepa11.a Ca ptaneac..i611 y 011.gru'll.zae.Wn que. 1>e. 6e 
gui.11.á de.1>de e1 .i.11.id.o lta.1>.ta. e.! 6üia.l de la ejec.ucl6n de w1 plloye.c.to, de €1.ita 6a1tma. 1>e 
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CUADRO 16 

ORGANIGRAMA DE UN PROYECTO DE INGENIERIA 

DIRECTOR 
COMERCIAL 

GUENTE DE 
"" PROCESO .... 

GERENTE DE 

OPERACION 

GERENTE DE GERENTE DE 
ABASTECIMIENTO PROYECTO 

GERENTE 
GENERAL 

GERENCIA 
TEC N ICA 

GERENTE DE 
INGRIA. CIVIL 

GERENTE DE 
DISEAO 

GERENTE DE 
TUBERIAS 

·GE RE N C 1 A 
ELE CTRICA 

GERENTE 
FINANCIERO 

GERENTE 
COORDINADO 



.. 
"" 

CONTABILIDAD 

AL.MACEN 

CHOFER 

VELADOR 

CUADRO 17 

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO 
{ETAPA DE CONSTRUCCION) 

RESIDENTE 

DE OBRA 

SUPERVISOR 

DE CAMPO 

CUADRILLAS DE 
TRABAJO 

SUBCONTRATOS 

CONTROL DE 

HH V AVANCE 

Ol'ICINAI ~ 

CAMPO D 



pueden hacVL 11.e.comendac.lonu en lo que 11.upecta. al peMonal de co11.6Vw.cw11 .id611w, 
.l1i.1.ta1awnu p.'Wv.l-6.lona.f.u, 1iu.bcantJr.at.U..tM, ec¡u.lpo de. cott.6.tltucc.l6n, y en 60llma muy 
.únpolllcmte. .óoblie el pM9Jtama de .óutba.jo y lM act.lv.lda.du de co1t.tJw.f. de co.6.to6. 

E.6 .únpoll.ta.n.te ha.ceJL 110.ta.11. que pa.11.a. .fa e.j e.cucwn de !ali tJr.a.bajo1i de. un pJtOye.cto .6e. -
.t..ie.11e deb.lda.men-te co11c1.ulda la .lnge.n.leJúa. de detalle, como lle 11.ecolUiaJLcí, ú.t:o 6ué de.6 
C/J..l.t:o e.1t el ca.p.Uufo 1. 3, mtf6 .1.ln emba.11.go, e.& 611.ecuente que lle .tengan mod.i.6.(ca.c.fot1e.1-
de. .ea ú19e.n.leiúa. de de.ta.lle. poli. eM011.u de fueiio y e.1i.to1i .1e .te.ncÍJllfn que co11.11.e9.i.JL d.i.-
11.eeta.men.te en obll.a 1 como 1ie mane.ja. en !a. colt.6.tlluccl6n ) • O.tll.o concepto que u .impo!!:_ 
:tM.te ltaceJL 110.t:IVl.l>C'n .f.o& p11og1J.a.ma.6 de tJr.aba.jo que .1e 11.ea.f..lzan al .ln.icw de wt p11.ayec.­
.to pa.11.a 6u 11.e.a.Uzación : u.to6 p1t091J.ama.6 .6e plt0po11.CÁ.011a.11 a. !o.t> .6t1bco11.tJt.a.tu.t:a.6 que. -
ex.i.6.ta.11 ctt ta e.jecuu6n de un µ11.oye.eto pa.11.a que. M.toli lle ajU6.te.11 a. d.lc.ho1i p!l.OglJ.a.mM. 

El éxlto en .l'.a ejecw:.i611 de un pll.Oye.cto e.1i IJ.UpoMa.bi.U.dad de.e gVten.te. del p11.oye.cto 
de cu1i.1.t1Utc.u6n, u.ta pwona. e.6 11.rApoMabte. de ob.t:e11Vt un pMyecto de caUda.d eje.cu­
.ta.do del Uempo e.MA.pu.l'.ado y c.o.6.to p1J.ev.l.ó:to y &ob11.e. .todo de obtc.nVL la .6at.l.66a.cci6n 
del c.Uen.te pOll. e.I' .t11.abajo 1te.aUza.do. E.6.ta. pelt.6ona. .tamb.Un .U ene la. 6aculta.d de de.c..l 
d.iJr. 6 au.toJt..lza.IJ. c.cunbfo1> 11ece.1ia/l.fo.1 que 1>e .tenga11 que lta.ceJL dUIJ.ante. la 1J.eaUza.u6n de.­
un pll.Oyec.to c.u.ldando qtte convenga a. !o1> .llt:te.IJ.Ue& de l>u c.ompa.U.a y .6ati.!>6a.c.i.e.ndo .t"!!! 
b.lén !o.6 Jt.equeJLúni.ento6 del p!Wp,leta/l.fo del p!toyecto. 

En .ea ejewcl611 de un p1toyec.to 6e debe.M decid.í.Jr. 60blJ.e .Ca. c.01itllatacl6n de mano de. -
oblJ.a di.Meta. 6 del u.io de 1ubco11.t1J.ati.6.tct6 e11 liu .to.ta.Udad 6 wm c.ombúiac.(611 de ambo1i 
palla fo ilc.a.Uzac..i.611 de. wi p1toyecto. En .todo6 lo.6 c.aM.6 1 fo d~ci.6M11 de e.a.da .tipo de 
pltOyec.to e~ pa.11.Üc.u.f.aJt, de ta.i c.011d.lc..io11e..1i del. l11gaJt, cu.! e.orno de .f.ol> 1teque!L.ún.le11to1i 
del pll.Opi.e.taJt.i.o. 

E.1'. GVten.te de p1toyecto de c.01Uit'W.c.c.i.611 y fo.!> .í.11.te.91rnu.te6 de e.J.ta d.ivi..!.i6n, Mil M.ig-
11a.do1i de.ide el .í.n.lc.iu del pMyecto pM.a que. pMt.ic..ipw opo1¡,tuua. y c.01lti11u11me.11.te e.11 
lat> 11ctfrldadM .lnvofoe1ta.da.1> en et pll.Oyecto. E.Ita. pa1tUc..í.pac.i611 t.iene tm dob.f.e be.ne 
6.(.cio, 1to .!>6.1'.o lle a¡J110vec.lta.11 !o1> c.011acún.í.en.to1i de co1u, fJLuc.ci.ón en e.e düe1io de .l'.a.6 -
úu,ta.tacionu ú110 QUl'. .tamb.Un e.e pe.Mona.f. de c.0M.tliuc.c.ió11 conoce. to.ta.f.mei:í:e .f.a 11a.tu 
Jt.a.teza fJ ale.anee de.f. plt.Of}ec..ta ante..i de c¡11e .ic.a ct6.Í.g1tado ,.e e.ampo paJt.a .i.11ua.'t .l'.M ac.::­
.Uv.í.da.de.l> de co111it1tucc..L611. 

LM 6.igu.ien.te.6 ob1>eMacio11eA deoe1t<in 6elt .tomctdM en c.u.enta p111ta f.,1 iúabo1J.a.c..i.611 de un 
pMyecto. 

1. - Dude el .í.11lc.i.o debeAá v.lg.{.lM.le. que 1'.íló acti.v.útadeó de d.i.6eiio c.on.l.í.de.Jr.en a.e -
p!lepa!LM6r_ ta:. pl'.a.1taó y d.i.bujo6 tado.1 .Coti ct6pecto<1 que p!le.1.>cntcvidu clu11.1t11te .ta c.aM­
.tliuc.ci.611 de l'.a. p.l'.a.iita. 

2.- Ve.bMá ma.n.tene.we una c.001tcli..nac..i.6n a.de.cu.a.da wt1te. .f.M ac..t{vidade.:i que ,.1e. !1.eaU­
zan en .f.M 06.lc.lna..1 de düe.iio y el .titaba.jo de C.Ofl6.t.Jr.Uc.c.i6n c11 eampa. Se wc.t.uye en 
e.lita 6a.6e M P<v'f.Üc.lpac..lón en .Ca. p1J.epaJt.aci6n de p.wg1tama1i ge11c.~afo.1 de . .todo el. plJ.ayec 
.to, .lnc.fuyendo la. 6a.6e de c.01l6.t1tuc.ci611 y v.lg.Ua.ndo .&u ejecucl6n. -

3.- P11.opa1tcionaJ1. una 6uen.te de conoCÁrnen.to6 en .f.o qtHc 1J.e.1>pec/:a. a .Ca p.f.aneac{6n, cü 
tieffo y Mnii.n.lli.tll.o de úlli.ta..f.acionu p1tOv.U.iona.lu como 06-i.ci.11M, de c.cunpo, .iM.ta.f.ac..úi­
nu eUctlt.lc.ct6 y o.tlta.6 Á.M.ta.tacionel> p1wvl.6.io11a.f.e..i, 

4.- VelJ..i6.(.c.aJL fo uti.Uzac..i.611 det e4u.lpo de co1llitlJ.uc.ci611 que .fo.:. .wbc.01tt!ta.t.l.6tM pll.0-
pone.n utilizM en .iu tita.bajo de. c.cunpo, 
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5. - PILepaJtM u.twüo6 y p!t.oced.ún.i.ento.1 de montaje pMa cM9M puadM, man.foblla.4 dl 
6.(Ule~, M.l como eA-t:u.dM.1 de p.wblema<1 upeú6.lcoó de acc.uo a la planta. ·-

6. - Tertell tma 6ue11.te de 1Lccl.utam.lento de peMonal. c.a.ll6.(.c.ado pMa la oblla. 

