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PROLOGO

La eleccibén del "Control de Proyectos en Plantas

Nucleares', como tema de la tesis que a continuacibn presento,

es consecuencia de mi observacién sobre 1a manera que podemos

caracterizar del '"ahi se va" que con frecuencia aplicamos 1los

mexicanos para llevar a cabo los proyectos, tareas y en gene--

ral cualquier trabajo. México, actualmente, atraviesa momen-
tos en que le es indispensable la utilizacibn 6ptima de sus re
cursos para alcanzar sus objetivos en forma segura, econbmica
Y funcional. Para ésto, es necesaria la "Planeacifn Efecti--
va'", funcién primordial de Control de Proyectos.

La Era Nuclear para México se¢ encuentra en sus co--
mienzos. Para poder hablar y, aun mis, para alcanzar las me-
tas futuras referentes a la generacién de energia eléctrica, -
con base en la fisi6én del nficleo, es de primera necesidad el -

desarrollo de Sistemas Eficientes de Control de Proyectos.

Sinceramente, creo que nuestra primera experiencia
relacionada a este tema: 'Laguna Verde", pucde ensefiarnos que
es indispensable planear y controlar desde el inicio cualquier

proyecto si se quieren lograr en tiempo y costo los objetivos
esperados.




Este es pues, el intento del trabajo que a continua
cién expongo, dar una idea general de 1lo que es Control del -~
Proyecto y despertar el interés de su importancia. Si ésto -

logro, me doy por satisfecho.




INTRODUCCION

Actualmente México por sus necesidades urgentes socio-
econbmicas y su riqueza potencial petrolera, se encuentra en
un punto, donde las politicas y parimetros adoptados determi-

narian el camino que en los prdximos afios México atravesarsd, -

ya sea este un camino donde sc¢ presente un crecimiento compar
tido por todos los sectores de la poblacidn o aquél que impul
se los conflictos sociales, el desequilibrio econ6mico y 1la -
inestabilidad politica.

El sector eléctrico dentro del crecimiento econdmico a
largo plazo, juega un papel importante, ya que deberi tripli-
carse en la proxima década para sosten¢r una tasa de creci---
miento en la economfia a largo plazo, dcl orden del 8% anual,
1/

Actualmente mis dec 4/5 -partes de las necesidades ener-

géticas del pais se satisfacen a base de un recurso natural

no renovable, los hidrocarburos, 2/ por lo que es de suma im--
portancia fortalecer la infraestructura cientifica, técnica y
administrativa,capaz de desarrollar el potencial cnergético -

de México, de aprovechar las nuevas tecnologfas y de estar

permanentemente al dia en cuanto a los acontecimentos mundia-
les en la materia.

1/ y 2/ Programa de Encrgfa. Mctas a 1990 y proyecciones
al afio 2000. Secretaria de Patrimonio y Fomento
Industrial.




Bajo estas premisas, la energfa nuclear toma un papel
de gran importancia como lo‘répreéénta el Programa de Ehergin
en este rengldn, donde expresa la necésidadvde contar con una
capacidad instalada de 20,000 Mega-Watts para el afio 2000 1/ -
{Ver figura 1) lo que representa la operacifn comercial do a--

proximadamente 18 unidades, (dependiendo de la eleccidén del ti

po y capacidad que se¢ adopte), ademids de las 2 unidades de La-

guna Verde, actualmente en construccidn.

Esta meta dificil de alcanzar que se ha fijado en cum
to a2 energia nuclear, lleva consigo el desarrollo aunado do to
das las diferentes actividades necesarias para alcanzar los ob
jetivos esperusc i del proceso de construccidén de una planta de
este tipo, que resulta ser de una gran complejidad, por la can
tidad de interrelaciones que existen en ¢l aspecto social, -
cientifico, técnico, administrative, ctc., por lo que la pre-
paracion del personal técnico, profesionales en la materia, -
desarrollo de procesos constructivos, capacidad de disefio de -

ingenieria, desarrollo de un sistema cfectivo de control del -

proyecto y demds aspectos involucrados en esta rama deben ser

implementados para crear la bas.e necesaris en la obtencibn de

las metas esperadas.

1/ Programa de Energia. Metas a 1990 y proyecciones al afio -
2000. _ Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial,
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CAPITULO ‘I

IMPORTANCIA DEL CONTROL DEL PROYECTO EN LA

CONSTRUCCION DE UNA PLANTA NUCLEAR

En la actualidad la construccifn de una Planta Nucleg
eléctrica esti considerada como una de las obras mfs comple--
jas de ejecutar debido al sinnGmero de factores; cientificos,
ténicos, sociales, humanos y politicos que encierra llevar a
cabo una obra dc esta indole.

Con la finalidad de dar una idea general del funcio--
namiento y partes que intervienen en una planta nuclear, des-
cribo a continuacién el proceso que sc¢ siguc para la obtencith
de energfa eléctrica en basc a 1la fisi6n de 4tomos, asi como
algunos datos relevantes que posiblemente ayudarfin a respon--
der el por qué de la necesidad de un control del proyecto efi
ciente.

En la actualidad, existen difercntes tipos de plantas
nucleares, diferenciindose bisicamente ¢n el tipo de sistema
de suministro de vapor mediante el cual sc¢ logra la obtencién
de electricidad.

El cicle que utiliza una planta de este tipo con un -
Reactor de Agua Hirviente(Boiling Water Reactor , BWR) se mues
tra en la figura 2 donde podemos observar que en el edificio

del reactor el agua es convertida a vapor saturado, envifindo-
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se posteriormente a las turbinas de alta y baja presién, don-

de se genera un movimiento circular en la flecha, por el cho-
que del vapor a presibén con los alabes de la turbina, este mg
vimiento produce en un generador acoplado, la corriente indu-

cida que por medio de la subestacién elevadora mandarid a los
centros de consumo donde sea requerida. El vapor, una voz -
que ha transformado su energfa calorifica en energfa mecfinica
es condensado por el paso de agua frfia para regresar, por me-
dio de unas bombas de alimentacién en forma l1iquida al edifi-
cio del reactor y completar el ciclo de recirculacién,

Este sistema dc vapor principal y ugua de condensido
van aunados con cientos de diferentes sistemas, de enfriamicn
to, tratamiento, purificacién, proteccién, control, etc., que
permiten alcanzar el objetivo esperado, "La Generacién de Encr
gia Eléctrica'.

El Proyecto Nuclear Laguna Verde, localizado en la -
costa del Golfo de México, en el Estado de Veracruz, a 70 Km.
al norte de la Ciudad de Verancruz, consta de dos unidades de
675 Mega Watts eléctricos cada una, mismas que constituyen un
coinplejo formado por las dreas o edificios del reactor, del -
turbogenerador, de control, de desechos radicactives, de gene
radores diesel d= emergencia, de purificacién y obras de toma
y de descarga. (Ver anexos "A" y '"B')

Los reactores utilizados son del tipo de agua hirvien

te utilizando agua ligera como moderador y enfriador y di6xi-

do de uranio ligeramente enriquecido con UZSS, como combusti-




ble.

Para tener una idea mis clara de lo que representa la
realizacién de una planta de este tipo, en el Proyecto Nucleg

eléctrico Laguna Verde se estiman los siguientes volGmenes do

trabajo aproximados:

- 260,100 m3 de concreto que equivaldria a colocar -

una carpeta de 12 cm. de espesor por 10 m. de an--

cho, de México a Querétaro.

