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INTRODUCCTION

En sltuaciones noumales y mds atln, en situaciones de cnlsis como La que ac,tuatmen
te estd afectando a este pals, es necesddad y obligacidn de Las nuevas generacdo-

nes de Ingenienos Industriales eb aprovechar al méximo £os recurscs humanos y ma

teniales para optimizar £os métodos actuales ¥ crear otros nuevos que puedan ayd

dan a incrementar La productividad en todo tipo de industria de nuestro pals.

En La actualidad Los procedimientos que existen en fa industria de La construc-
cifn, tanto en ef drea cfvil como en £a mecdniea, La eléctrica y en La de €a - -
{nstumentacidn estdn basados en fa experdencia acumwlada a traves de proyectos
efecutados pon empresas dedicadas a estas actividades.

Por Los motivos expuestos, uno de fos obfetivos de fa presente tdsis es el de -
proporcionan métodos de evaluacisn para Lo efecucddn de proyectos que fueron ob-
tendidos dunante el ejercicio en diferentes dreas de phroyectos industriales, ob-
tenifndose estdndares promedio para La efecucidn de Los mismos.

Una vez dedinidos Los métodos para €a efecucdfn de Los proyectos, existen contro-
Les tanto de mano de obra dineeta como de costos para {levar una adecuada admindid
thacidn en La cefecucibn de £os mismous.

Cabe sefialan que Los métodos, Lineamientos y sistemas que ap€icamos durante el -
desanollo de esta 26sis no son Limitativos ni son Los dnicos, s4ino que son tan
8080 uno de fLos tantes camines que exisien para LLegnr a un obfetive comin que

es de crear un sistena de onganizacidn para facilitar La cstimacidn, evaluacidn,
control y efecucidn de proyectos .ndusiniales.

Ademds de. Lo antes expuesto, es necesario mantener Los estdndanes actualizados,
i por consdiguiente apegados a fa nrealidad en que se vive mediante una retroali-
mentacidn de informacisn actualizada o nuevos métodos comprendidos para Las di-
ferentes dreas de proyectos industrniales y de €sta forma trhatan de minimizan -
Los tiempos de ejecucdfn de dichos thabajos y La foma de decis.iwnes que debe con
sdderanse en cada ocasidn que se realizan y de una manera mds eficiente,

En el thanscnso de estas pdginas se verdn £as principales etapas del proyecto
de dingenienia con el papel que juegan Los catdndares en Las mismas, asl como un
cdpulélo en el que 42 describen en fouma general Los métodos para utab(ccu 204
estdndaries .



OBJETIVO ¥ ALCANCE

EL propdsdto de este trabajo es explicar una metodelogla pon medio de La cual se -
muestre en pasos secuenciados y ondenados, el desawwollo de un proyecto de Ingenie
ala del tipo industrial,

Dentro de fste proceso Los tiempos estdndares cumplen un papel muy {mportante, ya
que con La ayuda de €stos el tiempo de efecucidn del proyecto podrnd estimarse con
rdpidez, Claro estd, que fata estimacidn debe anteceder of estudio de factibili-
dad, fa Ingenier{a bisica y de detatle, pata que de &ta @tima se busquen £as me
fones alternativas que pewitan realizat ol proyecto, Habiéndo Seleccionado di-—
chas alterwnativas se procederd a estandarizan Las tareas obterddndose el tiempo y
el costo estimade del pavyecto.

Consdderande que 2€ ostudio de factibifidad cs preponderante para decidin 8L el
proyecte se realiza o no, de estwliandn en éste Loy principales variables que ayu
dardn a tomar fa deuacﬁn favorable o ne def progecte en estudio. En el capltufo
1 se dd una descripeidn gencrat del prwyccto on todas sus elapas, $iendo mds deta
Leados en el estwlic de factibiiidud va que no 8¢ vefverd a tocat en capltutos 8L
guientes 80 360 como referencda.

Aprobado el progecte se indedand €a seguda etapa que e revddar La Ingenienda bd-
sdea y profundizar ampbiamente en La Tngendierda de detelle donde s propondndn -
Las mefores altematoras que cumplan coit £os erdtenios cetabecidos y comentados

en el capltule . itn &sta parte se analizan de maneta _;mmai Las principales as
pectod que deben de tomause en cucnla, pana el desawvu lio de La (ngencwfa de de-
talle para aplicanse a cualquies prevecto de Tngendenda por Lo cual ne Se efempld
fica con abgin proyecte e especdal.

EL capitulo ? resume fay coracterldticas bdsicas de &a Ingeninla de detalle y -
ordenta al (ector sobue como aplican £as téendcas utilizadas en fas distintas -
dreas de fa Tngeniorla culminando asl wt buen desempeiio al momente de realizar
La anstalacion el proyecto.

AL concbuin La Ingenienla de delable sc podrdn desglosat todas fas actividades -
que 4e tengan que reallzarn para £a etreccidn del proyecto. Lla ulilizacibn de Los
tiempos estdndarcs ayudand a estiman el tiempo y costo que se CLevard el proyec

2o af momento de su ejecucddn. Uno de Los objetivos que se persiguen en el deda
nmollo de esta tésis es aplican Las distintas téewlcas de estandarizacidn a Las
actividades que se tengan que nealizarn para fa efecucidn de wni proyecte de Inge-
nienia del tipo tndustrnial ya que con el auxilio de dichas téenéicas se encontra-
ndn ventajas al momento de estiman el proyecto ddndose una nespuesia pronta a La
parte que solicdte La estimacidn, asl como también ayudardn a €a programacddn de
Los actividades que involucna dicho pro yecto, Los estdndares ( tanto para fa par
e de estimacidn, como ejecucibn) requieren continuas xevisdiones por Lo cual es



necesanio retroalimentarlos con experdencias cotidianas que se tengan y que asu
den a actuafizanfos y efectivamente sean una medida real al momento de aplican=
£os. Ademds, Los estdndares, ayudardn a definin £os necunsos humanos y téenicos
con Los que e tendrd que trabajar al momento de La programacidn de fLas activi-
dades £as cuales Zendndn que realizance en el tiempo definido pon Los esidndanes.
Dicha esténdarizacidn de as actividades, su aplicacifn y fouma de programacidn
se dedanen on el capltulo 3 y 5. En el capltulo 3 se descrniben Los métodos mds
conecidos en La medicidn del trabajo para determinan el tiempo estandar de Las
actividades, v en ef capftufo 5 se cxponen Los métodos de proghamacidbn mds usa-
dos dependiéndo de Las necesdidades de control del proyecto y 4u magnitud,

Es {importante conocer Las poliiicas, cnitenios, objetives y Las estrategias que
se¢ tienen al inicdan wn proyecto ya que estos Lo regindn en sus distintas fases,
desde su {nicio hasia su implantacidn y puesta en mancha, AL L{nicianse La fase
de efecucion debendn estan avisados contratistas y cuadnillas de trabajo para

La efecucidn de Los trabajos y poden cumplin con ef programa estublecido. Para
esta pante del proyecto, fase de efecucidn, siempre 4e tiene w: Resdidente de obra
el cual send respensable delf proyeeto tenlnde que informan upovtwianente acerea
de Los avanced L£sicos y cusitos ded provecto, pana que &8tos se puedan comparar
con tienpos y codtos proghramados y estimados del mismo y asl poder ejercer un con
thot sobhe tas desviaciones que temgan. Una retroalimentacidn oportuna que surfa
de La Anformacidn anterion, ayudans a cornegin dichas anomdlias al nevisarse Lo
proghamado contra Lo realizado, adecuando de una forma razonable el cquilibrio
que debe de existin entre el avance fLeico y costos; el capltulo 7 contempla y
desenibe estos tipos de control.

Se espera que este trhabajo sea de utilidad para aquelfas personas que 8¢ intere-
sen en conocen de que consta un preyecto y ceme se CLeva a cabe, introduciéndo al
mismo tiempo fa aplicacisn de fLos estdndures en sus principales fases.
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CAPITULO I

1. LOS PROYVECTUS EN INGENIERIA

En La mayon parte del mundo, £a gente ve pasan un automévil quizd con indiferencia,
enciende un Lelevison en forma casd inconciente, y ve £a hona en un nedoj de igual
manea.

S4 uma persona al hacer uso de fos antleufos mencionados, se pusiera a analizar so-
bae el cdmo fuenon creados, tendnfa que retroceder y trasladurse a £as ensamblado-
aas de dichos antloulos, deApua con fos fabricantes de £os componentes y asl de és
ta manera hasta £Legan ab onigen de £stos,

Serfa entonces cuando £a persona en cuestifn comenzarfa a utilizan fa palabra pro-
yeeto ya que dicha pafabaa, es utilizada despu€s de que una {dea es analizada seria
mente para thatan de convertinfa en una nealidad.

En Ingenienfa, fa definicidn de un proyecto puede tenen varias versiones, siendo una
de ellas Lz siguiente. "Un prowecto es una actividad enjecada para tomar decisdoncs,
en fa que el conocimiento de £as bases de Ln ciencda de Ingenionta, £a habilidad ma-
temdtica y La experimentacifn se conjugan para poder £ransforman Los hecursos natu-
nales en Sistemas o mecanidmos que satisfagan €as neccsdidades humanas". (1)

En el presente capliufo se tratand acerca de Lo que es un proyecto.

Y

1 ASPECTOS GENERALES SOBRE PROVECTOS

Es conveniente, para tener una (dea mds cfara de Lo que es un proyecto, ef convcer
st clasifieacidn, Limitaciones, contenide, siendo Lo que 1 continuacidn se detalla.

1.1.1 DEFINICION DE UN PROYVECTO

En eu sdgnificado bdrdco, un proyecto es un plan de aceidn, capaz de materializarn af
gtin aspecto de desarrollo econbmico secial. Esto implica, desde el punte de vista
econdmico proponer La producceidn de un bien, o La prestacidn de un sew.iedo, con el
empleo de una cierda téenica y ol‘tganizac,{.dn, con mings de obtenen un detenninado ne-
sultado o ventaja econdmica o scefal. (2)

Como plan de aceddn un proyecto supone tambiln Ca. indicac.iin de €os medios necesariios
para su realizacidn y £a adecuacidn de &otos a Lus resuliados que se persdguen,

La palabra proyecto se une tambidn para Lndicar el documento en que se plantean y se
analizan Los problemas que Lmplican movilizan factones para alcanzar obje,twc'b deten
minados de acuerdo con una funcidn de p/wducc,uin dada, sustificando asf méiamo el em-
pleo de estos factores frente a othas opclones potencimfes de utifizacidn. AL cono-



cer Las necesdidades y posibles nesultados ¢ productos de un proyecto debemos conside
han &4 estas son 4u64.c4en,tu nazones para apoyan dicho proyecto econdmica, financie-
s1a y téenicamente, AL mismo fendhemos que conocer quienes don Lod interesados en -
Levar a cabo el proyecto y como se Les va a clasdificar, para conocer Las dimensiones
del campo en el que edte s¢ moverd. Como ciertas caracterlfsticas de £a demanda heswd
tante del proyecto depende del idempo, sead necesario edtudianfas y efectuar asi Eos™
afjustes necedarios para que de puedan cubrin mds satisfactoriamente Las neceddidades
que hicieron surgin ef proyecto.

S4{ &e observa que ef proyecto es fLsicamente realizable, send necesario estiman 84 4e
Liene un valor econdmico suficiente, es deeir, &4 el proyecto cumplind el objetive -
que &e busca para alentar su realizacidn y su continuacidn.

Puede suceden que un proyecto cumpla con fodes Los requisitos anteriones descritos,
pero 84 no tienen Los recunsos financienos necedwrios para su healizacisn Este tendnd
que abandonarse o realizan otnws estudios que al mismo Liempo Logren cubrin La nece-
Addad adecuadamente, hagan que el proyecto esté dentro de Las posibilidades fimancie-
nas con fas que se cuenta.

Aqui se utilizand el teumino "proyecto" en su sentido mds amplio, para significan £a
ddea oniginal de produccidn que se fustifique en un marco Ltéenicu, administrativo, -
econdmico, fdnanciene e institucional.

Podemos consdderan, en tenminos generales, que el nacimiento de un proyecto ée da a
nadz de una {dea concebida acerca del putencial de un producto en el mercado.

En esta etapa, y nuevamente 4¢ enfatiza se estd viendo el enfoque prdetico, 4e visua
Lizanfa una "Primena Aprecdacibn” def potencial y caractenlsticas del proyecto {nvo-
Lucrado,

La informacion de esta etapa LLamada Lambién de Prefactibilidad send superficial, pe
ho pemite aprecinciones de dndenes de magnitud que en caso favonable, justifican e
Anvertin trabafo y esfuerzo adicional para desamnollar ef proceso, o 84 &ste | por
carectenfsticas def proyecto) 4e va a adquirnin, para obtener mejon informacidn hele-
vante al desarvwollo del proyecto.

(1) Proyectos de Ingenieria A. Sudnez Ed. Diana
Capftulo 1 pag. 29 México 1973

(2) Gufa para £a Presentacidn de Proyectos JLPES
Capltulo 1 pag. 12 México Ed. Siglo XXI



1,1.2  CLASIFICACION DE PROYECT(OS :

Desde el punto de vista econdmico, La clasificacidn mds comiente de produccidn de -
bienes y de prestaciones de deavicios, cornesponde a La divisibn de La ecoiomia en
dectoned de poduceidn. (1) )

Este engoque sectonial nos permite clasificar £os proyectos en

AGROPECUARTOS
INDUSTRIALES
TNFRAESTRUCTURA SOCIAL
INFRAESTRUCTURA ECONOMICA
DE SERVICI0S

LI S B |

AGROPECUARTOS.- Lod proyectos agropecuarios abancan todo el campe de La producedidn
animal y vegetal.

INDUSTRIALES.- Los proyectos .ndustriiales comprenden toda La actividad manufacture-
ara, pante de Lo industnia extractiva y el procesamiente de edtos productos, de Lo -
pesca, de La aghiculiuna y de La actividad pecuaria. '

INFRAESTRUCTURA SOCIAL.- Los proyectos de {nfraestructura social Fienen como funcidn
el atender necesidades bdsicas de La produccidn, como salud, educacidn, abastecimien-
to de agua, redes de aleantarillado, vivienda y ordenamiento especial, wrbano y runal.

INFRAESTRUCTURA ECONOMICA.- En tos proyectos de (ifrecstauctura econdmica se dneluyen
Los que proporcionan a La actividad econdmica cientos i(nsumos, bienes, comercio y comu
nicacicnes.

DE SERVICIOS.~ Llos proyectos de serv.ieics son aquellos cuyo propds.ito no es producin
biones matenriafes, sine prestar sewicios de canfeter personal, matenial 6 téenico, ya
sea mediante ol ejercicio profesional, ¢ a thavls de (ustituciones.

1.1.3 CONTENIDO DEL PROVECTO @

Un proyecto debe contenern una deseripeidn sumaria del mesmo, £a descaipedidn se {nicia-
nd Logicamente con Los propdsites del proyecto y se complefard con una sintesis de Las
concfusiones a que se ha LLegade en cada uno de Loé estudiod parciales realizados para
su andlisis y justifdcacion.

Para healizan ol andlis.s de cada wio de Los puntos que se descnibindn en segudida, se
necesitan vbtenen datos téenicos, estadistices economicos y demoghdficos y anteceden-
tes de todo tipo sobae fLegisfacidn, politica, ecvnomia y otros factores nstituciona-
Les que puedan agectar al proyecto.

1.1.4 OBJETIVOS, CRITERIOS V LIMITACIONES

Se procunand descnibin brevemente Los propdsitos inmediatos del proyecto y el contex-
to econdmico y social en que &¢ .implantard, Se cxpondrdn brevemente Los propdaiios -
del progecto, canacterizdndolo en forma mds deiallada tanto en sus productos como el
proyecto mismo, es deein, se referindn no s6lo al producto {bien o seavdedlo) que se
considerne princdpal, sina también a Los subproductos deld proyecto.

(1) Gula para La presentacidn de proyectos ILPES
cap. 1 pags. 15 y 16
Ed. Siglo XX1, México,



Debe identificanse al proyecto en térméinos sugficientemente clarnos que Lo distingan co
mo unidad de produccidn de bienes & prestacion de servicios bien determinados, indi-—
cando 8 es un proyecto nuevo 6 una ampliacidn de unidades existentes, s4i es una uni-
dad aisfada 6 se integra a un sistema.

12 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD :

En ef desarnollo de un proyecto se contemplan dos grandes etapas: ef primeno que es -
el estudio de factibilidad, en fa que se andliza €a convendiencia de £a realizacidn -
det proyecto; y La segunda etapa que se da en caso de aprobar el estudio de factibifl
dad que Se Llamard proyecto de ingenienla en el que se andliza £a ejecucidn del pro-

yecto y que termina en ef momento en que e entregue Este funcionando.

r.2.1 ESTUDIO DEL MERCADO

EL estudio del mencado se nealdiza porque Las condiciones de €ste sirven de anteceden-
Les necesarios para Lo andlisds téendeos, financieros y econdmicos del proyecto.

En ef caso de un proyecto, fa finalidad def estudio de mercado es probar que existe
un ndmero suficdente de individuos, empresas u otras entidades econdmicas que, dadas
cleatas condicdiones, prestan una demanda que fustifica la puesta en marcha de un de-
terminado proghama de produceidn. Dada fa {inalidad, el estudio de mercado de un -
proyecto debe presentar cuntro bloques de andlisis @

- La demanda

- Andlisis de La efenta

- Precios

- AndlLisis de La comencializacidn

1.2.1.1 LA DEMANDA.- FEC andlisis de £a demanda tiene por obfeto demostran y cuanti-
fican La existencia, en ubicaciones geogrdficamente definidas, de {ndividucs ¢ entida
des onganizadas que son consumidores & usuarios actuales 6 potenciabes del bien & sen
vicdlo que de piense ofrecen.

En un sentido nestringddo del ténminv, ese anflisis estd Intimamente Ligado a La capa
cidad de pago de Los consumidones. Aungue, en un sentido mds amplio, el and@isis de-
be abancar ef estudio de La cantidad deseable & necesarnia de un cierto bien 6 seavi-
elo, <ndependicntemente de La posibilidad de pago.

La infommacidn para andlizan o demanda $e obtendrd de fuentes como encuestas a consu
midores y estudios de £a cstructura del gasio de fas familias y de series estadisti-
cas de produceddn, dmpontacdidn, exportacin y vendas.

La estimacién de La demanda aporta al estudio Léenico el primer facton condicionante
de La capacidad de produccisn que se (nstalarnd que se examinard en seguida tomando en
cuenta otras restricciones, con fa disponibilidad de (nsumos y La capacidad téenica

necesandia para trabajan con un proceso determinado, capacidad financdera y administra
tiva de La empresa, -

Los datos de La demanda, con £os precies redpectivos, (que veremos mds adefante) se -
nefienen al estudio financieno para el cdlculo de Los ingrcsos que sendn usados en fa
determinacidn de Las necesidades de capdital.



EL andLisis de fa demanda en funcidn de Los precios del proyecto y de Los {ngreses de
La poblacidn consumidona permite caleulan Los coeficientes de eldsiicidad que e uti-
Lizandn en La proyecciln de La demanda, mismos que servindn posterionmente para fa -
evaluacién ccondmica del proyecto.

1.2.1.2 ANALISIS DE LA OFERTA.- Uno de Los aspectos del estudie de mercado que ogae
ce mayones dificultades prdcticas, es La de determinacifn de La oferta.

La nazdn de esas dificubtades estriba en que Las investigaciones sobre ofenta de bie-
nes ¢ seavdicedios deben basarse en {nfonmaciones sobre voldmenes de producciones actua-
Les y proyectadas, capacidades Lnstaladas y utilizadas, planes de ampliacidn y codtos
actuales y futurod.

Eatas informaciones son generalmente difleiles de oblener porque en muchos casos Las
empresas 42 nuestran aecdas a proporcionar datos sebre el desawnollo de sus activida-
des.

De ahi que nesulte necesanio utilizar una vatriedad de téenicas de encuestas, directas
6 4ndinectas, con el propésito de Lograr esa .informacddn.

Aunque haya evidentes dificultades para recolectar este tipo de datos, se procurard
conocer £as condiciones de produceidn de Los proveedornes mds importantes.

Es posible recurnin a senies estadlsticas de produccibn e importacidn, datos que se -
pueden vbtener de publLicaciones nealizadas por algdn tipe de onganismos § institueio-
nes, andtisis de Las condiciones en que se realiza La produccidn de Cas principales -
empresas provecdorad, voliimen producddo, panticipacidn en el meacado, capacidad insta
Lada y wtilizada, Localizacifi con hespecto al drea de consumo, caractenisticas taled
como precio, uﬂmctuaaz» de costo de produccidn actuat, calidad y presentacidn de £os
productos y sistemas de comercializacibn.

1.2.1.3 PRECI0S.- En el estudio de mencado del proyecto se analizandn Los precios -
que tdenen Los bienes y servdicios que sc espera producdin, con el mapduto de caracte
adizan de que forma se determinan y el impacto que una alteracidn de Los mismos ten-
dnda sobre La oferta y La demanda defl producto.

En materia de biened, Las modalidades mds comuned de fifacifn de preciod son L£as &4i-
gudentes
a) Precios existentes en el mercadv {nterno
b} Precios de similares importados
¢) Precios fijados por el Secton Piblico
d] Precio estimado en funcidn delf costo de produccidn
e) Precio estimado en funcidn de La demanda
§) Precios del mercado internacionak
al Precios regionales, diferenciando entre paises que
participan de un acuerdo hegional y el resto def -
mundo,

Los tipos de precios a, b, ¢, podalan considerarse como precios externod al proyecto,
mientras que Los precios del tipo d y o tienen relacidn mds directa con fay canacte~
alaticas det proyecto mismo. Los dos d€timos tipos de modalidades de gijacidn de pare
cdos § y g correspondendn a productos de exportacddn.,



U problema especial sc plantea en el caso de Los proyectos, genenalmente del sector
pablico, que f§inanclan su producedibn sobre £a base de tarifas, Como La tarifa es un
rago egecluado por el consumidon Andividual de un bien 6 serviciv, que no se helacio
na necesariamente con el costo de produccidn, cabe esperan que el total de Loy £ngre
404 Asecaudados a traves de £as tarifas son pon Lo menos equivalente al costo total =
de produccidn. (1)

1.2,1.4 ANALISIS DE LA COMERCTALIZACION.- EL estudio de mercado debe completanse -
con un andlisdis de Las formas actuales en que estd onganizada £a cadena que aefaciona
a La unidad consumidona.

Tal andlisis es un requisito indispensable para poder presentar proposiciones corere-
tas sobnre La forma en que se espera distrdlbuin Los bienes 6 servicios. EL comecto

planteamiento de Las fownas de onganizacidn de La distribucifn, es requisito .indispen
sable par el éxito del proyecto, -

1.2.2 ESTUDTO TECNICO DEL TROVECTO :

La deseripeidn general de La unidad productiva se hace a traves de La Ingeinien{a Bdsi
ca, que heune Los aesultados nelativos al. tamailo del proyecto, su proceso de produc-—
cidfn y su Localizacidn, utifizando datos proporcionades en ef estudio de mercado.

INGENTERTA BASICA.-  la Ingenierfa Bdadica, LLamada también Ingenicrla de Bloques, se
encanga de necopilan y unin toda La infonmacidn necesania para fa creacidn de una -
planta o la nealizacibn de un proyecto especlfico; ya sca para desarollarn una nueva
tecnologtn & proceso existente, asi como para optimizar y generar datos que Leeven a
La constuicedbn de una planta industrial,

Esta Ingenierfa Bdsica puede ser dividida en thes fases

Fase 1 ¢ [INGENTERIA BASICA PILOTO

Aquf e pante de fa {dea genenal de un proceso pana realizar pruebas de fLaboratonio -
piloto y determinan condicdones de proceso tales como presdones, temperaturas de reac
cidn, nendimientos, métodos de separacidn, ete., creando una tecnologfa nueva en fa
obtencidn de un producto determinado,

De esta fase 8¢ debe obtener toda La informacifn técnica y econdmica para realizan -
postenionmente su factibilidad de realdizacddn.

Fase 2 : INGENTERIA BASICA PRELIMINAR

Esta parte de Los datos generados por La fase pu‘oto para elaborar L0s diagrdmas de -
fluso generales, detenminacidn general de servicios de La planta, elabonacidn de ba-

Lances de materfa y energfa aproximativos, asl como La elaboracifn de una £ista prefi
minar de equipos y su ublcacidn en La planta. )

Fase 3 = INGENTERTA BASICA

Se nealdza una vez que se ha determinado el estudio de factibilidad y que de aprobar-
se el progecto sinve de inicfo af proyecto de L{ngenienta,

(1) Gufa para £a presentacidn de proyectos
cap. 6 {neiso 4, Ed. Siglo XXI, México. 13



1.2.3 ESTUDIO FINANCTIER) DEL PROYECTO

En este estudic debe prescntarse el andlis<s §inancierw del proyecto, que comprende
La inversién, La proyeccidn de £os inghesos, de Los costos, de Los gastes y de Las
gormas de financiaméiento que e preven para todo el perfodo de su efecucién y de su
operacifn.

EL estudio deberd demostran que ef proyecto puede nealizanse con Los recursos finan-
cienos disponibfes. Pana este estudio se utifizandn (nformaciones obtenidas def as-
tudio de mercado y del estudiv téenico.

Las decisiones que e adopten en el estudio técnico, correspondendn a una utilizacidn
de capital que debend justificarnse de diversos modos desde el punto de vista §inancie
ne.  En primen fugar, habid que demostranse que fos realizadones def proyecto cuentan
con hecursos financéeros sugdcientes para hacer Las .inversdiones y gastos conrientes.

En La presentacddn def estuddio debe empezanse pon indican €as necesidades totfales de
capital, desglosadas en capital fifo y capital cinculante necesario para La operacddn
de fa empresa.

Tambi&n e Amportante {nclulr un andlisis contable en el que sc demuesine La Liquidéz
con La que s¢ contand durante La efecucién y La organizacidn def proyecto, con el ob-
fete de  atenden £as necesidades del capital de trabajo.

En esta parte del estudio financierp, deberdn compararsc fas necesidades de £04 recwr
408 financienos de La empresa pana el proyecte y fa proyecediin de £ob inghedos finan-
céeros de operacion,basados en fus cdleulos de uso de La eapacidad instalada y Los pre
cios de venda eslimades. Estas estimacdones, por Lo general se obticnen del cstudio ~
de mencado y def estudio téenico, visto cn este mismo capléulo.

S{ companamod tos .ingresos cspenados a digenentes niveles de uso de La capacidad {nsta
Lada con Lod costes anuales previstos, obtendremos una guia, o sea, un {ndicador nus —
serwvind para hecern un andlis4s de La sensibilidad fenanciena de La empresa ante Las -
variacioned que se puede presetan et sus opehacienes econdmicas.

FINANCTAMIENTO.- E£ estudio fdnanciera debend mostranos €ar guentes de obtencidn del
dinero que se uwtllizard y La distaibucidn de €ate en Las digerentes ctapas del proyec-
to & en otnas plabras el ondgen y ef destine de (o8 necunscd.

la injonmacidn que poipercionand cote andlisds harnd posible caleular cientos indicado-
nes que son de bastante .dmpoatancia pata o evaluacidn del proyecto, siendo Cos dos -
més importantes Los sigudentes

a) Los puntod de nivelacidn ante Los {ngresod y Los gastos.

b) EL andlisis de movimiento de 20s fondos, mismos que debe estar actualizado con el -
objete de poden caleular :
- La tasa interna de retorno
- Loy indicadores contables adecuados a fa naturaleza def proyecto como Los Lndiees
de nentabitidad, fa relacifin ventas costos y el penlodo de recuperacibn de La in-
verd.dn. Estos se cuentan entre Loy prineipales elementos usados para decidir La
healizacidn de un proyecto.



1.3 EL PROVECTO DE INGENIERIA :

Algo que ed importante para ef desarvroflo de un proyecto es el Llegan a disedar La fun
giﬁréage produccidn que mejor utilice £04 necurnsos disponibles para oblener el producto
eseado.

Una vez que se ha hecho of estudio de factibilidad y se ha aprobado se inicia esta efa
pa que e84 La efecucidn gidica def proyecto y que se analizard a Lo Largo de esta tdsia;
esta etapa se inicia con fa tercena dase de La ingendenfa bdsica y otro grupo de ele-
mentos complementarios Llamado Angenierla de detalle, que desonibe Las obras fLaicas -
necesdarnias fa onganizacidn por La produccidn y el calendario de nealizacidn del paoyec
to andbizando con mds detalle en el capltulo einco, con base en este programa de traba
fo se forma el programa de egresos para temer un control del financiamiento.