6. 5 ANEXO : 

Gellente de plLO yecto 

Fu11clo11e.1 y ILUpon4abilidadu. 

1. ll'li.c.ialL llM jttlt.ta. ele MMnque de pltoyecto !f plLepMM el pJt.Oc.eciúni.en.to de c.oolldi11ct 
c..W11 que e.1.tablec.e1t,{ .fo6 cond..i.ci.one..1 adm.llÚl>VuttlvM de e.orno óe. e6ec-tuallcf el pwyec.7 
.to. 

2. E./i.tablecell poUUc.a.ó qlle 1Leg.útá11 d1irnnte el pltO!fee.to !f c.001t.d.i.»a!t la.ó 1Lelaclo11u -
entlle plLOveedOILeó, óubc.011.tJuU:.U..tctó, pell6011al de. óupMv.U..i.ón y o.tJ"u paJLteó .ittvolu.C'Aa. 
~. -
3. Ob.tenell y M.i.gnM .todoó loó lt.e.CU!Lóoó que 6ea11 11ec.Cóa!l..i.oó pa.•;,1 fo ejecuclón del -
pMyeeto. 

4. Ej ecu..tM .tod1.11i .f.a.ó ac.Uv.i.dadeó adm.l1tl6.tltatlvaó de d.i.llecc.i.61, del. pltotjeeto, 

5. Ob.teneA y ILea.UzM .toda .f.a. .i.n601Lmac..i.611 dl6pon.i.ble pa!ta el p.'t.oyeeto tj p.'lepMM la 
planeac,lón genc,rnl de .toda la obM. 

6. Au.tolL.izalL la hi,i.c,lac,i.6n de ac.Uv.i.da.du ei1 e.ampo y ap1t.obM ctó~.gnac.ionl'.ó del peMon.al 
de 6upe1Lv.i.6i.c511. 

7. v.lg.i.!M que óe c.u.mpla adec.llado.mente c.on la4 obtlgaclo111'A con.tluúdaó con el c..tlente.. 

8. E6.table.ceA y v.ig.i..f.a.IL el c.wnpUm.i.etito de la.ó no/Unaó de óegwúdad en la ob1t.a. 

9. Mante.11e.1t. exceleittu 1Le..tad.o11e6 c.on el d.iwte y óU6 1Lep1Luentantu e11 .todo lo que. 
6 e 1Le6.ie.1Le al plLO!fec,to, 

1 O .ApllobaJt camb.i.oó de. ale.anee. tJ .l:ltabajo6 exi.Jl.a.! que .1e.a11 .6olicl.tado6 poli. el c..Ue.nte. 

11. Rev.U.M y aplLObM 11.e.poll.tu de co6.to.1, avo.ne.e. y p1Log1La111M del plLOyecto. 

12. P11.epa1uvi. wt 1tepoll.te mellóual de. coti6.tlt.u.c.c,ló11 y 11.e.v.U.M c.o11 el cUe.nte el u.tado ac.­
.tua.l del .t;Ji,abajo que óe ej ce.u.ta !f loó 1Lei¡ue.lt..i.m.ie1tto.1 del. pMye.c.to. 

Supell..i.nte.t1de.nte. de Oblla 

Func.ione.ó y 1t.eópo1tóabilidadu. 

1. Re.v.U.M .toda tct .in601Lmac..ic511 dl6pon.ible del plLOye.eto y c.011 baóe. a .f.a. plane.ctc.i.6n .i.ni: 
c,ial., pllepaJ'LalL un p1t.ogMmct de. c.011~.tli.ucc,i.c511 detallado. 

2. E6.table.ceA e.11 coo1Ld.f.11c¡c,w11 c.on el. c.Ue.nte., .toda.1 laó .i.n&.talaclonu p1Lov.U..i.o11a.lu 
pa11.4 e 6 e.Uu.Clll .e.a co lló.t>m c..c,i.c5 n. 

3. Re.v.U.Clll, olLgruúzM y d.i.6.t!Ubu..i.lt. .todo6 .f.Dó d.i.bujoó, e.ópeú6.ieac.ione.ó y o.t/l.a .i.116011.­
mac.f.c5n que H u..tU.izMd e.n el. plloyecto. 
4. InteJtp.lt.etCllL d.í.bujo6, p!alloó y e.1peú6.i.c.acionu. 

5. 011.go.n.izM juntaó óe.mctnaleó po.lUl plane.M y c.001Ld.i.11M el. .tJtabajo y ga11.a1i.Uza11. la d.i:! 
pon.ib.i.l.f.dad de e.qu.f.po, mctte.IL.i.alu y m<tJto de. obM. 
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6. VW.g.iJi., coo.11.clútM y Mpe!tv.ll.M la p.1tepMae.i.4n de .1tepoiLt:M de co1>to1> y avance en 
l.a ob!W.. 

7. Chec.M y ap.1toba1t camb.iol> de fu erio 1¡ea.Uzado1> e11 campo. 

8. Co01t.clü1M y v-i.g.lCa!l. que l>e cumpla con l.01> pl.anel> de eo11AtJtUc.ú611 e1>.tabl.eúdo6 ~ 
1ta el. pJto yeuo • 

9. Cool{d-i.naJt con el. .ltep!LMentante de.e el.lente todo1> loó Muntoó .1te.laúonadoó con el 
avance, c.01>to y caUdad del p!LOyec.to, 

1 O. SegM.gM u c.ontl{olM t.ltabajol> eWr.al> 1>eg1!n ua ap!Lobado po.11 el. GeJteiite del pJtoyeS: 
to de con/Jt.ltucc.-i..611. 

11. Supc.Jtvil>a.11 todM .fM ac.üv-i..dadu de c.0111>.tJtucúón que óe 1LeaUc.e11 e11 e.ampo. 

12. V.lg.U.all. !l eooJtd.inM que .6e .tenga e.e. equipo lj l.a ma110 de obll.a 11ece!.M.la de acue.ltdo 
a .ea pl.aneac.ió11 u.tabkúda. 

13. V.lg.i..f.M que l>I!. cwnplan l.al> 110M1<1.& de. 1>egU1Lldad e./Jtablec.WM pMa .fa ob.~a lj not.i.-
6-(.cM al. Ge.1te11.:te de P1¡oyecto de CoMtwc.clón de cua.fqu.lelL duvú1c.ló11 de &.tM. 

14, VW.g.iJL IJ coMd.inM l.M act.lv.i.dadu de .:todo e.e glLupo de .t/Lol -,ja pMa que l>Ul> 6u!! 
c..i.onel> 1>ea11 adecuadM a loó 11.eque1t.lm.i.ento1> del tll.abajo que óe '.ea.tiza.. 

1 S. CoMd.útM con et c.Ue11.:te, .fa ILeMluc-i.6n de eJtM!LM de .lngoi.ie!tla. 

16, P!LepMM un p!LOg!Lama de pJtUebM de .tube.Jt.lM, M{. e.orno .:tuda la .ü16otunación y .1¡epo!!; 
.tc.1> nec.et>M.iol> pMll la .:teJUn.i.nac..{ó11 de la pl.aiita !f aceptación del. cUen.te, 

11. Inópec.c..i.ona.11 loó l>útemM de .tubwa ve/L.i.6.i.c.aiulo que la6 UneM H. eneue11.:t!Len U6 
tal> pa!ta p1tueba y tto.:t.i.6./.c.M a.e e.U ente. pcVut que ce.1tti.ó.i.que rlic.haó p11.ueba.1>. -

18. P!LepMM el. 11.epo//.te de .te.'l!n.üwc..l611 def. plLoyeuo lj cval.uac..ión de lo./J óubc.ont!W..:t.i.l>­
tM u.:t.i.Uzado1>, 

19. Ob.:te111!Jt lol> 1>e.1tv.<.c..i.o1> de l.ol> 6abl{.i.cantu que óea11 neee./JM.iol> lj que l>C.ait au.:to!L.i.za­
dol> poli. el. e.tiente pMLl la .i.n1>talaclón de equ.lpol> que lo 1Lequ.le1La11. 