3,500 Km. de tendido de alambrc de fuerza y con--

trol, distancia entre Villahermosa y Tijuana.

46,672 Ton. de acero de refuerzo, peso equivalente

al de 1la poblacién de Le6n, Gto,

- 45 m3/seg. de agus aproximadamente, cantidad nece

saria para abastecer la poblacién del D. F.
La edicibén de 25,000 planos aproximadamente.

- La intervencidn de seis pafises diferentes.

- El1 montaje de 270,000 m. de tuberia.

- La interrelacién de 160 sistemas principales.

- La colocacién,

de

tanto de instrumentos de milésimas

precisi6n como el izaje dc la vasija de 480 Ton.

Tomando como antecedente lo anteriormente descrito es
indispensable un grupo de personas cncargadas de la plancacifn,

armonfa e interrcliacidn de todos los aspectos, para lograr un




desarrollo, constante, organizado y enfocado a la obtencifn -

de los objetivos esperados. Es por esta raz6n que surge la -

necesidad del Control del Proyecto que permita estimar desde
el costo total y la fecha de Operacifn Comercial de la planta,

hasta las horas-hombre Tequeridas para cada actividad.

En los siguientes capitulos presento en forma gencral
lo que se entiende por Control del Proyeccto, la aplicacidn de
éste en un Proyecto Nuclear, la estructura organizativa que -
planteo para llevarse a cabo en Laguna Vorde y el desarrolloe

de las funciones de Planeacién, Programacifn e Ingenieria do

Costos.




CAPITULO 11X

CONTROL DE PROYECTOS

2.1 Aspectos Generales de Control de Proyectos

Control del Proyecto es un Ssistema que sirve para pro
porcionar informacidn sobre la evolucifn de un proyecto, con
respectc a un plan desarrollado inicialmente como esquema de
referencia, cuyo planteamiento forma parte del mismo sistema,
captando las desviaciones impactantes y frcas problemas, para
tomar las medidas preventivas y acciones correctivas que se -
consideren pertinentes.

La figura 3 muestra el ciclo bAsico usado para el de-

sarrollo del control de cualquier proyccto que se pretende

controlar en tiempo y costo.

PLAN DEL PROYECTO

Siempre que cl hombre pretende obtener alguna meta, -
de inmediato se le presentan las interrogantes de ;c6mo lo---
grarlo?, jculindo lograrlo?, !irequisitos para lograrlo? al res
ponder estos cuestionamientos, a base de¢ un razonamiento 16gi

co, el hombre se encuentra claborando un plan.

Este plan consiste en la claboraci6én de un progruma y




CICLO BASICO DE CONTROL DE PROYECTOS

PLAN DEL PROYECTO SEGUIMIENTO DEL
PLAN

ACCION. DESVIACICNES DEL
CORRECTIVA PLAN

FIGURA 3




un presupuesto iniciales, con base a experiencias anteriores

y datos estadisticos. Este pefmite dar una idea en tiempo y -

costo para alcanzar los objetivos esperados.

SEGUIMIENTO DEL PLAN

Una vez ideado el plan, es necesario estar consciente

de ir marchando en direccidn, con las medidas y los recursos

planeados. El contar con un mecanismo de seguimiento y pro--

néstico permitird evaluar el desarrollo que se va obteniendo

en el transcurso del tiempo.

DESVIACIONES DEL PLAN

La comparacifn entre los resultados obtenidos contra
los que se tenian pensados en ¢l plan inicial, brindari las

desviaciones o diferencias registradas.

ACCIONES CORRECTIVAS

Con 1las desviaciones registradas es posible determi--
nar las medidas correctivas necesarias para obtener los obje-
tivos esperados, o el plantear un cambio en las metas quc se
pretenden alcanzar.

Dicho proceso de control es aplicable, tanto en las -

acciones rutinarias de cualquier hombre, como un viaje de fin




de semana, hasta en los objetivos mis complejos que el hombre

ha planteado realizar como la Conquista de la Luna.

Dentro del &dmbito de la construccifn, por la multiplj
cidad de condiciones, operaciones, procesos, técnicas y domds

aspectas que involucra dicha actividad deberd implementarse -

un sistema a base de programas, presupuestos, pronésticos, flu
jos de caja y demis herramientas que permitan estar en un con-
tinuo monitoreo del plan para alcanzar las metas esperadas.

El alcance y complejidad del sistema de control que -

se elija deberi corresponder al tipo y circunstancias particu-

lares del proyecto en cuestién.

Con esto quiero decir que el Control del Proyecto de-
be contar de una estructura flexible y de un tamafio apropiado,
de acuerdo a las nccesidades que demande el proyecto. Un pro-
yecto de un edificio, con un contrato a precio alzado tendré -
un control muy diferente a una construcci6én de una presa de e¢n
rocamiento con un contrato por administracién, ya que las fina
lidades esperadas en uno y otro caso son muy diferentes.

2.2 Control del Proyecto en Plantas Nuclecares

Para poder alcanzar los objetivos esperados, un pro--
Yecto nuclear atraviesa por diferentes ctapas o fases sucesi--
vas o simultfineas durante su desarrollo y evolucién.

Estas -
ctapas son:

el




Ingenierifa Conceptual Preliminar

- Licenciamiento

- Abastecimientos

- Ingenierfia de Detalle
- Construccién

- Puesta en Servicio

- Operaciftn Comercial

El Control del Proyecto juega dentro de cada una de -
estas etapas un papel de suma importancia, ya que debido u 1la
cantidad de té&cnicas, ciencias, disciplinas, materiales, perso
nal.., y demids recursos que involucra un proyecto de este tipo,
es indispensable 1la armonia, interrelacifn y congruencia de to
dos los aspectos, ya que si se quiere llevar un desarrollo cons
tante, organizado y enfocado durante todas las etapas, para al
canzar los objetivos esperados, es necesario un Control decl Pro

yecto que sirva de guia durante el transcurso de 1la ejecucién

del mismo.
INGENIERIA CONCEPTUAL PRELIMINAR

Bisicamente en esta primera etapa del proyecto sc de-
sarrollan las especificaciones de equipo mayor, se hace la se-
leccibn del sitie, se vealizan los primeros arreglos gencrales,

se eclaboran los estudios preliminares y la seleccifn de la tec




nologia mis apropiada. El frea de control del proyecto tiene

la responsabilidad de elaborar un Programa de Conceptos Prin--
cipales que muestre el alcance general del proyecto y desarro-
1lar un Presupuesto Preliminar, que incluya una estimacifn del
costo total del mismo, las horas-hombre a consumir, las canti-
dades a instalar y rendimientos por esperar, todo con basec en
datos estadisticos y experiencia de otras plantas similares. -
De esta manera se conformari la esencia del plan del proyecto.

Asi mismo, en esta etapa el Control del Proyecto dcbe

elaborar el Sistema de Seguimiento del Programa y cl Presupues

tc que le permita conocer el estado de desarrollo del proyecto

en sus diferentes etapas.