Tencera fase de €a Ingenierfa bdsica.- Esta fase, como su nombre £o indica, define -
proplamente La funcionalidad de La planta, partiendo de balances de materia y enengla
deginitivos para cada uno de Los productos a obtenen, y de L0s serviciod necesarios en
{a planta.

Ya que se tienen Los balances tewminades, se tiene La informacidn Au?iu’entc paia pe-
san a especliican La ingenienla de detalle, mencionande capacidades {presidn, tempera-
tuna, gastos, etc.) elaborando una Lista detalfada y completa def equipo principal de
La planta, y equipos de servicio en genenal,

INGENTERTA DE DETALLE.- La ingendienla de detalle tiene a su cargo el diseiio de La ind
talacién de Los equipos en La planta, elabonando para eflo fLos planod necesarios y pre
viniendo Los probLemas de instalacidn del equipe.

En esta paite del proyecto se detwuninan La distadbucidn de Loy cquipos en La planta,
su Anstrumentacidn, el tamaio y distribucidn de tuberlas de agua para proccao y Servi-
clos, tamaio y distalbucidn de tubenids para producto, ductenia eléetrica, cimentacidn
6 anclaje de £os equipos, manefo de materniales, asl como La seleccidn de proveedones

de equipo.

a} Otra pante fundamental después de aprobarse fa construceibn del proyecto es catable
cen el tipo de organizacidn que admindstrard ef proyecto designando puestos y respon
sabilidades, que se expondnd en el capltulo seis, asf camo hacer Lad contratac.iones
necesanias., EL nimero de perdonal por contrato sead una Amportante aplicacibn de
Los eatdndancs que en esta tésis analizaremos.

bl V con base a este proghama de trhabajo formar ¢€ programa de eghesod y tener un con-
tnol del financi{amiento.

1.4 CONTROL ¥ SEGUIMIENTO ¢

Una vez indclados Los thabajos de construceddn deben empezan a aplicarse Los mecanis-
mos de control en La obra que servindn de retroalimentacidii y obliga a {a hev.isibn pe-
niddica de metas y programas, actualizacidn de plancs y modificacidn de diseos, asi
mismo puede indicowos La modifdcacisn de planes gintnecieros.

Este control se £Leva genchalmente por meddo de nepoites y Listas {avance de obra, en-
trega de equipo, informes de costos, estadfsticas de personal, esladfsticas de acciden



tes de trabajo, infonme de piuebas de .instalaciones, informes. de egresos, Listas de
noya, ete,, que se minan con mds detalle en el capltulo siete).

Es impontante ef papel que juega el control en {a ejecucidn de La obra ya que inte-
gra al departamento de condtruceifn Los dends departamentos (de ingendenla, finanzas,
personal, abastecimiento) y Lo4 provee de infomacion real y detecta desviaciones pa-
aa su conreceddn oportuna.

Una vez que se ha decidido La ejecucifn §laica de un proyecto en el cual se contempla
un equipo especial pon fas condiciones del proceso, debe contratarse 2a fabrlcacidn
del mismo, ain antes de {nician £a obra civil de Ra planta, pués es comin que edte -~
equipo LLeve mucho tiempo en su fabricacidn.

EL departanento de control debe Llevan el seguimiento de eate equipo con el fin de -
cercioranse de que se cote haclendo segdn Las especlficaciones asd como para "familia
nézance” con el equipo y saber del avance de este y poder decir 88 se podrd instalan”
en La fecha {ndicada en ef programa de obra,

Para ésto Los métodos de proghamacidn son de bastante utilidad, de estos fos mfs comu
nes son Lot diagramas de Gantt, el CPM [Critical Path Method) 1y e€ PERT {Program Eva-
Quation and Review Technique}.

Para determinan el grado de avance de algin equipo edpecial que pretenda {ndtalarse -
dunante La efecucidn de un proyecto, deberd controlanse diche avance con algdn métado
de programacidn (para este caso una grdfica de Gantt) como Ca que se muestra en el cua

dro 1.
En el capltulo cinco se descniben estos métodos en una forma mds amplia, ya que sus -
aplicaciones son impontantes para el desaviollo de Los proyectos de ingenierfa.

CUADRO 1
FEAL OEEENEEE  PROGRAMADO  emsmmesmsre

OPERACION SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Leegan componentes T

d

Contratar ensambladored

Inicia ensamble :

Fin de ensamble

Indcia_proyecto

Diagrama de Gantt para control de avance de un equipo.

>

16



1.5 ENTREGA Y PUESTA EN MARCHA

En ésta Gltima etapa del proyecto se hace entrega de £as instalaciones af departamento
de operacidn, quién se hard aesponsable desde ese momento de Las mismas, MdAs &ato no
sdgnifica que quidn haya realizado el proyecto ya no tiene compromiso en éL, pués es
nesponsable de La mala cabidad que nesultase y de vicios ocultos que aparecieran cuan-
do este en operacidn a planta. .

E8 necesarnio que se hagan pauebas de Las instalaciones y equipo cuando se han teamina-
do de instafar que comprobar su funcionamiento y detectar posibles fallas,asl como -
puebas de esas instalaciones y equipo condideradas como parte de un ghan sistema.

Ea convendente que estas pruebas se hagan en compaila de quienes van a recibir el pw
yecto realizado.

17
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CAPITULO 2

DESCRIPCION GLOBAL DE UN PROVECTO DE INGENIERIA

GENERALIDADES DEL PROYVECTO DE CONSTRUCCION Y DESCRIPCION GENERAL DE LAS POSIBLES
AREAS QUE PUEDE COMPRENDER UN PROYECTO.

En e capltulo antericr se ha hecho un estudio genenal de Las caracterlsticas y con
diciones que se deben de cumplin para LLevar a cabo La nealizacidn de un proyecto
en sus diferentes etapas.

Una vez que se ha aprobado un proyecto con base en Los estudios de faectibifidad,

se inicia La segunda etapa que es el proyecto de ingenienfa que contiene una revd-

446n de La ingenienia bdsica y un estudio profundo de La ingeniernia de detalle. En

&ta ltima intervienen especialistas en las difenentes dreas de La .ingenienfa para

g:tt edbeulo y diseiio de toda La obra civil, mecdnica, eléctrica, {nsthumentacifn, -
c.

Se consddera como ingenienia de detalle el ctmulo de informacibn que se tenga de -
plancs y dibujos con sus respectivas memonins de edleulo y hojas de especlfdicacio-
nes que eatdn basadas en caracterfsticas propias def proyecto i en £os cuales se
tiene que basan para LLevan a cabo La constwecidh y erecedidn del mismo. Por efem-
plo un plano <{ndica al supervison de construceidn La cantidad de material y ubica-
eldn de una trabe, asf como La dimensidn de La misma, fas cuales tendrd que iden-
tifican en el momento de su efecucidn de esta parte del drea civik; indicard La po-
sdeibfn, cantidad de material y especlficaciones de La base de cimentacifn de un -
equipo; 4indicard fa posicidn de Las Lineas eféctricas para que ef supervison pueda
realéizan el tendido de éstas.

La memondia de cdfeufo indicard con mds detalle ef andlisis técnico que se tendnd -
que realizar para cada una de todas fas partes que componen el proyecto, como son :
el diseio estructural de trabes, columas, cimentaciones, Losas, muros, inatalacidn
sanitaria, instalacibn hidrfulica, sistemas de bombeo, desagle, equipos de seguridad,
datos téenicos de intercambiadones de calon, convertidones, catalizadores, bombas, -
generadones de calor, compresones y todo tipo de equipo a utilizan en ef proyecto.

La ingenienda de detalle tambifn incluye especlficaciones téenicas de £os equipos a
utilizan como son Los datos de placa, mamuales para instalacidn, operacidn y manteni
miento de Los mismos.

Una vez que ya se tiene toda La informacidn antenior para el proyecto de ingenierla
con planos debddamente aprobados para constuuccidn con todas sus especlficaciones, -
se procede a €a tarea de ven como y con quiln se harnd fa consthuccidn y ereceddn del
pwyecto. Existen divensas formas de poder £levar a cabe fa ejecucidn de dicho pro-
yeeto.

Se puede hacenr con Lo que se LEama mano de obra directa que consiste en que La misma
compaiiia que nealizd el diseiio de £a ingendierda blsica y de detalle contrate sin in-
tenmedianios el personal que hand estos trabajos de construceibn teniendo un resdden
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e o superintendente para La supervisibn del mismo, Este método es bueno porque se
tendad una sofa persona encargada def contnof de todo el proyecto pero La desventaja
que presenta es que se requiere una elevada {nversion pana ef equipo y maquinaria de
construccibn con el que se tendrd que trabajon y ademds un mismo personal el cual -
puede ELevar a disputas Laborales y sindicales muy riesgosas. Otra forma de poder
construin es subcontratando Los difercntes trabajos o dreas en Las cuales este clasy
ficado el proyecto. EL subcontratista es una persona o compaila que tiene mano de
obra disponible casd en cualquier momento para thabajar en una 6 mds dreas de La in-
gendenta Los cuales se puede contratan con ¢ sin herramienta y es prefenible contra-
tar una por cada drea en que este comprendido el proyecto porque de esia manera e
puede evitar que 44 exdstiend algidn problema sindical, ccondmico 6 baja capacidad en
el trabajo se pararfa sofamente una parte del proyecto y no todo como sucedernd 84 se
tuvienra La mano de obra contratada directamente 6 con un solo subcontratista. Ade-
mds es conveniente haceilo de esa manera poaque generalmente cada subcontratista tie
ne un nesidente especialista en el drea de fa ingenierda que Le conresponde condtruin
ya que nowmalbmente son personas muy t€cndicas gy el superintendente general del proyec
2o no tendnd problemas mayones para LLevar un control adecuado de ellos. En el capf
tulo 6 se¢ hablard con mayor detalle de Las funciones de cada una de Las personas que
intenvienen en un proyecto. Guteralmente ol método anterion es el mds usado en £a
nealizacidn de un proyecto de ingeiierla con sus respectivas variaciones dependiendo
del tipo de proyecto. Usualmente Las cuatro gmndes dreas de fa {ngenienia en fas que
se clasifica un proyecto para Elevan a cabo La etapa de construcedidn son Las &iguien
tes

AREA CIVIL

AREA MECANICA

AREA ELECTRICA

AREA INSTRUMENTACION

Cabe acfararse que a su vez 8stas cuatho grandes dneas en fas que se divide el proyec
2o de ingenienia puede subdividirse en diferentes secciones, A continuacifn se anald
za cada drea y sus subdivisiones conrespondientes.

2.1 AREA CIVIL
2.1.1 DEFINICION ¥ CLASTFICACION DE AREAS DE TRAEAJOS

EL objetivo de La clasdificacidn de Los trabajos es muy {mpontante tenerla en
consdderacidn en cualquier drea, ya sea de disehio 6 construceidn y prineipal
mente en el dnea civil ya que &4 no consideramos fa secuencia que se debe =
guandan; pon ejemplo que pana ef cofado de una 2osa se deben de fenen debida
mente efecutados Lod trabajos de simbra y contar con fodo el equipo auxilidh
necesanio puede £Cevariod a pérdidas de tiempo y econdmicas muy cons{derables
que tal vez nunca se podrdn necuperan durante la e¢fecuciSn de un proyecto,

La definicibn mds grecuente que se hace ch esta drea es La siguiente

TRABAJOS PRELIMINARES
CIMENTACIONES
ESTRUCTLIRA
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2.1.1.1

2.1.1.2

2.1.1.3

2.1.1.4

2.1.1.5

ALBANILERTA.- Munos, aplanados, putldoes, ete.
INSTALACIONES ¥ ACABAD(S.

TRABAJOS PRELIMINARES

Antes de inicdiar Lo ejecucidn de un progecto debendn tomarse todas {as me
didas necesanias para: planear construcciones provisionales, zonas de al~
macén, prtecciones a La via piblica, proteccidn de propiedades a tence-
nod, trazo, nwivelacidn asd como el diseio y edlculo de cimentacioned y es
Uum,tha necesarias en La planta,

CIMENTACIONES

Estos tipos de trabajos en ocasdiones se pueden hacer 6 manejar como un pa
quete con todo £o que es estructural, pero para nuestro caso divddinemos

eatos dos puntos. Los trabajos de punmtaan Los podemos dividin de fa

sdguiente maitera ¢

ESCAVACION ¥ PLANTTLLAS : Esta puede ser a mano 4 con méquinasen dreas
ya de dimensiones consddenables; Se usa noumalmente mdquinas y en dreas
de acceso diglcil Ae hace manwalmente cuidando de que £a superficie quede
Zimpia, aginada y Libre de materdial ¢ ticrna suelta; una vez Lognado Esto,
se tenderan Las plantiflas de cimentacidn de acuendo a £as especflcacio-
nes dadas en e discio de €stas y asl podesr hacen Los xellenos y compacta
cadibn normafmente con miquina.

CONCRETO : Una vez que de han completado Los trabajos de escavacisn y
plantillas se tienen Los trabafos de concaete que deginen ef nivel de re
ferencia ¢ nivel de pise termdinado como se define en afgunos casos, £Los™
cuales se apegan a esthictas noamas de calidad de concrety a utilizan, -
mismasque sendn sometidos a pruebas de €aboratornio.

ESTRUCTURA

Estos tipos de inabajos se inician 6 se pueden .inician antca de que de ter
minen Loy trabajes de cimentacifn Llevando una adecuada programacibn y -
planeaci6n de La efecucidn de un proyecto industaial, Estos trabajos pue-
den sen pana montaje de equipod mecdnicos, tanques, recepientes, pueites

de aceno elevados y nacks de tubenlas prinedpalmente. Eatos tipos de tha
bajos normalmente se cobran por hg. -

ALBANILERIA

Esta parte del drec eivil comprende todos Los trabajos que son Levantamien
to de trabes, colwmas, castiflos, mwros, dalas, cimbras, colades y pisos.
Estos z‘naba;oé pucdmwbmue pen HH 6 paquotc cuando son obras de cantida
des consdderables 6 porn precios unitarios.

INSTALACIONES Y ACABADOS

En un proyecto de una planta de proceso no solamente se hacen naves indus-
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2.2

2.2,

2.2.1.1

2.2.1.2

2.2.1.3

2.2.1.4

tiakes, bases para equipos, accesos para E4tos cuando Lienen alturas, 3(
no que también comprende todas Las oficinas e instalaciones que se tendrdn
que hacen para el personal tanto téenico como administrativo y es aquf -
conde s¢ tiene £a parte fuente de este punto, €sto se refiere a todo Lo -
que son : aplanedo fino para muros, columnas, trabes, (nstelaciones sani-
tarndias, pisos y paredes de azulefo, mosaico, miumof, pullde de terrazas,
azoteas, jundineras, etc.

AREA MECANICA :

Esta drea en Lod proyectos de (ngenienfa y de construccidn es de Las que
ocupan magor Anportancia debido a que &< Dien todas fas dreas de La (nge-
ndenta estan Ligadas a 2a elaboracisn de un proyecto tanto para diseilo co
mo condthuccddn, eb esta rea La que dineetamente nos determinand Los -
"buenos o malos" nesultados que se obtendrdn en una planta de proceso cuan
do ¢sta esté en operacifn. La importancia que tiene esta drea en el dise-
fio y seleccidn de oquipos (tamques, tornes de engrniamiento, (ntercambdado-
hes de calon, bombas, compresones, ete.}, tuberfas (AC, C.unbdn, Lnox.,alum,
vdluulas y accesonios), alsbamiento ( « tubenfas, equipes, ete.}. nos defi
nind como ya Lo mencivnamos La eficiente operacidn del s«stema def proyec-
1o elabcnrado.

DEFINICION DE AREAS DE TRABATO

Cuando se disefla y se efecuta un progecto siemphe de separa por fhreas co-
mo ya se menedond al hablan de La ingenienfa de detalle (civil, mecdnica,
elletrica e (nstrumentacibn), y a su vez fstas ae subdividen dependiendo

de Los trhabajos que se Tengan que cfaborar. Para 6ste cado,que es el "drea
mecdnica”, se divide €ita, no entrando en detalles de diseno porque podemod
tener casos donde Los procesos son muy diferentes, pero 84 se puede hacen
fa siguicnte clasdificacifn para todos £os proyectos en generak,

TANQUES ¥ RECIPIENTES

Este punto cemprende todo Lo que son necipienties presunizados, intercambia
dores de calor, convertidones por mencionan alqunos.

EQUIPO MECANICO

Comprende todo L0 que son bombas, compresores, turbinas y efementos que -
tendndn un trabajo sotatorio o recfprocante, efe. '

TUBERIAS

De acerno al carbén, de acero dnoxidable, aluminio, . cobre, ete.

SOPORTES PARA TUBERITA ¥ EQUIPO

Este punto es impontante mencionarfo y tenenlo en consideracifn ga.que -
44 e tiene una incidencia considenable en el costo del proyecto. Mu-

chas compailas no Lo consideran y algunzs sofamente Le dan un pequefio por-
centaje contra el costo total def proyecto y debide a &sto muches de £as
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2.2.1.5

2.2.1.6

2,3
2.3.1

2.3.2.1.

2,3.2.2

2.3.2.3

veces se tienen problemas pana La ejecucidn de un proyecto 6 bien se deju
de ganar Lo que se tenla pLaneado para un proyecto.

AISLAMIENT( PARA EQUIPOS ¥V TUBERIA

Estos tipos de trabajos basicamente e usan en procesos donde Los equipos
y tubenfas manejandn algdn gluldo a altas temperaturas & vapor. Se puede
wtilizan para conservar calor ¢ para proteger af perdonal que fLabora en
Los niveles donde se encuentran edtos tipos de equipos y tuberlas,

PRUEBAS PARA EQUIPOS Y TUBERIA

Estas prucbas se neallzan nonmalmente a equipes y tuberfas para comprobar
6 supehv.isan que no se fengan fugas pon fallas de soldadunas, degfectos de
conexiones, fabricacidn de equipos J fallas porn (stalacidn que son muy -
frecuentes tenenlas cuando se eséd ejecutando un proyecto de una magnitud
consdderable y wo se Lleva un buen contnol de dste.

AREA ELECTRICA
DEFINICION DE LOS TRABAJOS

La clasdificacion dentro de La hama edfetrnica abarca tres principales £i-
pos de trabajos que por La naturafeza de Los mismos son facifmente dis-
tinguibles el uno de los otnos siendo estos Los sdguientes

TTERRAS
FUERZIA
ALUMBRADO

TIERRAS : Entenderemos por sistema de tierras a Los cirewitos eléetricos
que son {nmstalados para proteceidn de Pas {natalaciones de fuerza [ mofo-
hes, mdquinad eléctricas, ete. ) y alumbrado, asl como para £a proteccidn
de Los edificios, oficinas, Laboratonios, ete.; de Los elementos climato-
Lgicos como Lo son Lommentas eléetricas 6 rayos.

Eate sistema se instalard bajo ef Lecho de piso a una profundidad entre -
50 4y 1,00 mts., e wtiliza por Lo general para cerhar el circuito cable
de cobre desnudo del calibre segin Lo requiera La instalacion y tendrd en
distintos puntos eléctrodos 6 variflas copoecweld de 3.00 mts., de altura
cuyo funcionamiento es recibir £as descargas eléctricas naturales.

FUERZA : Eate sistema abarca todas Las conexiones y circudltos que se ha

cen pama £as miquinas eléetricas como Lo son Lod motones y sus efemeintos

de proteccifn incluyendo fa tubenla conduit, el alambuado 6 cables y fLoa

gﬁmmwaé ¢ accesordios que completan esta especialidad dentro de La obra
detrica.

ALIMBRADO : Esta nama de £a ingenienfa eléctrica comprendend Los cireud

208 que conjuntamente con La tuberfa conduit, tableros, cable y accesondos
conforman £a Luz artificial que conocemos comunmente como alumbrado.
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2.4

2.5

INSTRUMENTACION ¢

Esta divisibn de La ingenienfa es una de Las mds especializadas debido a
que se predenta en fa condtruceidn de plantas de procesos para el control
de Las diversas variables como pueden sen :

1} LA PRESION
2) EL FLUJO
3] LA TEMPERATURA
4} LA, VISCOCIDAD
5) EL'P, H.
6) EL NIVEL
7) ANALIZADORES, ETC.

Aunado a Esto cabe menclonar que £a Lnstrumentacidn esta <ntimamente Liga
da a otnas namas de La ingenienta, como Lo son Pa elfctricidad (instrumen
tacibn con controles elfetriicos), La computacifn y La mecdnica (neundtical).

EL control de fas variables automdtica o semiautomftica auxilian en gnan

parte a fLos sistemas de proceso que requieren de una gran precisidn en La
elaboracidn de productes ev.itando deficiencias en £a calidad de este pro-
ducto. También ayudan en gran parte a ahorrar mano de obra que anterion-
mente s utilizaba antes de {mplementan La instrumentacibn para £a vigi-

Laneda de estas variables.

DEFINICION DE RECURSOS

La degindeifn de necwwos que se evalua tanto para el disefo como para La
ejecucifn de un proyecto, debe planeande con miucho culdade ya que se pue-
de dncwundh en evwones tanto de capacidad econdmica, como de hecursos hu-
manos y téenicos para La buena ejecucidn del mismo.

En el estudiv de factibilidad { capftulo 1 ) sc hacen dichos estudios que
peamiten conscer con que reewrdos téendicos cconomicos y glnancieros e
cuentan.

La definicidn de Los hecursos humanvs se apoyan en Los estandares | se ve
rdn con detalle en el cap.3). para Los thabajos que se nealizandn en el
pwyecto, especlficando el tipo de mano de obra a utilizar en £as distin-
tas dreas del mismo. Por Lo general el Ingendiero resdidente del preyecto
definind, planeard y programend esios recwrsos, Pana fLjarn Las alternats
vas de trabajo tomand en cuenta Los criterdios analizados con mayor deta-—
e en el capltudo 4. Una vez defindides Los trabajos procederd a progra-
mar Las actividades y definir La secuencda de tiempo y costo de efecucidn
del pawyecto. En el capitulo 5 se mencionan £os meiddos de proghramacidn
mds wsuales para Los proyectos de .ingenienria,
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CAPITULD 3

TIEMPOS ESTANDAR Y COSTOS

3.1

3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.3.5

OBJETIVOS
DEFINICIONES Y GENERALIDADES

METODOS PARA ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES DE
LA CONSTRUCCION

POR MEDIO DE DATOS HISTORICOS

POR DEDUCCION DE EXPERIENCIAS ANTERIORES

POR OBSERVACION Y MEDICION DIRECTA

ESTIMACION DE ESTANDARES POR TIEMPOS PREDETERMINADOS

ESTIMACION DE ESTANDARES POR MEDIO DE DATOS ESTANDARES
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CAPITULO 3

Para fa nealizacifn de un proyecto y su estimacifn es mecesanio trabajar con estdnda
Aes.

De £a Ingenierfa se desglosardn todas Las actividades que comprenden £a realizacidn

del progecto. Esta descripeifn o definicifn de actividades se Lleva a cabo por una
persona Llamada Jede o Gerente de proyecto en colaboracidn con ef Ingeniero estima-

don, Ingenieno residente o Tngeniero de control de proyecto, Los cuales tendrdn que

ayudanse de estdndares para analizar el tiempo de efecucidn y costo de dicho proyec-
to. Este capltulo presenta como e obtienen cstos edtdndares, y que aplicaciones -
tlenen sobre un proyecto de Tngenierla.

3.1 0BJETIV0S

los estdndares permiten cuantificar en forma ndpida el tiempo utilizado en £Las dis-
tintas actividades de un proyecto. A medida que el estdndar es probado y ajustado
a través de distintos proyectos du confiabilidad y eficacia send cada vez mayonr.

AL momento de iniciar fa proghamacidn del proyecto Los estdndares ocupan un Lugar
prepondenante, ya que con eflos se pueden caleulan el condumo de horas hombres, iden
Ltificandose claramente que tipo de mano de obra se utilizard y cumito personal inte-
grand Las cuadnillas de trabajo.

EL estdndan permite conocen el costo estimado de La mano de obra uwtilizada al multsi-
plicanse eata por un facton conrtespondiente a Las distintas categorlas de mano de -
obaa calificada y no califdicada.

3.2 DEFINICTONES Y GENERALIDADES

EL estdndan es una medida que se sinve de unidades §L84cas, como honas-hombre, honas-
miquina, consumos, etc., en donde el tiempo ¢s un factor mey importante, ef cudl de-
tenmina La efecucidn de un thabajo siguiendo el método exacto de cada operacibn ele-
mental y estableciendo Los medios pare mantener Las condiciones de aceptacidn.

No debe cambiarse el método s4 se desea que el estdndan sdga sdendo una caldgdcacidn
fiel de £a tarea motive del estudio; Ca estandanizacidn de Los trabafos y Eos méto-
dos son escenciales para el contnof del costo de £a mano de obra y de £os consumos.

AL el estdndan se mantiene independiente de La inglocidn y de Las condiciones en -
que sc encuentre el mercado tanto en fa ofenta como en fa demanda. Cuando e Lienen
estandarizadas Las tareas, actividades u operaciones que determinan un proyecto con-
creto funto con Los costos de £a materia prnima y Los gastos generales del proyecto,
podnd ser factible Llegar a establecen costos estdndanes, Los cuales son costos prede
tenminados basados cn expeniencias de progectos fLevados acabo anterionmente, que -~
juntamente con Las técnicas apropiadas para controfan el tiempo y Los costos de todas
fas actividades que componen ef proyecto cn estudio, formulardn una estimacidn def -
mismo mds apegado a £a realidad.

Para el costo de £as materdias primas se deberd toman en cuenta fa clase y £a calidad
de Las mismas, Las cantidades necesarias a utilizar y su precio. Para Csto se Lendnd
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que hacen un estudio minucioso de Ingenierfa y asf en ese momento tener un buen con
tol de cbase, calidad y cantidad de material af precio mds econdmico.

EL conswno de material debe especlficarse para cada operacibn y sL el proceso de fa
bricacifn es muy compRicado, se especificard también para cada etapa, submontaje y
montaje f4inal.

ASL se facilita el conthol de sus pérdidas, desperdicios y mewmas, porque cualquier
variacidn con nespecto a La cifra que se §446 como apropiada puede sdeguirse y encon
tanse La causa de ésta; La cual puede sen pon defectos de La maquinanda, descuids
0 wso inadecuado de La misma, para efercer £as nreparaciones 0 presioned necesarins
sobre La pensona nesponsable.,

Dentwo de Los gastos generales de fabaicacidn 6 de construceddn tendrdn que gijarse
Los gastos fijos y Los variables.

Como gastos fijos se entienden aqueflos cuyo imponte Zotal peamanece constante, 6 -
sea, cuyo totak no varfa cuando varfa el tamaio del proyecto.

Los gastos variables son aquellos cuyo imponte total varla en proponcidn al tamado
del proyecto.

Esta divisidn se hace con el §in de conocen a4 ef aumento en ¢f costo se debe a Los
codtos §i508 6 a que no controfan debddanente £os costos totafes variables.

Los costos estdndan tienen que camblarnse cuando varlan Los precios, los métodoa de
operacidn, fas eswecdficaciones del producto u otras cincunstancias a un grado tal
que el eatdrdas uo nepresente ya una buena medida de neswltados. (1)

Con eL propésito de optimizan Los estudios de construcedfn as.l como para establecen
un eficdz contuof de Los tiempos y costos determinados parn fas actividades de cons
truceddn, se han creado £os estdndanes de Ingenlenda como una base para compuran di
vensos métodos de nealizar La misma operacdidn ¢ trabajo,fo cual £Leva a poder com-
binan el tiempo y costo para establecer un sistema que sewind para aplicarse a Las
necesddades de cada proyecto.

3.3 METODOS PARA ESTABLECIMIENT() DE ESTANDARES EN LA CONSTRUCCION

Los estdndares en fa conatruccin pueden establecerse en base a datos histdnicos re
colectados antenioxmente, en otras ccasiones pueden hacense estudios pon crondmetro,
cuando el trabajo se puede nmoamalizan, En case de que sea més diflell cuantificarn
el tiempo, se puede utilizar el muestreo de trabajo; cuande se tienen bien definidas
Las dreas de thrabajo ¢ sus actividades, podndn aplicarse fos estdndares establecidos
por cualquiera de Los métodos mencionades posteriowmente.