20. V.i.g.i.f.al{ que -ie u.ti.Uce11 la1> euentM de c.01>to1> e1>tabl.eúdaó po.lt 06.lc.-i.nM c.en.tM.ee.ó, 

21. Ob.tenM. 60.:tog11.a6.út1> de avance del. p1wyec.to, lj dü.t!L.i.bul!Ll.a<I Hgún 1>e .1tequ.le11.a, 

22. In1>pec.cfo11M .todo e.i. .t;!{abajo de campo ve.Jt.i.6.(.ca11do 1>u c.on6otun.ldad con upeú6.(.ca­
c.i.onu y de ac.ue.Jtdo n l.al> mejoll..Cl> 1wtuna6 de c.oltó.:tllucc..i.6n, 

23. CooM.i.HM .f.a.6 ac.üv.idade1> de p11.uebal> y te1tm.i.nac..ló11 de la c.01i6.:tli.uc.clón de ac.ue.ltdo 
a loó pfanel> del. C.Uente pa!W. e.i. aManque de l.a p.ta1ita. 

1 ngen.i.ell.O de Con.:tli.ol. de PMyecto 

Func.i.onel> y .11upon.t1abilidadu. 

1. 011.gani.za.11 e.i. catlf.logo de cuentM que 1>e 1>equ..i.tuf. pcVUl el. c.ont1¡_ol de lo1> c.oó.tol> y -
avance del pita ye.do. 

2. Checall que .todo e.i. .:t!Labajo que 1>e !Lea.tiza óea c.ontab.i.Uzado e11 l.al> c.ue1ita1> adecua 
da!>. 

3. Vetellm.i.nM el coóto de va.lt..ia6 ope.!W.clonu de con6.:tllucclón y mantene.11 11.eg.ll>t.1!01> ac. 
.t11ali.zado1>. -

4. Reg.i.ót.l!M todo1> .f.o¡, call.901> ex.:tJtcu, y c.amb.io.1 en el al.canee que .1e 11.eal.üa, 
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!i. P1tep1V1.M p.1.a911.ama.1 de cc~tJw.cc.i.4n, 

6. E 6e.ctl.lllll la c.u.o.nU6.ic.ac.Wn de. obM de todo el tJtabajo 1t.eallzado y mante11eJt una -
conta.b.i.Udad actu.allzada de lo4 c.o4to4 del pwye.cto, 

1. PttepaJLall. 1t.epolttu de avtlllce. de toda la obM. 

B. Supe.ttv.i4aJL e.l pMcW!am.lento de. mateJL,(alu y mantv1e.1t. lo4 1teg.l4tlto.ti ncce..tialt.ioli de 
contJwt y du.tlt.ibuc.ión. 

9, Ma11tene.1t con.tilo! y 1t.eg.i4t1L01i de tMbajoli ex.t:Juu. auto!Uzado!i poJL el cUente. 

10. A&i6tiJr. en la .&upe.1t.v.i4.ión del tJLabajo, 1>eg11Jt lo Jte.qu.i.e.1ta. e.f. GeJte.nte. de. PMye.cto. 

Su.pe.1t.v.Wo1t de. Campo_ 

Fu.11c.ionu tJ Re..tipon.&abilidadu 

1. Su.pe.ttv.WaJL tJ c.o01t.d.ú1a.1t. a .tJLavl6 de lc!i .tiob1Le.1itantu de c.uadJLlU.a, e.l tila.bajo -
que 4 e !Le.al.iza e.n toda4 la;, u peci.a.Udadu. 

2. E4tM 6amilia«rndo con e.l tltabajo, 1J apUca!t lo<1 mejo1t.C6 mltodo.1 de con<1tJLuc.c.i6n 
en c.utlllto a e.qu.lpo, ma.110 de ob/f.CL tJ mateJL,(alu. 

3. E6ectuaJt ru.igna.c..io11e1> de tlutbajo tJ ve.!t.i6.iC:M que e!>te. &e JLeaUce. de ac.ue!tdo a lo.ti 
pla110.ti utablec.i.doó. 

4. EMM. 6ami.UM.izado c.011 ~ pltdct.ica.6 y poUUca.ó 6it1d.lcaleA del <'ílle.a y evUM -
.<.11te1t6eAe11c.i..a.<1 y con6Uc.to1> en el .t'Labajo de .f.M d.<..veJ16M c1wl/f.Ula6. 

5. SoUcüwi, plL.OgJLrunM 1J M.ig11M el eq1tipo y lte.ltlt.ain.ietita de co11Atltucd.61t, 1>upe.1t.vi.­
<1a1tdo 4u UAO, mantelt.i..mi.ento y -0 e.gwúdad. 

6. Rev.i..<lalr. y ana.UzM lc!i Mpo'Lte.6 de co1L6t'Luc.c.i.4n tJ lte.c.ome11da.1t. al S11pe.J1,úitendmte, 
4oluci.one.6 e.11 aqu~ átr.eal> c.u(!o t!tabajo 110 -0e ·'LeaUrn de acue!tdo a to.i pC.anu uta-
ble.ci.do4, · 

7. Vi.gil.oJL que ¿e tenga 4u6.ic..icnte peMonaR., matCJ1.i.aR.e.6, e.qu.i.po y ltCJt1U1n1.ienta paAll 
e.áe.ctuM adecuadamente el. tMbajo. 

8. lnteAplLU<tlL plano6, upecl.6foac.io11eL> IJ dM 1¡ec.on1endac..<.one<1 1tel.acio11adM e.un el -
tllabajo qtLC lle. 11.e.aUza. · 
9. PaJ¡,ti.ci.pall. en jun.tM .&emanalu de. avcu1ce c.011 .1ii1bco1itJLa.tL1taA ( en c.iu.o de q11e. hti­
bi.Ma), y pla11ea1t co11j111ttame11te el tMbajo pMa d pe>úodo -0.igu.ú.11.te.. 

10. fo6pecc..iollalt 6.W.i.c.ame.11.te el tMbajo palla a6egWuVL .lit C01t6Mmac.ió1t COI! e6pe.c.l6,i,c.a­
ci.one.6 y c.aUdatt. 

Re.g.i4t.Mdo11. dr. (l_olt.a4-HornbJLe V Avanc.e 

Funci.onu y Re.óp0Mabilidade.1i. 

1, Fcunilialt.i..za1t.1ie c.011 el afeanc.e. del p11.aue.cto, c.a11Udade.1i de abita y t06 plano4 1J d.<..-
bujo-0 paJta el µiwyecto. 
2. Fcun.i.Ucvúza1t.1ie c.011 .todM ~ c.ue.ntM de c.011t!tol del pMyecto. 

3. E6ectuM c.he.queo.1 v.Wualu del pWonaR. y 11.eg.l4t/Lalt polt. lo meno4 c.uatlto ve.e.u al 
dla d tila.bajo que <le. /tea.U.za. TodM lM acUv.idade..1 .1e.ltdn c.uan.U6i.cadaA de ac.u.e!tdo 
aR. cat<flogo de c.uentM utablec.i.do pM el Ingen,i.e.lt.O de Contltot de PMyecto, 
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4. Conjuntamente con e1 .tomado!L de .tiempo clJecM lab ho!Ut6-hombti.e 11.eg.i.6.tti.adM, con 
.e.iu. 11.eg.i.6.tMdCU> en 111.füúna. 

5. E6ec.tua11. o.tM.6 ac.ü.v.i.dadu 1>egún lo .úicüque el Ingen.leJtO de Con.tito! de P1toyc.e:to, 
como polt ejemplo : 

a) Cumiti.6.(.cac..úfo de ma.teti.i.a.f.M de RJJI> d.i.bujo1> de. co111>.t:Jwcc..i.611. 

b) Ve.tV!.11Únac..<ón de avancM con ti.Mpec.to a lo1> ma.teti..i.a.f.el> .i.111>.tal.ado1>. 
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CAPITULO 7 

METODOS DE CONTROL, 

7.1 CATALOGO DE CUENTAS 

7.2 CONTROL DE AVANCE FISICO 

7.3 CONTROL DE COSTOS 

Anexo CATALOGO DE CUENTJl.S DETALLADO (ejemplo) 

Anexo 2 EJEMPLOS DE FORMAS DE COfffROL 
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1 METOPOS VE CONTROL 

E.6 muy c.011ven.ü11.te paJUt wia compaií.la. declic.ada. a. i.tJ. c.olt6.tli.uc.c.i.cfü en c.ual.qu.i.eJr.a. de .\U6 
ilal!IM, utlUzaJt. mú6do6 de contJWt pMa. .únple.menta11. la. .lttóo1Una.cÁÓn nec.uCIJl..ia palla dl­
ILlgbi. el ducWto.U.0 de liu actlv.ldadu de pla.nea.c.i.dtt, p1r.og1tama.eldtt y c.ontJwl de lo1. 
coU.01. 1J del a.va.ne.e 6ú.lc.o en lo6 ptr.oyecto6 de c.oYl.6tJJ.Uc.c.i.dtt con el 6.ltt de. eAtable.c.eJt: 

-E.1.tado a.t rLú:r. del p!toyec.tu c.11 eua.ttto a el 11va.11c.e, c.oMwno de 
ho11.a.6-homb1te !f c.0<1.to.1> .lnCl.lMi.d.06. 