LICENCIAMIENTO

En esta etapa del proyecto, que consiste en elaborar:
Primero, un Documento Preliminar al comienzo del proyecto, des
cribiendo las caracteristicas técnicas principsdes del reactor

nuclear, los sistemas de la planta,

la organizaci6én, entrena--
miento de personal, programas de pruebas

prcoperacionales y -
los estudios de las condiciones fisicas y socioeconfmicas del

frea; Scgundo, dar a conocer todos los requisitos que la Comi-
£i6n Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguarda (CNSNS) formu
le para la liberaci6ébn de las licencias; Tercero, elaborar un -

Documento Final con el fin de demostrar que se cuenta con con-

diciones que no atentan contra la salud y scguridad pdblica du




rante la operaci&n de la planta, sin causar ningGn dafioc al am-
biente. El Control del Proyecto en base al plan general o

maestro, realiza la planeacifén, la programacién y hace el se--
guimiento de las actividades anteriormente descritas, con el -
prop6sito de obtener en tiempo y costo las distintas licencias

necesarias para la construccidn y operacién de la planta.

ABASTECIMIENTOS

Los Abastecimientos en una planta nucleoellctrica yop
de gran importancia, debido a dos aspectos bfisicos: uno, el

gran volumen de las adquisiciones de equipos y materiales, y -
otro, las estrictas condiciones de seguridad que se demandan -
de los equipos y materiales utilizados.

El conocer con oportunidad, la informacibn referente
a todos los equipos y materiales es de suma importancia para -
el desarrollo de las actividades que se llevan a cabo, tanto -
en el disefio del Proyecto,como en la construccién del mismo,

El area de Control del Proyecto dentro de sus sistema,
contempla los procedimientos que se requieren implementar para
la recabacién, interpretacidén y andlisis de la informacifn, de
tal forma de conocer con oportunidad el estado de cada cquipo,
el costo del mismo, el nombre del vendedor, nfimero de pedido,
fecha requerida en sitio, fecha de recepcidn de planos del ven
dedor y todos los demds datos rclacionados al tema, con ¢l fin

de facilitar la plancacidn y programacidén del proyecto.




INGENIERIA DE DETALLE

Paralelamente a la actividad de licenciamiento, se i-
nicia 1a Ingenieria o Disefio de Detalle del proyecto, la cual
consiste bisicamente en la elaboracidn de todos los planos del
proyecto, en la edicién de las especificaciones para los ecqui-
pos y materiales, cilculos matemiticos y una serie de activi--
dades igualmente importantes como son: cstudios diversos, eva-
luaciones técnicas, desarrollo de programas computarizados,
realizacién de modelos del Proyecto, etc,

Debido a la complejidad que encicrra el disefio de un
proyecto nuclear, es indispensable contar con sistemas quc per

mitan llevar en forma sistemitica la plancacibn y la programa-

cién de todas las actividades que se rcalizan para la obtenciG

de metas establecidas. Asi mismo, es necesario contar con ing

trumentos para la realizacidn del seguimiento de dichas activi
dades, con el prop6sito de detectar desviaciones, analizar ten

dencias y generar reportes que permitan, de alguna manera , to

mar las acciones correspondientes.

El Control del Proyecto tiene la responsabilidad de -
desarrollar las funciones mencionadas, ademis de conocer en -

cualquier momento el estado del disefio y los problemas,que

afectindolo,puedan interferir en la continuacién de las activi

dades programadas.

Para cumplir con lo anterior, ¢l drea de control del

proyecto edita dos documentos bésicos: un programa llamudo ''Fe




chas Clave", el cual muestra las actividades principales a de-
sarrollar desde la Ingenieria, pasando a través de los Abaste-
cimientos, la Construccifin y la Puesta en Servicio, hasta 1a -
Operacidn Comercial del proyecto.y un Presupuesto del costo to
tal del proyecto, incluyendo las horas-hombre que se van a con

sumir, las cantidades de obra que se yan a instalar y rendimien

tos. Con estos documentos y con el establecimiento de siste--

mas computarizados, es posible desarrollar las funciones de¢

control en un proyecto.

Es importante mencionar que en la medida en que se¢

tenga una buena planeacibn y programacién de la Ingenieria de
Detalle de un proyecto, &sta repercutiri directamentc en benc-

ficio de la Construccidn y Puesta en Servicio del mismo.

CONSTRUCCION

En esta etapa del proyecto

en que se llevan a cabo -~

los disefios e idecas generadas en la etapa de ingenierfa, Con--

truccifn del Proyecto toma un papel de suma importancia, ya

que es el encargado de proporcionar la informacidn necesaria -

a los directivos del proyecto sobre el curso que lleva éste cen

relacién con el plan, para la toma de decisiones.
E1 Control del Proyecto para desarrollar sus funcio--
nes emplea un sistema que le permite conocer tanto la secuen--

cia de actividades en el tiempo como los costos y cantidades -
pronosticadas asignadas a cada una, esto lo hace posibice gra--




-

cias al desarrollo de un procedimiento para l1la planeacibn y
programacifn de la construccifén en los diferentes niveles de -
detalle, de acuerdo al Programa de Fechas "Clave y aunado a un
catilogo de Cuentas que proporciona cantidades, horas-hombre,
costos estimados y pronosticados que permitan evaluar en base
a parfimetros de productividad y rendimientos, los andlisis de
avance, tendencias y rutas criticas que se¢ presenten en la ovo

lucidn de la construcciédn del proyecto.

Al mismo tiempo, Control del Proyecto brinda un apoyo
a la Superintendencia de Construccibn, para facilitar sus laho
res, el cual consiste en editar paquetes de trabajo que involu
cren informacién de planos, documentos, materiales y demis as-

pectos relacionados a la ejecucifn de frcens determinadas, con

limites establecidos durante la etapa de ingenieria.

El Control del Proyecto para la adecuada realizaci6n

de sus funciones, debe contar con mecanismos automatizados que
le permitan lograr los cdlculos mecdnicos y creaci6én de archi-

vos de memoria con rapidez y eficiencia,

PUESTA EN SERVICIO

En esta etapa del proyecto, donde se presenta la tran
sicidén de la construcci6n a la operacién de la planta, sc¢ rea-
lizan las pruebas, verificaciones y mediciones a todos los sis
temas y equipos que toman parte cn la planta para comprobar

que su funcionamicnto quede tal como se¢ ticne planecado.




El Control del Proyecto se encarga de establecer, jun
to con el grupo de operacién, las prioridades y secuencias de
las pruebas requeridas para la liberacién de los diferentes sis
temas, de acuerdo con un planteamiento 16gico, en base a una -
red de ruta critica que permita verificar el cumplimiento de -

la meta inicialmente establecida en cuanto a tiempo y recursos:

"La Operacién Comercial de la Planta".

2.3 Estructura y Responsabilidades del Grupo de Control do Pro

yectos en la Construccién del Proyecto Nucleoeléctrico La-
guna Verde (PNLV).

El grupo de Control del Proyecto debe estar formado -
con una estructura organizativa acorde y flexible al tamafio ¥y

situacifn de la obra cn cuestién.

En el caso particular del PNLV , la jefatura de Con-

trol del Proyecto ocupa el mismo nivel, dentro del organigrama
del proyecto, que la Superintendencia de¢ Construccidén, el Gru-

po de Ingenieria y la Administracién del Proyecto.