Lo estdndares aplicados en La construccddn de una planta {ndustrial se trabajan den
o de un margen de dncent idumbre debido a que presentan actividades que, dunque 84~
mifanes, varfan de un paoyecto a otww mientras en una planta de produceibn industrial,
ﬁru actividades son constantes y repefitivas, facilitando el mantenimiento de estdn-
ares.

(1) Segun Manual de £a Produccidn., pp 1636 a 1643
Awton : AlLgred y Bangs.
Ed.itondal UTEHA 1978, México.

27



Entonces £a Ingenienfa de detalle se podrd asemejor a una oxden de thabajo que tlega
a un depantamento de produceidn y se estimand en tiempos y costos el trabajo a neali
zar con La ayuda de Los estdndares. -

La onden de trabajo a LLevarse a La planta de produceibn segwind un proceso determi-
nado, en cambio el proyecto que se¢ Llovard a su realizacidn necesitard proghamarde
de acuendo a Lo previsto en el capltufo 5 y Los estdndares ayudandn a cuantificar el
tiempo y el costo.

3.3.1 POR MEDTO DE DATOS HISTORICOS

Uno de Los muchos procedimientos que existen para La obtenciSn de un estdndar es pon
medio de datos histénicos. Este método se degfine primeramente enumerando todas Las
actividades que estandn (nvolucradas en Los trhabajos de efecucidn que se tengan que
healizan pon parte de Lo que e conddidera como mano de obra directa, A continuacifn
a¢ enumeran Los puntusy a consdderan asigndndofe Las honas-hombre que se ocupandn en
La nealizacidn de fa actividad. Con fa experdencia acumulada de proyectos ejecutados
anterionmente se podnd obtener un promedio de tiempo de La actividad en estudio, La
cual se definind como esténdan.

Como ejemplo se tomud una Cinca de tuberla de acero al canbén con didmetro 10 cms.,
Pana elaborar el estdndan se considesan Las sdigulentes condicdones
- Altura @ menor a Los 2.5 mts,

- Mea de trabajo : adin interferencda con otras dreas de
efecucidn, despejada con cubienta. (techo).

- localizacidn de materiales y servicios cercanos al tra-
bajadon en condiciones nonmales.

EL afeance de Los thabajos directos de ejecucidn definindn Las activddades que se de
savollardn; cada una tendad un tiempo determinado y el afmulo de £stos tiempos da-
adn onigen al estfndar, como de explica a continuacidn,

- Recepeidn, seleccidn, nevisidn y despiece de £os L{somé-
Lricos y dibujos de taller con Lista de materiales,

~ Canga, transporte, descarga y estiba de tuberfa y acce-
sondos de proveedon a almacén cercano al drea de trabafo,

- Sefeccisn de material | tuberla y conexiones ) por didme
tw y tipo de material.
- Preparacifn y cofocacidn de material en drea de trabajo.

- Trazo y alineacidn de Los segmentos de fuberla y Las co-
nexiones que forman parte del Lsom&trico.

- Preparacidn de tubenla con conexiones (biselar, puntear
en su casol y colocan sobdaduras deginitivas como son val
vulas, bridas de onificio, §iltros, ete.

Una vez considerados todos Los trabajos invofuchrados, se procede a hacer La suma dek
consumo de horas-hombre empleadas en fa fabricacidn; ya una ver teniéndo dicha suma,
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se divide entre £1 Longitud de €a Linea y adl se obtiene un estdndan para La gabrica-
cifn de una tuberfa de case didmetro y tipo de material, en €sie caso de ac. carbon.

consumo de honas-hombre = 92 HH =  6.57 hit/me
mts. Liheales de Zuberla T4k

Es necesario hacen La aclaracibn que el estdndan elabonado varla dependiendo del tipo
de matenial, condiciones def Lugan donde se estd trabajando, clima, ubicacibn, disposi
cifn de mano de obra, ete., perc es abgo que se apega bastante a fa nealidad tomando
en cuenta fas condideraciones antendones. Este mismo método se aplica parn obra edvil
como cs £a comstruceifn de una base para bomba vertical. Para cstablecer el estdndan
se condidenandn Lat siquientes condiciones

Buenas condiciones de tenreno ya nivefado y 84n agua ni pledias que dificulten fas ac
tividades.

EL alcance de £os trabajos send el siguiente :

Las actividades se muestran cn cada una de £as fases en Los que se desarrolia La cons
tuecibn de fa base y Ea sumatorfa de todos ellos dard el estdndar que se muedtra en
un cuadho al final del efemplo.

- Acew de nefuenzo.- EL aceno de refuerzo a que s refiene &sta norma es aquel que
se coloca ahogado en La masa de concreto para tomar Los edfuerzos debidos a £as car-
gas, contraceidn def fraguado y cambios de temperatuna.

Las actividades que cumplen son :

- Eetibado en Lugar seco.

- Limpieza de oxddacidn superficial

- Enderezade, thaze, contes y dobleces

- Anmado, {ncluyendo traslapes, silletas y desperdicios

« Alambre para amarran

- Manefo, presertacifn colocacidn en su sitio calzando La pleza

- Retino de maternial sobrante
- Cimbra.- Es La estructura temporal, empleada para sopentan el cencreto fresco duran
te el tiempo que &ste tarde en aleanzar una resisdtencia determinada e involfucra £as ac
ividades s.iguientes : -

- Seleccidn, carga, acawteo, descarga y esiiba de Los materi{ales

- Thazo de La madera para eimbra

- Conte

- Awnado de La madera panra fabrican la forma de vaciar ¢ aamado

- Apuntalamiento o ensamble .{ncluyende puntales o separadores
para soponte.
- Colocacidn de obra falsa

- lubricacidn de La cimbra
- RecuperaciGn de La cimbra después de su uso, 29



- Buenas condiciones cLdmatolfgicas

- EL equipo y hewramienta necesarios para el desawnollo de acti-
vidades.

- Excavacidn.- Se entiende ponr excavacidn £a extraceibn de materiales efecutados a
cielo abdento, con herwamienta manual 6 maquinarnla para alojan cAmentaciones, ductes,
instalaciones sanitarias, drenes, ete., donde £as actividades principales son :

- Remocidn

- Extraccidn del material y su elevacidn a La superficie det fe-
rreno natural

- Traspafeo Libre hasta 4,00 mts, horizontales del boade de £a
excavacisn.

- Afine y nivelacidn ded gondo

- Afine de panedes venticates 6 taludes hasta su dngulo de repo-
40,

- Limpteza del drea.
~ Plantilla.- Las actividades que La componen son
- Acaneo del material del sitio de almacenamiento al fugar de
elaboracisn . :
- Uosdficacion y elaboracidn dek concreto
- Descarga de £a revolvedona
- Preparacidn y Eimpieza del Lugar de colocacidn
- Vaciado al Lugar indicado
- Pizenado, nivetado y acabado
- Limpieza de RLos materniales sobrantes
- Rehabilitado de £a cimbra
- Limpieza del drea.

« Concneto.- Esta actividad involucra £as siguientes tareas @

- Acareo de fLos materiales
- Dosificacidn y elaboracidn del concreto
- Descarga en La revolvedona
- Preparacibn y Limpeza del Lugar de colocacidn
- Acarneo del concreto
- Vaclado con botes, carnetilflas, etc., segin sea el caso
- Extendido, vibrado, nivefado y acabado
- Curado
- Obtencidn de muestras
- Limpieza
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- Anclas.-  Normalmente se utilizan anelas en material nolado en §nlo akf-1020 con
dobfez tipo L 6 J con el siguiente aleance :

Habilitado
Thazo 1 conrte y nectificacidn de cuerdas
Dobkces necesarios
Colocacifn y §i{facidn en el sitio def proyecto.
A partin de Los datos anteriones se prosiguif a establecen datos histénicos en La -

construceidn de las bases para bombas de similar magnitud y caractersiicas obtendén
dose Los sdguientes datos :

CUADRY ?

zg?e ﬁé’ﬂ‘ég s Tiempe total Observaciones
! 0.204 24.5
2 0.219 21.0
3 0.247 21.9
sdituada en nivel 3 de edifd-
4 0.210 32.1 cio de proceso
5 0.242 22.2
b 0,230 21.4
149.1

Seguimiento para construceibn

37’1%;1 +  24.85 honas-hombre

Se puede considerar que para bases con el mismo contenido de concreto (aproximadamen-
te .25 md ) ol tiempo estdndan send 25 honas-hombre,

La tabla anterion miestra ef seguimiento en La construcceidn de 6 bases para bombas ven

ticates, detallando Los metnos citbicos constwuldas y el tiempo que 82 ocupd en hacen
cada base.
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3.3.2 POR DEDUCCION DE EXPERIENCIAS ANTERIORES

Este método para establecer estdndanes puede nealizanse de £ad maneras sigudented :

- Extraen directamente de Los negistnos de La compaila el tiempo de efecucidn de fa
base de cimentacifn de un equipo.

- Usar fos datos anteriores pero ajustados a Ras nuevas condiciones.

- Hacdmduna estimacidn dinrecta basada en experiencias de quién quiene establecer el
estdndan. . i

De fa primera manera se deternmina ef estdndar considerando elb tiempo que 4e ha neque
nido para nealizan La actéividad en este efemplo £a - base de cimentacién de un equi-
yo.

Unidades Tiempos (ma.) Hona/pza.

Marnzo 1979 ) 17.00 17

Abail 1979 ? 29.00 14.5
Junio 1980 6 §5.00 14.1
Septiembre 1982 5 72.00 14.5

Total = 230 Hue = 16,4 HH/unidad
T'T pzaz,

De acuendo con eatos datos el estdndur para esta alternativa es de 16.4 HH/unidad.
Hay que tener cuidado de que esta base de cimentacifn sca semejante en todos Los ca
404, Y en su caso hacer un ajuste a esos datos,

Por La segunda alternativa al estdndan anternion se Le hace un ajuste de acuerdo a £as
condiciones presentes, al cniterio del observadon, con el prdposito de hacenlo nepre-
sentativo de Lay nuevas condiciones.

Pon La tercera alternativa el especial.ista sc basa en £a experiencda obtenida con pro
yectos anteriones y en Los tiempos estdndarnes ya establecddos para operaciones simifa
nes. (1} -

3.3.3 POR OBSERVACTION ¥ MEDICION DIRECTA

Pana catabfecen estdndares para este procedimiento se pueden usar Los dos sdguientes
métodos

- Estudio de Liempos pon crondmetro

- Huestreo de trabafo

- Por crondmetho.
Pana nealizan el estudio de tlempos pon crondmetro se debe in al Lugan del trabajo y

medin con crondmetro el tlempo que tarda un trabajadon en nealizan determinada opera-
cidn.

{1} Tngeniernia de Métodos., Edwand V. Knich
Editonial Limusa, cap, 12 pag. 225.
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EL primer problema con que de enfrenta ef observadon, serd el comprobar que af el
operanio trabaja a La velocidad nowmal deseable ya que La habitidad varla de un (n-
dividuo a otro y porque Los trabafadores neconocen fa conveniencia que Aaesulta para
ellos alterarn (ntencionalmente su desempeiio, cuando e hace el estudldo, wtilizando
pequeias verfantes en ef método | como movimientos inccedarios | 6 trabajando a una
velocddad menon, para que asd se establezea un estdndan holgado. Por Esta nazén se
hace necesario seleccionar al operadon "medio" y convencerlo junto cun el capataz y
nepresentante sindicel de fa conveniencia de establecen estdndares.

EL obsenvadon puede aceptar el nivel de efecucidn con que trabaja el obrero y después,
basado en su erniteriv, estima La relacidn entre La velocidad de trabajo observada y
La velocidad de thabajo aormal. E4 decit, da una cald ficacidn al nitmo de trhabajo -
del obrero. Para poden calificar el obscavadon debe tener una .imagen mental de La ve
Locidad normal del trabrjo y a pantin de esta, deteuminan su calificacisn. -

Efemplo :
Cortar con segueta, dobfar vardidllas de §" y anmado de zapatas de 100 a 160 ams. e ob
servanon 10 ciclos que constan de corntan y doblan 12 varilias, avrar zapatas,

EL tiempo medido cnn cada uno de ellos fueron ;

2.46; 2.6; 2.71; 2.83; 2.78; 2.6; 2.5; 2.41; 2.23 y 2.16 b, con un tiempo promedio
de 2.54 hrs. y La calificacidn del nitmo de tubajo fué de 90% .tiempo conregido res-
pecto a La velocidad nommal, pon Lo que el tiempo corwnegido sexd: 2.54 x 0,9= 2.29hna,

A pesar de La calificacidn, el tiempo antes obtendido se reficre unicamente a perifdos
de trabajo sin contratiempos como gfallas en el equipo, piezas ¢ material defectuosos,
necedidades personales, fatiga, ete.; que no se observan del todo durante Los ciclos
obserwados, s necesarndo dan un {nckemento al tiempo califdcudv, para el cestdndan in-
cluya Los factones mencionados. La magnitud del {ncnemento se detenmina por un estu-
dio enfocado a este propfsito. Si para el cjemplo antenior esta "tolerancia" es de
10% el tiempo estdndan send: tiempo calificado mds tolerancia: 2.29 = 10% = 2.52 hns/
h por unidad.

Procedimcento para el ecstudio de Liempos pon crondmetno.

Lod pases para Clevar a cabo el estudio de tiempos por crondmeitro se realizan en &b
siguiente onrden :

- Verificar el método, equipo de calidad y condiciones de £os materiales,

EL métode debe venificarse para cencioranse de que se han hecho Lay mejonns posibles
ya que &L se determina ef tiempo estdndan con un método deficiente y con mefonas sen
cillas, el operario hard esas mejonas quedando obsoleto el tiempo eatdndan detenmina
do, pox elLo deben hacen primero todas Las cornecciones al método antes de inician ™
el estudio de tiempos.

~ Regiatrar La informacisn.

Este consdste en ddentificar La operacitn y al trabajador en registran el método, equi
po y materiales utilizados al ejecutar £a operacifn, Esta informacidn serd muy dtil =
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en ed futuro cuando se haga necesaria una revisidn de Los estdndares, ya que el tiempo
uédzdan de una operacidn depende def equipo y material utilizado y de un deteaminado
método,

- Desglosar ef ciclo de trabajo en diferentes elementos.

Esto se hace dividiendo el ciclo en fases eligiendo preferentemente aquellos "puntos"
donde haya un sonido 6 movimiento distintive.

Procedimiento para €a medicidn de tiempos.-

Exdsten dos procedimientos para medin el tiempo de una operacidn; el primero £Lamado
"vuelta a ceno" consdste en aegresan La manecilla del neloj a cero (8dn que se deten-
ga el crondmetre) cada que tenina un elemento del ciclo.

EL segundo, £Lamado mEtodo contlnuo, consiste en poner en marcha el cronbmetro al ind
cio de La operacién y 8680 toman La Lecturna af final de cada ciclo, efemplo (1), se
hané un estudio de tiempos para fa operacifin, arman zapata cuadnada de 100 a 160 ems.
Y aﬁomi&tc en colocar doce varillas en forma reticular y amvvunndas con un alambre en
cada nodo.

Los tiempos anctados en £a tabta se obtuvienon aplicando e método continuo. EL nelof
¢ puso en marcha al {niclan el clemento 1, que 8 el i{ndtante en el que el obreno don
ma el primer haz de varilla para cofocarnlas cn un sentido.

AL final de este clemento, que cormresponde al inaiante que el operador toca Las vari-
Llas para forman el segundo haz, ef reloj marca 4.7 minutos; valor que de regisind en
el primen espacio R y en La colwnmna correspondiente al primer cicfo. AL final del -
elemento 2 que eatd definido por el instante en que el operador teamind de cofocan La
dltima varilla del segundo haz, el aclof marcd 9.8 minutos { renglon R ded elemento 2
y La columna del primen ciclo}.

Se continua tomando o€ tiempo acumulado al §inal de cada elemento y hasta observan el
wimeno de ciclos deseados. Posterionmente el tiempo thandcunridn para cada elemento
4e obtiene restando a Los tiempos Leldos ol punto final, Los Leldos en ol punto {mi-
cial para el elemento cond{derado y se anota en el tenglén T correspordiente.

En La s{guiente hofa s muestra un formato de observaciones para un estudio de Liempos.
POR MUESTREO DE TRABAJD

Este. segundo método de obsenvacisn directa consiste en realizar un mucstreo durante el
tiempo de thabajo con el propdsito de determinan el tiempe dedicade a fas diversas ac-
tividades de una tarea y &e¢ hace en forma {nternmitente y al azar. Poi ejemplo &4 se
hicienon 1000 observaciones a wy forno de fas ceales 700 estaban trabajando y 300, por
cualquier motivo estaba pan ?f? &¢ puede pensan que ef 30% def tiempe La mdquina cstd
ocdosa, S o

La ventaja af establecer Los" tiempos pon cste mEtodo es que se consideran todos Los -
gactones, incluyendo aquellos que estdn fuera del ciclo de thabajo que no se contemplan

{1) Tomando def Libro Ingenierfa de Métodos. cap. 15 Edwwd V. Krick
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HOJA DE OBSERVACIONES PARA ESTUDIO DE TIEMPOS

IDENTTFICACION DE LA OPERACION FECHA:
‘RK INTCIAL OPERADOR i APROBADO | OBSERVADOR
DESCRIPCION DE L0S ELEMENTOS ¥ PU C1CLOS RESIMEN
DESCONPOSICION 0 SEPARACION. - - ipllaislelrlale to} JumFlarke
1 |Tomar el primen haz de vanillas y colocarfas ol-] do| dols| 400
en forma paralela, sl o] Joei Jajol [olmf o
Ri|slolde] d o] o as| of s
Al i H] A NjO | e ]
2 [Toman ef segundo haz y colocartas en forma ~ (T |w|n) o] Walé| o ofun gle dun
paralefa sobre Las del efemento anterton pen
pendicubarmente. P'R e I e B e R B
=) Al NRQ ] S
HMENRESEERBESES
3 |Amawnan tas vanillas en Lo nodos con alam- |T{ | Q8] A8 HalR] 48 |83] 9=
bre necocido. o] yal ol i~
R alo] o] vl of miwl o ol
mpm M o m of DM
T
R
r
R
T
R
T
R
-
R
B
R
Tiempo noamal def ciclo +  Tolerancia = Tdempo estdndan
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con el método del estudio de Liempos por cronfmetro.

Desgraciadamente, por £a naturaleza de fas actividades en un proyecto es de diffeil a
plicacidn en &stos. Sin embargo no se descarnta su posible aplicacifn puds puede en-"
conthanse ef tiempo productive y el tiempo ocioso de los obreros en el thanscunso ded
proyecte y disminuin asd Los Liemposd octiosos evitables,

Para aplicarn el método se deben elegin fos i{nstantes en que 4e hanin Las obseavacio-
nes y despuds in al Lugan del trabajo para observar La que estd haciendo el operario.

Procedimiento para ¢l muestreo de trabajo :

-~  Pasos prelimiiares

Definin que es fo que se va a observar
Establecen el pwocedaniento de muestreo que incluye: ndmeno de observaciones por
dla, mimero de dlas de observacidn, como se va a obserwan y hoja de datos.

- Recopilacidn de datos.

- AndBisdis de Los datos.

- Presentacidn de resultades.
Determinacion del ndmery de obserwaciones.

Supongamos que de tiene una caja de 100 bolas, de Las cuales 80 son blancas y 20 ro-
fas, es decin tenemos 805 blancas y 203 de rofas. Ve La caja se extrae una muesina de
10 bofas, extraldas al azar, con el resultade de 7 bolas blancas y 3 nojas (308 rojas).
Se vuelven a cofocan en {a cafa y se extrae una segunda muestra de igual tamaiio con el
siguiente nesultado 9 bolas blancas y ! rofas (10% de hofas).

Como se puede obsenvar ninguna de Las muestras nos did el porcentase exacto de bofas
rofas que hay en La caja. Para estiman of porcentaje de bofas hojas en La caja ten-
drlamos que hacer un mimero suficiente de muestras y gragicarlo. Pewo cual es ese -
"Ndmero sugiciente”.

EL mismo problema se pucsenta af aplicar el método que nos ocupa pucs se basa como en
el efemplo anterdior, en La extraccidn de muestras,

Para hablar el nimero de observaciones ¢f analisia debe determinar qué tan precdsos -
quiene sus nesultados., A medida que sea mayor ef nmimero de sus observaciones mfs pre
ciso send ef resultado.

La teonla del muestreo del trabajo se basa en Los principios de probabilidad. SL un
evento puede sen existente 6 inexistente (blanco 6 rojo, ¢cioso 6 trabajando) se ha
deducido €a siguiente expresidn que defeamina La probabilidad de X ocurrencia de un
evento en observaciones @

(peq ™ =1
p= pwbabilidad de un evento
g = 1 ~ p = probabilidad de que no ocurra ef evento

n = nimeno de observaciones.
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EL enion estdndar p de una proponcifn de porcentaje demuestra se puede expresar por
£a ecuacidn :
Ne-P (171 o)

substituyendo p por P que es el porcentaje obtenido en fas observaciones queda :
Vr;z =pll-P) y despejando  n

n =p(1-p)
?

p
Sc¢ sabe que pana un dntervalo de confianza def 95% Tp = 0.01

Pon efemplo {1} se desea saben ef nimero de observaciones requenddas con 958 de confian
za de modo que ef tiempo de demona esté entre el 6% v el 10%, Es de esperan que el -
tiempo de demora en La planta de estudio sea def 8%.
En este caso p = 0.08 y Vp = 0.01
n=008 (1-20.081}
( 0.01 7
n = 736 observaciones.

Muestreo de itrabajo pana establecer estdndares.

Para establecer catdndares por este método, 4o realiza un ghan ndmero de observaciones
af azar y Lueqo el porcentaje del wimers total de observaciones para £as que La méqué-
Ha u operacisn eatd en funclonamiento s¢ aproxima al porcentafe del Ltiempo en que ver-
daderamente estd en ese estado,

EL analista califica La actuacitn del operario cuande estd thabajando en La operacion
pata La que 4e desca establecen el estdndan. ,

Del nimeno total de obseavaciones N de anota independientemente, el ndmero de veces n
que codiedd4id La ebservacddn con La operacidn para que sea gifado el estdndan.

Esta es factible mediante £a formula :
Th = ni
Pa E

Ta Tn + Ztolerancia

donde
Tn = tiempo normak
Liempo total def operario

&~
w

(1} Tomande def £ibro de Ingenierfa Industrial
REPRESENTACIONES ¥ SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.

B.W. Niebef. cap. 21 pag. 490. México 1975. 37



nepresentado por el estudio

p = gacton de calificacisn 6 actuacidn

Pa = Produccidn total en el perlodo estudiado
n = Observaciones de La operacidn en estudio
N = Observaciones totales del estudio

Tas Tiempo asdgnado

Por ejemplo ¢

Se desea determinan el estdndar de Lo actividad colocan contactod ebéctricos en la -
construccidn de oficinas administrativas y se aprovechand La ocasidn de un muestreo
de trabajo que tendrd una duracidn de 10 dlas y un total de 500 obsenvaciones dis-
puestas en 50 cada dfa, ef momento precdso en que se hard cada observacidn se ha de-
terminado con La ayuda de una tabla de mimeros aleatorios. Durante el estudio se e
a6 a Los siguientes datos -

7 oficinas quedaran con contactos en 10 dfas

90 observaciories Liempo ociosa por retrasos evitables
410 observaciones trabajando

12 gbsevaciones " colocax contacto eléctrico

1.10% calificacidn al "colocar contacto"

4800 minutos de tiempo total del operario

90
T00 = 18% tiempo ocioso

Th = nt = ]2 x 4800 x 1.1 = ]8.10 méin.
PaN 7 X 500

18,10 + 18% = 21.36 minutos.
3.3.4 ESTIMACION DE ESTANDARES POR TIEMPOS PREDETERMINADOS :

Para determinan el tiempo nowmal de efecucidn por esta téenica, se desglosa minucicda

" mente el ciclo de elementos muy simples como "coger una pieza en podicidn fifa", "gi-
ran pieza","fevantar pieza de 0.5 &Libras 15 pulgadas™ ete., y buscar en tablas MTM 6
BTM-el tiempo asignado a estos elementos. ' .
Después se suman todos Los tiempos de Los elementos involucrados en el -ciclo para ob-
tenen el tiempo nonmal y ginalmente se Le agrega una tolerancia para obtener el tiem-
po estdndan del ciclo.

Eate método tiene fa ventaja de que obliga al analista a obserwar el método detallada
mente al momento de desglosan el ciclo en sus elementos y hacer Las correcciones del”
mismo. Ademds de que se evitan de paranse ante un faabafadon reloj en mano, Lo que
puede ser muy conflictivo en algunas compaiilns, y aplicar una caldificacitn al desempe
fio 6 nitmo de trabajo del trabajadon, su prineipal inconvendiente es que el tiempo se
ha determinado con un ciento wmimero de observaciones y determinadas condiciones, (1)

{1) Ingenienfa de Métodos. Edward V.Knick. cap. 2! pag. 376. 38



Una de sus mds valiosas aplicaciones estd en su uso para detewminar estdndares de fLa-
neas antes de que estas existan, Desde Luego este cstdndar que ha senvido de punto de
partida debend compararse con Los nesultados obtenidos cn La nealidad para ajustarse

y que dean apegados Lo mds posible de fLa tarea en cuestidn, cuando ésta se vuelva a
healizan en el mismo proyecto, en uno posierion, Este ajuste del estdndar a fa neall
dad es atil también para reprogramar Las fechas de terminacidn de Las actividades.

3.3.5 POR MEDIO DE LA ESTIMACION DE DATOS ESTANDARES

Los datos estdndan estfn caleulados a partin de estdndarcs de tiempos efementales toma
dos de estudio de tiempos cronometrados de probada eficacsa.

Cuando se habla de dichos estdndares se refiene a tudos Los estdndares tabulados de
elementos, grdficas ¢ diagramas, nomogranas y tablas que se necopilan con base a un
ghran nimero de estudios efectuados porn diferentes analistas, pon Lo cual debe tenerse
culdado en definin Los Limites 6 puntos terminales de cada elemento. Asl para estan
darizan trabajos nuevos, genenralmente pueden caleulanse con mds rapidez pon medio de
datos de tipo estdndan que por medio de estudios cronGmetnicos, buscando entre Los da
208 estdndanes Las actividades que mds se asemejan a La nueva actividad caleubando -
asf el nuevo estdndan. Para mayor facilidad de manejo de Los datos estdndanes send
necesanio separat Las actividades en elementos variables y constantes. Por efemplo
en el amado de columnas ef efemento constante send el tipo de ammado y amarnre de Las
varniflas y el elemento vaniable ef didmetro y cantidad de var{lla que se utiliza en
el anmado. Los datos estdndan tendndn que actualizanse y sendn de gran ayuda para es
Tar)ada/uizan tareas que se han Llevado a cabo, nesuliado ef estdndan bastanie congiable,
2

3.4 APLICACIONES DE LOS ESTANDARES

Los mltodos anterionmente deseritod estdn ef emplificados y pueden utilizarde para es-
Landarizan cunlquien tarea, actividad u operacidn descnita al instafar un proyecto de
Ingendienfa.

Ya estandanizadas as actividades se procedend a cuantificar el costo estimado del pro
yecto. Este estd integrado por La materia prima, mane de obra dinecta y gastos Andi-—
aectos de fabricacion y administracidn.

Conociendo fas cantidades de materia prima, el consumo de Las horas-hombre de mano de
obra dinecta, se multiplicardn Eatos poa un factor como son precdo uniterio y cuota
horania de mano de obra directa.

Una vez obteniendo el costo directo de todas fas actividades que integran el proyecto,
se aplicand a estos un porcentase pon concepto de gastos indirectos de fabricacifn y
administhacidn,

Una foama de vbtener este poncentafe ed conocer todos Los gastos generales de adminis
tracidn, Los cuales se prorreateandn entre Los distintos proyectos que esté realizan-

do £a empresa considerando fa magnitud de cada uno de ellos; y Los gastos de fabrica-
cifn son particulanes de cada proyecto.

{2) Ingenienda Industrial
B W Niebet cap. 18 pp. 370, 395 y 396
Ed. Representaciones y Servicios de Ingenienia, S.A.  México 1975
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La estandarizacidn de Las taoreas ayudard a que f£a estimaciSn del proyecto de haga en
un Lapso de tiempo mds conto obieniendo asL mismo una estimacifn en costo y tiempo -

mds precdsa.

los tiempos estdndar wtilizados para La realizacifn de proyectos indusiriales som ob-
tenidos siguiendo Los métodos descnitos en La seccidn 3.3 del presente capltulo. A
continuacidn se muestnan aplicaciones de &stos.