- PMnó6tic.o6 de 1tuultado6. 

- P i.a.ne6 a. 6u.tww . 
-CoMec.c.Wnu. 

fato.¡, metódo.6 de c.onbt.ol no6 peJun.lt.Uuftt uumtenell.no6 foóo1JJ11ado6 a.c.e.1tc.a. de. llt6 vcvr.<a~ 
11u que .6e. tienen c.on60JrJ11e a. lo p.f.aneado o/Úflútalmettte. ta.ttto ett co6.to.6 como ett a.va.ne.e 
61.6.lc.o. 

Ewten 11wne/i.o.606 p1tOc.ed,(m.{e1i-to6 u.tllúa.dO.b po11. c.ompaiilM detlicadaí> a. la. ej e.euc.W11 de 
pll.Oyec.t0.6 de .i.19el!.leJt,{a, palla. podeJt. c.01i-t!tola.!t !f c.vamM un pllo!fec.to en cua.lqu.lvc.a. de 
.6!L.6 eta.pa.6. Palta. .to 1.11ite!l.i.o1t no ex.Uite w1 p1wc.ecU11ií.mto· u:t:.inda.Jt. u.tlli.za.do ett el M­
mo de .fa. c.011l>tJu1cci611, ú.110 e.a.da compa.fi.(.a u.tll.lza 6u6 f"'WpÍ..06 c.u1itJt.olu de ava.11ce pa.­
!ta. podelt manc.jM. un p1toyec.to de .ú1ge11úJúa, u1iucu'me11te e..1te .tipo de p1toced.ún.le11.to<> -
6ott .lnc.omple.to.!> .fo que gene.ita. t'll.ilOl!e .. 1 ert .f.a eva..fitad.,111 rlr. loó e.o6.to6 de co'16t:Jr.ucc.l6n 
~ a.vanee 6.f.6.lc.u de.e. p!toyectri de úige.ttú)[,fo. 

PaJta ev.U:a.il e.1>te t.i.po de eltllO!tc..I en .f.a ejecuc.i.Jn de w1 pltOl)ecto t.Jtü.te.n muy poc.a.6 c.om­
pa.ii.la.6 en M<!ue.o q11e u.tíJüan " Met6do6 de Cott.tMl ele P1tol}ecto~ " baMdo.6 en .f.a ela.bo­
Mc.úfo de un p1toc .. ~dün.\e,11to :1e11viaf. que. engf.oba todo~ fo.~ poó.i.btc.b e.eemrntoi en que -
p;.ede ú1cuM-Ui un p~.ou~c.te, y a&-C pode,t múu.mi.z1vt loh CMD!te.6 en que .1e. ca.e e.u.ando no 
6e .U.et1e.11 .todct6 la.6 r.on6.i.de'utcionu nec.e.1M.lM que !>e cub1ten tel!.lc.1•fo e6.te Upo de pllO 
ced..im.i.ento no/i.ma.frnerite. llamado " ca.t<Uogo de c.uenta.6 " -

7. 1 CATALOGO vu:_ll!;flTAS_ 

Se de6.(tte e.amo c.a.t,H'.090 de cueti-tM de 1rn JJ·'Ul!fec..to a un eiw:.i..tailc que aba1tc.a toda.6 i.a.6 
act.lv.idadu que óe pueden 1tea.t.lzaJt. ó eje.cu.tM en e.a c./i.ecc..i.611 de un p•wyecto de .i.ngel!.le 
JI.la, .t!tabajo6 cfo. co1i1.tJtucc.ió11 ó 6únplu mante1wn.i.ento1> ya <>ea fuec..t<i 6 .lndbi.ectamettte 
pello que 1tep1te.4 e11.:tan utt c.06.to p.~~,¡ el ej ecu.:tolt de.R. pllO yecto. 'O.le.ha etl.fJ.ótadc de6CJÚ/Je 
e.l conccp.to .l11vo.fue.11ado f.' ~e Ce 'tl>.i.gna wt núm.vz.o de. c.ue11ta a91tUp1u1do u:ta4 ac.üv.lda.du 
poh !>u 11a.tf.l.ltleza. 1J c.01iten.ldo cn 11ueve g!tall!Íe.6 g1tupo.1 r¡ue . .1ie cle&ci1ü1e11 ct cottti.nwleldtt 

~d$; cuet~ .0~t~t!,-~::_;.:_-:::ui('. ~.e. " e;:~~ .t p :":J:=/1-!1 ___ , _ 
1000 

2000 

3000 

MateJLiale.6 V.l!tec 
to.1 

Subcott.t:Jlcttoó poh 
o 6.(CÁ.lta6 Gene.Ita· 
.ee.i. 
SUbc.ontJta.to.\ con 
tJtatado!> dhiectii 
mente ett campo. -

E11tM c11e.ntM .1e u.U .. Uzan pM.tt cMgM .todoó 
lo6 co.1.tob de. :::a.tc1t.i1U'e<1 c.omwia.dob poi! 06.(­
c.i.1ta-i 9 enc.!tale.6 6 d.i.1tec.tame1ite. en e.ampo. 

fatitó Clle.1i.tM & Mcm pa:ut c.Mga.il todo.1> to.1> 
coJ.t.o<> de ÚJ.6 6e.1tv.i.ci.oli y matelt.ial.e.6 .1>ubc.011-
.t!tdta.da.1> po't o¿.lcb1ct6 getteJt.ai.M • 

E&ta.6 cue.tttitl> lle u.Mn ¡:>AA.a. c.aJtgaJt. el co.6.to 
ett .todo<> lo6 .~rJtV.i.c.i.M y ma.tvúa.t.e.6 que 60.1L­
ma1t pM.te d.l!tecta de. la eJtec.c.W11 lJ montaje. 
de una pla11ta q11e 6ott gette.iLa.doó. 
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Núme/l.O de. c.uen.ta 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

9000 

Conc.e.pto Gene.Jtal 

Mano de Ob!Ut V.i­
Jteeto. 

MateJ!l..a.tu y Equ.i 
po de Con&.tltuc.c..Wn 
( r nd.útec..to 6 ) 

Mano de Ob!Ut l n­
d.i.1tec.ta y Supe.Jtv.i 
6.Wn. -

P.1tutac..lo11rA tJ -
Co1i.to de p4!JU¡o­
nal. 

Ga6.to6 M.úc.r.1.a-
11eo.i. 

Oe6c.Jt·.ipc..i.6n 

Eí>ta.6 c.ue.n.tll6 c.ub.1ten .fo6 c.o6.ta, de mano de -
olvr.a d.i.Jtec.ta c.uando úta u di.ltec.tamen.te 
c.on.tJtatada. po!t .f.a. c.ompañla c.oMtll.u.c..toJW. pa­
lla lo6 t!Utbajo6. Se c.onúde.11.a mano de ob11.a 
d.i.Jtec.ta a .todM lo..6 holr.46-lwmb!te uUU.zada6 
pMa. .f.a. c.011.6.tltuc.c..ión de pM.tu pe.11.mane.ntu 
de la pian.ta. 

L116 c.uenta6 en u.te gil.Upo debelllflt c.ubll..út et 
e.o.ita de .todo6 t'.o6 mateJúalu, e.qu.ipo de -
c.oMtll.Uc.c..i.611, he.Mam.ienta (meno.1tu y mayOll.e.6) 
6ubc.on.t.ltato6 .i.11d.i.Jtec.to6 y o.tll.06 c.06.to.I .i.1tvo­
fu.c.ll.ado6 en lot> pll.Ol}ec.to6 que 6e eje.e.u.ten. 