(Ver figura
4)

Bajo mi punto de vista, el Control del Proyccto ¢n 1a
etapa de construccidn, por la que actualmente atraviesa requie
re de una estructura que contemple la filosofia matricial por

una parte y otra de tipo convencional. (Ver figura 5)

Por lo que se refiere a la estructura matricial, oria

tada a conciliar los objetivos de hacer las cosas bien y a tian
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po, caracteristicas que en ocasiones resulta complicado satis-
facer, es posible realizarlas por medio de Jefes de Areas (Eje
cutor) y Jefes por Departamento (Supervisor), en las. diferen--
tes funciones de planeacibn, programacibn, ingenieria de cos--
tos, seguimiento de la ingenieria de diseflo, paquetes de traba

jo y seguimiento de materiales y equipo que el grupo desarro--
lla.

Por otra parte, las funciones del Depto. de Sistemati
zacién, Seguimiento del pProyecto en Nueva York y el rupo de¢ -
Administracién se contemplan por medio de una estructura con--

vencional, que considero no es necesario extenderme.

A continuacibn, describo las responsabilidades y objc
tivos de los diferentes departamentos que componen al grupo de
Control del Proyecto, para dar una idea miés clara de lo que cos
Control del Proyecto en la etapa de construccién de un proycc-
to nucleoeléctrico y posteriormente en los capitulos restantes
enfocarme a las funciones de planeacibn, programacibén ¢ inge--

nierfa de costos, que considero son de suma importancia.

Como podemos observar en la figura 5, dentro de la or

ganizacidén matricial existen dos grupos: ¢l primero, formado -
por Jefes de Departamento y el segundo, por Jefes de Area.

Los Jefes de Departamento (Supervisor) son las perso-
nas encargadas de llevar el control de la obra normativamente,

es decir, el responsable de la calidad del trabajo, de brindar

los recursos necesarios y conjuntar la informacibén de las dife

rentes fdrcas o edificios que conforman al proyecto,




Dentro de este grupo se encuentran:

- Jefe de Planeacibn y Programacién,

- Jefe de Ingenieria de Costos

- Jefe de Paquetes de Trabajo

- Jefe de Seguimiento de Ingenieria

- Jefe de Seguimiento de Materiales y Equipo

Cada una de estas jefaturas tendrfin la responsabilidal
dentro de su departamento de:

Planear y organizar las actividades

Supervisar 1la calidad de los trabajos que se desi~

rrollan

Estudiar y establecer nuevos sistemas

- Asesorar a los Jefes de Area

Establecer nuevos lineamientos sepfin las necesida-

des del proyecto

Informar a las autoridades pertinentes, las obser-

vaciones impactantes del Proyccto

Desarrollar y actualizar un banco de datos para uso

de futuros proyectos, alimentiindolos al mismo tiem

po a la computadora

Ademis de estas funciones generales desarrollarin las

siguientes cada uno, secgfin su departamento:




JEFE DEL DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y PROGRAMACION

JEFE DEL

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Desarrollar y actualizar mensualmente el Programa

de Fechas Clave 1/ para cada unidad.

Coordinar la elaboracidn de Programas E speciales

segGn requerimientos

Colaborar en la edicién del reporte mensual, mos-

trando los logros, problemas criticos y los incum
plimientos del Proyecto

Actualizar y analizar la Ruta Critica (CPM). Vi-
gilar siempre la concordancia entre el (CPM) y lwm

otros programas

Detectar interferencias en la planeacién de las -

diferentes areas

Revisar y actualizar los programas de los contra--

tistas.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE COSTOS

a)

Elaborar y revisar los Presupuestos y Prondsticos

de la construccibn

1/ Programa de Nivel 1, Ciclo de Programacién Manual.




JEFE DE

b)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

Obtener el avance semanal de construccidn, tanto -
del proyecto en conjunto, asi como los de las U-1
y U-2

Brindar los datos correspondientes a su departamen
to para el Reporte de Progreso Mensual

Desarrollar pronésticos de cantidades horas-hombre
y rendimientos segGn el desarrollo del proyecto
Mantener actualizado el sistema computarizado de -

cantidades, horas-hombre y recurso

Desarrollar y mantener curvas de avance de canti--

dades, horas-hombre, costo y avances, tanto del

proyecto como de la U-1 y U-2

Establecer y modificar en caso necesario, el siste
ma de hojas de tiempo para cl registro de la mano
de obra dentro de ingenieria de costos

Realizar estudios de productividad, rendimicntos,

costos unitarios 'y tendencias cuando sea necesario
Registrar las erogaciones por concepto de mano de
obra, maquinaria, materiales y equipos en la cje--
cucién de la obra, asi como los flujos dc¢ caja ne-

cesarios para este concepto

PAQUETES DE TRABAJO

En este renglén quisiera, antes de entrar a mencionar




las responsabilidades de la Jefatura del Departamento de Paque

tes de Trabajo, mencionar lo que se entiende por paquete de

trabajo o de actividades, ya que en el dosarrollo de la tesis,

inicamente hago mencién de esta actividad sin ahondar en el tgc
ma.

Paquete de trabajo o de actividades es un documento, -
que la Superintcndencia de Control de Proyecto tiene como res-
ponsabilidad editar anticipadamente a la construccién, debien-
do incluir, por ircas fisicas definidas de la planta, la lista

de materiales, equipos, planos, documentos, maquinaria y mano

de obra requeridas para llevar a caboc los trabajos de dicha

drea, sirviendo como apoyo bidsico para las gentes encargadas -

de ejecutar ia construccién. Al mismo tiempo, lleva a czbo es

tudios, anflisis, procesos constructivos que requiera el per-
sonal de construccibn.

El uso de la computadora en esta actividad es de gran
utilidad, ya que se va dando el n@mero de paquete a los elemen
tos que lo componen durante el discfio y, posteriormente, rcha-
cer una corrida en base al nGmero de paquete requerido parn ob

tener la lista de documentos, materiales y equipo que pertenez
can al drea en cuestidn.

Regresando a las responsabilidades, el encargado ten--
drd por tanto que coordinar el desarrollo e implementacibn de

los paquetes de trabajo que se encuentran en desarrollo en las




diferentes freas, supervisando que sean de utilidad a las per-

sonas de construccidbn.
JEFE DE SEGUIMIENTO DE INGENIERIA

Con la misma finalidad que el pfirrafo anterior, expli
caré en breves palabras lo que sc entiende por Seguimiento de
la Ingenieria, ya que es un tema quec se presta para desarro---

llar en otra tesis.

Seguimiento de Ingenieria es la funcidédn de Control de
Proyecto que permite, durante las diferentes etapas por las -
que atraviesa un proyecto (Ingenieria Preliminar, Ingenieria -
de Detalle, Licenciamiento), determinar programas y recursos,

en las diferentes actividades de ingenierfa, que nos permitan

planear y programar la construccidén, contando con el apoyvo ade

cuado de obtener a tiempo y con l1la &ptiman utilizacidn de re--

cursos, la ingenieria necesaria.

Esto es posible con una planeucién y monitoreo ¢n la

elaboracién y revisién de planos, dibujo

«

s, especificaciones, -
procedimientos, documentos y demiis actividades, a base de pro-

gramas y registros de horas-hombre que permitan valuar ol gra-
do de avance y cantidad de recursos utillzados en los difcren-
tes periodos y tener con esto capacidad de detectar desviacio-

nes ¢ implementar medidas necesarias en caso de haberlas.