Para evaluar el tiempo de ejecucidn de uya determinada actividad, com por ejemplo el
colado de una €oza de concneto de 48.5 m* se seguind el sdiguiente procedimiento.

En cada operacidn se mostrand el consumo de Honas-Hombre a utilizar y £a cantidad de
material requerida pana el cofado de La Loza, obteniéndose con estos datos las cuadni
Was de trabajo necesarias para que &a duwracidn de la actividad se conserve dentro del
tiempo establecido def proyecto. Pana obtener Las cuadnillas de trabajo se utilizand
La siguiente formula

co donde  C= Joanada pon cuadnilla
C = — CO= Cantidad de obra
RC RC= Rendimiento de 2a cuadnilla

RC es determinada multiplicando el estdndar por fa jornada de trabago y por el mimero
de pensonas de La cuadnifla.

ER tiempo de fa actividad podrd neducirse al aumentar el mimeno de cuadriillas, y para
esta decdisidn deberd tomarse en cuenta £a Limitacidn de espacio y de personal, por Lo
cudl deféninemos a este tiempo como duracidn normal de fa actividad, fa cudl es caley
Lada con La siguiente ecuacidn

¢ sdendo ON= Dunacidn noamal
DN = — NC= Nimero de cuadrillas que pueden traba-
NC fan simultdneamente,

Para fa habilitacidn del acero al 50% se procede de £a Adiguiente manera @
DATOS

10 kg, de aceno / hona - hombre

298.5 kg. (cantidad de acero 50%)

8 horas por fornada de trnabajo (JT)

4 personas | cuadnilla de trabajo ).
dtd = Tdempg estandand

RC=4td xJT x P = 10x 8x4 = 320 JT = Joanade de Trabajo
P = Ndmene de Peutsonas
c.L0 . 2985 .
rC K[ :

para calewlar DN

DN =— = =25 = 0,93 =1da
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De {gual manera se procediS para Las demds actividades en ef colado de £a Loza fas cua
Les se muestran nesumidas en el cuadro 3. -

CUADRO 3

RC=ESTANDAR x | C= DN= .
ACTIVIDAD uNIg  co L bosre [INC bne|oN inat

Habikitacidn aceno 50% |Kg. | 298,50 | 4 | 10 x § x 4 0.93 |1 p.93] 1.00
Cimbra 50% M 48,59 | 3] 0.375x8x 3 }5.39 {3 (.79} 1.75
Hechuna andamios 100% MZ | 15.00 | 3 [ 0.625x8x3 [1.00 [ 1 lool 1.00
Abquiter cimbra M2 | 97,10 subcont.

Cimbaa 100% M2 | 48,50 | 31 0.375 x 8 x 3-[5.39 [ 3 W.79| 1.75
Habititacidn acero 100% |Kg. 1 298.50 | 4 | 10 x 8 x 4 0.93 |1 lo.93| 1.00
Tnatalacidn subcont. 0.50
ECect., 50%

Annado 508 Kg. 129850 | 4] 10 x 6 x4 0.93 { 4 K.23| o0.25
Tnstalacién subcont, 0.50
Efect. 100%

Annado 1003 Kg. {29850 | 4 | 100 6xs  |o.93 |4 F.zs 0.25
Cotade 1003 u3 9.27 | 2] 0.0594 x 8§ x 2| 9,75 {10 l0.98f 1.00
Fraguado inicial 0.50
Fraguado anuat 3.50
Deseimbrado 100% MZ {9710 | 3| 1.08x8x3 |3.73 |3 |l.e4| 1.25
Cunado M2 ) 75000 | 1] 375 x 8 x 1 |o0.25 ) .500.50] 0.50
Impermeabilizan azot 10032 | 75.00 | 2 | 0187 x g x 2 |2.50 | 2 j.25) 1.25

Cuadro de actividades

On el capltulo 5 esta tabla send tomada nuevanente para constauln con ella una red y
poden de esta maneaa deteaminan una auta caliica,

Bibtiograffa : Costo y tiempes de edificaciin editorial Limusa,

A continuacidn se¢ mencionan 2 maneras de poder evaluar 6 estimun un proyecto de ingenie
ala en su etapa de constauccidn y montafe, €stas son = pox preciod unditarios ¢ por -
consume de horas-fombre. Primeramente efemplificarenos cemr se estwturd un predupued
10 por medio de precios unitanios.

Ejemplo ¢
Consthuceidn de sistema de agua potable en nuta de conduccibn Papagayo 1.
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CONCEPTO

ESPECIFI
CACIONES

ENUNCIADO

UNIDAD

CANTIPAD

010

020

030

040

050

060

070

Excavacddn a mano pawr zanjas en maternial "B en
seco Lncluye aglofe y extraccidn del material, -
amacice 6 Limpieza de plantilla y taludes, remo-
cifn, traspaleo hasta 10 M, del eje de La misma,
thaspaleos verticales para su extracedidn y con-

serwacidn de £a excavacidn hasta La instalacibn

satdisfactoria de La fuberda.

Excavacidn hasta 2.00 M. de profundidad

Excavacibn con usv de explosdivos para zanjas ei
material C, en seco y extraceidn de fezaga a ma-
no, dncluye aglose, amacice d Limpieza de plantd
Lla y taludes, nemocidn, traspaleos venticales
para su extraccidn, carga directa a camidn 6 a

un Lado de La zanja hasta 10 M, del eje de La mis
ma y conservacidn de £a Exc, hasta fa instalacidi
satds. de fa tuberla.

Excavacidn hasta 2,00 M. de profundidad

Plantilla apisonada con pladn de mano de zanjas.

Incluyendo seleccidn del matenial producto de fa
excavacidn, cofocacidn de La plantilla y construc
cidn dek apoyo semicirculbar, para permitin el apo
yo compLeto de La tuberla,

Plantilla con mateniales "A" yjfo "B"

Relleno de zanjas con materiales "A" y/o "B" in-
cluyendo seleceidn y volteo del material.
Relleno a volteo, con pala de mang,

Relleno de zanjas con materiales "A' ¢/o "B" in-
cluyendo seleceidn y volteo def material.
Relleno apisonado y compactado con agua en capaz
de 0.20 M. de espeson,

Instalacidn, junteo y prueba de tubenfas de P.V.C.
incluye bajada, material y equipo para pweba, ffe
te a un kdomm y mandobras Locales.

Tuberla de é4 mm. (23"} de didm.
Tuberta de 102 mm. (4") de didm.
Tubenla de 152 mm. (é") de didm.

Tanque de mamposteria dg zabwtxt con bau. y cubier-
ta de concrete de 100 M° de capacid

M

448.0

112.0

70.0

223.0

280.0

1200.0
200.0

4?2



A continuaci6n { hoja 44 ) se hace of and€isis y La integracidn del precio unitatrio
Zomando como efemplo el concepto 050 del efemplo anterion debido a que para todus los
demds conceptos se sdgue el mismo procedimiento. :

Relleno de zanjas con materiafes "A" y/ "B incluyendo sefeceidn ¢ volteo def mate-
niak,

Antes de hacen el anflisis pon precios unitarios, cabe memcionarn que es el mds usado
en La ejecucidn de un proyecto de ingenienda, pero tambifn existen otros andlisis pa
na hacer el estimado 6 costeo como es of andlisds pon honas-hombre que pante del mis
mo prinedpdo del que e aplica a phecdios unitariod. EL andlisis por horas-hombre Lo
mene.fonaremos despuds del efemplo que vamos a desawiolfan.

EL cdleulo de Los costus .ndinectos que tendndn que aplicarse al proyecto de .ingenie

nda tendnd pequedas variantes dependiendo de La capacidad de La CLa. constructora que
ejecutand Los trabajos. Una de Las formas mds wsuafes que exidten para cargar dichosd
costos indinectos es aplicando procentases sobre el monto total del costo directo del
proyecto tomando en consideracibn el Lugan donde se¢ va a efecuts’s, mano de obra tan-

to directa, como de administracibn, imprevistos 6 contingencdad y utilidad, A conti-
nuacidn se presenta el desgloce de dichos costos

DESGLOCE DE COST(OS INDIRECTOS [ %)

ADMINISTRACTON DE CAMPO 5.10
ADHINISTRACION CENTRAL 4.75
GASTOS GENERALES 0 TMPREVISTOS 1.80
FINANCTAMIENTO 5.50
FIANZAS 2.32
TRANSPORTE DE PERSONAL 3.78
INSTALACTONES PROVISIONALES 3.50
UTTLIDAD E THPUESTOS ﬁ

41,003

En La hoja No. 45 se nealiza el desannollo del presupuesto del ejemplo que se a ma
nejado hasta este momento, Cabe mencionar que cada compaila que se dedica a £a efe
cucidn de proyectos de ingenierda del tipo industrial tiene una manera muy dd feren-
Le a otras compaiilas en La forma en que dintegra el costo del presupuesto de ejgecu-

cidn, 84in embango cualquiera que sea su modalidad debend contener una Lista de Los

conceptos por efecutarn indicando al mismo tiempo su unidad, ef volumén de obra por

realizan, ol precio unitanio al que se Lleg6 en un andlisdis, como el que se muedtra
para el concepto 50, y of .imponte de dicho concepto,
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

QRRA CALCULD: MATERTAL'S
LOCALTZACION REVISO : M. DED'S
FECHA: !
ESPECIFICACIONES : 050.- Relfeno de zanjas con maferia Y tneku-
d a con

004,
aqua _en capad de 0.20 M. de espesor.

CONCEPTO U CANT. | P.U.BASE TOTAL
1 WATERIALES.-
AGUA m’ 0.200 75.00 15.00
11__MANG DE OBRA.-
PEON 1 0,333 817.43 272,20
CABO [} 70 774.20 77.12
T11 HERRAMIENTA MENOR.- g 3 299,42 .98
TV EQUIPY.
OBSERVACIONES - COSTO PIRECTO 323.40
47.00% INDTRECTOS 135,63
PRECI0 UNTTARIO 459.23




CONCEPTO

ESPECTFI
CACIONES

ENUNCTADO

DAD

[ONY - TCANTT -

DAD

PRECIO
UNTTARIO,

IMPORTE

ol

020

03¢

040

050

060

070

Excavacifn a mano para zanjas en material "B" en
deco dncluye afloje y extraccibn def material,
amacice § Limpieza de plantilla y Laludes, nemo-
cdfn, traspaleo hasta 10 M. del eje de La misma,
traspaleos venticafes para su extraceidn y con-
servacdsn de Ba excavacidn hasta fa instalacidn
datdd factoria de La tuberla

Excavacifn hasta 2.00 M. de profundidad.

Excavacidn con uso de explosivos para zanjas, en
material C, en deco y extraceidn de rezaga a ma-
no, {ncluy Je afloje, amacice d £impieza de planti
o y taludes, remocidn, traspaleos verticales
para su e.xtnacwfn, carga directa a camidfn 6 a
un fado de ta zanfa hasta 10 M. de eje de 2a -
misma y condervacidn de £a Exc, hasta La instafa
cion satis, de La tubernla.

Excavacion hasta 2.00 M. de projundidad.

Plantitla apisonada con pisén de mano de zanjas.
Incluyendo selfeccidn del material producto de La
excavacion, colocacidn de fa plantiffa y construg
cidn del apoyo semicincular, para penitin el apd
yo completo de La tuberla.

Plantilla con materiales "A" ylo "B",

Relleno de zanjas con materiales "A" yjo "B" in-
cluyendo seleccitn ¢ volteo del material.
Rellenv a volteo, con pala de mano.

Relleno de zanfas con materiales "A" yfo "B" in-
cfuyendo seleccidn y volteo def material.
Relleno aplsonado y compactado con agua, en ca-
pas de 0.20 M. de espesox.

Instalacibn, junteo y puueba de tuberlas de --
P.V.C., incluye bajada, material y equipe para
prueba, §€ete a un hilometro y maniobras Locales.
Tuberla de 64 mm. (23") de didm.

Tuberia de 102 mm. (4"} de ddidm.
Tuberfa de 152 mm. [6") de didn.

Tanque de mampostenia de «tagi,que. con base y cu-
bienta de concneto de 100 M° de capacidad

448,0

112.0

223.0

280,0

1200.0
200.0

600,14

2,472.72

714,37

173.95

459,23

112.37
143.31

268,871,

276,944,

50,005,

36,790.

128,564,

134,844,
28,662,




Estimacibn de-un proyecto pon horas-hombre para el andfisis pon horas-hombre se sigue
el mismo procedimiento que para precios unitanios, solamente que para este caso ef fac
ton determinante que vamos a toman es el consumo de horas-hombre para realizar 6 cjocu
tarx un metro cublco de concreto, una tonelada de acers, el montaje de un equipo, etc.

A continuaci6n haremod un anflidis tomando el efemplo que Ae hizo pon preciod unditarios
[pantida 050).

Se van a consumir de mano de obra pon el nelleno, apisonado y compactade de unas zanjas:
PEON ; Joanada de trabajo x consumo de honas-hombre x costo por fornada,

CABO ; Joanada de thabajo x consumo de honras-hombre x codie por jornada.

Pon nealizar el trabafo de nelfeno, apisonado y compactado :
PEON ; 9 HH x 0.333 x 96,50 = 289,23
CABO ; 9 HH x 0.10 x 158.8%8 = 170.00

159,73

Por Lo tanto ek costo por nealizan 0.5 mt3 del efemplo mencionado cobrado pon consume
de honra-hombre sena : ;
459,23

Cabe mencionar que en el costo de venta de £a hora-hombre def pedn y cabo esta conside-
nado todo £o relacionado a materiales de condumo, henramientas, indirectos y utibidad.
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CAPITULO 4

4. * CRITERIOS PARA LA INTEGRACION DE UN PROYECTO :
4.1 CALIDAD, TIEMPO, COSTO .
Los factones que determinan La planeacibn de un proyecto son calidad, tiempo y costo.

Hay que hacer notar que estos factones estdn intimamente relacionadod y que cualguie
Aa de ellos que se tome como prionitanic afectard necesariamente a Los otros dos.

1) Es importante La aplicacidn de fos estdndares para controlar estos factores una -
vez que se tienen Las actividades estdndarnizadas es posible afectar £as honas-hom
bre, necesanias pana nealizan el proyecto pon ek coste honanio con que e esté ope
nando en ek momento de La evafuacibn. -

EL deseo de maximizar el ahorno en La inverdifn, minimizar el costo total de un pho-
yecto, no siempne es Lo mds indicado para La efecucidn de &ste, ya que puede repercu
£in en tiempos de entrega para L4 finalizacifn de un proyecto y 6ste como consecuen—
eda acamea tener que {nventin mds dinerno parna La tenminacidn del mismo.

En el estudio de factibilidad af tratan de ondenar fas alterhativas de solucifn para
el proyecto debendn haberse establecido cientos cniterndios para podern efectuar La se-
Leceidn para el proyecto, puls Lod criternios son La base de decisidn entrne Las alter
nativas. Dichos critendos pueden sen nentabilidad, seguridad, facilidad de opena- ~
eidn, flLexibilided de produccisn, calidad, costo mlnimo, napidez y otros que por su

naturaleza pueden ser antagbnicos pero necesardios para poder alcanzar fas mefas esta
blecidas. Estos criterdos debendn concilianse de La mejor manena, ferarquizdndolos

de acuendo con Los obfetivos del proyecto.

La existencia de muchos critenios y su interdependencia obligan en ocasdiones a igno-
ran varniod de efos duwrante fa evaluacidn, debido a Limitaciones de crlterios (ntan-
gibles Ros cuales no pueden sen Convertidos de modo satdsfactorio a términos moneta-
nios de modo que send necesarnio conflan en el Duen fudicio de Los nesponsables del -
proyecto en el momento de La evaluacibn.

Algunos critenios come son ahorno en La inversidn, costo ménimo, grade de calidad, -
suelen cuantificanse bajo un and€isis econdmico. Pero no quiere decirse con esto, -~
que tal cniterio pana examinar proyectos debe sen el dnico; Los factones también en
La seleceddn de proyectos, Hay proyectos cuya inverdibn es poca ¢ nada rentable en
el plano punamente financiero ded proyecto, como por ejemplo un parque pitblico, un
hospitat, ectc.

4.2 METODOS PARA REALTZAR EL ANALISIS ECONOMICO

EL andlisds econdmico podnd Levarse a cabo bajo cualquiera de Los siguientes métodos
dependiendo del enfoque que se desee dar al andldisdis.

4.2.1 BENEFICIO ACTUALIZADO
EL beneficio actualizado peamite elaborar un cuadro que muestre Los inghesos y gastos

espenados durante cada aio que divie el proyecto, y por Lo tanto Lo beneficios que -
nendind, eligiendo el que aporte mayores beneficios,
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4.2.2 TERIODO UE RECUPERACION DE CAPITAL PARA CADA ALTERNATIVA

EL periddo de necuperacidn del capital se caleulard dividiendo el monto de Lo Anventd
do entre el beneficio bruto medio anual., Con este Lndice se sabrd en cuantos pernid-
dos de tiempo se recupenand ¢l capital invertido. Eate método tiene La ventafa de La
sencillez, pero La prontitud de necuperar ef dinero invertido no nefleja nealmente £a
calidad def proyecto.

a) Pero b4 tonemos estdndarizadas fas actividades, conocemos ya £a calidad de £as mis
mas cuando han quedado tesminadas.

EL sdguiente efomplo muestra como el cniterio de necuperacidn puede sen sumamente pe-
Lignoso.

Supongamos que hay thres proyectos A, B y C, que nequéeren una invensdifn inicial de -
$10,000.00 y que enfrentan iguales niesgos. Las canacterlsticas de cada uno se mues-
than a contlnuacidn ¢

PROYVECTOS

A B ¢
Tnvers.idn 10,000 10,000 10,000
Beneficio bruto medio anual 2,500 2,500 3,333
Duracidn del proyecto {aiios) 5 8 3
Beneficios bautos totales 12,500 20,000 10,000
Periddo de hecuperacibn (afos) 4 4 3

EL pwyecto B parece el mejorn de Los tres ya que nendind un beneflcio de 270,000 pesos
en ocho afos. Perw &4 fa decdsdifn de intervenin se basa en el periddo de recuperacidn
habrd que optar en el proyecto € adn cuando no produzea un 86lo peso.

Este eriterio 8680 Lleva a una decisidn acertada a4 se cumple que todos Los proyectos
duwren £o mismo y que £a diataibucidn temporal de Los ingresos brutos sea parecido en
Zodos £04 casos. Lla razén de esta segunda comdicibén ed que para cafeular el periddo
de necuperacidn se utiliza un promedio por Lo que no se distingue entre dos proyectos
sus tendencias, es deeir, cuando uno de elfos rinde grandes beneficivs al prinedpio y
muy bajos al finak, de otro con una diddribucidn inversa ¢ simplemente regular, (1)

4.2.3 TASA INTERNA DE RETORNO EN CADA ALTERNATIVA

Por el método de La tasa inteana de netorno se tendrd " el poncentaje de La invensidn

incé'c/ial]mita se necuperand anualmente a través de Los ahoaros en Los costos de opera-
Bn. |1

Mientras pon el método anterion Zenemos ef nimero de aios en el que se necuperard el

capital. EL mEtodo de La tasa Lnterna nos da el porcentaje de nentabifidad de La in-
veraidn.,

(1) AndLisis Empresanial de Proyectos Industriales de Palses en Desarrollo
cap. 3 Ed. CEMLA
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En este método se Zoma una tasa de retorno mlnima aceptable .{TMAR), que se compara -
con ba tasa de netonno de fas alternativas,

EL cdbeulo de fa tasa de netorno se hace considerando fa columna de diferencias entne
Las altennativas que representan La invensibn adicional que deberd hacerce en fa af-
tennativa de mayon costo inicial y el ahonno 6 gasto anual akb decidirse por esta al-
ternativa.

SL el valon presente de os ahonnos es mayon que el valon presente de £a invensifn
adicional, utilizando una detenminada TMAR, se decide por La alternativa de mayon cos
o inicial ya que significa que &£ " trajeramos " Los ahonrnos anuales al momeato de
decidin tendniamos mds dinero que ef representado pon La inversidn adicionak. TPon
otra parte, oL el valon presente de Los ahornos es menor que el valor presente de La
Anversidn adicional entonces se decdde pon La de menor costo inicial.

"la esencia de este métode es una ecuacifn de tasa de netoano que es sdmplemente una
expresibn que {guala una suma presente de dinero a valon presdente de sumas futiras.
Pon efemplo, AL se invdenten $1,000.00 hoy y prometen $500.00 en thes aiios y $1,500.-
en cinco ados, £a ecuacibn de tasa de retoano serda :

$1,000.00 = 500 {P/F, &%, 3) + 1,500.00 [P/F, i%, 5] donde se rzbe calewbar el valon

de que satisfaga £a igualdad. S4 se trasladan Los $1,000.00 al Lado derecho de fa -

ecuacidn se tendndn : 0 = - 1000 + 500 (P/F, i3, 3) + 1500 [P/F, <%, 5} cuya tasa de
solucidn es 16.06% y La ecuacifn en foruma general send :

0=+ P+ TF (PIF, i%, §) + A [P/A, 4%, n}" (1)
Efemplo : Un contratista estd condiderando La compra de una nueva motoconformadora

que puede sen con cuchifla (A}, 6 con cuchilla y escarificadon (B). Los cdleulos pa-
aa cada una de eflas son Los sdigudentes :

Andlisis :
Adip Mtewmativa A Alternativa B Dif. B - A
0 - $ 80,000.00 - $ 130,000,00 - § 50,000.00
1-5 - % 35,000.00 - $ 16,000.00 + § 19,000.00
5 0 +$ 20,000.00
- $ 130,000.00 - § 110,000.00
6-10 - 4 35,000.00 - ¢ 16,000,00 + 4 19,000,00
10 0 + § 20,000.00 + $ 20,000.00
$ $430,000.00 - $ 380,000.00 + 4 50,000.00

Establecitndose £a ecuacifn con fos datos de £a columna de diferencias e obtiene :
0 =« - 50,000.00 + 19,000 (P/A, %, 10)-110,000 (P/F, i%, 5) + 20,000 (P/F, i%, 10).

Se deteamina un porcentaje indicial para indciar £a busqueda de La tasa que iguala £a
ecuacidn a ceno,

Para evitar dos factores diferentes [P/A y P/F) 8¢ hace una aproximacidn a cuafquiera

(1) Ingenierta Econdmica J. Tanquin y T. Blank 50
cap, 10 Ed. Mc Graw-HilL



de ellos. AsL para esto se aproximand todo a futuro y tenemos ¢

19,000 x 10 = 190,000 ( P/F, £, 10)

20,000 (P/F, i, 5} = 20,000 P/F, £, 10 )

0 =-50,000 + 190,000 ( P/F, £, 10 ) - 110,000 (P/F, 4, 10) + 20,000 (P/F, 4, 10 )
¢ =-50,000 + ( 190,000 - 110,000 + 20,000 ) (P/F, 4, 10 )

{ P/F, &, 10 ) = 50,000 + 100,000 = 0.5

Buscando en tabfas encontramos este factor entrne 7 y 8%, Se inicland con el 10% ya
que Las cantidades obtenidas son Ligeramente {nferiores a Las nreales, pués en £a -
aproximacion no de consdiderd el .én,tméé‘.

0 = -50,000 + 19,000 (6.1445) - 110,000 { 0.6209 ) + 20,000 { 0.3855 }

0 = 6156.5

Aumentado ak 12%
0 f -50,000 + 19,000 [ 5.6502 ) - 110,000 | 0.5674 ) + 20,000 { 0.3220 }
04 1379.8

Ahona para 15%
0 f -50,000 + 19,000 ( 5.0185 ) ~ 110,000 ( 0.4972 | + 20,000 ( 0.2472 )
0 f 4390.8

como hubo cambio de signo significa que La sofucifn que iguala a cero La ecuacidn se
encuentra entre 12% y 15%.

Intenpolando
1379.8 12
0 i
-4390.8 15
Ai- 1379. 8 { 15 -12)
~TI79F - 4390.8

Ao
L2 40.00 5 12,718

Como esta tasa es menor que La TMAR {15%), se debe comprarn La mdquina de menon costo
{alternativa A). Sin embargo, a pesarn de sen é&sta alternativa con £a que se recupe-
nond mas ndpido £a inversidn, tiene el inconveniente de ser poco flexible, ya que £a
mdquina 86Lo cuenta con cuchilla. Por Lo que el contratista debernd establecer que
critenio tiene mds "peso”, el de flexibilidad 6 el de una adpida necuperacifn de su
Anvernsidn, dependiendo de su capacddad §inanciera y disponibifidad de equipo. Esta
alternativa resulta satisfactonia 84 se desea concilion Los criternios de ndpida recu
peracifn de inversdifn y el de geneaacidn de empleos, ya que puede utilizarnse mano de
obra para Lo ejecucidn de trabajos que La miquina no podad realizar,

Ejemplo (1) def método de comparacidn pon el costo anual de cada alternativa. En el
departamento de adquisiciones deben decidin por una de Las dos troqueladoras que pre
sentan Los proveedores. Ambas mdquinas cumplen con el mimero de golped pon minuto =
que se requieren para cumplin con fa produccidn establecida, pero sus costos y vida
atid son diferentes, Los costos de cada una de ellas 4e presentan a coptinuacidn :
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MAQUINA A MAQUINA B

Costo inicial $ 11,000 $ 18,000
Costo anual de operacifn 3,500 3,100
Vator de salvamento 1,000 2,000
Vida dtil 6 ario} 9 aros
Tasa de intenés anual 15%

A continuacidn se muestna el andlisis para decidin con €ste método puesto que {as md
quinas tienen vides dtiles diferentes y el andlisis debe hacense con un ndmero de -~
aiios iguales, para asl tener un periddo congauente de comparacifn, el andlisdis 8¢ ha
a4 sobre el mlnimo comin multiplo de afos, ef cual es 18 en este caso, 6 sea 3 perd
.dos para £a alternativa A y 2 perifdos para La alternativa B.

EL método consdiste en comparar ef valon del costo total de cada alteanativa, trayen-
do el costo de cada aio el valon presente :

PA « 11,000 + 11,000 (P/F, 15%, 6] - 1,000 (P/F, 15%, 6] + 11,000 (P/F, 158, 12} - 1,000
(P/F, 15%, 12} - 1,000 {(P/F, 15%, 18) + 3,500 (P/A, 15%, 18)
Py = 38,559

Pg = 18,000 + 18,000 (P/F, 153, 9) - 2,000 (P/F, 158, 9) - 2,000 (P/F, 15%,18) + 3,100
(P/A, 158, 18)
Pg = 41,384

Como & ¢ puede cbserwar La altewmativa A, presentard menor costo total, por lo que €
ta se elige 8L of critenio prineipal fuera el de costos mlnimos; aunque no te dejardn
de comsideran otnos criterios como La segwiidad, La §Lexibilidad de fa mdquina, La fa
cilidad de operacidn, que en ocasiones aon Los factores que mds peso tienen para £a
adquisicidn de una mdquina,  que en un momento podrdn hacer descartar esta alterna-
tiva por econdmica que parezea.

EL método del costo anual debe manefarse con cuidade ya que deberd foman en cuenta -
Les vardaciones en el precio def combustible; £os cambios tecnoldgicos que hagan ob-
soleta La maquinania, el crecimiento 6 disminucion de fa demanda de edtos u otnos as-
pectos, pueden dar fa decisidn que no necesariamente derd La maquinarnfa de menor cos-
to. Algunos cambios de este tipo nos afectaran Los estdndares como se vid en el ca-
pltulo anterioh.

4.2.4 BENEFICIO COSTO SOCIAL :

Pon el caiterio del beneficio costo social, se evaluan £as consecuencéas sociales que
provoeand a nealizacisn del proyecto, Como cargas econdmicas, pollticas, psicolfgi-
cas, ete., algunas de ellas diflceiles de evaluarfap en Téaminos monetarios, para com
parartas con el beneficio del proyecto y decidin sobre su nealizacifn. Deberd tenek
se cuidado de no tomar una decisidn precipitada y consultarlo con Las persdonas ade-
cuadas .