LM c.uen.tll6 en u.te gil.Upo cu.b1te11 todo6 lo6 
c.o6.to6 pOll. nuno de ob11a .ind.úr.ec.ta. y 6up1Vw.i 
6.Wn que 6e 116.igne al pMyec.to. Se en.t.len:: 
de. po!t mano de ob1u1. .ind.{Jtec.ta toda6 lo..6 H-H 
utilizada..!> e11 la c.0116 tJr.uc.CÁ.611 de pctll..te.6 no 
p1Vt1na11ente,~ de w1a planta .lndtl.6.tJúa.l. 

Lru c:uetlt<U. e/e u.te. g11.t1po c.ub1ten .todll6 .f.ll.6 
p1te6-tac..i.011rA y 9116.to-.1 a.1oc..iado<1 c.011 .f.a. c.011-
tltat<1c..i61t de pP.Mor:al d.iJtec.to, .lr:d.i.Jtec.to y 
de wpe.1tv.i!>.wn. 

La6 c.uentcv.. en e.<1.te g wpo cub}[en todo6 lo6 
9Mto<1 y c.o.ituJ de !a.1 o 6.lc..inaó 9ene11.a.f.e<1 
dUr.ec.tamen.te 11r . .l'.ac<.011ado!> c.011 U: p11.oye.c.to. 
No c.ub1tet1 loó gcv...tM que óe c.0M.lde11.an gene 
.1tale<1 y de admi11.i,1 tli.ac.úfn. -

Laó c.ue11.ta<1 C.1! C.ótl~ 911.upo w.b1ten todoó lo6 
ga..1.toó mWM . .l'.aar.ll.\ que 110 6ue11.o11 c..l'.a.4.i.6.ic.a-· 
doó de.nt}[o de lo..6 c.1Le.nta.& 1000 a 8000, .tam­
b.i.€11 .lnduye. c.o.i:to<• po!t .f.a. e.j ecucúrn de .tita 
bajo-.1 ex.tl!.1t~, mod/ó lc.ac..ionu ai. c.an.t.lta.to o!Íl 
9ú1a.f y c.Mgo.i pendü:n.tM de. c.fa.6.l6.{.c.a1t. -

Como puede ob6Mva..,./>e en loó paMa6o¿ ctnt(')Úoll.U, todll6 .l'.M aUvur.at..iva6 6 c.onc.e¡Jto./> 
e.titan .<.nvolu11Aado6 pM.a .f.a. eje.cuc..i.1r11 de a.fgún pll.Oyecto, ¡:xiedw clll6.l6-[c.alt.6e en .f.a. eti-

- .tltuctuM 9eneJr.al. del c.a.tlflogo de c.ucn.tM. SL11 embM90, podemo~ dec..ilt que. u.te .tipo de 
catlfloqo de cuenta.6 puede 61!/L d-i6e1teltte 6 mod.<.6.i.c.ado beg1!11 el .upo de. compafüa c.oll.6-
.tll.uCÁ.·oir.a, fa./> 11ec.eti.idade.i de fo mt61111t y e.I'. .t.i.po de p1royl!c..ta a ejec.u.tM. 

Al 6.{.nal de u.te cap.ltu.eo ./le e11ccmit1r.a un ejempla e11 el cui!C. tie e1i.U6,ta11 lo..6 .iub­
c.uenta6 c.oMMpondü1LtM que co11601w1m1 la e.1.t1tuc..tU.1ta complua del c.atift'.ogo de c.uenta.ti 
me.nc..ionado ante.Jti.oJunec¡,te paJut ta l!/Lec.c.Wn de plan.ta~ .lndU6W.ale6 y/o .tll.abajo1i de -
c.0111it1Wcci611. 

Ba.6ada1i e11 el ca.tlflogo de. c.uentM ducJ1.Uo an.tl!IL.lo1tme¡Lte y can6ide..1tando todM .f.a.6 a.c.-
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.tlv.ldade6 que 6e tengan que c.ub!Wr. paM .e.a ej ec.uc..i.ón de ut1 pJtoye.cto, u JLe.aUzan el 
c.ontlr.ol de c.o6toii y el c.onvwl de avance 6-U-lc.o. A c.an.tlnuac.-i.611 '1Memo6 una. duc.4ip­
c..i.ón de cada. uw de <Wto6 .Upo6 de c.ontJr.ol, fo co11ven<.ente de 6u Mo y da.JLemo6 ejem· 
ploii de cada. w10 de eUo6. 

7.2 CONTROL VE AVANCE FJSICO O REPORTES VE AVANCE FISJCO : 

E6t06 Upo6 de Mpo>".Xlt> 601t p!tepa!Uldo6 en e.ampo pMa. la.6 d.i.6l'.llettteA d-lhc.-lp.UnM -i.11vofu 
Clta.da.6, en la ej ecucúfo de un p.'toycr.to, ü1d.i.c.rutdo dcta.Ua.dnmente lo6 avrutc.e6 tiea.lu ;¡¡ 
pode!tlo6 c.0111pa.1UVC. cont:Ji.a fo6 avanc.c.~ pnog11.ama.do6; c.6.to noh pe.tunUúuf mantenCAi:c•6 11c.tua 
Uza.do6 en lo6 11.e,tll.Moh que 6e. .tengan e11 la.6 d.i.6e.1te.n.tu d.i.6c.-lplú1aii -lnvollU.'J¡adlt.!>. Pcl­
/f.a. el.abolf.a./f. fj¡te .tipo de Mp01t.te.1 e6 1111.t!f 11.ec.omendable. tene,11. mta pe.IL6otta en e.ampo paM 
que. peMód.i.c.ameitte e-6U. c.ua1it.lMca11do lo6 volún1e.t1e6 ejec.utado6 y 11.ea.Uce lo6 11.epo.úu 
c.0Mupo11d.i.e.ltte.6 de a.vanee, .f.o cual 1w6 pe.llmi.t.llf.á. c.onoc.elf. e.1 avance. llea.f. del pllayecto 
en todiL<! .eaii d-l6ci.pUno.6 de.1 pll.oye.cto; ; a 6u vez no6 ayudMá. pa/f.a. 11.ea.UzM lM ú-
:Umauonu del avm1ce globa.f. del p!totjec.to pMa lta.r.ell f.o6 cobll.06 que p1tocedan a.e 
c.Uente. 

Vepenclí.endo de.e. a.l.c.o.nce y complej-ldad ele,! p11.oyecto he hMá.tt p1to1,·'lamac.-lone.1> de üempoh 
( hD11.o.1>-fwmb11.e 1 tJ d-i.6.t'Llbuc.-i.6n de 11.ecu."U>o6 y 11.epo.'ttc.6 de avo.ne.e. 

7.3 REPORTE VE CONTROL VE COSTOS : ---·-----·---
En lo. ma.yoMa de .ea.~ vec.e6 lo.6 p.1t.opu"-6tM de con6.tltucc..i6n o!Jedec.en a ut.í.n1auonu te.6 
ILÍ..C.ah p.Mteg.í.d!Ll con un ma.11.gw de " 6eguJt.idaá " que no 11.ep1tuenta una e6,(.ciel'lte c.uaiiü 
6.i.cac..i.ón pMa. fo6 p11.uupuf!..6.to6 de co6.to 11.ea.e, 6-lno que .iolanten.te. 6e puede c.otwcell. al -
CÁ.e.tfJf.e ó batane.e 6,lnal del p.Jt.oyec.to e11 c.ue6Ud11. 

Ehte .tipo de u.timado6 no apolf.ta tú11gú11 bene6.lúo pMLl la emp11.e.1>a co1!6b!uct01ta. y lo que 
e6 m~ g1tave., u e.Mee.e de e.lemeritoii de jiU.cio pMa c.amb.i.aJL la6 p1tácUco.6 6 6.Utema.6 
en c.a.1>0 de .í.Jr. ob.ten<.e.t'ldo pétuUdcUi e.11 a.egm1a de. w etapa.i de C.Oti6.tll.ucc..i.ó11 y 6.i. iiuc.ede 
e.l c.a.60 con.t1ta1t.i.o, de. .í.Jr. obte.11iet1do bene.M.cw6, no conor.e.ttemo6 a c.-le11ua ue.lf..ta e,l mon 
.to de loh 11~ilimo6. -

Tenlendo la expPJúe.nc.í.a d~. l'.o6 p11.ob.te.n1M e.11 qite <1e .ú1r.UMe polL ca1tece1L de un contlr.ol -
que. pe11.i.6d.i.c.ame.itte <1e. m1.Le.1t11e d u.tado ac.tuaUzo.do de. t.Ln pll.oye.cto en ejec.uc..i6n, algu­
ruu c.ompaiUM ciUdo.do6a.6 de .f.a deb.úfa a.dm.úi-i.6.tJr.ac.-lón de. UJ1 p.!!.oye.cto, emple.a11 wt c.ontlr.ol 
ba1io.do en c.l catiteogo de. c.ue.l'lta.6 duCJLUo antell.W1tmen.te; e.f.abO!tan wi pJLehupuut.o de. -
ejeeuci6n 6 11 con:tJtol de c.MitoJ.i 11 qt.Le no6 ll'üe.6.tlt.tut lo6 11.ec.UIL606 c.011 lo6 que. 6e te.ndtu! 
qt.Le e.j!?.CldM e.l p'U!yccto e.n c.ue.1>Udn. 

lo6 objetlvoii de Mte. c.ontltol de c.o6.to6 6on .f.o6 ii-lgu-lentu 

1. - Ej ecutM d pM!Jecto dell..tlto dd pll.OgMma y pl!.UutXLM.to e6.tabte.c.-ldo6. 
2. - Vi.g.i..f.alt. el avruic.e pa/f.a que. 6ect compa.tible c.on e.e. p.1t.og11.ama y p11.uupuuto, 

3.- Plt0t10ht.ic.M pe.M.6d-lc.ame.nte 6ec.ha. de .te.11mfoac.-lón y co6to 6.úial de..f. plLO!fe.c.to dr.vr.an­
.te .1u ejec.uchfn. 