La responsabilidad, por tanto, del .Jefe del Departa--

mento de Seguimiento de Ingenieria serén:
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a) Coordinar y supervisar la elaboracibn de progra--

mas para las diversas actividades de ingenieria

(planos, especificaciones... etc.)

b) Implantar y supervisar los registros de los dife-
rentes documentos para conocer la etapa de ejecu-
cidén en la que se encuentra

c) Determinar el avance en la ingenieria del proyec-
to detectando los problemas crf{ticos y posibles -
alternativas de soluciébn

d) Checar la congruencia de los programas de ingenie
rfa con los de construccién

e)

Obtener el costo que se esth originando por las -

actividades de la :Ingenieria de pisefio

JEFE DEL SEGUIMIENTO DE MATERIALES Y EQUIPO

El grupo cncabezado por el Jefe del Seguimiento de Ma

teriales y Equipo es el encargado de formar un archivo de todos
los materiales, equipo, vilvulas, tuberfa, soldaduras ¢ instru

mentacidn para alimentar al sistema computarizado, que propor-

ciona informacidén referente a:
Orden de compra

No. de especificacibn

- No. isométrico




Tipo de material

Estado de la orden de compra
Fecha requerida en sitio
Fecha programada de entrega
- Fecha de arribo

No. de plano

Fecha de instalacién programada

Tipo de material 1/

Edificio, 4rea y elevacibn asignada

Vendedor (nombre)
Paquete de trabajo asignado

Fecha prometida de embarque

La implementacifn de este sistema ticne como objeti--
vos; primero, brindar a las dreas una informacién veraz que
permita planear y disponer de los materiales y equipo en las -
fechas requeridas, cvitando compras tardias que afecten tanto

a la construccibn, como al procedimiento de compra estableci--

do; Segundo, dar aviso de los articulos retrasados para permi

tir, en caso de no quedar otra alternativa mis conveniente, c-

1/ Q.A. (Quality Anssurance), Garantia de calidad.

Q.A. (Quality Control). Control de Calidad.
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laborar otra secuencia 18gica que contemple dicho factor; Ter-
cero, permite la comparacifn del total del equipo o material -
requerido contra el entregado, y conocer los instalados para -
cada sistema de la planta

El Jefe del Departamento tendri la responsabilidad de
conjuntar la informaci6én de cada 4rea o cdificio para alimen--
tar los programas de computadora que permiten obtener los lis-

tados con informacibn actualizada y veraz.

Por otra parte, en la organizaci6bn de Control de Pro-

yecto propuesta en la figura 5, los Jefes de Area, cumplen con

las funciones ejecutivas para llevar el control del proyecto,

la estructura estd formada con un grupo por cada &rea o edifi-
cio (reactor, turbogencrador, control, pgeneradores diesel, 4--
rcas cxtericres y edificios auxiliares), integrado por un Jefe
de Area (de preferencia el Superintendente de Construccién) y

supervisores de planeacibén, programacién, ingenierfa de costos,
paquetes de trabajo, seguimiento de ingenieria, responsabiliza
dos de llevar a cabo las funciones que cada departamento tiene
encomendado realizar, y formar de esta manera un grupo conjun-

to que trabajando arm6nicamente con la superintendencia de

construccidn, lograrlin los fines en el desarrollo de la obra -

encomendada.

En los capitulos siguientes expongo las funcioncs de
estos grupos.

Para terminar con este capitulo, quiero hacer mencibn




de los grupos de:

Seguimiento del Proyecto en Nueva York
- Sistematizaciédn

Administracién

Que son los que forman la parte declaestructura con--

vencional y cuyas funciones las expongo brevemente.

GRUPO DE SEGUIMIENTO DEL PROYECTO EN NUEVA YORK

Este grupo es el represcntante dol Control del Proyec

to '"Laguna Verde" ante el contratista de disefio. Este grupo -

debe supervisar el cumplimiento de los programas del contratis
ta,para hacer compatibles la Ingenierfa de¢ Disefio y la Cons---
truccidén del Proyecto, servir de soporte cn las diversas nece-
sidades que el personal del sitio requiora,supervisar los al--
cances del contrato para no caer en violaciones de las cliusu-
las estipuladas, y tomar parte activa en los asuntos y proble-
mas que puecdan representar un atraso o desviacién importante -

del plan original o de las modificuciones aceptadas.

SISTEMATIZACION

Este Departamento o Centro de Procesamiento de Datos

provee a todas las dreas que lo requieran, el servicio de¢ com




puto, en los cllculos mecinicos y capacidad de memoria que -~

1a midquina brinda para los trabajos que lo ameriten, logrando

de csta manera un ahorro en tiempo y recursos.

ADMINISTRACION

Este grupo es el encargado de apoyar a Control de Pro
yectos en todo lo referente a salarios, servicios, prestacio--
nes, compras, papeleria, etc.. que el personal involucrado re-
quiera, al mismo tiempo de ser el encargadov de las presentucio
nes (fotografias, peliculas, reportes etc.) que el grupo emita.

Con este breve resumen, de la estructura propuesta pa

ra el Control de Proyecto en Laguna Verde, paso a analizar mis

a fondo dos de sus funciones que considero de suma importancia,
tanto en el control de este tipo obra, como en cualquier otra

de mayor envergadura; la Planeacidn-Programacibn y la Ingenie-
ria de Costos.




CAPITULO III

PLANEACION Y PROGRAMACION

La planeacifén se define como la secuencia l6gica de ac-
tividades necesarias para alcanzar un fin previsto'y la progra-
macién, como la ubicacién en el tiempo de dichas actividades,

El hombre, como ente racional, rcaliza estas dos accio-
nes de manera tan comfin que cn ocasiones s¢ presentan automiiti-
ca e inconscientemente dentro de sus labores cotidianas, asi co
mo también, en los anfdlisis y estudios mis complejos que duran-
te su vida se le presentan, con el fin de tomar decisiones para
obtener los bienes que lec representen mayor beneficio.

Dentro de la industria de la construccién, esta activi-
dad representa una importancia de primer orden, ya que marca la
pauta a seguir, al mismo tiempo que brinda el elemento que per-
mite conocer, comparar y evaluar el desarrollo de proyectos en
sus diferentes etapas y adoptar cn base a diferentes alternati-
vas aquélla que proporcione las metas y recursos Optimos.

Dicha actividad, igual que las demds desarrolladas por
Control del Proyecto, deberd corresponder al tipo de obra y si-

tuacibén particular del proyecto en cuestibn.

Dentro de un proyecto nuclear, csta actividad propor---

ciona la base para el buen control en tiempo y costo del pro---

yecto, siendo la herramienta que los directivos adoptan para -



alcanzar los fines establecidos.

Este capftulo, se ha dividido en tres aspectos bisi--
cos enfocados a la construccién de un proyecto nucleoeléctrico,
pero que brindan las bases para cualquier situacién en donde -
se tenga que realizar la actividad en estudio.

1) Ciclo de

Programacibn Manual para la Construccidn
2) Ciclo de

Programaci6n Computarizado para la Cons-

truccibn

3) Aspectos Generales de la Programacifn y Recomenda

ciones

3.1 C€iclo de Programacifn Manual para la Construccién

La actividad de programar se puede definir de

natura-
leza retroalimentativa, es decir, en la mayoria de los caSos -
la secuencia de actividades y la ubicaci6n de &stas en el tiem

po presentan modificaciones, debido a la cantidad de factores

que intervienen dentro de cada una. Pero a pesar de esta si--

tuacibén, podemos establecer en base @ la experiencia y crite---

rios, un plan global que enmarque en tiempo y recursos las

perspectivas que se pretenden obtener y asfi en el transcurso

del tiempo, afinar el plan original con parfimetros y datos ob-

servados durante el desarrollo para pronosticar con mayor cer-

teza los hechos futuros.