4.3 CRITERIOS PARA SELECCIONAR ALTERNATIVAS

Loa cnitenios de seleceddn de alternativas varda dependiendo del nivel & gase en que
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se cncuentra ef proyecto.  EL sdgudente diaghama nepresentand Los distintos niveles
¢ fases por Las que pasa un proyeeto y en cada wia de ellas Los cnitenios de Lnte-
ghacion, toman distintas penspectivas como se verd mda adelante,

Estudio de factibilidad
Ingenientfa de detalle
Ejecucidn

Supervis.idn

4.3.1  FASE 1.-  ESTUPIO DE FACTIBILIDAD (1)

AL entran a ka primera fase que ed el cstudio de La factibilidad, el proyecto tendad
que minanse bajo Los distintos criternios tanto del empresario, como de Las Limitacio
nes del gobierno ¢ wncentivos que propone para unifican y mobdear adecuadamente to-
das £as pantes que integhan el proyecto. En esta f{ase ¢f empresardo podrla toman en
cuenta fa Lejanla 6 cercanda de una ciudad impontante, de un punto de referencia don
de tendnla que adquinin Los elementos, para La healizacdidn de un proyecto tanto en el
aspecto matenial como en el humano ya sea para residin 6 para encontrar mercado en
£a misma,

Las Limitaciones del gobicano podnlan ser s se encuentra La planta Localizada en La
zona {ndustrial adecuada, 8L cuenta con todas Las Licencias requeridas para estable-
cerse La empresa., EL empresanio conocdendo tambifn fos {ncentivos fiscales decidird
cuantad fuentes de thabajo Le convendrd crear Lo cual estd nelacionado con el tipo -
de tecnologla a utilizar, y 8L utilizand bienes de capital nacionales ¢ extranjervs
y en que proporcddn. AsL tambidn of tipo de combustible a wsan y otros incentivos -
que tendrd necesaniamente que agquilatar a su mejon conveniencda como adon, Los que
existen al wtilizan seavicdos de infraestructura tales como enengfa, eléetrica, agua,
productos derdvados ded petnoleo [ gas, gasoldna, ete. ).

Pon pante del contratista tendrnla que ver s& el Lugar donde se {nstalard La industnia
hay mano de obra que pueda contratan d Lenga que Llevar a du personal a dicho fugax,
SI La maquinanfa que utilizand pednd contratwda cerca del Lugan donde se hard fos
trabajos, 6 por falta de La maquinarfa adecuada en La hegidn, tendnd que contratarla
Lejos del Lugar donde se indtatard La planta y esto aumentard el costo del proyecto.
Deberd censidenar oL potr Las condiclones genenales def nuevo proyecto sen aplicables
Los estdndanes de Las actividades, pubs condiciones de clima 1 calidad de mateniales
disponibles puede cbliganlo a aplicarse factones de ajuste.

Loa critendos anteniones abarcarlan principalmente aspectos econdmicos y de Localiza
cibn.  En el aspecto tlenico, La tecnologla a usarse dependerd de Los procesvs que In
tervengan en £os distintos productos que quieran realizarse.

8{ se tiene en progecto Lanzan el mexcado una diversidad de productes tales come ju-
gos frutas en conserva, yogourts, farabes en base a far frutas de €a estacidn y ne-
gibn, emtonces se tendad que indican si todos eltos saldidn al mercade al mismo tiem-
po, d debendn estan planeados escalonadamente. 8i La competencia tiene el mencade de
todos Los productos, send neceswrio conocer cuales no cubren toda €a demanda y enton-
ces se tomund en cuenta La segunda aliennativa. S{ es el caso ganar el mencado a £a
compelencia, se tiene que buscar una tecnologfa que baje Los costod de operacidn y que
el producto sabga al mercacba un precdo de venta pon debajo de La competencia, & tam-

BibLiogragda.
(1) Andlisadis empresarial de Proyectos Industriales de Pafses en Desanrollo.
cap, 3 Ed. CELMA pag. 127



bifn encontrar La tecnologla adecuads para mejonar La cabidad del producto, salien-
do al mismo precio que fa competencia. SL nada mds se busca satisfacer £a demanda
sobrante, entonces se buscard una tecnologla tradicional que satisdaga el volumen
de produccidn requerido. En caso de que fa empnesa decida abarcar productos nuevos
en o futuno, convendid tenen mdquinas univensales y semiautomdticas que puedan adap
tanse facilmente, e decin que ofnezean {Lexibilidad en £a produccidn.

Para decidin s La planta se construye al mdximo de su capacidad 6 se construye en
ctapas hasta aleanzan su capacidad mixima, dependerd de £a vida de &a planta, de La
demanda actual y sus proyeecciones al futuro | en el tiempo de operacidn de fa planta),
en su rentabilidad.

S{ La vida de £a planta es de 30 aios, y se sabe que €sta taabajand al 50% de su capa
cidad durante Los cinco prdimenos anos, obteniéndose plrdidas en este periddo; a par-
tin deb quinto aiio trhabajand al 75% de su capacidad nebasando el punto de equilibrio
y ¢ el octave aflo abeanzand su capacidad mdxdima,

ST sc tiene La inversidn sudicdente para instalar La planta a su plena capacidad des
de ef prinedpio y su nentabilidad es mayon que 84 se instala en etapas, conviene Lo~
primeno. De Lo contrnanio se eligind La segunda altennativa, tratande de aleanzar fa
méxima capacidad de La planta en ef menon tiempo posible.

AL tomanse £a decisibn sobre La realizacisn del proyecto, se fifardn Los criterdos
bajo Los cuales tendadn que cumplinse todas {as alternativas y propuestas que se ha-
gan; Ra alternativa § propuesta que mds se ajuste a Lo gijado se aceptard para que
el proyecto pase a La siguiente fase que es fa Ingendenia de detalle.

4.3.2  FASE 2.- INGENIERTA DE DETALLE -

Aunque en ol estudio de factibilidad se hicieran propuestas en el aspecto técnico se-
#f necesanio revisanlas nuevamente, ya que en fa Ingenienia de detalle se verd espe-
clficamente 8 Los espacios otorgados a cada departamento son Los convenientes y cum-
plen con Los nequisitos de La infraestructura y maquéinarnfa que operarndn en Los distin
tos depantamentos.

Dentro de Los objetivos genenales aplicando Los criterios de Los interesados por ejom
plo £a oficina efecutiva tendnla 30 m“, sala de futas paaa 20 pendonas, posibilidad
de cambios de combustible en calderas de gas 6 combustible Llguido; tener presente un
aumento en La capacidad de La subestacdidn eléctrica, en caso de crecimiento de £a plan
ta; capacidad de espacio para cambiar fa maquinanfa obsoleta por La modenna; 8L no se
cuenta con el equipo completo para ef manefo de mateniales tomanlo en cuenta en £os
planos de distrnibucidn de planta; estos y otros aspectos se tomandn en cuenta para L{n
dicarn especlpicacioncs claras y precisas en planos anquitectbnicos, en planos de ins=
talacidn hidndulica, sanitarnia y eléetriea, en planos estructunales y Lay-out, mane-
fdndose paincipalmente Los enitenios de calidad y costo, ya que de fLas distintas al-
tonativas que se obtenga, se tratand de aleanzan La mdvima calidad en fas instalacio
nes, segunidad al operan La maquinanla, protecciones contha accidentes, el menon des-
perdicio de espacio, instalaciones adecuadas para un buen manefo de materiales y otras
ventafas adn con el mlnimo costo. Asl en La obra civil el ahonnro en Los materiales,
el tipe de estructuna a wtilizan podrdn sen critenios que deberdn manefarse adecuada-
meirte segin Las necesddades de La planta de produccidn, de £as ofdcinas adminlstrati-
vas ¢ de Los almacenes, ya que de ello dependend que tipo de acabados se darndn a cada
una de Las partes y se podndn wtilizarn estructuras y paredes prefabricadas; 8L se van
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a utillizar Lminds en vez de colado u otra abtewnativa que pueda mejonan en tiempo
La teaminacidn de obra 6 en ahomro en Los costos de La misma,

S{ solamente se va a construln una parte de La planta y posteriormente se tend}gdn
expansiones, se preverd espacio para estas instalaciones, rigiéndose pon el crite-
ndo de preveer espacio y posibilidad de expansidn.

4.3.% FASE 3.- EJECUCTON

(En esta fase se compromete el jefe del progecto a Loghan Ea instalacisn de La plan-
ta en el tiempo prefijade y con of presupuesto establecido. Para &sto decidirnd 84
construln bajo administracidn, obra terminada, LLave en mano, ete.

En £a compra de mateniales preeverd inflacidn, posible escasez 6 compras en ef mo-
mento. Para 8sto se comsideran factones de seguridad y contingencias cuando de =
reatizdé La cotizacidn del puoyecto.

Estand a su cargo La instalacidn de La obna; deberd equilibrar Los costos con el
tiempo neal de ejecucidn { ven capftulo 7) y controlanlfos de fal forma que no de
alejen de Lo planeado. Easto comprende Lo que es el manejo de mano de obra directa y
control de codtos.

Manejard adecuadamente el caiterio de costo mlnimo y tiempo mlnimo de La efecucidn,

disminuyendo Los tiempos muertos de maquinanda, Las horas ociosas de Las brigadas de
trabajo, programado Ra obra civif, mecdnica y eféetrica de tal forma que puedan Lée-
varse paralelamente 8.in provocar algdn desonden u ofvido que {ncremente el tiempo y

costo. Pana estiman el tiempo de cada actividad y su costo, serd necesario basar-

se en tiempos y costos estdndan { explicados en ef capltulo 3 } con Los cuales se po
drd programan ef proyecto., EL jefe del proyecto tendrd ghan cuddado para que en Las
activddades crlticas se Logne Lo plancado. Aqui tendrd que contarn con Aecwrsos bien
determinados para controlan tovos Los aspectos. Puede auxiliarse para que esas bri-
gadas esperen en otnas dread de trabajo y no se atrase £a obra.

De no suceder asd e tomandn otrnas medidas, como son honas extras 6 conthatan mds -
personal Lo cual implica un aumento en Los costos, esta eventualidad podrfa evitarse
manefando estdndares realistas.

EL jede del proyecto tendnd que tomar una sernie de alternativas en el thabajo en cam
po que no esidn contempladas en fa proghamaciln, ya que es diflcil preveer cietas -
cincunstancias que impedindn a veces cumplin extrictamente con Lo proghamado. Pon -
tanto sabad en que circunstancias tendad que disminuii el tiempo de efecucifn & aba-
irn cdentos costos, 6 en su caso también obtener La calidad minima requendida. Poa
efemplo instalar muros pregabricados, en vez de Levantar muros con tabdque, disminu-
yendo cf Liempo y costo a costa de fa calidad, En caso de que se atrase La obra ¢ -
La fecha de subcontratacidn de La .instalacidn de La maquinaria LLegard y Esta pon na
zones de deterdoro ne puede dejarse a La intemperie, serd necesario Madajan horas ~
extras 6 traen brigadas de otras dreas de trabafo para apreswian fa teaminacion del
departamento en conflicto. Esto obviamente aumentand el costo y el tiempo de teami-
nacifn de obra. También se podnd rentar una bodega, £o cual ocasionard un costo adi
cional en fa nenta, transporte y vigilancia, A través de un estudio econdmico se -
eligind La mejon opcibn,

Asl el fefe de proyecto debe equilatar cada criteris, sobre tode en £as actividades
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mds crlticas 6 cuando swigen s{tuacignes inesperadas porque es su responsabifidad
que el trabafo salga en el tiemoe establecido,. cori el presupuesto gifado y con La
catidad esperada, Logrdndose con @ate un justo control de Lobs recursos humancs y -
Lécnicos de que se dispane. ' :

4.3.4 FASE 4.-  SUPERVISION

En fa superwdisidn se utilizandn cniterios de controf, como @

- Preveer durante fa ejecucifn posibles ernones en fa calidad y especigicaciones de
materiatles como de mano de obra a thavés de una supervisiln eficaz, ya sea a través
de un control dinecto por pante del interesade | es decir el contratisia) 6 por par-
te de Los trabajadones subcontratados, N

En caso de desviaciones, demoras u otra cauda que afecte el avance de £a obaa debe-
hdn defininse como determinan acciones que conduzean a un mefor funcionamiento.

Algunos mecantsmos de controf se mencionandn mds amplinmente en el capliulo 7.
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5 METOV0S DE PROGRAMACTON

Para £a nealizacibn del proyecto de Ingeniernta serd necesaric Llegan al momento de su
neabizacidn, donde todas fas actividades surgindn del estudio hecho en fa Ingenierla de
detalle. Se consubtand entonces todos Los planos, dibujos, especlficaciones de Las ins
talaciones, maquinarda y equipo para detallan Ras actividades que se healizardn para —
conchetar el proyecto. Tenlendo ya Las actividades, se procederd a enlistwlas y dar- -
£es una secucncia para entran a fa etapa de su programacidn. AL proghamarse Las activi
dades se definindn a que drea pertenecen { 84 obra ci{uil, mecdnica, eféetrica o Lnatni-
mentacidn) y se procedend a aplicar Lo desenito en el capitulo dos, desglosando cada
actividad en sus operaciones que La componen definiendo claramente fa clase de mano de
obra a utilizan, La materla prima empleada y La maquinarfa, herramienta 6 equipo utili-
zado para tealizan La operacidn,

Definidos eatos conceptos se aplicarndn Los estdndarnes para estiman Loy tiempos de cada
operacidn, se cuantificand La materfo prima y Los consumos de energfa, combustible y -
renta 6 utilizacidn de maquinari{a y equipo, obteni€ndose como ya se explics en el capl
tulo tres La estimacidn del tiempo y costo del proyecto. En La fase de La programacidn
es impontante utilizan Los estdndanes mds adecuados para Las actividades del proyecto.
En el capltulo thes se menciona como establecer un estdndar. Aqul se aplicarndn dichos
estdndares, Los cuales ayudandn a estinan el proyecto con mayon rdpidez y programar &8
te bajo bases conglables. En fa programacifn se plasman de alguna manera cuantitativa
6 cualitativa Los critenios que nigen al proyecto, ya que se expondrdn Las distintas
alternativas para healdizan cada actividad y tendrd que eleginse La que nds 8¢ ajuste a
Los eritenios seleccdonados para tal proyecto. Estos criterios se concretan mds amplia
mente en el capitulo cnatho. La programaciln entonces podad realizanse con Los métodod
mds comunmente conocddos como son Gndficas de Gantt, CPM y PERT,

Estos métodos son una gula para el programadon que Los adecuard a sus necesddades e in-
eluso Los comb.inard para Loghar una mefor onganizacddn de su programacibn y un control
ded mismo durante La efecucidn. Pon efemplo Las Gndficas de Gantt muestran visualmente
Lo planeado y Lo realmente ejecutado en un momento determinado y podrdn utilizarse como
megidab generales de control pana i equilibrande Lo planeado con Lo actuafmente reals-
zado.

Los métodos CPM y PERT ayudardn a controlan Los costos y La wtilizacidn de Los necunsos;
ademds Estos dos dltdmes mEtodos muestran que actividades pueden hacerse simultdneamen
te, proghaman adecuadamente el suministro de materfa prima, La €Legada opontuna del =
equipo 0 maquinarfa que se montand asi como La disponibilidad de La mano de obra. Las
téendcas pana el conthol del tiempo y Los costos se ven mds profundamente en el capltu
Lo sdete. EL nesultado de una buena programacidén dependend de La confiabilidad que 4€
tengan en Los estdndanes que se aplican para conocer ef consumo de Las horas-hombre -
det proyecto; de elegin Las alternativas mds adecuadas; de seleccionar fa maquinaria,
el equipo, La herramienta necesarias que se afusten af método de thrabaso con el que se
establecis ol estdndan para que 8ste sca vdlido y confiable; de combinan fos distintos
métodos de programacidn de tal forma que puedan seguinse de cerca cada una de fas acti
vidades y sc obtenga un mejon contrnof de effas en el momento de su efecucibn, -

A continuacibn se expoiten detalladamente Los métodos mds usuales en La proghamacibn de
Las taneas de un proyecto.
5.1 GRAFICAS DE GANTT :

La gadfica de Gantt fué ideada durante fLa segunda déeada de este siglo pon Hemry L.Gantt,
58



uno de Los precursones de La dineceddn cientlfica de Las empresas en ef curso de u -
padetica consubtora y en combinacibn con sus métodes de planeacidn, control de pro-
duccidn, de existencias de materiales, de costos, etc.

Desde aquella época, Los métodos y grdficas de Gantt han Llegado a conocense y wtilid-
zanse en todos Los palses industriales. (1)

5.1.1 PRINCIPTOS DE LAS GRAFICAS GANTT :

La particubaridad que distingue a una gndfica de Gantt es fa de que el thabafo que e
planea y e que se hace se muedtnan en ef mismo espacio en su helacidn mutua y en rels
cdbn con tiempo.

Las grdficas de Gantt ponen en nelieve que el tiempo de una serie de actividades que -
comporien un proyecto deben de manejanse adecuadamente para que se pueda comprender en
su totalidad el deAavwollo de todos Los trabajos involuchados y poder distinguir Las
actividades mds prioritarias y visualizan Los momentos mds enfticos al comparar Lo pla
neado con Lo realmente terminado, Esto dard al jefe del proyeeto un amplio panorama -
. de como disponer y manefar sus hecursos. Para decidin Lo anterior debe comparar tam-
bién 84 Ros costos planeados hasta ese momento contra Los costos neales utifizados, se
encuentran equilibrados con relacidn a Lod trabajos plancados y healizados. Estos pun-
tos de comparacién Le servindn pera cumplin con el proyecto y Lener un condrol del mis
mo. S4 existienan desviacioies {uera de Lo planeado se verd el tiempo opontuno para
hacer Los comnecclones pentinentes y tomar bas decisiones que conduzean el proyecto den
2w del tiempo y costo planeado.

Los sdiguientes simbofos son usados en Las grdficas de Gantt

al- Un dngulo (), con abertwias hacia fa derecha, indicando €a fecha u hoxa en que se
ha de comenzar el trabajo.

b)- Un dngulo (T}, con abertura hacia La izquierda, que indica La fecha en que ha de
Leminarse.

e)- Una cifra | X ), colocada en La parte {zquicrdn de un espacio, que indica La cuantfa
del trabajo proghamade durante cuafquier perfodo de tiempo.

d)- Una eifra [ 2}, colocada en ef Lado derecho del espacio, indi{ca fa cantidad de tra
bajo hecho hasta cualquier perlodo de tiempo espec Lﬁcccu!o

EL trabajo hecho durante algdn perfodo determinado de tiempo so representa pon Llneas
finas, las Llneas gruesas muestran £a cuantia acwnulativa de trabajo nealizado y su ne
Lacidn con Ra cuantfa programada que ha de hacerse hasta deteaminada fecha.

En £a gndfica de Gantt una div.isifn de espacio Lo mismo Zepresenta una cantddad de tiem
po que una cantidad de trabajo, que cn tal tiempo ha de hacense. Las Lincas trazadas —
Honizontabmente a través de dicho eapacio indican La relaci6n entne La cantidad de tra-
bafo neafmente hecho en tal tiempe y La cuantla programada. Divisiones fguales de espa
o sobre una sola Lnea honizontal nepresentan a fa vez divisiones {guafes de tdempo,”
cantidades variables de thrabajo programado y cantidades vaniables de trabajo nealizado.
De este modo, el cuadro 4 muestra La proponcidn de tiempo invertido en el trabajo hecho.

(1)- The Gantt Chant. cap. 1 Wallace Clark
pag. 33  NEW YORK 1959,
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Cuadno 4 GRAFTCA VE GANTT

i

semana 1 semana 2 demana 3 semana 4 semana 5

| [ NEAEER T 17
|olo 140 240|200 140 2510 i 690|190 . g80

Programa y Thabafo acumulativos
texto : The Gantt Cha)(,t Wallace CLath.

EL efemplo muestra La cantidad de obra civil en un muno de colindancia de 880 mt de .ta
bique por construirse.

La grdfica anternion estd mostrando el programa acumilativo trabajo acumubative nea
Lizados. Llas eifras de fas esquinas superiones de £a dmecZa de Los espacios comrespon
dientes a Los perlodos construccifn denotan La cuantla acumubativa de construceién pho-
grmmada La Longitud de fa LLnea gnucsa, comparada con La Longitud total de Ros espa-
cios de perfodos construceddn, indica fa proporcién de La constmuccisn acumulativa pro
gramada y nealmente conseguida.

5.1.2 CLASES DE GRAFICAS DE GANTT

Has varias clases de g)ui{icaA de Gantt, mismas que fueron cheadas a través del tiempo
con el objefo de adaptartas a diversos tipos de trabajo.

Una de Las primeras ghdficas concebidas por Henry L, Gantt fué La de procedo, podterion
mente fueron creadas Las grdficas registhadoras de hombre y de mfquina, de distribueisn
en planta y Las grdficas de eanrga. Postenionmente estas ghdficas fuenon perfeccionadas
y udadas en fa direceidn de fabricacidn y en £a planeacidn de trabajos de investigacibn
y desarrollo, como asimismo para proyectos y programas completos en £a {ndustria.
Las sigudentes son fas gndgicas de Gantt usadas comunmente en diversas actividades

- Gadfica de registno de mdquina

- Grdfica de negistno de hombre

- Grdfica de distribucidn

- Gréfica de carga

- Gndfdica de proceso

- Gadficas mecdnicas

- Gragdica de planeacidn de proyectos.
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5.1.2,1 GRAFICAS DE DISTRIBUCION :

Lz grdfica de distribucidn, BLamada también grdfica de planescidn de tiempo previsto,
§ué creada por Gantt para emplearta como ayuda para La planeacidn del trabago para que
puediera hacerse ef mejor uso posible de Los hombres y mdquinas disponibles.

5.1.2.2 GRAFICA DE CARGA :

la ginatidad de esta grdfica es tener advertidos a Los directores de cualquier proyecto
en cuanto a £a carga de trabajo en perspectiva, para que puedan tomarse medidas efica-
ces a fin de que se LLeve a efecto. Mds compacto que £a grdgica de distadibucibn, no -
miestna detalles, sdno meramente clases de miquinas y fas honas de trabajo asignadas a
Las mismas por semanas y medes. Dicho en otros téuminos, fa ghdgdica de carga indica 80
Lo of thabajo que ha de hacerse, a diferencia- de fLa grdfica de proceso que indica el
trabajo que se ha hecho. No es un registro que se aitade dla tras dia sino un andlisis
de una situacidn en un determinado momento. Esta grdfica indica hasta donde en el gutu
w fas mfquinas estarndn ocupadas pon 6ndenes concretas. (efemplo en el cuadro 5)

5.1.2.3 GRAFICAS DE PLANEACION DE PROVECTO :

Las gndficas de Gantt, cuando son empleadas para planear no son un registro de Lo que
se hizo, ne tienen valor y suelen tinanse después de que se ha terminado todo ef progra
ma. En el thanscunso del proghama, el proceso se anota como de costumbre, Tpero con ef
objeto de indicar Las medidas necesanias para completan a tiempo of plan. EL objetivo
secundanio es un medio para obligan a que La accidn aiga conforme al plan. Como téend
ca pana engendrar un plan se utilizan dos fommas de La grdfica de Gantt: La grdfica de
distrnibucidn en planta, que se conoce como de planeacidn de tiempe previsto, y La grd-
dca de planeacion de proyecto. Esta dltima grdfica es de mucha utilidad cuando el pno
yecto se realiza en distintas etapas hasta aleanzar La capacidad requerdida que no e -
Zenla dunante el arranque del proyecto.

EL empleo de La grdfica de planeacidn de proyectod dinven para cooadinarn Lo que se he-
flene a equipos y personal e implementacidn de procedimientos de un nuevo pasyecto, en
proceso de constrceldn.

B¢ cuadno 6 so0fo es una de Las muchas utilizadas en La construccidn y equipamiento de
un nuevo phroyecto.

5.1.2.4 GRAFICAS DE PROCESO

Las gndficas de proceso de Gantt son Las de uso mds comin para planear cualquier tipo
de thabajo 6 proyecto en cualquiern escala. Su obfetivo es el de indicar el proceso -
que se estd haciéndo en La efecucidn de un plan ¢ programa, d sea que s¢ compara Lo -
que deberla haberse hecho, permitiendo a quien ve dicha gtdfica proveer acontecimientos
con considerable exactitud. [ cuadno 7).

5.2 METODOS DE PROGRAMACION CPM y PERT

Durante mucho tiempo el método de proghamacibn y control de un proceso productive solo
e posible por diaghama de barras § diaghama Gantt. Ful hasta principios de 1957 cuan
do el Ing. Mongan R, Walker y el Ing. James Killey Jn., pusieron en prueba el método de
La nuta enbtica | Cnitical Path Method ) CPH en Ra construceidn de una planta quimica.
Debido a La gran utilidad y mejora que se fuvo de dicho métode, su difusidn ha sido mun
dial, En MExico el CPM ha s.ido usado desde 1961 pon La Secretarla de Obras Piblicas pa
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INTERCAMBIA -
DORES DE GALOR

GRAFICA DE PROCESO

EJEMPLO: SISTEMA DE PRUEBAS HIDRAULICAS A TUBERIAS

Y EQUIPO MECANICO




ra Lo construccidn de edificios, desde 1962 pon La Comisidn Federal de Electricidad, pa
na controlarn fas grandes obras de electrificacién que se utilizan en el pals. "'

En 1958 La ginuma Booz Allen and Hamilton, desarrolls para fa marina de Estados Uiidos -
el método PERT ( Program Evaluation and Review Technique ) part controlar de Eanzamien-
tos del proyectil Polaris.

la diferencia que existe entne uno y vino método es que el CPM utiliza Liampos invaria-
bles, es decin, se supone que una actividad durand, exactamente, un tiempo predetemning
do en su nealizacibn; en cambio ef método PERT mediante un edtudio probabillstico, que
considena tres dunaciones, optimisia, mds probable y pesimista, estima un tiempo medio
de dunacidn de La actividad, Ademds ef PERT nos pounite £levar un mefor controf del -
costo de La obra y del manejo Jdel necwrse humano.

ER CPM y PERT son técnicas que nos penmiten

- Conocer ¢l onden de (mportancia de fas actividades.

- Conocen cuales son Las actividades que detewminan cl tiempo de (duracidn de un proceso.
- Conocen fus necwnsos mequernidos para cualquien momento de La ejecwcidn def proyecto.

- Analiza el efecto de cualquien situacidn Lmprevista y sus consecugnedas en £a durkeidn
total del proyecto.

- Desldindar nesponsabilidades de Los diferentes ohganismos que Lntervdenen en wi proceso.
- Proghaman E0gicamente.

Las ventajas mds imponrtantes al utilizan estos métodos son :

- Proveen a fa direccidn de {nformacidn muy completa.

- Incluge en su andfisdis tiempod, hecursos, costos, holguras ¢ en el caso del PERT, pro-
babitidades.

- Involucra un sistema de control administrativa y contabfe basado en un plan de cuentas.
- Una vez establecida La ned es suceptible de ajustes, (1)

Efaboracidn deld programa para La obtencidn de una red

En tods proceso productivo se necedita de una planeacidn, una programacidn y un controd
que aplicado al método de La nuta crltica se desavwobia como sdgue ¢

PLANEACTON
- Lista de actividades
- Tabla de secuencias
- Dibufo de diagramas
Lista de actividades : Aqui se deben ennumeran todas Las actividades que intervienen
en 1a Aeallzdacidn del proyecto.

Tabla de secuencias : En esta tabla se analiza cuales actividades son simultdneas, cua
Tea aon anferiofes y cuales posteriones. :

{1) Apuntes de Diserio de Sistemas Productivos.
Ing. J. Jos€ Dimateo. Fac. de-Ing. U.N.AM.
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DIBUJC DE DIAGRAMAS

Definiciones :

Para La representacidn de Los diaghamas y facilitan su comprensidn definiremos Los 84-
guientes aspectos

Evento : Los eventos nepresentados pon clreubos definen un punto importante significa
Tvo del trabafo, no consumen tiempo ni esfuerzo, s6fo marcan Ra iniciacidn y termina-
cifn de una actividad,

Actividad : Las actividades, representadas por fLechas, indican el cumplimiento de Las
Za"iew 2&5’“ anexa una casilla con el ndmero de unidades de tiempo que consumen en -
dur zacibn, ’

Actividades §loticias : No representan fa nealizacibn de ninguna tarea, por Lo que no
consumen Liempo Wi eAfuenzo, &ino que es una actividad de Liga, exclusivamente para fa-
cllitar el uso del diaghama 6 nred.

Nodo fuente : Sc refiere al evento def cual parte varias actividades simultdneas.
Resumidero : Se nefdene al evento al cual LLegan varias actividades.

NODO O EVENTO Q ACTIVIDAD O NODO O EVENTO FINAL
INICIAL

ESUM
FUENTE R IDERO
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ACTIVIDAD DE LIGA O FICTICIA :
la actividad B es inmediata postenion a fa actividad A y C.
La actividad D s68o et posterion a La actividad C.