4. - V-i.9.íl.M la .t11.aye.cto1Li.a dd 11.emU.mi.ento y compaJl.Mla.6 co11 la6 de p.1t.oye.cto6 an.teJli.o 
.-te.\, -

5.- 1dent-l6.i.c.a11. á.11.ei:v.. potenciaiu de 11.et/f.Mo6 y toma/!. o.cúonu c.oMecUwu. 

97 



La mane/la de. elaboll.M y mane.jM u.te. contJwl u . .i.núúa e.n .e.a. etapa de. u.timac.úfn que. 
te.ndlU! 6~ va!t.lac..úJnu de.pe.11di. endo de .i.a.6 c.aJtac.teJl..l<l.tic.M, magn.i.tud LJ na.tUILaleza del 
p!Wyec..to a eje.cutM6e.. 

Al .lni.ci.MJe wt pwyecto 6e. e.laboM. un 11 p1tu.upuu.to de. ejecuci6n " 6 contll.o.f. de. co6-
.to.6 a.f. que tendluf que. 1Jujeta1t1Je. e.l peMona.l 11.6.i.911ado e.n .e.a. adm.i.n.i..6.tltac.i.6n y eje.cuc..Wn 
del p!WIJe,c..to. E6.te Upo de coiitJwt noMtalmen.te. mane.ja .tltu .t.i.po.6 de cofuml!a.6 que no.6 
IJVLv.i.11.1111 paJta conoce.11. e,e e.1Jtillfo actualizado e.n cada e.tapa ( ./Jemana.f., qu.i.nc.e.nal 6 me.n­
.6ualme.n.te. ) de. e.je.cuc..<6n que no6 duc.11..i.be.11 to 6.l9u.i.en.te. : 

1. - Pll.C!-liupuP-6.to olt.lg.i.nal : Son lo6 1te.cUIL60.6 M.i.gnado.6 .i.ni.c.<a.f.me.nte. pMa cada una de. 
.i.a.6 ac..t.i.v.i.dade.6 .i.nvofüCAadM en el p1¡uupuuto de e.jecuc.<611. 

2. - P1t(!,!,upuM-to ac.tttal : Son lo.6 11.ecU/r../¡o./J que. nruu.tll.an lo-6 camb-io.6 e.ve.ntualu que. 
puedan eu./JÜJt en el pll.Uupuuto 011..i.9-inal, 

3.- P11.uupuu-to gMtado 11 En uta cofwnna ./Je muu.tll.an lo.6 g.u.to.6 e.11.09ado.6 poli. e.je.cJJ. 
c.<cfo al 6ú1a.f. de.l pe.Jt.i.Mo. -

4. - P11.0ll61Jüc.o : E.6.ta columna 110.6 muutlut e.n bMe a -li!.6 9M-to.6 e.Jtogado.6 y lo.6 lleeull. 
606 que. ./Je. tenia al -in.i.c..úJ de. e.jecuc..i.611 de tm p11.oye.c..to -1>-C l./Jte. .6e. te.11.mú1a11.cf den-­
tll.o de. eo utable.c..<do pMa d.i.clta eje.cuc.i.d11 6 te.ndll.eit10.6 Ull co.6.to mcf6 e.le.vado 6 1114.6 
bajo palta d-iclto pll.oye.c.to. 

CUENTA 
= 

1000 
1100 

-110 

-120 

-130 
ETC. 

1200 

-210 

-220 

-230 
ETC. 

1300 

-310 

-320 

-330 
ETC. 

c o N c E p T o 
~~r~g1~~~~-º[g~grQ~ 
TANQUES Y RECIPIENTES 
TORRES FABRICAVAS 
REACTORES Y GENERAVORES 
TANQUES A PRESION 

€gY!fº_!~~~~~Jª!~ºº~-º~-~~~º~ 
CORAZA Y TUBOS 
VE VOBLf: TUBO 
ENFRIAVORfS VE AIRE 

~2Y!fQ_~~q~~!fº 

BOMBAS 
COMPRESORES 
GENERAVORES ELECTRICOS 
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CUENTA 
1400 

-410 

-420 

-430 
ETC. 

15001 

-510 

-520 

-530 
ETC. 

1600 

-610 

-620 
-630 
ETC. 

1700 

-710 
-720 

-730 
ETC. 

1800 

-820 

-830 
-840 
ETC. 

1900 

2000 

3000 

4000 

4100 

c o N c E p T o 
q!~!~-~-~~!~Yqry~~~ 

PREPARACION VEL TERRENO 
MOVIMIENTO VE TIERRAS 

CALLES V CAMINOS 

TUBERIAS 

VALVULAS 
TUBO FABRICAVO EN TALLER 
TUBO FABRICAPO EN CAMPO 

INSTRUMENTOS ------------
INSTRUMENTOS 
VALVULAS VE CONTROL 

. VALVULAS VE SEGURWAV 

ELECTRICO 

INSTALACIONES SUBTERRANEAS 
ESTAVO VE FUERZA 
VISTRIBUCION ELECTRICA 

RECUBRIMIENTOS 

AISLAMIENTOS 
PINTURA Y GALVANIZAVO 
PROTECCI011J CONTRA INCENDIO 

MISCELANEOS 

~y§qQ!fl:~~[Q~ 1 POR OFICINAS GRALES 1 

~~§!;Q~'[g~!Q~ 1 PAGAVOS EN CN.IPO I 

~~g_p~_Q§g~_P!g~~r~ 

TANQUES Y RECIPIENTES 
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CUENTA 

-110 

-120 

-130 

4200 

-210 

-220 
-230 

ETC. 

4300 

-310 
-320 

-330 
ETC. 

4400 

-410 

-420 
-430 
ETC. 

4500 

-510 

-520 
-530 
f:TC. 

4600 

-610 

-640 

-650 
f:TC. 

4700 

e o N e E p T o 
TORRES 
REACTORES Y REGENERAVORES 
TANQUES A PRESJON 

~f!!!_r~~~f~~s~q!~-P~-~~~ºg 

1NTERCN-!81AVORES VE CORAZA Y TUBO 
1NTERCAMBIAOORES VE CORAZA 
ENFRZAVORES VE AIRE 

rnY!~º _l~~g~~! ~Q 

BOMBAS 
COMPRESORES 
GENERADORES ELECTRICOS 

9!~!~-~-~~I~Y~IYB~~ 
PREPARAC 1 ON VE TERRENO 

PILOTES 
CONCRITO { C1.\IF.UTACIONES l 

yygg!~~ 

FABRICADA EN TALl.ER 

FABRICADA EN CNAPO 
PRUEBAS V LIMPIE?A 

1NSTIWMENTAC10N ---·------- ... ···--
INSTIW/!ENTOS 
TABLrno:; VE COWTROL VE INSTRUMENTOS 
TllBING. PARA INSTRU\IEf.JTOS 

ELECTRICO 
w --------
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CUENTA = 
-710 

-720 

-730 

ETC. 

4880 

-820 

-830 

ETC. 

4900 

-920 

-930 

-940 

5000 

5100 

-110 

-120 

-130 
ETC. 

5200 

-210 

-220 

-230 
ETC. 