El ciclo de programacidn manual para la construccién

que presenta la figura ¢ muestra los diferentes niveles de

programacifn, segfin el detalle y alcance comprendido en cada -
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uno, donde se puede observar el ciclo retroalimentativo en que

los niveles superiores sirven como marco y gufa de los inferio

res y éstos a su vez alimentan con situaciones reales para el

andlisis de las causas-efectos que nos alteren la programacién

fuente. Al mismo tiempo, dicha figura muestra en forma resumi

da y visual los datos que se requieren para desarrollar cada -

nivel, asi como los objetivos de cada uno de ellos.

A continuacién, se analiza mis detenidamente el obje-
tivo, definicién, preparacién, actualizacifn, reprogramacién y
ejemplo de cada uno de los programas en los diferentes nivcles

de detalle, referidos a la construccién de una planta nuclear.

PROGRAMAS DE FECHAS CLAVE (PFC) (anexo "('") *
Objetivo:

El Programa de Fechas Claves proporciona un elemento
-de control que permite evaluar el estado decl proyecto, pronos-
ticar su curso futuro y tomar decisiones.

También sirve de elemento de coordinacién, ya que es-
tablece el lineamiento general para el desarrolle de las acti-

vidades de las diferentes freas que participan en la realiza--
¢ién del proyecto.

Definicién:

El Programa de Fechas Clave (PFC) es el Programa Ma--

(*) Programa de Fechas Clave para la Planta Nuclear
Douglas. Unidad 1




estro del Proyecto que muestra las actividades principales a -~
~desarrollar desde el inicio de la Ingenierfa a través de Abas-

tecimientos, Construccién y Puesta en Servicio, hasta la entra

da de la Operacifn Comercial del proyecto. Los otros progra--

mas ms detallados que se elaboran para ¢l proyecto, debon res

petar .1as fechas y duraciones establecidas en éste.
Formato:

El formato presenta las siguientes caracteristicas: -
Descripcién de los conceptos seleccionados para cubrir el al--
cance total del proyecto, numeracifn consccutiva de los renglo
nes donde se encuentran anctadas las actividades de cada con--
cepto. Columna para asociar los conceptos con las cuentas ma-

yores del catédlogo de costos correspondiente.
El inicio y terminacién de las actividades se muos---
tran con dos nodos en los extremos de la 1inea que representa

a €sta y que ocupa una longitud equivalente al tiempo programa

do para su ejecucién. Los nodes se marcarin con caracterfsti

cas especiales, segfin el 4rea a la que corresponda la activi--

dad. (Abastecimientos, construccién, etc.).

Contiene tanto en la parte superior como en la infe--
rior una escala de calendario que abarca un perfodo de nueve -

afios para ubicar en las fechas programadas las duraciones de -

las diferentes actividades.

En la parte inferior de las actividades se indican

los eventos claves o fechas claves mfiis importantes, tales como

el inicio de ingenieria, inicio de construcci6bn, inicio de con




cretos‘principalés, iniciaci6n de tuberfas, charolas, inicio -

de‘pruebas de puesta en servicio; colocacifn de la Vasija del

reactor, inicio del montaje del turbogenerador, inicio del

soplado, prueba hidrostitica, carga de combustible, fecha de -

operacién comercial, etc.

Estas fechas claves se marcan con un trianguilito con
un nGmero en su interior, el cual estd referido al margen dere
cho que especifica el evento clave correspondiente.

En la parte inferior de la lista de eventos claves se

encontrari un espacio en blanco para cualquier anotacién que -

se crea pertinente sobre el programa cn cuestifn. Los motivos

que generan una reprogramacifn serdn descritos en este lugar.

Existe cn la parte superior el encabezado del progra-

ma y proyecto a que se refiere.

La unidad de que se¢ trate, la fecha de emisifén, el nf
mero de revisidn y un espacio para las firmas de los represen-
tantes de las diferentes partes, Ingenierfa, Construccién,Pues
ta en Servicio y Control de Proyectos, se localizan en el cua-

dro de identificaci6én del progmma alojado en el extremo infe--
rior derecho.

Preparacifn:

La elaboracién inicial del (PFC), asi como sus actua-
lizaciones y reprogramaciones, deberfin hacerse mediante la par
ticipaci6én y acuerdo de Ingenierfa, Abastecimientos, Construc-

cién , Puesta en Servicio y demis partes involucradas.




i *

La Tregla general para elaborar el PFC , es partir de -

lo general a lo particular comenzando por la fecha establecida

para 1la operacién.comercial de la planta, (o fecha comprometida

para la entrega del proyecto), tiempos de fabricacibn del equi-

po mayor, secuencias y alternativas de la construccién, tiempos

para el disefio y actividades de puesta en servicio, tomando co-

mo base la experiencia y criterio del programador, los progra--

mas de proyectos similares y condiciones particulares del pro--
yecto en cuestidn.

Es importante estar consciente de las restricciones de
recursos materiales, mano de obra, financlcros e interfascs ge-
nerales que se puedan presentar, ya que son factores que pueden
modificar el periodo establecido para 1la cjecuci6n del proyec--

to u obligar el estudio de otras alternativas que conduzcan a -

la ejecucibén 6ptima del proyecto.

Se elabora un borrador en el que se hacen todas las a--
claraciones y modificaciones: de las &reas involucradas, consi--

deradas a juicio del programador, en el programa con revisién
cero, procediendo después a la firma de los responsables de lle

varlo a cabo.

Tan pronto como sea posible, el personal responsable
antes mencionado, se reune con el Ingenicro de Programacifn pa-

ra acordar cualquier cambio necesario al borrador inicial.

Después de esta revisibén, el Ingeniero de Programacién del Pro-

yecto preparari el programa formal,

incorporando todos 1los

acucrdos del programa y emitiendo las copias para su revisién
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final, USthmehte, son necesarids otras Eéuniones'y.aciaracio-
nes conforme se'define ﬁejor‘él alcance del proyecto. Es duran
te esta etapa,ddnde los planes y programas de Ingenierfa y Cong
truccién se establecen’'y confirman los compromisos en cuanto a

las fechas clave que aparecen en el programa.

Actualizaciones:

E1l PFC se actualiza cada tres meses, mostrando el traba

jo realmente ejecutado, para 1lo cual se seguiri el siguiente
procedimiento:

Se traza una linea vertical gruesa punteada en la fecha
en la que se esté realizando la actualizacién.

Debajo de la linea que representa a cada actividad se -
marca con una linea gruesa el Avance Real de¢ cada concepto, a--
barcando una longitud igual al tiempo reualmente utilizado en el
desarrollo de las mismas.

Cuando se¢ presente la ejecucidn de un evento que se ten
ga programado se rellena el simbolo utilizado para representar-
lo en la fecha que corresponda a su realizaci6n.

En caso de no haber sido terminada 1la actividad en la -
fecha programada se¢ continuard la 1linea en fofma punteada hasta
que coincida con la fecha prevista para su terminacibn.