En £a siguiente pdgina se encuentra un efemplo de una tabla de secuencias, en £a cdal
%w&)ltan Las actividades a seguir para La efecucidn de una Posa de concrete. [cua-
8
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CUADRO 8

g

ACTIVIODAD Ant.

3
<o
&
fs

Hab.ilitacifn de acero 50%
Cimbra 50%

Andamios 100%

Alquiler cimbra

Hechura cimbra 1009
Habilitacion acero 100%
Instalacion eléctrica 50%
Anmado 50%

Instalacidn eléctrica 1003
Aumado 100%

Colado 100%

Fraguado Inicial
Fraguado Final
Descimbrado 100%

Curado

Impenmeab. azotea 100%
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Lista de actividades y tabla de secuencias. (tomado del Libno "Tiempo y Costo de Edifi
cacifn” Sufrez Salazan Ed. Linusa ) cap. 1V, pda. 346.

- PROGRAMACTON

- Evalugcdidn de tiempos
~ Obtencidn de fa Ruta Crltica
- Andlisds y reducciones

" EVALUACION DE TIEMPOS :

En el momento que el andfista se porponga programar todas Ras actividades enbistadas -
del proyecto, tomard come henramienta de trabajo todos Los estdndares de Las activida-
des que deswunollond y aplicand €8tos en su Lista de actividades y secuencias.

Analizand €as distintas alternativas que tenga para healizan cada actividad y manejard
adecuadamente el tiempo y el costo dependiendo de Los eniterios que negindn a dicho pro
yectn, Estos criterios estudiados en el capltulo 4 penmitindn al andliste decidin pon~
Las aﬁwm\m que mds satisfagan Las necesddades y criterios con Los que se nige el
proyecto.

J
68



AL se podad estiman unz duracidn. y cesto que cstardn dentro de upa cierta incertidum-
bre ya que al momento de La nealizaci6n se presentardn problemas que popdadn £as acti-
vidades def proyecto fuera de Lo pnogramado y s0fo La habilidad def jede de proyecto
determinand o4 ajustes que sean mis “prudentes y necesarios para que el proyecto de
conserve dentro de Lo esperado, Esta incertidumbie disminuind en La medida en que Los
estdndares de Las actividades sean ms confiables.

A veces Las actividades son dficiles de medir ya sea ponque no se tienmen Los datos su-
ficientes para estdndanizar dichas tareas 6 son actividades que se realizandn pon prime
aa vez. En este caso el andlfista tomend en cuenta un tiempo optimista, tiempo probable
y tiempo pesimista.

Para determinar estod tiempos se ayudard de €os datos estdndaxes que tenga, de su expe-
riencia y del conocimiento de actividades dimilares en proyectos anteriores, {dentifi-
cando asd cada unv de eatos Liempos.

EL método Pent manejand estus Liempos, fognando obtenen un tiempo esperado como Lo Lndi
ca £ forumula siguiente s

te=a+4m_+__§

ZOMe soa+ tiempo optimistn: fa duracidn resultante, 84 todo maxrcha mefon de Lo espera
o,

m = Liempo mds probable: (la duracidn nresultante, 84 todo marcha de acuerdo a £o previsto.

b = tiempo pesdmista : La duracidn requenida, suponiendo que se Lienen muchos cortratiem
pos.

Como el mEtodo CPH trabaja con actividades en donde Los tiempos se consideran {nwaria-
bles, de wtilizand €ste en proyectos de corte duracidn o en Los cuales fad actividades -
que de realizan han s4ido nealzadas a wun sdnnimeno de proycctos dando asl una conflabili-
dad muy alta al estdndarizar dichas tareas.

EL método PERT se aplicarnd para proyectos de Langa duracidn, donde a veees por La comple
Jddad del proyeeto y el desconccdmicnto incluso de cdmo caleular Los tiempos de algunas™
actividades, se caend dentro de un porcentaje de dnceatidunbre que serd necesanio mane-
jon Los métodos cstadlsaticos para no {ncwwin en errones que £Leven al §racaso a dicho
proyecto.

Pon supuesto que una herramienta auxilian muy {mportante serd La wutilizacidn de Los es-
Ldndarnes, pero estosd a veces, por Las razones expuestes anterdicamente ¢ por algunas mds,
no sendn un patnon Lo bastante congiable y s¢ recumind entonced a othas téenicas que
apoyen fiumemente con un alto grado de confiab.ilidad el poden nealizar el proyecto. EL
método PERT ofrece entonces ésta facibidad.

A continuacifn se enbistan cn wna tabfa Las actividades y sus seouencias para colan una
Losa de concreto. Postenlonmente en otra grdfdea se ve fa construceddn de £a nred.

La obtencisn de La Rita Crnltica es muy dimilar en ambod métodod y se expondrdn sus dife
rencias en Las siguientes pdginas. -

EL cuadro 9 que se muestra a continuacidn contiene fa secuencia de Las actividades y ek
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tiempo que en ellos se ocupa. En el capltubo 3 af hablar de aplicacidn de Los estdnda
nes e hizo meferencia a este efemplo en el cual se descrnibe La forma de caleular el
tiempo de cada actividad utilizando Los estdndarnes, Se seguird con ef mismo ejemplo -
para explicar detalladamente el método CPM y PERT. En foama similan se podnd aplicar
entre. métodos de programacidn en Los distintos proyectos que se tengan que healizan 1o
mando en cuenta fas Limitaciones y Los crlterios con £os que de cuentan para elfegin el
método de programacidn mis adecuado, fLogrando as{ un seguwimiento mds cercano de &ste y
poder tenen un controf del mismo. Reculndese como ya se dijo anterionmente que esfos
métodos pueden combinarse a criterio def programador ya que €stas Les sendn un auxifion
muy dmpontante para dirigin el proyecto y fomar Las decisiones opontunamente e informar
en cuafquier momento de €a sdituacidn en que se encuentra ef proyecto, ddndose cuenta
ﬁﬂb&n de cmo se estdn aprovechando Lanto Los recurdsos humancs y técnicos de que Se
panen.

CUADRDO 9
4 i Actividades z
! 2 Habilitacibn aceno 50% 1.00
! 3 Cimbra 50% 1.75
1 8 Hechura de Andamios 100% 1.00
1 14 Alquitern de eimbra subcontrato
3 3 CAimbnra 100% 1.75
2 6 Hab.ilitaeidn acero 100% 1.00
5 6 Instalacidn eléctnica 50% 0.50
4 6 Atmado 50% 0.25
? ] Instalacion eléetrica 100% 0.50
6 8 Anmado 100% 0.25
8 9 Colado 1008 1,00
9 10 Fraguado inicial ' 0.50
11 | 13| Fraguado dinak . ' 3.50
13 14 Descimbrado 100% 1.25
10 12 Curado 0.50
12 14 Impenmeab, azotea 100% 1.25

LISTA DE ACTIVIDADES Y SECUENCIAS

NOTA : EL tiempo estd dado en dlas. Para hacer mds genérico el ejemplo se usaron
' fnacciones de dla, pero se recomienda cerran a mediod dias, como mdximo.

Costo y Ltiempo en ediflcacifn,
Auton : Sudrez Sabazan
Ed. : Limusa
cap. 4 pdg. 347
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CUADRO 10
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CONSTRUCCION DE LA RED A PARTIR DE LA TABLA DE SECUENCIAS

/

FUENTE : COSTO ¥ TIEMPO EN EDIFICACION
AUTOR :  SUAREZ SALAZAR
12 /] LIMUSA

cap., 4, pdg. 347.



- UBTENCION DE LA RUTA CRITICA :

La ned se estructura a partin del confunto de actividades y no Los ondenados segdn La
tabla de secuencias, cuadro 10, Una vez establecida £a red neced{tamos determinar £a
dwiacion del proyecto., Eata duracidn no puede ser inferion a La suma de £os tiempos
operatonios tomados sobre el camino mis desfaverable desde ef evento incial de £a ned
hasta su evento final, es decir el camino desde el evento inicial hasta el final cuya
suma de tiempo operatonios es mayon. Este camino | en mealidad pueden ser varios ) se
denomina nuta crlftica. .

Antes de inician el cdleulo de un diaghama para determinan La nuta onltica, conviene -~
establecen La sigulente nomenclatuna :

FMP = Fecha mds padxima

FML = Fecha mds fefana

Dichas fechas se aplican 8680 a Los eventos.

b4 Dunacidn de La actividad

CHP = Comienzo mds prndximo de La actividad
CML = Comienzo mis Lefano de La actividad
THP "= Teuminacidn mds pasyima de La activ.idad
TW. = Tewminaci6n mids Lejana de fa actividad.

Se_entiende por comienzo mds padximo, ef {nicio de fa actividad inmediatamente después
de ocunido el evento que Le da origen, este iniedo mds La duracidn de la actividad, -
nos darnd La teminacidn mds préxima,

EL comienzo mds Lejano, es el aplazamiento mdximo que puede sufrin La iniciacibn de La
obra ijndageota/t Ta dunacibn del proyecto, Esto se hace aprovechando f£a hofgura de Las
actividades.

Para tenen una mejon comprendifn de Los nesufiados que e obfiener en fa aufa caltica,
Lo Lustraiemos con un efemplo, donde {ndicaremos de manera clara como se £lega a cada
uno de Loa resultados descnitos en La ned, ( cuadro 11 )

Para caleular £as fechas mds préximas de ocwwuencia de un evente debe consideranse el
tiempo de dwracidn de La actividad que teamina en dicho nodo y sumarnfe La FMP del nodo
en que nacid La actividad. Veamos como efemplo e nodo 2; €a actividad que Llega a &L,
habilitacifn de acero 50%, dura 1 dia, y £a FMP del nodo en que nace esta activdidad es
cero, puls este nodo es el Linicial y consideramos como ceno su FMP por sen el punto de
partida en La efecucidn del proyecto. Por Lo tanto La FMP del nodo 2 send 1+0=1

En general La FMP de un nodo send :

FMPj 3 FMPi + t{j

En caso de thatarse de un nodo reswnideno, al que LEega mds de una actividad deberemos
saben a que fecha nos Pleva cada una de Las actividades que LLegan, wtilizando fa {6n-
muba anterion, y tomaremos como FMP del nodo resumideno ef mayon valor que haya nesulta
do. Esto se debe a que un evento no puede considerarse consumado hasta que 4e hayan -
efecutado todas Las tareas que Lo definen; como podemos apreciarfo en el nodo 6, Las ac
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CUADRO I

RUTA CRITICA PARA LA REALIZACION DE UNA
LOSA DE CONCRETO

C
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F__
[ REj

No. DE NODO
COSTO Y TIEMPO EN EDIFICACION

A AUTOR: SUAREZ SALAZAR

EDITORIAL: LINUSA
' CAPITULO: 4
FMP ‘W FML PAG. 348



tividades que LLegan al nodo son E, F, G, H e indican Las siguientes fechas :

E PP . 754 1,75 = 3.5
FOmp, . 1. .,

G PP . 054 1.75 . 2.5
HoORMP

6 = 0,25+ 1,75 =12
Como el mayor resultado ha sido 3.5 se tom6 este valon como £a FMP para ef nodo 6.

Una vez que 4e ha determinado £a FMP de cada nodo se procede a deteriminar su fecha mds
Lejana haclendo ahora el necoanido del dftimo nodo de La ned hacia ef primero,

En of dltimo nodo se Lguala La FMP a La FML, que es el valor de La rutea que mayor Ltiem
po de operacidn ha 0. -

La PML de Ros siguientes nodos, que son el onigen de actividades, es igual a La fecha
mczﬁdﬁejana del node teaminal menod el tiempo de operacibn de La actividad. En general
t emos ¢

FML, = FMLJ- - ti_j

Como e puede observar en el node 12

FML,, = 10.25 - 1.25 = 9

12

Cuando de trate de determinan La FML de un nodo del que nace wds de una actividad - -
(nodo fuente) se debe caleulan 2a fecha que Le coresponde seqin cada actividad y se
eligind La de menon valon como La muestra el nodo 10; de este modo nace £a actividad
"o" )y una actividad ficticia, que indican Las sigudientes gechas,

Actividad 0 FML,O =9.0-0.5 = §.5

Act. Ficticia FMLp = 5.5 - 0.0 = 5.5

EL menon mesultado es 5.5 ae toma como £a FML para el nodo 10.

AL teaminan de cafeulan La FML de cada nodo podemos observar que hay eventos que tie
nen £a FMP igual a £a FML : son £oa eventos crlticos. Las actividades que unen es-
tos eventos suelen thazarde con una £Lnea mds gruesa 6 de colon y se Les £lama acts-
vidades crlticas, Los eventus no crbticos son aqueflos cuyas fechas de ocurrencda
mis padxima y mAs Lefana no son Lguafes sino que hay cierta hofgura entre ellas.

Holgura Total : (HT) nepresenta el netraso mdximo que puede sufrin una actividad
$Tn ageckan Ia dunracisn otaf del proyecto y estd dado por Ea relacifn :

HT = FMLj- - FMPL - 'tij
Hotgura &ibre ¢ (HL) representa fa cantidad de tiempo que se puede retrasan una acti

74



vidad 8in afectan Lo FMP de su nodo terminal. Por Lo que estd definido como :

HL = FMPJ» - FMP‘._ - ti.j

Hagﬂwm Andependiente : (HI) ¢4 el plazo que puede sufrir una actividad sdin afectar
evento que nace ni La FMP de su nodo terminal. Este mangen se cdl:u-
La pon La helacibn.,

H1 = FMPL - FMLJ - /tu

Como Eas actividades crhlticas no tolenan ningin netraso carecen de hofgunas.

las “hofguras que hesulten negativas se consideran como (guales a ceno y debe cumplizn
se que :

HT = HL = HI

A continuacidn se muestra el cuadro 12 donde fas holguras ya estin caleulfadas, usando
Las §Srmubas anteriones :

CUADRO 12

i | § | vescripeion HF HL HI

! 2 Habilitacidn acero 50% 1.50 0 0

! 3 Cimbra 50% 0 0 0

1 8 Hechuras de andamios 100% 2,50 2.50 2.50
1 14| Alquiler de cimbra 0.25 0.25 0.25
3 6 Cimbra 100% 0 0 0

2 6 Habilitacisn acero 100% 1.50 1.50 0.50
5 6 Instalacidn eléctrica 50% 1.25 1.25 0

4 6 Anmado 50% 1.50 1,50 0.25
7 ] Instalacién eléotrica 100% 1.25 1.25 0

[ 8 Anmado 100% 0.25 0.25 0.25
8 9 Colado 100% 0 0 0

9 | 10] Fraguado iniciat 0 0 0

1 13 1 Fraguado final 0 0 0
131 14| Decimbrado 100% ' 0 0 0
104 12| Curado 3.00 0 0

12| 14 Impermeab, azotea 100% 3.00 3,00 0

TABLA QUE INCLUYE LAS HOLGURAS YA CALCULADAS

Costo y Tiempo en edificacidn., Autor Sudrez Salazar,
€d. Limusa cap. 4 pdg. 348
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La impontancia de Las holgunas radica en que son Ras que hacen glexible al programa
pernitiondo manejar Los hecursos de manena mds convendente en fa nealizacibn del pro
yecto.

Utilizando el método PERT, ejemplificaremos su wso utilizando Cos datos del efemplo
anternion.

EL m&todo PERT nos permite comprender mefor La nealidad de que el tiempo utilizado -
pana LLevar a cabo una actividad es wna variable aleatonia, de La cual podemos esti-
za}t con buena aproximacifn Los rangos extremos enthe Los cuales va a estar comprendd
a.

Como La variancia nuvd da una medida de .inceatidumbre que existe en un determinado -
evento, cuanto mds grande es La vardiancia, mayon es La incertidumbre,

Lla §6nmula que nos permite cdlewlan La variancia en una distribucdSn BETA es La sd-
gulente :
b-a ?
W bt

En el cuadno 13 se muestnan Los datos que se deben obtenmer puaa conclifn i el pro-
grama se cumple dentro de La fecha de comphomiso 6 contrato ( Tc }.

CUADRO 13

] i a m b te vt
! 2 0.5 0.75 2.5 1 0,11
! 3 1 1.5 3.5 1.75 .17
1 8 0.5 1 1.5 1 0.03
1 14 subcontrato
3 6 ] 1.5 3.5 1.75 0.17
2 ) 0.5 0.75 2.5 ! 0.11
5 [ 0.3 0.5 0.7 0.5 0.004
4 ) 0.1 0.25 0.4 0.25 0.003
7 8 0.3 0.5 0,7 0.5 0,004
[ 8 0.1 0.25 4 0.25 0.423
8 9 0.5 I 1.5 1 0.03
9 10 0.25 0.5 0.75 0.5 0.007
11 13 ? 3 7 3.5 0,69
13 14 0.8 1.3 1.5 1,25 0.014
10 12 0.25 0.5 0.75 0.5 0.007
12 14 0.5 1 3 1.25 0.174
10.25 1.94¢

DATOS A OBTENER CUANDO ES CUMPLIDA LA PROGRAMACION PLANEADA
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En algunos casos podemos encontranncs con que La FMP del evento final es superior a
Te. En este caso, para comenzan Los cdleulos en el camino de nregreso, en el diaghama
de actividades en Lfugar de hacer FML, (siendo § el nodo final } =

FMP,, hacemos FML, = Te, resultado FAL, menos que FMP,, Lo cual nos deteamina mdnge-
nestotales negativos en Los eventos icos y pmbaélemente en algunos no crnlticos,
St nuestra fecha de contrato Te es de 11 dias, caleubanemos La probabilidad de cumplin
con el contrato pana esta fecha como digue

Te - FMP
FMP

2 =

Utilizamos esta §6mmila de distnibucidn normal, ya que recesitamos normalizar ef tiem
po Te.

En nuestro caso queda como sigue @

7 = 11 - 10.25
1.946
7 = 0.75
1.395
1 s 0.54

De acuendo con La tabla de valores de distribucidn nommal encontramos pana I igual a
0.54 un valor entre 0.6915 y 0.7257, que interpolando resulta

0.7257 - 0.6915 . X - 0.6915
0.6 - 0.5 0.6 - 0.54
X = 0.712

Esto indica que existe un 71% de probabilidad de terminar ef evento ¢inal en 11 undda
des de tiempo.

St quisdenamos saber La probabilidad que existe, 44 tomaramos a Te = FMP6, obtendnia-
mos el sigulente resultado :

T = 10.25 - 10.25
1,948

I = 0

Recurriendo a La taba de valores de La distribucidn normal. encontrarlamos que La pro
babitidad de que ocuwra este evento es del 50%.

Despucs de haber hecho fos cdleulos anteriores se procede a un criterio de decisdidn

con el cual §i{jaremos La probabilidad de cumplin con La fecha de compromiso 6 de con-
thato.
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S{ La probabilidad de ocuwwrencia de un evento es menon de 0.5 ésto implica que 3L no
cambiamos Las condiciones de recunsos de algunas 6 todas Las actividades comrespondien
tes, estamos corriendo el niesgo de no cumplin con el plazo establecido.

Una probabilidad de 0.5 s.ignifica que La planeacidn es adecuada y La fecha espermda -
puede cumplinse, ya que se han condidenado tiempos medios y La probabilidad de 0.5 6
0.6 se considera aceptable, pero &4 resulta superion, indica que se estan usando dema
siados necunsos de Los nazonabLemente necesarios para cumplin con La fecha esperada.

Andlisis y heducciones : Para analizar un proceso heductivo, debemos de estudiar ca
da una de Las holguras pare neducinbas 6 conservarbas segin convenga. Pana fa reduc-
aifn tenemos dos caminos, 6 modificar duraciones & modifican secuencias; fa primera
con el niimero de personas mis adecuadas, con el equipo mds conveniente o vardiando tun-
nos y {a segunda cambiando el sistema de programacin.

Control @ Cuando se estd Llevando a cabo £a ejecucidn de Ras actividades programadas
en Lo uuta cltica es necesawrio ELevar un control del tiempo y de Los costos, ya que
del manejo adecuado de estos dos conceplos se podrd encontran ef ndx.imo acortamiento
de duracibn con el mfnimo incremento de costo, Para €sto se est.viecendn grdficas de
Liempo-costo para valuar fa mds adecuada,

Este tema se tratand mds a fondo en el caplftulo 7 de evaluacitn y conthok,
5.3 COMPARACTION ENTRE L0OS METODOS DE PROGRAMACION

DIAGRAMAS DE GANTT

Ventajas
- Muy sencdlla elaboracion
- Solo necesitamos conocer actividades, duracidn y su secuencia
- De fdeik entendimiento, debido &sto a su visualizacibn grdfica
- No requienen de ningin cdleulo.

Desventajas ¢
- No manefa costos ni necuwrsos

. - No puede distinguinse una interrelacisn completa entre sus actsi
vidades. -

- Por Lo antes mencionade no admite ajustes prevdos.
PERT _ PCM

Venta fas
-Es La base de todos Loa mbtodos desanroflades en La actualidad

-Incluye en su andlisis tiempos, recurdos, costos, probabilidades y
holgunras.

-lUna vez establecida La ned, es suceptible de ajustes, tanto de compren
846n como de relajacddn, -

Desventajas ¢
- Necesdita de métodos auxiliares para su control
- Pon su ddseilo, e necesanio tenen acceso a mdquinas computadoras. 78
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6.1  SUBCONTRATOS

En Los capltulos anteriores, y en especial en el capltubo 4, se comentd acerca de £os
crdlteniod o seguir, métodos y La seleccidn de La mejon alternativa pana fa efecucidn
de un proyeeto.

Cuando Los trabajos de este proyecto en su fase de disefio se han teaminado, se ink-
cian Los thabagus de planeacidn de La construccibn,

A continuacddn se muesthan Los tipos de nealizaci6n de un proyecto que en forma gene-
hol se pueden aghupar en thes

- Pon adminisiracién directa

- Por contrato

- Mixto
Por administracidn directa, el propletario | que puede ser una personal, grupo, empre

3, elc. | Tlevd d cabd ef puroyecto con dus propdos accunsos tanto en £a fase de esiu
dio como de realizacifn. { cuadro 14 )

Algunos considenan que cuando of propiefwric de encanga de La realizacidn gLsdea und
camente, ¢ trota de administracdfn dinecta, sin embargo, aquf  por considerar que
ésto es 8080 una etapa del proyecto, se {ncluye en ef Zipo mixto,

CUADRYO 14

PROPIETARIO

PROVECTISTA © CONSTRUCCION

RECURSOS
PROP1OS

En ol caso que el proyecto se Lleve a cabo por contrate puede vcurnin que el propieta
iip contrate separadamente al proyectista y a un confratisia general para que reatlice
flsicamente el proyecto, ¢ bien que contrate a una fima de ingenienfa para que észa
se encargue tante del estudio del proyecto como de su realizacidn | en caso de que se
aphuchen Los estudios ), En £os cuadnos 15 y 16 de muestran  estos casos :
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CUADRO 15

PROPIETARIO
PROYECTISTA 1 ONTRATISTA
GENERAL
1
[ [
SUBCONTRATISTA ELEMENT0S
PROPIOS
CUADRO 16
PROPIETARIO
FIRMA DE IN
GENTERTIA —
PROYECTISTA CONTRATISTA
GENERAL
[ |
SUBCONTRATISTA ELEMENTO0S
PROPI0S

En el caso del mixto alguna parte del proyecto se contrata y otra La proponciona el
propietanio pudiendo ocunnin que ef propietario neatice ef estudio del proyecto y
contrate La ejecucidn 6 viceversa,

A continuacidn se presenta una deseripeddn genenal de La manena en que se reabizan
Los trabajos de subcontratacidn para €a ejecucidn de Los trabajos de Las diferentes
dreas de £a ingenienia que se estén manejando en un proyecto.

Basados en ef conocimiento que pudiera tenerse de subcontratistas de proyectos, y &
Lo complementado pon La Lnvestigacifn de compaiifas de construccisn disponibles en €€
mercado por cspecdalidad, se prepara una Lista preliminan de subcontratistas con el

objeto de analizar cudles oftecen mejones condiciones,

Posteriormente se preparan requisicinnes de subcontratoes y otros documentos de coti-
zacidn, Estas solLicitudes, {nstactives de cotizacién, definicidn de aleances, espe
cificaciones y dibujos, condicioncs generales de dubcontratacifn, asf como cuantifi-
caciones de muteniales que permiten a Los subcontratistas cotizar en forma competiti
vda.
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Una vez recibidas fas cotizaciones del proyecto, ya sea por el total de fas dreas de
La Ingenienla a efecutarse en fonma total 6 parcial, se Llevardn a cabo juntas aex -
Los subcontratistas para hevisar dichas cotizaciones y analizar conjuntamente el « (-
cance y Ras condiciones de trabajo que se soficitan, Las minutas de estas junias
constituyen un documento valioso para evitan confusiones dentro del afeance del doci
mento de cotlzacidn que normalmente nesultan en extnas y cangos adicionales durante
La efecucisn de Los trabajos.

Todos Los documentos de cotizacibn debeadn estar de acuerde con Los requenimientos
def propietandio del proyecto, y serdn compatibles con La base del subcontraic argue~
nddo,

Los procedimientos de subcontrato que deberdn de prepararse para el proyecto .ineluien
instrucedones para solicitan y necibin cotizacionzs, ordenar €a Lnformacidn y prepa-
rar una tabulacidn técnica y comeredial de Las mismas.

La recomendacdidn de un subcoptrato, serd para aquel subcontratista que ofrezca el pa
quete mds econémico para La ejecucidn del proyecto habiendo cons ‘derado todos Los ne
querimientos. Una vez aprobado 6ste, se prepana el sigwiente do imente, que nonmal=
mente se fLe LEama "Grden de compra" de diche subcontrato.

La efecucidn de Los tnabajos que comprenda el subcontrato conzespondiente y £a cali-
dad de Ros mismos, deberd ser vigilada por un equipo de supervisdibn, | La deserip-
cifn de funciones de este equipo se dd en el anexo de este capltulo), siendo este per
sonal el encangado de nealizan juntas de avance de proyecto y todo Lo concerniente a4
Pa supervisibn def subcontrato 6 subcontratistas encargados de nealizan Los trabajos
§Lsicos del proyecto.

A continuacidn tenemos un efenplo de £a elaboracifn de wt subcontrato, consdderando
tos puntos que generalmente deben de tomarse en cuenta.

REQUISICION DE SUBCONTRATO,
CLIENTE : EMPRESA X
SUCONTRATO :  Alslamiento de equipos y tubealas,

DESCRIPCION

Favon de cotizan La mano de obxa, £os materiales, herramientas, supervisibn y cuak-
quier otho gasto necedario para efectuar el TRABAJD que aqul se especlfica.

EL trabajo consistind en La instalacifn de aisfamientos en equipos y tuberlas para La
expansidn de La planta de La empresa X, Localizada en el Vatle de MExico.

La cotizacidn en caso de sen seleccionada, tendnd por objeto establecer un subcontra-
tho entre La empresa constructora como COMPRADOR y 2a compaiila Z como SUBCONTRATISTA,
el cual tendrd como base Lo presente nequisicidn, asl como Loa plancs y othos docu-~
mentos que e adjuntan a La predente.

1  GENERAL

A. Todo trabajo en fa obra se efecutard sobre £a base de semanas Laborables de cinco
dias y de cuanenta y ocho honas trabafadas por semana.
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B. EL SUBCONTRATISTA deberd visiton el Lugan de £a obra con el objeto de que se fa
Mﬁgm ¢ con ok diea de trabajo 'y otnas condiciones que deba consdidenan en su coti-
zacifn.

Para efectuar esta visita deberd comunicarse con el Ingenieno hesponsable de £os sub
contratos de La empresa conthatante. -

C. PRACTICAS ¥ REGLAMENTOS

1.- Tods el trabajo deberd nealizarse de acuerdo con Las mejones prdeticas de comstruc
cifn establecidas y conforme al reglamento de trabajo que se Ltendnd en £a obra. Una
gopia de este neglamento se proporcionard al SUBCONTRATISTA con £a requisieiln adjun-
Ao

2.- Cualquien discrepancia 6 conflicto entre dichas prdeticas y Los planos y especifd
caciones deberdn sen notificadas al COMPRADOR para su acfaracidn. -
D. PERMISOS DE CONSTRUCCION

Todos o4 permisos de construccidn serdn suministrados pon ef COMPRADOR.

E. PROGRAMAS DE TRABAJO

Con objetd de que ef SUBCONTRATISTA pueda planear su thabajo y prepare su cotizacibn,
Las siguientes fechas de iniciacifn y Lerminacién deberdn sen considenadas.