5300 

-310 

-320 
-330 

5400 

-410 

c o N e E p T o -
TRABAJO ELECTRlCO VE TIERRAS 
FUERZA 
VJSTRIBUClON ELECTRJCA 

g~fy~g!~!f~º~ 

AISLAMIENTOS 
PlNTURA 

~mn~~fº§ 

EPO. GENERAVOR VE SERVlClOS ·VE LA PLANTA 
TRATAMlENTO VE AGUA 
CATAll2AfJOR Y OTROS PRODUCTOS QUZMICOS 

~1If~!1~~§-~-~fQ!_p~-~º~~I~Y~~!º~ 

OFICINAS VE CAMPO 

SUMINISTRO OFICINAS 
EPO. VE COMUNZCACZON 

RECLUTAMIENTO VE PERSONAL 

~Y~!~!§!~º~-p~_qº~~I~Yff!Q~ 

SERVICIOS PROVISIONALES 
MATERIALES VE CONSUMO 
COMBUSTIBLES 

!~~!~~~f!Q~f~.r.~q~!~!QN~~~§ 

EVlF1Cl0S y/o OFICINAS 
TUBERIAS 
CALLES Y PAVIMENTOS 

~~f~~1f!º~-P~~-!~~~~~º 
WIPJEZA VEL TERRENO 
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-420 VEMOLICIONES 
-430 POZOS 
ETC. 

5500 !~§I~b~f!Q~~§_E~~-E€~Q~~b 

-510 TRANSPORTE PARA PERSONAL 
-520 HABITACION PARA PERSONAL SUPERVlSION 
-530 HABITACION PARA PERSONAL VlRECTO 
!:TC. 

5600 €gY!!'Q_~-~€B~!€~~-P€_fQ~§IBYff!Q~ 

-610 EPO. Y HERRAMIENTA MAYOR 
-620 HERRAMIENTA MENOR 
-630 EPO. Y HERRAMIENTA RENTAVA 
ETC. 

5700 ~~!fB!~b€§_!/fl?!BffIQ§ 
( EPOS. VE IMPORTACION l 

-710 EPO. Y HERRAMIENTA MAYOR 
-720 OTROS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

5800 ~~fQ~B~IQ§_!~!B€~Q§ 

-810 OFICINAS VE CAMPO 
-820 MANO VE OBRA GENERAL 
-830 INSTALACIONES PROVISIONALES 
ETC. 

6000 ~~Q_P€_Q§~-!~P!g€fA_~-~YEfg~!§!Q~ 

6100 OFICINA VE CAMPO 
-110 CONTA81L1VAO 
-120 TOJ.fAOORES VE TIEMPO 
-130 CHECAVORES OE AVANCE VE PROVECTO Y 

HORAS-HOMBRE. 
ETC. 

6200 ~~-P€_Q~B~-~f~€~b 

-210 SERVICIOS VE CONSTRUCCION 
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CUEWTA --220 

-240 

ETC. 

6300 

-310 
-320 

-340 
ETC. 

6400 

-410 
-420 

-430 
ETC. 

6500 

-610 
-620 

-630 
ETC. 

6100 

6800 

7000 

1100 
-120 

-130 
-140 
ETC. 

7200 

-220 

-230 

-240 

ETC. 

I 

CONCEPTO 
ALMACEN 
PRUEBAS A SOLVAVORES 

!~~~~g!Q~~-!_'gQV!~!Q~~~~~ 

EDIFICIOS 
TUBERIAS 
INSTALACIONES ELECTRICAS 

~fp~g~g!Q~_Pf !_!fggf~Q 

LIMPIEZA Y NI VE LACION 
VE/.IOLICIONES 
PcRFORACION VE POZOS 

!~~I~!~g!Q~f~_p~g~-~~P!I..A02~ 

PERSONAL VE SUPERVISION VE PROVECTO 
PERSONAL VE INGENIERIA VE CAMPO 
PERSONAL VE SUPERVISION VE MANO VE OBRA 

pg~Q~~~-Pf-~YffE~!~!Q~­

Q!~-~~~Q_pf _Q~~-!~P!gfg!~ 

!_'gf§I~g!Q~s~-~_gQ~!Q~_pg_pf~Q~~i 

PERSONAL VE OFICINAS VE CAMPO 

PAGOS A GOBIERNO 
PRESTACIONES A PERSONAL 
VIATJCOS 

Pf~Q~~!_Q!gf~!Q_f_!~!EfgIQ_ºg_g~pQ 

PAGOS A GOBIERNO 
PRESTACIONES A PERSONAL 
VIATICOS 
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~ 
7300 

-310 

-320 

-330 

7400 

-410 

-420 

-430 

ETC. 

7800 

-810 

-820 

-830 

7900 

8000 

8100 

8200 
8300 

-310 

8400 

-411 

-421 

-451 

ETC. 

8500 

-Sii 

8600 

-611 

c o· N c E r r o 

~YP~8~!~!Q~ 

IGUAL QUE EN 7200 

~~~Q_pf_Q~~-~Q_P8QP~~I!~~ 

MAL TIEMPO 
V1AS NO TRABAJAVOS 
CAPACITACION VE PERSONAL 

~~~Q_pf_Q~B~-P~_r!~~rº-~~rB~ 

AUTORIZAVA POR CLIENTE 1 PERSONAL VIREC 
TO E INVIRECTO I -
AUTORIZADO POR CLIENTE 1 SUPERV1S10N 1 

VIFERENCIA VE TURNOS 

QI8ºª-~ºªrº~-r~~º~~~ 
QEm~~_qf~g~m 

VJBUJO 
INGENIERIA VE PROYECTO 
PROCURAMIENTO VE MATERIALES 
COMPRAS Y EXPEVITACION 

~º~ªrgyrm~ 

AVMINISTRATIVOS 
GERENCIA VE PROYECTO 
CONTROL VE PROYECTO 

m1~mº~~ª 
ESTIMACIONES VE COSTOS 

~Q~~ª!~!P~P_P~_pgQ~€~IQ 

CONT ABJ LIVAV 
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CUENTA 

8700 

-711 

-721 

ETC. 

8800 

-810 
-820 

-830 

ETC. 

8900 

9000 

9100 
9200 

9300 
9500 
9800 

-810 

-820 

-830 
ETC. 

9900 

CONCEPTO 

QgYfQ~_pg_§QfQ~rg 

SECRETARIAL 

MENSAJERIA 

QIFQ§_Q~IQ§_P€_Qf!g!~~ 

REPRODUCCIONES 

COMUNICACIONES 

GASTOS VE PERSONAL VE OFICINAS 

GASTOS AVMINISTRATTVOS VE CONTRATO 

GASTOS Y COSTOS VE PROPUESTA 

REPRESElfíACION Y GASTOS CLIENTE 

PENDIENTES VE CLASIFICAR 

~r~~ 

EXTRAS CLIENTE (CAMPO) 

CARGOS PóR CLIENTE 

EXTRAS POR MATERIALES 
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REPORTE DE COSTOS. CI\1wt'J3 J.A.B. Rf:PORTE N! ~ 

i 
PRfl'ARO: 
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·\PROYECTO 15-4160 Cl.IENTE 0
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,, 
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Ha 6.ido ta 6.ina.Udad de. ute. tltabajo hac.e.Jt. una dCACJÚpc.ú511 de. ~ e.tapM de. que. coM­
ta utt p!W!{e.cto, la 1te.tac.ú511 que. e.x~te e.IWle. e.llo6 y la ve.ntaja de. uti.UzaA ut4nda­
llU a..il como llll me.cruiUmo a 61!.gu.i!t palta Ue.vM al le.etoll a .ln.ic.lM e.l Mo de. Uto6, 
apUcado6 al de.t.aMoU.o de. lo6 pwye.ctot. de .<nge.n.le.ltla. 

fil d.l6lcil 6.ijM la P'W6und.ldad con la que. lle. .tlr.at4/to11 .io6 te.mM de. cada uno de. loil 
cap.ltu.lo6 de. uta tu~, ya que pMa lo6 IW conoce.do1tu qu.iztf. pud.le.1ta pMe.ceJt. nuy am­
plio e.l duaMollo de ute. tltabajo y en camb.lo pMa to6 expe.Jt.to6 en ute. campo u pltO 
bable. que no lo 6e.a. -

La ap.f.lcawn de lo6 ut4nda1te.6 en p.'Wyectoil .indMWalu 6ac..lilta!td al pltOye.~ta -
11.e.a.li.zM con mayoll 1tap.úfez lo6 calcuto6 de la oblta c.lv.U, me.cLfl!.lca y e.l~ctlt.lca; deb.le11 
do de. .ten('}[. cu . .ldado de ap1te.c.<M. col!JLe.c..tamen.te la6 cond.lc.<011u de. cada pltOyecto a 6.ln -
de. MegUltall ef. buen 6u11c.lonam.le.itto de ~ út6talac.<011u IJ 110 co11veltt.ut a .fo¡, uti1nda­
llU en 6uente de pllablema&. 