Los datos necesarios para 1la actualizacifn los obtendri
de los responsables de la planeacibén y programacién de cada 4--
rea, de los programas mis detallados, registros de cantidades,
rendimientos, mediante la consulta directa con el personal del

proyecto, responsables de Abastecimientos en materiales y equi-
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pos, igualmente que con los Superintendentes de Construccién,

Coordinador de Puesta en Servicio y Supervisor de Ingenieria.
En la zona para notas se describirdn aquellas que se
quieran dar a conocer con referencia al atraso, adelanto o si--

tuaci6én corriente de alguna actividad o aspecto que se quiera -

‘enfatizar

Reprogramacifn:

La reprogramacién de las actividades en cuanto a sccuen
cia o duracidn, se hace siempre y cuando se modifique el alcan-
ce del proyecto, se cambie la fecha de operacién comercial, o -
por solicitud de cualquiera de las partes que participaron en -
la emisibén inicial aprobada por todas las demis, anotando las -
causas que justifiquen el cambio y variando el nGmero de revi--
sibn.

La reprogramacidn se refleja en cambios en las Lineas -

del Programa, en los simbolos de fechas clave y por las notas -

del programa. Toda informacién que reflejn actualizaciones pre

vias o reprogramaciones anteriores permanccen sin cambio para -

contar con la informaci6én hist6rica por la que ha atravesado el
programa.

PROGRAMA GENERAL POR EDIFICIO (PGE) (anexo "D")

Objetivo:

El Programa General del Edificio proporciona tanto a




U

los directivos del proyecto como a los Superintendentes de Area,
una herramienta para detectar las posibleé interfases entre Dis
ciplinas y Areas que se pueden presentar en el desarrollo de 1la
obra, brindando al mismo tiempo una medida comparativa para la

medicidén del avance en ;iempo, respecto al plan de ejecucién.

Definici6n:
El Programa General por Edificio es el programa que nmues--
tra las diversas actividades de construcci6én de una drea, en to

das las disciplinas, Civil, Mec&nica, Eléctrica, Tuberlas e Ins

trumentacidn tomando en cuenta como referencia al PFC y ual Pro-
grama de Ruta Critica (C.P.M.) 1/

Formato:

E1l formato del PGE presenta en términos generales los -
mismos aspectos que el PFC, variando Gnicamente en el perfodo -
comprendido de cinco afios, tiempo promedio en el que se realiza
la construccifén de una planta nuclear, asf como en las fechas -

claves comprendidas en el programa , que variarfin segln ¢l &4rca
al que esti referido.
Preparacién:

La persona responsable de la planeacién y programacién

del frea en cuestién seri encargada de la elaboraciébn del pro--

1/

Ciclo de Programaci6n Computarizado
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grama en base a la informacifn obtenida del CPM, experiencia de
construccibn, volﬁmenes de obra estimados, recursos disponibles,
proyectos similares, comentarios y estfndares observados.

Las actividades programadas deber&n ser subdivididas en
elevaciones, sistemas y subactividades segin el juicio y crite-
rio de los mismos programadores, para un seguimiento, actualiza
cifén y deteccidn de interfases mis eficiente.

E1 PGE deberid respaldarse con una red 16gica de activi-
dades que contemple secuencia y duracién de cada una, la cual -
serd el elemento de anfilisis para observar los impactos ecn las

reprogramaciones que se lleven a cabo en el transcurso del tiem
po.

Actualizacibén y Reprogramacién:

La actualizacién y reprogramacién del PGE se efectuari

de 1la misma manera que el PFC. (Ver hojas 47 y 48)

PROGRAMA ANUAL POR DISCIPLINA (PAD) (anexo "E'")

Objetivo:

El Programa Anual proporciona tanto a los Directivos co
mo a los Superintendentes, las actividades y recursos materia--
les, financieros y de mano de obra que en cada periodo se tiene
programado utilizar para el cumplimiento del trabajo en las di-

ferentes disciplinas de cada obra, segGn la programacidén corres
pondicnte.




Definicidn:

El Programa Anual por Disciplina, es el programa que
muestra las actividades civiles, mecinicas, eléctricas y de tu-
berfa en forma separadé para la construccién de cada 4rea, ast
como la cantidad de recursos necesarios para cada periodo, to--

mando como marco de referencia al PFC y PGE.

Formato:

El formato para el PAD debe contener espacio para e¢] va

ciado de la siguiente informacibn:

Descripcién de las actividades detalladas.

Referencia con la informacibn de la Ingenieria de Cos
tos.

VolGmenes de obra considerados.
Rendimientos unitarios.

Total de horas-hombre por consumir.
Calendario con un periodo de un afio.
Sumario de los totales de cantidades

por concepto.
Cuadro de identificacibdn del programa.

Dicha informacitn debe presentarse en una forma fécil -
de ser interpretada.

Preparacidn:

El Programa Anual por Disciplina deberd elaborarlo c¢l -
encargado de la pluncacibn y prpogramacién del Area con ayuda de

su grupo de apoyo, cn base al Programa General por Edificio, al
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CPM, Programa de Distribuci6n de Recursos 1/ informaci6n de -

Ingenierfa de Costos, tecursos disponibles y comentarios de los
constructores,

Para llevar a cabo la elaboracibén del PAD, se prepara -

un programa borrador, en forma de diagrama 16gico mostrando las

diferentes restricciones, el cual se mandari a comentarios con

la gente encargada de la construccibn. Una vez culocadas las -

actividades en el tiempo, en base al Programa General por Edifi
cio, se repartirin en forma lineal o a juicio del programador -
los volGimenes cuantificados proporcionados por la Ingenicrfa de

Costos, anotando las cantidades correspondientes para cada pe--
rfodo. (Ver anexo "E") T

Posteriormente, se obtienen las horas-hombres totales ne
cesarias, multiplicando los rendimientos unitarios, (estfindares

o experimentados) por la cantidad total de obra a ejecutar.

Conociendo el total de horase~hombre repartidos en el
periodo que ocupa la actividad correspondiente entre, las horas
trabajadas por un obrero en el periodo determinado obtenemos el
nGimero de personas aproximado con 10s quec tenemos gue contar pa
ra llevar a cabo la actividad programada.

En 1a realidad la forma como sc llevan a cabo los traba
jos es mediante cuadrillas por lo que es mis conveniente rcali-

zar este tipo de anfilisis por medio de rendimientos por cuadri-
llas y nfimero de ellas.

1/ Ciclo de Programaciédn-Computarizado




Habrd que tomar en cuenta la reparticién de las cuadri-

llas en los diferentes turnos, segln el plan de trabajo que se
tenga.

El método descrito anteriormente, es uno de los varios
que existen, pudiendo llegar a los mismos resultados aplicando

16gicamente los conceptos de volfimenes totales por periodo, Ten

dimiento unitario, rendimiento por cuadrilla, horas-hombres,

productividad por perifiodo y turnos de trabajo.

Una vez obtenidos los recursos por periodos necesarios -

para ejecutar las actividades programadas, se¢ debe considerar

las limitantes, para realizar una reprogramacién; tomando en -

cuenta las holguras que presenta cada actividad en base al CPM,

en caso de existir una diferencia negativa cntre los recursos -

disponibles menos los recursos necesarios., Al mismo tiempo, es
te juego de holguras nos proporcionari una programacidén que con
temple una distribucibn de recursos 6ptima y cficiente, 1a cual

se puede vaciar en grificas representando curvas de acumulados
y por periodo

Actualizacibn:

Se actualizard el programa cada tres meses comparando -

los avances reales con los programados, tanto en tiempo como en

volumen de obra ejecutada.