Una vez que hubiere sido otorngado ol Subcontrato, ef Subcontratista debend neuninse
con el representante del compradot en fa obra, para convenir en un programa definiti-
vo de ejecucidn dentro de Las siguientes fechas

Iniciacifn + Semna 35 de 1984
Teuminacdin @ Semana 39 de 1984

F. CONDICIONES Y SERVICIOS GENERALES QUE SUMINISTRARA EL COMPRADOR

1.- Un Ingeniero nesidente que serd el contacto con el SUBCONTRATISTA cir fa obra.

2.- Area nazonablemente nivelada paxa ser utilizada por el SUBCONTRATISTA duwrante La
efecucidn del trabajo.

3.~ Un punto de conexidn de energla eféetnica 110V y 220V que servind al subcontratis
& paka wna mdguina de soldar y/o herramienta menor.

4.~ Seavdicios generales de vigilancia en La planta de £a empresa X.
5,- Agua para constwecidn que se requiena para £a efccucidn del tuabajo.,
6.~ Un drea especliica donde se podnd fumar.

G. CONDICIONES Y SERVICIOS GENERALES QUE SUMINISTRARA EL SUBCONTRATISTA

1.- Tenen una persona competente en La obaa de tiempo completo, con autonddad suficien
e para poder sofucionar cualquien phroblema que se presente durante fa efecucidn de -
su trabajo.

2.~ Mantener el dnea de trabajo que Le ha sido adjudicada Limpia y ordenada en todo -
momento.
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3.- Cooadinar su trabajo con el de otros subcontratistas cuando existan interferen-
cias en el trabajo que se nealiza, ' '

4.;b3wm')u;sua/z todos Los materiafes de consumo que de nrequieran pwra ejecutarn ef -
trabajo.

5. Suministrar toda fa hernamienta de construceidn, ogicinas y almacén para su traba
fo.
H. CORRESPONDENCIA
Toda correspondencia de cualquien tipo que se genere en conexifn con fa efecucibn del
proyecto, deberd diriginse en ordginal y copia a @

El. COMPRADOR

Su domicilio

At'n. Tngenienc acsponsable de Subcontratos.

1.  DIBUJOS, ESPECIFICACIONES ¥ OTRA INFORMACTON

1.- E aleance que se define en £a deccidn 11 de esta nequisicidn, se complementa con
Los dibugos, planos y otros documentos que don enlistados en fa nequisicidn adfunta.

2.- Eata .informacidn podrd sen nevisada s fuese necesario en cuyo caso fa mequisd-
cion "B" se modificand pana indican £a revisin correspondiente y Los documentos revi-
sados se cnviardn af SUBCONTRATISTA,

3.~ S{ dichas revisdones causanan modificaciones en el aleance contratado, €ste debe-~
nd presentar pon escaito el costo de dicha modificacion . dentno de Los sdguientes ocho
dlas después de necibida La informaciGn.

4.- ER subcontratista no deberd efecutarn ninguna modificacisn en el aleance estable~
cido, sin antes recibin autorizacidn por escaito del COMPRADOR,

11 ALCANCE

Esta seccidn describe La naturaleza y aleance del trabajo a realizan por el SUBCONTRA
TISTA, el cudf se complementa con Los planos, dibujos, especlficaciones y otna infor-
macidn que se Lncluye con La requisicién adjunta.

No e el propdsito de esta nequisicibn, ennumerar en detalle todo el trabajo que se -
realizand para o correcta instalacion de adsfamiento, ya que s entiende que el SUB-
CONTRATISTA estd capacitado y tiene La experiencin y prdeticas sufdicientes para efec-
tuan adecuadamente este tipo de instalaciones,

A. EL SUBCONTRATISTA debend suministrar toda La mano de obra, fos mateniales, La su-
pervisitn, henamienta, materiales de consumo, sewdicios, andamios, etc., que de Ae-
quieran para instatar el aislamiento en equipos y tubenfas, segin se indica en planos
y especificaciones y de acuerdo a €0 siguiente :

.- EL espeson y tipo de aislamiento en tuberias, se deteaminard de acuerde a Lo indi
cado en La especificacifn de aislamientos inclufdas en €a nequisicifn "B" adjunta, ~

2.- EL COMPRADOR Liberard tuberlas y equipo mediante "reportes de puebas" que comsti
tuirdn La autorizacifn por cscrito ab SUBCONTRATISTA para efectuan Los trabajos de -
adslaméento,
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3.,- EL aislamiento preformado para tuberlos debend aisfarse en estricto acuendo con
£as necomendaciones del fabricante. ’

6.2 PLANEACION DE RECURSOS HUMANOS ¢

Para fa realizacidn de todas fas etapas de un proyecto, una de £as formas utilizadas
consiste en combinar dos conceptos : el de ghupos de thabajo y La onganizacién en fon
ma departamental. -

En base a experiencdas acumubadas de La nealizacién de proyectos, se ha podide compro
bar que combinado Los dos conceptos mencionados se Le pueden asignar a cada proyecto
Los mejones necunsos, obteni€ndose una mejon distribucidn del trabajo centralizado en
una sofa persona a nesponsabilidad por La nealizacibn de todo el proyecto,

Al iniclo de La nealizacidn de un proyecto se asigna dependiendo de €a magnitud, tipo
¢ canacterfstica def mismo a un Gerente o Jege de proyecto, quidn en estrecha codabo-
hacidn con el representante del propictarnio es aesponsable de todos Los aspectos tée-
nicos, administrativos y fénancienos del progyecto desde el inicio hasta el final,

EL Gerente de proyecto se ve fuertemente asistido por Ingenieros de proyecto, coordi~
nadones de diseiio y dibugo, coordinadohes de procuramiento de materiales, de estima-

ciones, e Tngenierod de controf de proyectos, quiencs condtiluyen el grupo de trabajo
del progecto. En el anexo de este capltubo se daund La deseripeién de funciones y res
ponsabilidades de todas £as personas inwofuchadas en fa realizacifn de un proyecto. —

En adicidn a este grupo, Las divisiones de Ingenienda, proewramiento y condtruceidn,
asignan bajo su propla supervisibn recunsod sugicientes y adecuados para desarrollar
el proyecte, de acuerde con La plancacddn establecida pon el Gerente mismo,

Para establecer este soponte téenico Las divisdiones de Tigenienfa cuentan con Ingenie-
hos especialistas en procesos, trandferencia de calonr, recipientes, instrumentacibn,
manefo S paocuramiento de materiales, equipos mecdnicos, supervisores, ete. En adi-
ci6n al personal de disefo y dibufo de £os ghupos de civil, estructunal, mecdnico, tu
berfas, eféetrico y de instrumentos, pantiendo del concepto de manefan un proyecto de
magnitud considenable y que necesarniamente debe de manefarse por medio de una §inma
de Tngenierda.

Pebe hacerse notar que aunque este tipo de organizacifn es el mds utilizado, sdempre
se debend estar en La posibilidad de adménistran y distiibuin £os recunsos disponibles
en La forma que mds convenga a £os intereses del propietanio def proyecto.

Todas Las actividades son controlades mediante téeiicas modernas de planeacién y phro-
ghamacin de proyectos, utilizando datos y costos actualizados y en ocasiones en Las
cuales el proyecto Lo amerita sc aplican para ello sistemas de computacidn.

Las gunciones administrativas de una §inma de Ingenienfa como soponte a La efecucién
de un proyecto cubren en téaminos generales Las funcioncs propias de La empresa, como
son finanzas, contabilidad, personal, ventas y promocién.

Esta es una forma hecomendable sobre como cumplin con obLigaciones adquinidas 84 se -

Llega a contratan £os trabajos de un proyecto, ya que este debe de £Levan fa calidad
adecuada para obtener La satisfaccifn del propietario dek proyecto,
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En Las dos hojas siguientes se dd &a deseripeidn tipica de Los onganighamas para fa
nealizacidn de un proyecto.tanto de Ingenierla como de La parte de comstauccidn. -

{cuadros 16 ¢ 17} :
6.3 DESCRIPCION DE FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

La organizacibn utilizada en La efecucifn de proyectos de construceddn se basa en una
definicifin cana y precisa de responsabilidad y autonidad depositada en una persona
nesddente de campo, quicn es iesponsable por La administracidn y supervisifn de fa -
construccidn de paineipio a §4n, La definicidn de nesponsabilidades del neaidente co
mo todas Las perdonas Lnvolucradas directamente en La ejecucidn de un proyecto se dan
como 52 mencions anterdiommente en el anexo de este capliulo.

Como se difo, ef nesidente de proyecto es quién centraliza toda fa nealizacidn de un
proyeeto en La pante {Lsica, nonmalmente se Le Llama gerente d superintendente de pro
yecto, dependiendo del afeance def proyecto. Este concepto ademds de proveer toda fa
responsabilidad en esta persona sdgnifica un solo contacto con el puwpdetario en Lo
que 8¢ hefiene a todos Los aspeetod del proyecto.

La superwisidn de campo esta onganizada pon dreas, de manera que cada persona asigna-
da tiene una nesponsabilidad definida.

EL mimero de ingenienos de drea dependend de fLa magnitud y complejidad def trabajo,
asi comp de La helacidn entre La mano de obra directa y subcontratistas asignades a -
La construcedifin,

A continuacidn se presenta ef gupo de personas que (nfervienen directamente en £a -
nealizacidn de un proyecto.
- Gerente de proyecto
- Supenintendente de obaa
- Ingenieno de control de proyecto
- Supervison de campo
- Regdstnadon de avance y horas-hombre
Contadon y compras
Almacendista

6.4  ALCANCE DE ACTIVIDADES :

En La ejecucidn de un proyecto, es de suma {mportancia ef determinan £a combinacin
mfs edectiva pata un mefon aprovechamdiento de £a mane de obra dinecta ¢ subcontratos;
igualmente  para el aprovechaniento y disposicisn de hernamientas y cquipo de cons
Buuccifn ast como otnay actividades aseciadas a La construccidn como son el manego de
materiales almacenamiento, compras, ele.

Cuando sc (ndeia un proyecto, antes de indeinn actdvidardes, es convendente nealizan
una Lnwvestigacifn del drea de trabajo ya que €sta resulia una informacin muy valiosa
sobre Las condicdones Locales, costwnbres, La disponibilidad de alofamiento, disponi-
bilidad de mano de obra, nelaciones sindicales y otnas condiciones del luganr.

Una vez que €sto ha sido nealizade, sc prepara la plaveacidn y organizacddn que se se
guind desde el inicdo hasta el final de La ejecucifn de un proyecto, de ésta fomma se
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CUADRO (86
ORGANIGRAMA DE UN PROYECTO DE INGENIERIA
GERENTE
GENERAL
DIRECTOR GERENCIA GERENTE
COMERCIAL TECNICA FINANCIERO
GERENTE DE GERENTE OE
OPERACION piseRo
GERENTE OE GERENTE OE GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE ‘GERENCIA GERENTE
PROCESO ABASTECIMIENTO PROYECTO INGRIA. CIVIL TUBERIAS ELECTRICA COORDINADO
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(ETAPA DE CONSTRUCCION)

RESIDENTE
DE OBRA

CONTABILIDAD

SUPERVISOR
DE CAMPO

ALMACEN
CHOFER
VELADOR
CUADRILLAS DE
TRABAJO

CONTROL DE
HH Y AVANCE

SUBCONTRATOS

CAMPO

OFICINAS
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pueden hacen necomendaciones en Lo que Aespecta al personal de construccibn Adéneo,
{nstalaciones provdsionales, subcontratistas, equipo de construceibn, ¢ en forna muy
Ampontante sobre el puwgrama de thabafo y Las actividades de contrnof de costos.

Es {mpontante hacen notar que para {a efecucidn de Los trabafos de un proyecto se -
tiene debidamente concludda La ingenierfa de detalle, como se recordarnd, sto fué des
crito en el capltubo 1.3, mds 84n embango, eb frecuente que se fengan modif{caciones
de La ingenicnfa de detatle por ernores de disedio y estos se tendndn que corregin di-
nectamente en obra ( como se maneja en La condtruceifn ). Otno concepto que es Lmpor
tante hacer notarschn Los programas de trabajo que se nealizan al indedo de un proyec-
4o para su nealizacidn : estos programas se proporcionan a £os subcontratistas que -
existan en La efecucddn de un proyecto para que estod se ajusten a diches programas.

EL &xito en La ejecucddn de un proyecto es nesponsabilidad del gerente del proyecto
de construcceidn, esta persona es nesponsable de obtenen un proyecto de calidad ejecu-
tado del tiempo estipulado y costo previsto y sobre todo de obtenen La satisfacedidn
def cliente por el tnabafo nealizado. Esta persona también tiene fa facultad de deci
din 6 autordizar cambiod necedanios que se tengan que hacer durante La realizacidn de
un proyeeto cuddando que convenga a 04 intereses de su compaifa y satisfaciendo tam
bi€n Los nequerimientos del propietario del proyecto.

En La ejecucidn de un proyecto se debead decidir sobre La contratacidn de mano de -
obna dinecta ¢ del uso de subcontratistas en su totalidad & una combinacidn de ambos
para £a healizacidn de un proyecto. En todos Los cases, fa deeisidn de cada tipo de
proyecto ¢d panticulan, de las condiciones del Lugar, asl como de Los requerdimientosd
del propietario.

EL Gerente de proyecto de comstruuceidn y Los {iteghantes de esta divisién, son asig-
nados desde el iniciv del proyecto parna que participen opontuna y continuamente en
Las actividades invofucradas en el proyecto. Esta panticipacidn tiene un doble bene
ficio, no s0Lo se aprovechan Lo conocimientod de construceidn en el diseio de Las ™
instalaciones sino que Lambifn el personal de construccidn conoce totalmente La natu
haleza y aleance del proyecto antes de que sca asignado af campo para Lnciar fas ac-
tividades de construceildn,

Las siguientes observaciones deverdn ser tomadas en cuenta pana La efaboracidn de un
proyecto.

I.- Desde e indedo deberd vigilanse que Las actividades de diseiio consideren al -
prepanarde Los planos y dibujos todos Los aspectos que presentardn dunante fa cons-
tueeibn de La planta.

2,- Deberd mantenense una coordinacidn adecuada entne Las actividades que se reali-
zan en Las oficinas de diseiio y el trabago de comstruccidn en campo. Se incluye en
esta fase su particdpacidn en La preparacidn de proghamas gencrales de todo el proyec
to, incluyendo La fase de construccidn y vigilando su cfecucidn. -

3.- Paoporcionan una fuente de conocimientos en Lo que aespecta a fa planeacidn, di
defio y suministho de instalaciones provisionales como oficinas, de campo, {nstalac{o-
nes effetrnicas y otras dnstalaciones provisionales,

4,- Verifican La utilizacidn del equipo de construceidn que Los subcontratistas pro-
ponen utilizarn en su trabajo de campo, ~
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5.- Preparan estudios y procedimientos de montafe para cargas pesadas, maniobras di
fdcites, asf como estudios de problemas especlficos de acceso a La planta. -

6.- Tenen una fuente de ncclutamiento de personal calificado para La obna,
6.5 ANEXO

Gernente de proyecto

Funciones y nesponsabilidades.

1. Inician una gunta de wranque de proyecto i preparar el procedimiento de cooding
cifn que establecerd fas condiciones administrnativas de como se cfectuard el proyec-
Zo.

2. Establecer pollticas que negindn durante el proyecto y coordinat Las helaciones -
entre proveedores, subcontratistas, perwsonal de supervididn y otras partes involucra
das. -

3. Obtenenr y asdignan todos Los hecunrnsos que sean necesarios pasa {a efecucion del -
proyecto,

4. Ejecuton todas Las actividades administrativas de dineccidn ded proyecto,

5. Obtener y realizar toda La .informacifn disponible para el proyecto y preparar fa
planeacidn genenal de toda £a obaa.

6. Autonizan Ra iniciacifn de actividades en campo y aprobar asignaciones del pensonal
de supervision.

7. Vigilar que se cumpla adecuadamente con fas obligaciones contraldas con el cliente,
§. Establecer y vigilar el cumplimiento de fas nonmas de scgunidad en £a obra.

9. Mantenen excelentes hefaciones con el cliente y sus hepresentantes en todo Lo que
4¢ refiene al proyecto.

10.Aprobar canbios de alcance y trabajos extras que sean solicitados por el cliente,
11.Revisan y aprobar nepontes de costes, avance y programas del proyecto.

12.Prepanai un neponte mensual de construrceidn y nevisan con el cliente el estado ac-
tual def trabajo que se efecuta y Los requerdmientos del proyecto.

Superintendente de Obra

Funciones y responsabifidades.
1. Revisar toda {a infoamacdifn disponible del proyecto y cop base a La planeacifn ini
cial, preparar un programa de construccdbn detallado.

7. Establecer en coondinacisn con el cliente, todas fas instalaciones provisionales
paua efectuan £a construceisn,

3, Revisar, onganizan y distribuin todos Los dibujos, especdficaciones y otrn infor-
macidn que se utilizand en ef proyects.
4, Interpreton dibujos, planos y especdficaciones,

5. Onganizan juntas semanales para plancar y coordinan el trabajo y garantizan La dis
ponibilidad de equipo, materiales y mano de obra.
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6. zuugua, coondinan y supervisan Lo preparacifn de neportes de costos y avance en
La obra.

7. Checar y aprobar cambins de diseiv nealizados en campo.

8. Coondinan y vigilar que se cumpla con Los planes de constauceidn establecidos pa
na el proyecto.

9. Coondinan con el representante del cliente todos Lod asuntos helacionados con el
avance, costo y calidad del proyecto,

10. Segregan y controlarn thabajos extras segin sea aprobado pon el Gerente del proyee
to de conmstruceddn.

. Supervisan todas Las actividades de construccidn que se rcalicen en campo.

12. Vigélan y coordinan que e tenga el equipo y La mano de obra necesaria de acuerdo
a La planeacidn es.tablecida.

13. Vigibar que sc cumplan £as ronmas de seguridad establecidas para La obra y noti-
flcar al Gerente de Proyecto de Comstruccisn de cualquien desviacidn de dstas.

14. Dinigin y coondinan Las actividades de todo el gaupo de tral+jo para que sus fun
ciones sean adecuadaA a Los nequendimientos del trabajo que se .caliza.

15. Coondinar con el cliente, La nesolucifn de errones de {ngenierla,

16, Preparar un proghama de p/u.LebaA de. tubenfas, asL como Loda La informacidn y repor
tes necesarios para La teminacifn de La p&mta y aceplacidn del cliente,

17. Tnspeccionan Los sistemas de tuber{a verificando que fas Lineas se encuentren L£is
tas para prueba y notificar al clicente para que centifique dichas pruebas.

18. Preparan el neponte de teuninacidn del proyecte y evafuacidn de Los subcontratis-
tas utilizadoa.

19. Obtener Los serwicios de Los fabricantes que dean necesarios y que sean aux,alu.za-
dos por el cliente para La instalacidn de equipos que Lo requieran.

20. Vigilar que de utificen Las cuentas de costos establecidas por oficinas centrales,
21. Obtenen fotograffas de avance del proyecto, y distribuirlas segdn se requiena,

22, Inspecciovar fodo el trabajo de campo verificando su conformidad con especlfica-
ciones y de acuendo a Las mefores noamas de construceibn,

23. Coondinan Las activddades de pruebas y texminacibn de La construceidn de acuerdo
a Los planes del cliente pana el arvianque de La planta.

Ingeniero de Controf de Proyecto

Funciones y hesponsabilidades,
1. Organizan el catdlogo de cuentas que se sequind para ef control de Los costos y -
avance ded paoyecto.

5. Checar que todo el trabajo que se¢ realiza sea contabilizado en Las cuentas adecua
as ., : -

3. Determinan ef coste de varias operaciones de constwuceifn y mantener registnos ac
tuatizados.

4. Registran todos Los cangos extras y cambios en el aleance que se realiza,
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5, Prepanan, programas de copstruccddn,

6, Efectuar fa cuantificacién de obaa de todo el trabajo nealizado y mantener una -
contabilidad actualizada de Los costos dek proyecto,

7. Preparar neportes de avance de toda £a obna.

8. Supervisar el procuramiento de materiales y mantener Lo registros necesanios de
control y distribucidn,

9. Mantenen control y registhos de thabagos extras autonizados por el cliente,
10, Asistin en La Supervisidn del trabajo, segin £o nequiena el Gerente de Proyecto.

Supervison de Campo

Funciones y Responsabilidades
1. Supervisar y coondinan a thavds de Los sobrestantes de cuadrilla, el trabajo -
que 4e nealiza en todas Las cspecialidades.

2, Estan famifiarizado con el trabajo, y aplicar Los mejones métodos de condtruceiGn
en cuanto a equipe, mane de obae y mateniales.

3, Efectuar asignaciones de tanbajo y verifican que este se realice de acuerdo a Los
planos eastablecidas.

4. Estan familianizado con Las prdeticas y pollticas sindicales del drea y evitar -
dnterfencncias y conflictos en el trbajo de Las divensas cuadnillas.

5, Solicitan, proghaman i asi{gnar el equive y herramienta de condtruceidn, supervi-
sando su uso, mantenimiento y seguridad,

b, Revisun y analizan Los reportes de construceibn y necomendarn al Superintendente,
sofuciones en aquellas dreas cuo trabajo no se nealiza de acuendo a Los planes esta-
beecddos. .

7. Vigilar que se tenga suficlente personal, materiales, equipo y hevamienta pard
efectuan adecuadamente ef. trabajo.

8, Interpretar planos, cspeclficaciones y dar recomendaciones nefacivnadas con el -
trabajo que se realdza, :
9. Panticipar en juntas semanales de avance eon subcontratistas { en caso de que hu-
biera), y planear conjuntamente el trabajo para el perlode s{guiente.

10. Tnspeccdionan fLsicamente el trabajo para aseguran s conformacibn con especlfica-
ciones y calidad.

Registhadon de Honras-Hombre y Avance

Funciones y Responsabilidades.

1, Faniliarnizanse con el aleance del proyecte, cantidades de obra y Los planos y di-
bujos para ef poyecto,
7, Familionizanse con todas Las cuentas de contrnol del proyecto,

3, Efectuar chequeos visuales del personal y negistran por Lo menod cuatho veces al
dla el trabajo que se nealiza. Todas fLas actividades serdn cuantifdicadas de acuerdo
al catdlogo de cuentas establecido por el Ingeniero de Control de Proyecto,
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4. Conjuntamente con el tomadon de tiempo checan Las horas-hombre negistradas, con
Las neglatradas en némina,

5. Efectuar otnas actividades segdn Lo indique el Ingeniers de Controf de Proyccto,
como pon efemplo :

a) Cuantificacisn de materiales de Los dibufos de construccidn.
b)  Determinacifn de avances con nespecto a fos materiales instalados.
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CAPITULO 7

METODOS DE CONTROL,

1.1 CATALOGO DE CUENTAS
7.2 CONTROL DE AVANCE FISICO
7.3 CONTROL DE COSTCS

Anexe 1  CATALOGO DE CUENTAS DETALLADO (ejemplo)
Anexo 2  EJEMPLOS DE FORMAS DE CONYROL
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7 METODOS DE CONTROL ¢

Es muy convenlente para una compaila dedicada a £a construccidn en cualquiera de sus
ramas, utilizan metddos de contnol pana Lmplementar £a informacifn necesaria para di-
rigin el desamnollo de Las actividades de planeacidn, programacifn y control de 2os

costos y del avance §lsdico en Lot proyectos de comstruccidn con el §in de estabfecen:

-Estado af dia del proyecto en cuanto 4 el avance, consumo de
honas-hombre y costos incwnvnidos. :

~Prondsticos de nesultados.
~-Planes a futuwro.
-Cotnecciones.

Estos melfdos de control nos pemitindn manienernos informados acerca de £as varéneis
nes que se tienen conforme a Lo planeado oniginalmente tapto en costos como en avance
§Lsico.

Existen numerosos procedimientos utilizados por compaifas dedicadas a La efecucidn de
proyectos de ingenierla, para poden controfar y cvaluar un proyeeto en cuafquiera de
sus etapas. Para Lo anterdior no existe un procedimientor estdndar utilizado en el aa-
mo de £a consthuccidn, sino cada compaila utiliza sus propios controfes de avance pa-
ha poden manejar un proyecto de ingenier{a, wsualmente cste tive de procedimientos -
son {incompletos Lo que genexa earones en £a evaluacddn de Los costos de construceidn
Y avance §fadce del proyeeto de ingendertlu.

Para evitar este tipo de evwnes en fa efecucidn de un proyecto exdsten muy pocas com-
paidas en México que utildizan " Metddos de Control de Proyectos " basados en La elabo-
nacidn de un procedaniente general que engloba todos Los posibles efementos en que -
puede Lnewwrdn un proyacte, y ast poder minimizan £04 enrores en que Se cae cuando no
se Lienen todas £as consdderaciones necesanias que se cubnen teniends este tipo de pro
cedimiento nonmalmente Llamado " catdlogo de cuentas ",

7.1 CATALUG) DT CUENTAS

Se define como catdfogo de cuentas de un progecto a un enbistade que abarca todas £as

actividades que sc pueden realizan 6 efecutan en €r crecedidn de un proyecto de ingenie
rla, trabagos de construceidn § simples mantendmientos ya sea dinecta § Andirectamente
pero que nepredentan un costo pate el efecuton del progecto, Dlcho enfistade describe
el concepto involucnado ¢ de Lo wsigna w ndmero de cuenta agrupando esias actividades
por su naturleza y contendido cn nueve grandes ghupos que se descniben a contdnuacidn ¢

Nidmero de cuentas Concepdo Coneial  Descadpeddn

1000 Mateniales Diree  Estas cuentus se utilizan para cargar todos

tos Los costos de watencales comprados pon 0gi-
cinay genenles § directamente en campo.

2000 Subconiratos por Estas cuentas & uwsan pawd cargar todos Los
oficinas Genera- codtos de {os servicios y mateniales subcon-
Les, thatades pot vgdeinad generafes,

3000 Slibcontratos con  EAZas cuentas s usan pua cargar el eosto

tratados dinectd — en todos Los serviedos y materiales que foh-
mente en campo.”  man parte dinecta de La ereccidn y montaje
de una planta que son generados. o5



Ndnero de cuenta

Concepto General

Descripeddn

4000

5000

6000

7000

8000

9000

Mano de Obra Di-
necto,

Materiafes y Equi
po de ConstruceiBn
{Indireetos)

Mano de Obra Tn-
dinecta y Supervi
s46n,

Prestaciones y -
Costo de perso-
nal.

Ofdcinas Genera

Les.

Gastos Miscela-
neod . '

Estas cuentas cubren fos costa de mano de -
obra directa cuando ésta es directamente
contratada por £a compaiila constructora pa-
ra Ros trhabafos. Se consdidena mano de obra
directa a todas Las horas-hombre wtilizadas
para La construceddn de pantes permanentes
de £a planta.

Las cuentas en este gwpo debendn cubrin ek
costo de todos Los materiales, equipo de -
constucedbn, hernamienta {menores y mayores)
subcontnatos indirectos y othos cosdos Lnvo-
Lucnados en Los proyectos que se efecuten.

Las cuentas en este gaupo cubren todos Los

costos pon mano de obra indinecta y Supervi
840n que se asigne al proyecto. Se entien-
de por mano de obra indinecta todas £as H-H
utilizadas en La construccibn de partes no

permanentes de una planta industrial.

Las cuentas de este gaupo cubren todas £as
prestaciones y gastos asociados con La con--
thatacidn de persdonal directo, indirecto y
de supervis.idn.

Las cuentas en este gupo cubien todos £os
gastos y costos de Las oflcinas gencrales

directamente nclacionados con el proyecto,
No cubren fos gastesd que se consideran gene
nales y de administaacidn, -

Las cueintas en cste gwpo cubren todos Los
gastos miscelaneos que no fueron cdasdfica-
dos dentno de Lad cuentas 1000 « 8000, tam-
bién .incluye costos por La ejecucddn de tra
bajos extrnas,modigicaciones al contrate o
ginal y cargos pendientes de clasifican. ~

Como puede observarse en Los parrafos antenieres, todas Las alternativas 6 conceptos
estan involucrados pana La efecucidn de algdn progecto, pueden clasificarse en fa es-
- twetura genenal. del catdfogo de cuentas. Siv embango, podemos decir que este tipo de
catdlogo de cuentas puede ser diferente 6 modificado segiin el tipo de compaiila cons-
thucdona, Las necesidades de fa misma y el tipo de proyeclo a efecutar.