Polt o.tita pMte, el U6o de lol> utcfudMCl> 6acU.ltt111 la evaluac.Wtt de.l p1toyecto en el u 
tud.lo de óac.Ubilidad ya que eHo-O Mtt " Paow11eti " que a.yc1da1tan a 1tuotve.Jt. alguno6 -­
de lo6 a&pecto6 que l>e p1te6enta11 en uta etapa como e1t la .<.t1get!.le.Jt.la b.16.lca. Y po1t -
la 111-Uma 1taz61t 6adUta11 .ta. ejecuc.i.611 de la6 act<v.i.dade6 11ec.ctiMÁa6 palla 1tea.U.za1t el 
f}'LO!{ecto. 

Lo6 l6.tandMU 6ac..lUtan ¡u,.túnaJt el. coMo de ~ act<v.i.dade.!i, de 1.u eolito de mateJt.ia­
lu y mano de ob1ta, ob.te.iúwdo 1tap.i.damettte utt p1tuupueA.ta del p1toyecto. 

Ml m.ümo, como .fo6 e1.ttf11daM..<1 detl!JtJ1IÍ.Mn la e.anti.dad de IJ011a.~-lt0mb1te 11ece6MÁCU pMa 
la ejecuc.ú511 de la.& tcVleM 6ac.UU<ll1 la p1tog1ta111ac.wn y da a conoceJt el 1111meJW de pe.Jt.-
601146 pa!m .fo ejecud6n de . .i'.a.6 1nWma6. 

Sút CJ11ba1tgo, a pe6alt de lM ve1itaja1> qcte p1tue1tta la ut.ll',trnr..i.ótt de lo6 utt1.11da1tu e6 
11ece6M.<o 1teco11ocv1. 11C91ma~ de <llt/) de.6ventaj46; la. mtfolf.a.le.za. etipec.i.al de ute üpo de 
p.1toyectoti q11e. eii oca~.wnu lM lzaee11 wúco6 ¡J1tMe1itait fo duda. de que tan c.011ve1úettte 
M el uta.blecl?JL e.itándMu de a.etiv.ldadu que d.i6.f:cilinutte .ie vo./'.ve1ta.11 a plte6ellt41t, 
ú ¡,,¿ u 1tentable .i.nv(')r.Ült Uempo y cii11e.1t.o e11 etit<tblecM e6.tt!11da.1tM rnb.i.e11do de la -
col!l>.trutte evofuei.611 de la tecno fog.ia y p.~uc.cd.lm.le.itto6 de co1Uitltucc.ú511 que. una vez e.Jta. 
btec..i.do u11 u.tánda;. to haltiín o bMieto. -

C.i.t?Jt.to eti que Mtabf.eeelt M.ttf.ndMe.6 .1.lgtúó.i.c.a Jt.lugo, pe~'' c0Me1.po11deltá al cMacteJt 
!I buen ju.ic.<o del M.ti111ado1t. el eleg-Ut ./'.al> act<v.lda.du que debeJtt!n utd11dalt.lza1We. 

Eil conveniente co1u~deM1t .tamb.iht que c,(,eltto.i 1.ecto1te.1 de. Ca .l11dU6tlt.la pequeña 110 pue 
de .lnve1tt.llt en u.te .t.i.µo de utud.lo.i, .<.11depend.ientemente e&.to de lo6 gMto.1 que oc.a--
e.lona e.l mantenhn.i..en.to de d.lcho6 uti1nda1te..<1. 

Polt ot1ta. pMte, ,111a.f..i.za11do lo.i pwito.i .tft<ttado.1 u co11vcn.i.e11.te menc.lo11a1t e.cu c.011clu.i.fo 
11u .i.<gu.le.itteil : -

~ El con.tltot !I el 6egu.lmient.o de un p1toyecto de I11gen.leJL.la u de tiuma .lmpoltta.nc.<a pa 
Ita .todcu la6 etapa6 e.11 CM que u.te . .ie vé envuelto pMa que lo6 pe!t.l6do6 de avance 
ó de 1tetltctw pueden 6elt detectado6 IJ c.oMeg.ldo6. 
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- La c.vo1t.cü11acicfo entM. !a.! Me.cu. de. la Inge.n-le.JLla, c..lvU., me.c.á.Uc.a, e.léc-tM.ca, de. 
.i.1i&.t11.wne.11.tac..lcfo 1J otlt.M .i.11vofuCJ1.ada6 duJc.ante. e..e de.Mwi.oUo de. u11 pllolje.cto de.be. 6Vt 
de6.lni.do4 ante.-0 del c.om.i.e.nzo de. W6 tA.aóajo6 c.011 e..e obje.to de. no e.t1.tn11pe.c.e11. fui. -
6w1c.i.o11e.& 1¡ue. e.Ua6 ope1ta.lr.d.11. 

- fo lo 1Le.6vie.1i.te. a lo6 .Ue.mpo<I e.-0td.11da.1L !J CJJ6.t06 d~.6cM.to6 en e..e cap.Uulo 3, e.-0 ele. 
6.i.ngul.M. .i.mpoltt1mci.a. paM comp-'te.ttcle.Jt. e..e p11.ue.t1.te. .tJtabajo et anaUzM la me.todolo­
g.la 6e.gu.i.da paJt.a la e..1>t.i.mac.i.dn ele .(0.1> u.tándMe.6 de. .t1t.abajCl. 

- E11 !o lle.6e.iten.te. a lo-0 mllodo6 de p11.0gllamac..l611 .tale.-0 como taA gllá6.lc.M de. Gan.t.t e.l 
PERT y et CP.11 cabe menc..lanall que e.-0 po6ilivo e..e u.tWza11.f.o6 ya que 6U apUcac.i.dn 
e.n el c.oiWt.af.. de plloyecto.1> 1106 ayuda a vi.hual.i.zM .'tap.i.drunetite la 6Uuac..l6n que. -
gua11da. e.n de.tCJtmú1a.do pelLWdo de .tiempo un plLOye.cto de Ingen.i.elt.la. 

An.tu de c.011cfu.(J¡ e..e p1Le.6e.11.te tlt.abajo q11eife.mo.1> ltac.ell. me.11c..ló11 que. ¡{u!! la 6úut.udad de.l 
p1Le.-Oe1i.te .tllabaja e..e dalL m1a i.dea de. la .i.mpoll.ta11c..la de que. .1>ea11 Jt.e.a.e.i.zado6 e.-0.te. Upo 
de e.-0.tifnda11.e.-0 can e..e objeto de me.joMJt y hac.eJr. má6 e6./.c..i.e.t1.te. el de.-OM!laUo de. lo.1> a.1>­
pe.eto.1> Uc.n.lc.06 de la Inge.n.i.e.Jt..la. apUcada a lo6 p11.oyecto6 .i.11dtl6Wol'e.-O. 
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- P1r.oyectoó de Ingen . .lwa 
A. Suáll.ez 
Ed.Uo4útf. V.lana MWco 1973, 

- Gtúa pMa fu p11.uentac.l6n de p11.oyedoó 
I L P E S 
Ed.Uo!Ual . .!>.lgf.o )(J(I 

- Manual. de. fu Plr.oducc..i.ón 
L. P. Af.6Dlld y John R. Bang~ 
Ed.UoJr,.laf. lfíEHA M~xic.o 197 8 

- I ngenlwa de MUodo.1; 
Edwa1r.d V. Klr..lch 
Erli.to4.laf. WIUSA Mt!x-ico 19 77 

- Ingenlwa I 11duMll..laf. 
B. W. Niebü 
Rep1r.ue11.tac..io1te6 y SCJtvi.c..io.6 de Ittge11ieJúa, S.A. Méx.lco 1975 

- Co.1;to !f T -i.empo en Edi6,(ca.c..ión 
Su<fltez Sn.f.azM 
Ed.UoMaf. LIMUSA Méx.lco 1917 

- Anctli.-ó.l-ó Emplr.UMllil de P40yedoó IndM.tlr..lai.u de Pal.6eli e11 VuM!r.Ol.lo 
EdUo4.laf. CE/.fl.A 

- T11ge.1úeJt.la. Econ6mfoa 
J. T Mquitl y T. Bfun/¿ 
Ed.Uo4.laf. Me Gltalo - llill 

- The Gantt Cha11.t 
Wai.lace C.f.M/¡ 

Méx.lc.o 1980 

Ed. Me. GIL1m• - 11.U.f. Ne.w Votr.k 1959 

- Apunte.6 de V.l-óeílo de S-i.6.tema..6 P11.oduct..ivo.1; 
Ing. J. Jo.1;~ V-i.mateo 
Facultad de 111genll!.-'Úa 
U. N. A. M. 
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