AL §inal de este capltulo se encuentra un ejemplo  en el cudl se enlistan Las sub-
cuentas cornespondientes que conforman La estructura completa del catiflogo de cuentas
mencionado anteriommente para Pa ereccidn de plantas industriales ylo trabajos de -
construccidn.

Basados en el catdlogo de cuentas descrito anterionmente y condiderando todas Las ac-

96



tividades que se tengan que cubrin para £a efecucidn de un proyecto, se realizan el
conthol de costos y el control de avance §fsico. A continuacidn haremos una descrip-
eibn de cada uno de estos tipos de controf, Lo conveniente de su uso y daremos efem-
plos de cada uno de ellos.

7.2 CONTROL DE AVANCE FISTCO O REPORTES DE AVANCE F1S1C0

Estos tipos de neportes sun preparados en campo para Las diferentes diseiplinas involu
cradas, en fa efecucidn de un proyecto, {ndicando detalladamente fLos avances neafes 'y
poderfos comparar contra Lo avances programadod; csto nos penitind mantencrnes actud
Lizados en fod netrharos que se tengan en Las diferentes disciplinas {nvoluchadas. Pa-
na ebabonan Este tipo de neportes es muy recomendable tener una persona en campe paiut
que periddicamente esté cuantificando Los voldmenes efceutados y healice Los reportes
comnespondiented de avance, Lo cudl nos pemitind conocer el avance heal del proyecto
en todas Las disciplinas  del proyecto; ; a su vez nos ayudand parna nealizan Las es-
Limaciones del avance global del progecto pana hacer Los cobros  que procedan  ak
cliente.

Dependiendo del aleance y compledidad del proyecto se hardn programaciones de tiempos
[ horas-hombre | y déstribucidn de recunsos y reportes de avance.

1.3 REPORTE DE CONTROL DE COSTOS

tn La mayonrla de Ras veces Las propuestas de construccidn obedecen a estimaciones ted
nicas protegidas con un margen de " segwiidad " que no representa una eficiente cuanti
fleacisn para €os presupuestos de costo neal, sino que Jofamente se puede conocer al
clerrne 6 balance final del pwyecto en cuesdlifn,

Eate tipo de estimados no aporta ningdn beneficio para fa empreda construrctora y fo que
¢4 mds grave, se carece de efementos de fuicio para cambian fLas padeticas 6 sistemas

en caso de <n obteniendo pérdidas en alguna de £as etapas de consthuceddn y A4 sucede
el caso contranio, de {n obteniendo beneficios, no conocenemos a ciencia cienta el mon
to de Los mismos.

Tendendo £a expeaiencia de los probfemas en que se {ncuwre por carecer de un conthol -
que periddicamente se muestre el estado actualizado de un proyecto en efecucidn, algu-
nas compaiifas cuidadosas de fa debida admindstracidn de un proyecto, emplean un control
basado en el catdfogo de cuentas descrito anteriommente; elaboran un presupuesto de -
efecucidn § " control de costos " que nos muestran Los necuwrsos con Los que se tendrd
que ejecufar el proyecio en cuedddidn,

Los objetivos de este control de costos son Los sdguientes

1.- Efecutar el proyecto dentno del proghama y presupuesto edtablecidos.
2.- Vigitan el avance pana que sea compatible con ef programa y presupuesio,

3,- Pronostican periddicamente gfecha de texminacibn g codto final def proyecto dwran-
te su ejecucifn.

4.- Vigikan La thayectonia del nendimiento y compararlas con Las de proyectos anterio
s,

5.- Tldentificar dreas potenciales de rctnasos y tomar acciones correctivas.
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AL

La manera de elaboran y manefan este control se inicia en fa etapa de estimacifn que
tendnad sus variaciones dependiendo de Las caracterfaticas, magnitud y natuwraleza ded
progecto a efecutarse.

AL inlcianse un proyecto se elabora un " presupuesto de efecucidn " 6 control de cos-
L0 al que tendnd que sujetanse el personal asignado en La administracidn y efecucidn
del proyecto, Este tipo de control normalmente manesa thes tipos de cofumnas que nos
seaviadn para conocer ol estado actualizado en cada etapa ( semanal, quincenal 6 men-
sualmente ) de efecucdidn que nos describen Lo siguiente

Presupuesto ohiginal :  Son Los recwrsos asignados dnicialmente para cada una de
Las actividades {nvolucradas en el presupuesto de ejecucidn.

Presupuesto actual :  Son £os recunsos que muestran Los cambios eventuales que
puedan exidtin en el presupuesto original,

Presupuesto gastade " En esta cofumna se muedthan Los gastos erogados por efecu
eifn abl final del periédo.

Pronsstico : Esta cofumna nos nmuestra en base a £os gastos erogados y £os Aecur
08 que se tenla al inicio de ejecucidn de un proyecto sf Este se tenminand den-

tro de Lo establecido panra dicha ejecucibn 6 tendremos un costo mds elevado 6 mds
bajo para dicho proyecto.

CUENTA C 0O NCEPTO
1

1000 MATERTALES DIRECTOS
1100 TANQUES ¥ RECTPIENTES
-110 TORRES FABRICADAS

-120 REACTORES V GENERADORES
-130 TANQUES A PRESION

ETC.

1200 - EQUIPO_INTERCAWBTADOR DE_CALOR
-210 CORAZA ¥ TUBOS

-220 DE DOBLE TUBQ

-230 ENFRIADORES DE AIRE
ETC.

1300 EQUIPD_MECANICO

-310 BOMBAS

-320 COMPRESORES

-330 GENERADORES ELECTRICOS
ETC,
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CUENTA
1400

-410
-420
-430
ETC.

1500:

-510
-520
-530
ETC.

1600

-610
-62¢0
-630
ETC.
1700

-710
-720
-730
ETC.
1800

-820
-§30
-840
ETC.
1900
2000
3000

4000

4100

C 0ONCEPTO

---------------

PREPARACION DEL TERRENO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CALLES Y CAMINOS

TUBERTAS

VALUULAS
TUBO FABRICADO EN TALLER
TUBO FABRICAPO EN CAMPO

INSTRUMENTOS

INSTRUMENT0S
VALVULAS DE CONTROL

. VALVULAS DE SEGURIDAD

ELECTRICO

INSTALACTONES SUBTERRANEAS
ESTADD DE FUERZA
DISTRIBUCION ELECTRICA

RECUBRIMIENTOS

ATSLAMIENTOS
PINTURA ¥ GALVANIZADO
PROTECCION CONTRA INCEND10

MISCCLANEOS

SUBCONTRATOS { POR OFICINAS GRALES )

SUBCONTRATOS [ PAGADOS EN CAMPO )

TANQUES ¥ RECTPIENTES
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CUENTA

-110
-120
-130

4200

-21¢
-220
-230
£Tc.

4300

~310
=310
-33¢
ETC.

4400

~-410
-420
-430
ETC.

4500

-510
-520
-53¢0
ETC.

4600

-61¢
-640
-650
ETC.

4700

CO0ONCEPTO

TORRES
REACTURES ¥ REGENERADORES
TANQUES A PRESION

EPU. TRANSFERENCIA DE CALOR

INTERCAMBTADORES DE CORAZA Y TUBD
INTERCAMBTADORES DE CORAZA
ENFRIADORES DE AIRE

BOMBAS
COMPRESORES
GENERADCRES ELECTRICOS

CIVIL V ESTRUCTURAL

PREPARACION DE TERRENG
PILOTES
CONCRETO {CIMENTACTIONES)

TUBERIAS

FABRICADA EN TALLER
FABRICADA EN CAMPD
PRUEBAS ¥ LIMPILZA

INSTRUMENTACTON

INSTRUMENT0S
TABLEROS UF CONTROL DE INSTRUMENTOS
TUBING. PARA INSTRUMENTOS

ELECTRICO
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CUENTA CONCEPT O

Tmr——

=710 TRABAJ(Q ELECTRICO DE TIERRAS
-720 FUERZA

-730 DISTRIBUCTON ELECTRICA

ETC.

4580 RECUBRIMIENTOS

-820 AISLAMIENT0S

-830 PINTURA

ETC.

4900 MISCELANEOS

-920 EPO. GENERADOR UE SERVICIOS DE LA PLANTA
-§30 TRATAMIENTO DE AGUA

-940 CATALIZADOR ¥ OTRUS PRODUCTOS QUIMICOS
5000 MATERTALES ¥ EP0. DE_CONSTRUCCION

5100 OFICINAS DE CAMPO

-110 SUMINISTRO OFICINAS

-120 EPO. DE COMUNICACION

-130 RECLUFAMIENTO DE PERSONAL

ETC.

5200 SUMINISTROS DE_CONSTRUCCION

-210 SERVICTOS PROVISTONALES

-220 MATERTALES DE CONSUMO

-230 COMBUSTIBLES

ETC.

5300 INSTALACTONES PROVISTONALES

-310 EDIFICIOS y/o OFICINAS

-320 TUBERIAS

-330 CALLES Y PAVIMENTOS

5400 PREPARACTON DEL TERREND

-410 ‘ LIMPIEIA DEL TERRENO
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-420
-430

ETC,

5500

~510
-520
-530
ETC.

5600

=610
-620
-630
Erc.

5700

-0
-720

5800

~810
-820
-830
ETC.

6000

6100
=110
-120
-130

ETC,

6200

=210 -

DEMOLICIONES
P0Z0S

INSTALACIONES PARA PERSONAL

TRANSPORTE PARA PERSONAL
HABITACION PARA PERSONAL SUPERVISION
HABITACION PARA PERSONAL DIRECTO

EPO. ¥ HERRAMIENTA MAVOR
HERRAMTENTA MENOR
EPO. ¥ HERRAMIENTA RENTADA

MATERIALES_INDIRECTOS
{ EPOS. DE IMPORTACION )
EPO. ¥ HERRAMIENTA MAYOR

OTROS EQUIPOS V HERRAMIENTAS

SUBCONTRATOS INDIRECTOS

OFICINAS DE CAMPO
MANO DE OBRA GENERAL
INSTALACIONES PROVISTONALES

MANO DE_OBRA_INDIRECA Y SUPERVISION

OFICINA DE CANPO
CONTABILIDAD
TOMADORES DE TIEMPO

CHECADORES DE AVANCE DE PROYVECTO ¥
HORAS-HOMBRE

MANO DE OBRA GENERAL

--------------------

SERVICTOS DE CONSTRUCCION
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curkrs
-220
-240
E7C.

6300

=310
-320
-340
ETC,

6400

-410
-420
-430
ETC,

6500

=610
-620
-630
ETC.

6700
6800

7000

7100
-120
-130
~140
ETC.

7200

-220
-230
-240
£re,

C 0ONCEPTOO

ALMACEN
PRUEBAS A SOLDADORES

INSTALACIONES PROVISIONALES

EDIFICIOS
TUBERTAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

PREPARACION DEL TERRENO

LIMPIEZA Y NTVELACION
DEMOLICTONES
PERFORACION DE P070S

INSTALACIONES PARA_EMPLEADOS

P Ryt dop= P R A d L Al LAy -4

PERSONAL DE SUPERVISION DE PROVECTO
PERSONAL DE INGENTERIA DE CAMPO
PERSONAL DE SUPERVISION DE MANO DE OBRA

PERSONAL_DE_SUPERVISION

PERSONAL DE OFICINAS DE CAMFO
PAGOS A GOBIERNO
PRESTACIONES A PERSONAL
VIATICOS

PERSONAL DIRECTO_E_INDIRECTO DE CAMPO

.....................................

PAGOS A GOBTERNO
PRESTACTONES A PERSONAL
VIAT1COS
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CUENTA
7300
-310
-320
-330
7400
-410
-420
-430
Erc.
7800
-810
-820
-830
7900
8000

8100
8200
8300
-310
8400

-411
-421
-451
ETC.
8500
=511
8600

-611

CONCEPTUO

SUPERVISTON

...........

1GUAL QUE EN 7200

MANO DE_OBRA NO_PRODUCTIVA

.................... " ———

MAL TIEMPO
DIAS NO TRABAJADOS
CAPACITACION DE PERSONAL

MANO DE OBRA DE TIEMPQ EXTRA

AUTORIZADA POR CLIENTE [ PERSONAL DIREC
TO E INDIRECTC )

AUTORIZADO POR CLIENTE ( SUPERVISION }
DIFERENCIA DE TURNOS

OTROS_COSTOS_PERSONAL

DIBUJO

INGENTERTA DE PROVECTO
PROCURAMIENTO DE MATERTALES
COMPRAS Y EXPEDITACION

CONSTRUCCION

ADMINISTRATIVOS
GERENCIA DE PROVECTO
CONTROL DE PROYECTO

ESTIMACIONES

ESTIMACIONES DE COSTOS
CONTABILIDAD DE_PROYECTO

CONTABILIDAD
104



CUENTA "C O NCEPT O

8700 GRUPOS DE_SOPORTE

-111 SECRETARTAL

-721 MENSAJERTA

ETC.

8800 0TROS_GASTOS DE_OFICINA

-§10 REPRODUCCIONES

-820 CONUNTCACTONES

-830 GASTOS DE PERSONAL DE OFICINAS
ETC.

8900 GASTUS DE_COMPUTADURA

9000 GASTOS MISCELANLOS

9100 GASTOS ADMINISTRATIVOS DE CONTRATO
9200 GASTOS ¥ COSTOS DE PROPUESTA
9300 REPRESENTACION Y GASTOS CLTENTE
9500 PENDIENTES DE CLASIFICAR

9800 EXTRAS

-§10 EXTRAS CLIENTE (CAMPO)

- 820 CARGOS POR CLTENTE

-§30 EXTRAS POR MATERTALES

ETC.

9900 ADMINISTRATIVO_GENERAL
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f ) = . .
N oYl y . ) =\ ¢ Johe B EN B
 REPORIE DE cosros, . (R |, e nereate 1
i : ma—— . o ' pewsor__J. B. R, FECNA CORYE, 13/3/85 ]
[ PRCOYECTC__ 154150 CLIENTE _ARANCIA GLUCOSA Y FECULAS FECHA EMISION: _L4/3/83 HOJA_]__OF 7]
NG o U CANTIDAD €oST0
CUERAL DESCRIPCION - Y BOTSTO  [CASTARG [ PRONOS | B E SUBUESTO [ CASTABD | PIONGSTICO.— VANTACTON 1K
o e : yi G_acIdaL |y PRI AT T AT ) VoLIHUA L[ CONROL Jyyy =1l | i
1000 | MATFRTALES DIRECTOS : -
2000 | SUBCONTRATOS CFICINA Eaa
3000.| SURCONTRATOS CAHPO . o
4000 | HANO DE_OBRRA DIRLCTA RAREH 1'432.5 1,193.22 11,532,583 —_
5000 | IND._V_EOUTPO DE_CONST, 1570 570 358,83 |_616.6] |
6009 |M.0. IND. Vv SUPERVISION 242 242 43308 |_ 433 ng
7000 | PRCSTACTONLS 483 453 559 43 | 760,30
200 QFICINAS GFYERALLS ) 118 118 123 K3 13088
9000 | MISCEIANEAS . 75 78 . | 372 47 | 495,77
; Y
|
LT Al [1000-9000% : 20873 - 13'120.2 13'041,06 B'599,17
wutasy MLAS CANTTDADES DE [STE REPQRTE SON EN MILLES DE PESCS * . .
L
{




. REFORTE DE CCSTOS

i
A
i

PREFARO:

ol

REVISO: )

J.A.B,

(A ALY IS

REPORTE N ___ 5
1.0.R, FECHA Conres 1373785

PROYECTQ _15-4160  CLIENTFE ag,gugm GLUCOSA Y FECULAS FECHA EMISION: _16/3/43 HOJA_Z2_ 0F ]
" 0{7 - X 0 " CANTINDAD cosro
CUENN| DESCRIPCION Y [P UP U IO TGS TAD0 | PL0N05 | . PRESUAUE ST0__ TG ASTAGD | PRONGS IO A ATACTON T 5T
y " : sl toeminizy |y M W JICU  fpomchiar Wy acivar Yoo g LU0AL [y SONYROL |l ,”u\n
4000 | MANG DE ORRA DIRECTA.: :
4100 _\Becipioptes 139 1 228, = 225 25 313 3.3
4200 1 Eng.” Int-Calos 139 = W 679 36K 679 75 93.4 51,12 51,12
4300 | Epo. Mecdndco 144 HH 96 176 118 11 13.8 16,7 16,7
{Tefal 4100743000 1000 484 1220 111 138.5 6782 99,12
4400 | Eatsuctinaat 138 HH. 19¢ 173 _)...113., 21 26,5 23,9 23.9 o
4500 (Tubeaias.- ,
4547 A Canbsy 144 ugl 3360 3527 |.3527 1336 463.4 . {494.4 494, 6
4543  JAc. Tnox. 151 HHY 4396 3058 4396 532 642,3, 1438,93 642.3
4582 |Sanattes 138 HHL 390 10 1193 1193 143 46.5 157,31 157..31
4534  |Prucbas 115 HHE 600 “ - 600 69 86.4 - 86,4
(Totaf 4500) 8746 7778 9716 (1'030 1238.5 1090.84  11380,61
4800 {Pintulia. -~ 78 370 | 135 370 23 25.9 10,66 28,9
TOT AL 4000 HH{10'380 §'570 111279 [[1'185 1'432,5 [1'193,22 | 17532.53

LUIRET]




/?EPO/? TE DE _CCSTOS, PREFARO.__LAR,  REFORTE NT__T

“  REvISO:____LB.R, ___ FECHA CORTE:J3/3/83]
'|P/"OW"CTO 15-4160 80 CLIENTE ARANCTA GLUCOSA Y FECULAS FECHA EH,S,DN:_M NosA_3_oE 1]
H' ol " CANTIDAD ’ cosTo
CUEHNA DESCI?IPCION . ‘2' PRTTUPUESTO TS TAG0 PI?ONOS _PRESUPUESIO GASTADO PRONOSTICO___VARIACION" 1T
W e . I e T T I N T T v ST CONIEBT | 1M1, i
5900 IND. V EQUIPO DE CONST,
5111 [Swm gy Mob, Campo i5 15 20,71 20,71
5221 {Seldaduna_y Aases 210 210 69,32 210
5222 Materdales Consumg 100 190 914 100
231 Cambustiblo 4 Liubn . 14 10 ) 509 L5g.9
Total 8100/5200) 335 338 232,33 | 31 &1 —
T
5300 lIust. Prouisionalos
5311  |Caseta 04{cinas . 5 5 2.7 5
5312 Cascta Camoo : 5 g - 5
Total 5300} . 10 10, 2,7 10
15400 |Epo. y lita. Constauc. " ]
;5611 Equipo Mayor 110 110 95.6 110
3621 _Hernamicnta Meson N [ 115 115 28.2 115
5631 [(Hewramienta Rentada -
[Tetal 5690) 225 225 123,8 225 !
TOTAL 5000 570 570 358,83 616,61
NUI4S




/"F/‘OPTF /'CCSTOS

rreragor LRSS
REVISOr ___ LB.R, ___ FECHA coarg.J3/3/83

' (P/?OW"CTO 5160 CLIENTE __ARANCTA GIUCOSA v FECUIAS FECHA EMISION: 15/3/83 HoJA_4__0E 1]
H i . 9 CANTIDAD ¢osro
CUENTA D’-"-'C’?//’C/ON y EE M UPUr-;TU__JGASMOO PPONOS: | PIESIAUESTO [ GASTADO FIIONGSIICO
!” » o .!'. neo JORCIAL N aCTUAL e g LML iy coNtaot
4000 M. IND. Y SURECUISION
6111 \Contabitidad Campo  169='HH 585 585 57 50 §5.41 85T
6165 1Chofer 117=_Hi 57¢ 57§ 10 I 67,85 47,83
6167 lAbmacenista 133=| 0 345 | 345 41,27 | 41,27
[Total 6100) . 1508 1508 94 94 '189.51 189.51
200 |Mang_de Obrd General N
6211 \limacoza do Qbng. 4= it 12z |12z 5 5 8.0 8.0
L)
6300 Inat, Provisionales
’AKJJ Cadetas oy titas 1614 552 552 11 11 44 .2 44 2
16600 " Isupenyis oy
I'éé” Res.(dente de Oota 363= {HH 585 555 137 1327 191,57 191,57
LOL AL 4000 2,502 242 242 433,08 433,08

NUTAS)

502

TN O




! M
; — - - \ = o LAB.  REPORTE N 5
| - REFORTE DE CCSTOS., . .\ ij | PAEPARO REPoR
1 \ : : A T ' REVISO:___LR.R. __ FECHA CORTE: 13/3/85)
. \PROYECTO_5-4160_ CLIENTE __ARANCIA GLUCOSA V_FECULAS Fecna emision: _16/3/83 H0JA 50 1]
[n e o 2 CANTIDAD COSTO .
:(UEH.‘A DESCRIPCION ‘_;: PR EUPUL ST S JGASTAGG [PROR0S |- PRESTPUESTO TASTADO PRONOSTICO VARTASTON 1 BT
o e ' R T T T ) b TICY  lreaemar_|v_actuat Lo WLEa L hy CoNTROL [y 12§ 0
7000 | PRESTACIONES
7100 _|_A personal (6100] ~ 14 14 54,85 5 g3
7200 A personal (4000 - 6200 ,
- 6300) . 480 480 | 375,63 | I3
7600 | A pensonaffen (6600 N Y 53 76,85 |__16.58 e
2200 | 4. 0, No. Productiva .
7711 | Mal tiempo . 39 32, 7.5 39
1221 | Pias ne thabaiados 32 32 44.9 44.9
- {Total 7700) » 44 44 59 4 74,9
7911 | Otros gastos pessonal e 20 20 N 70
TOTAL 7000 - 683 483 559.43 | 760.3
NOlas -
i \
' L)




t qepsno;__ J.A.B. REPORIE N __5
. REPORTE DE_CCSTOS . . | eneme LAL__ i
L= ; ' REVISOI__ I RR. . FECHA conre.13/3/86 |
"IP/?OYECTO 15-4160  CL/ENTE __ARANCIA GLUCOSA Y FECULAS FECHA EMiSION: _16/3/83 HoJA 6 _ OET |
WL : 4 CANTIDAD cesro
CUENY  DESCRIPCION Y [T AT TO_[oA S TANG | PRONGS | PRESURUESIO [ GASTADD ETORDSTIC0  VA/TACTON T 4T
i " L PR il s e W JICU  [nonicinal [y acrudl l‘”—-- P LEa [ €oNIROL |y 1m0 |
2000 | QFICINAS GENFRAIES
&421. | Goneate de Papyecin il 70 20 189 159 31 Y 399 299
8451 | Control de Proyecto HH | 250 250 420 420 70 70 73.98 73,98
{Totat_8400) 320 320 609 609 101 101 | 113,88 { 113.8¢
8811 | Repreduec iones ea | 2000 14 14 9.95 |- 14
&&14 | Fotogradiod ea 2 — 3 3 3 ] ——
{Total 8500) 17 17 9,95 17
) "
I
TOTAL  §000 118 118 j23.83 130,88
r
NS




\ REFORTE DE COSTOS. .

|
‘ PREPARG:__LAB. . REPORTE N'___ 15 )
: ,  REVISO: _ LBR.B. . FECHA CONTEIL3L3/E3 |
| "|PROYECTQ__15-4160  CILIENTFE __ARANCIA GLUCOSA Y FECULAS FECHA EMisioN;__16/3/83 wosa 7 07 |
|1 0h CANTINAD cosro
n ] o] v
!“”7”"‘ PrESCRIPLION BRI TS TGS ARG [ BRONGS | PRELIRUESTO T GASTAGO FORGSTIC VAT ACTON ¥
W {n . ER Rel N O SSIUAT Ly pJICY  Hpomicat_ ~fu__acriudi Ly L fyycoNtaot_ |y ti-n ,,,f‘\:"-
4000 | MISCELANEQS
9211 |.Gastos Propuesta 10 10 53.1 53.1
9313 | Gagtas. Clieute 15 15 1.9 15
9351 | Gastos Misceldneos : 50 50 - 50
- —
9817 | Extras 144=_|HH 2318 | 307,67 | . 307.67 ST
|
’ I0TAL 9000 o : 75 75 1 372.67 | 425.77
| Nutas; L
5




8 CONCLUSITONES :

Ha 8ido Ea finalidad de este thrabajo hacer una deseripeifn de £as etapas de que cons-
La un proyecto, La relacifn que existe entre ellos y La ventaja de utifizar estdnda-
nes asd como un mecanddmo a seguin para LLevan al Lector a inician el uso de estos,
aplicados al desannoflo de Los proyectos de ingenierla.

Es dificit fifar €a profundidad con La que se trataron Los temas de cada uno de fos

; 4 de esta tesds, ya que para Los no conocedores quizd pudiona parecer muy am-
plio el desanrollo de este trabajo y en cambio para Los expentos en este campo es pro
bable que no Lo sea, -

La apficacifn de Los estdndares en proyectos industrniales facilitarnd al proyectista -
realizan con mayon rapldez Los caleulos de La obra civil, mecdnica y eléetrica; debien
do de tencr cuddado de aprecian comrectamente Las condiciones de cada proyecto a fin ~
de aseguran el buen funcionamiento de Las {nstalaciones y no convertir a Los estdnda-
nes en fuente de problemas,

Por otra parte, ol wso de Los estdndanes facilitan £a evaluacidn del proyecto en el es
tudio de factibilidad ya que estos son " Patrones " que ayudaran a hesolver algunos -~
de Los aspectos que se presentan en esta etapa como en La ingenienla blsica. VY pon -
La misma nazén fac.ilitan La efecucibn de Las actividades necesarias para reallizar el
proyecto.

Los Estandanes facilitan cstimarn ol costo de Las actividades, de su costo de materia-
Les y mano de obra, obteniendo napidamente un presupueste del proyecto.

AsL mésmo, como £os estdndanes deteruninan £a cantidad de horas-hombhe necedarias para
La ejecucibn de fas tareas facilitan La proghamacién ¢ da a conocer ef ndmero de pen-
sonas para fa ejecucidn de Las nismas,

Sin embargo, a pesar de Las ventajas que presenta fa utifizacidn de Los estdndanes es
necesarnio reconcces algunas de sus desventajas; La natwialeza especial de este tipo de
proyectos que en ocasdones Los hacen dnicos presentan La duda de que Zan convendente
¢4 el establecen cstdndares de actividades que diflcilmeate se vofvoran a presentar,
0 &4 es nentable {nvertin tiempo y dinero en establecer estdndarcs sabiendo de La -
condtante evolucidn de La tecnologia y procedimientos de construceidn que una vez esta
blecido un estdndan Lo handn obsoleto. -

Ciento es que establecen estdndanes significa niesgo, pero corresponderd af caracter
y buen juicio del estimadon el elegin Las actividades que debendn estdndanizanse.

Es conveniente consdderan tambin que cientos sectored de La industria pequedia no pue
de dinveatin en este tipo de eatudios, independientemente esto de £o0s gastos que oca-
ciona el mantenimiento de dichos estdndares,

Por ofna parte, analizando Los puntos thatados es conveniente mencionar £as conclusio
nes sdguientes

4+ EL control y el seguimiento de un proyecdo de Ingenienia es de suma dmportancia pa

na todas Las etapas en Las que este se vé envuello para que Los periddos de avance
6 de hetrazo pueden sen detectados y cornegdidos.
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La coordinacdOn entre Las dreas de La Ingenienia civif, mecdnica, eléctrica, de
instrunetacion y otrnas Lnvolucradas durante el deswmmnollo de un proyects debe sen
definidos antes del comienzo de Los trabajos con el objeto de no entonpecen fas -
funciones que ellas operarin,

[n Lo nefenente a Los tiempos estdndar y costos deseritos en el capltulo 3, es de
singular impontancia para comonender el presente trabafo el analizan La metodolo-
gla seguida para Ra estimacidn de Los estdndares de trabajo.

En Lo nederente a fos métodos de programaciSn tales como fas gndficas de Gantt el
PERT y c£ CPM cabe mencionar que eb positivo el wtilizanfos ya que su aplicacidn
en el contrnol de proyectos nos ayuda a visualizan rapidamente La situacifn que -
guarda en detenminado peniddo de Liempo un phroyecto de Ingenienia.

Antes de corcluln ef presente thabajo queftemos hacer meneidn que fué fa finalidad def
presente frabajo el dar una ddea de La impontancia de que sean nealizados este tipo
de estdndanes con ef obfeto de mejorarn y hacer mds eficiente ol desavolio de Los as-
pectos téenicos de La Ingenienla aplicada a Los proyectos industriales.
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