Reprogramacibn:

En el caso de que el programia resulte obsoleto por cam-
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bios en el Programa de Fechas Clave, Programa General por Edifi
cio, secuencia de ejecucibébn, o duraciones de las actividades, -
se deberi proceder a la autorizacidén de los directivos del pro-

yecto para la debida reprogramacié6n, anotando las causas que o-

bligaron a dicha situacibn.

PROGRAMA TRIMESTRAL (PT) (ancxo '"'G")

Objetivo:
El Programa Trimestral proporciona a los Superintenden-
tes de Area la herramienta para detectar con tiempo suficiente

los recursos y problemas que se 1le pualen presentar en la cons--

truccidén de las actividades programadas.

Definicidn:

E1l Programa Trimestral estd formado por 1la lista de¢ ac-
tividades detalladas de las diferentes disciplinas que se pla--
nean ejecutar en el trimestre inmediato a la fecha de su clabo-

racién, anexando una lista de los recursosy posibles problemas -

que pudieran presentarse durante la construccién de las activi-

dades.

Formato:

El Programa Trimestral debe editarse en un formato sen-
cillo para su fécil mancjo, consistiendo bfisicamente en dos par

tes, hoja de actividades programadas y hoja de recursos y pro--
blemas.
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La hoja de actividades programadas contiene la siguien-
te informacibn:

Déscripcién de actividades, nimero de actividad y nt-
mero de cuenta
Calendario con un periodo de cuatro meses

Notas y comentarios

Cuadro de identificacién
la hoja de recursos y problemas:

Nimero de actividad referenciada
Recursos de cada actividad y voldmenes

Posibles problemas, comentarios y aclaracioncs

Preparacién:

El Programa Trimestral debe progrumarse mensualmente

mostrando la actualizacidn del mes anterior y la programacién -

de las actividades del trimestre inmediato. Con esto sc¢ logra

una programacién dinimica que permite flexibilidad debida a los

diferentes imprevistos que sc presentan en la realidad pero

siempre manteniendo el programa dentro del marco general del
proyccto.

El Programa Trimestral decbe prepararse en conjunto con
el Area de Construccién para programar las actividades nocesa--
rias, tomando en cuenta los recursos con los que se cuenta, pe-
ro siempre bajo el marco del PAD.

El programador debe ir célocando la secuencia de activi

dades por disciplina, por desarrollarse ¢l trimestre inmediato
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pero siempre verificando las interelaciones con las demis para

evitar una programacibén incongruente.

Ingenieria de Costos debe proporcionar los volGimenes y
cantidades que se requeririn en cada actividad, vacifindolos en
las hojas de recursos y problemas, anexas al programa para que
el programador las tome en cuenta y pueda comentar con el Super
intendente de Construccién las observaciones,y problemas que se
puede encontrar.

El Programa Trimestral debe programarse a un nivel que
muestre los colados, tramo de tuberia, equipo por instalar, ctc
para obtener un nivel de detalle que permita ser controlado ca-

da semana y visualizar los efectos e impactos en los programas

de nivel superior y, de esa manera, conocer las repercusiones -
en el contexto global del proyecto para lograr una evolucién ba
jo

el marco inicial del plan establecido en el Programa de Fe--
chas Clave.

Actualizacifn:

El Programa Trimestral serd actualizado cada semana por
medio de una junta con el Area de Construccién, en la que sc

plantearin los principales problemas quec afecten la ejecucifn -
de los trabajos programados.

El programador, debe actualizar el programa con una 1%-
nea vertical en la fecha en que se realice, marcando con una 1%
nea gruesa abajo de la actividad correspondiente para indicar -

el avance referido al tiempo y restricciones involucradas en el




desarrollo de cada'una.

Se colocari con una linea punteada los pronSsticos de -

terminacidén de cada actividad, en caso de cambio de la progra--
mada, pero sin cambiar la secuencia, para no convertir el pro--
grama en un registro de lo ocurrido, a menos que por las condi-

ciones obsoletas, lo autorice la persona responsable,

Reprogramacibn:

La reprogramaci6bn se harfi cada mes para comprender los
tres meses siguientes, creando de esa mancra un mecanismo dinfi-
mico que permite una programacifn mds cercana a la realidad, pe
ro siempre respetando el marco presentado en los programas de -
nivel superior.

De esta manera se lleva a cabo el ciclo retroalimentati
vo de la programacidén manual, permitiendo lograr la programi---
cién de actividades en forma de detalle, pero siempre bajo la -

guia y base de los programas que contemplan el contexto global

del proyecto para obtener a tiempo los objetivos esperados.

3.2 Ciclo de Propramacidn Computarizado para la Construccién

Como segundo aspecto para el desarrollo de la planca---
cién y programacién en una planta nuclear, tenemos cl ciclo de

programacién computarizado.

En la actualidad conocemos la importancia del desarrollo

de sistemas automatizados para una mayor cficicencia y precisién




en las diversas actividades donde el hombre ha sido capaz de in
volucrar el uso de la computadora,.

La planeacién y progrumaéiﬁn en plantas nucleares ocupa
una de estas actividades, donde por la cantidad de informaci6n
y el sin nGmero de cilculos que se ejecutan, la computadora o--

frece una herramienta bisica para el descmpeifio de estas funcio-

nes, permitiendo que las personas ocupen su tiempo en el -

anilisis e interpretacidn de los datos obtenidos, caracterfsti-
ca esencial del ser humano.
Control del Proyecto dentro dc esta funcién de planea_

cién y programpcién computarizada debe contener los siguientes

tres aspectos.

a) Un Programa de Ruta Critica
b) Un Programa de Asignacibn de¢ Recursos

c) Un Sistema de Control de Costos

a) El1 Programa de Ruta Critica es el que brinda la se--
cuencia de actividades, duraciones, fechas de inicio y termina-
cidén préximas y lejanas, cddigos de responsabilidades, holguras,
etc., necesitando de 1la alimentacidn de }as rutas secuenciales

donde se marquen las diferentes restricciones y duraciones de -

las actividades consideradas.

b) El1 Programa de Asignacidén de Recursos es el que va a
permitir asociar los diferentes recursos de materiales, costo y

mano de obra a cada una de las actividades del programa.

¢) El Sistema de Control de Costos (capitulo V), es el
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sistema fuente, donde se encuentran los archivos de datos de can
tidades, costo y horas-hombre , estimadas, pronosticadas y reali
zadas de donde 1la computadora obtiene los datos para interelaclio
nar recursos-programa y obtener de esa manera una distribucifn -
de matcriales, mano de obra y costo adecuada a las posibilidades

y situacifén particular del proyecto en cuestifn.

El ciclo de programacifin computarizado se presenta en la
figura 7 , donde podemos cbservar, primeramente, ¢l desarrollo

de un plan 1l6gico a base de rutas compuestas de una secuencia de
actividades restringidas, formando un diagrama 16gico de activi-
dades.

Una vez formadas las redes l6gicas, se asignan a las di-
ferentes actividades 1los reéursos correspondientes d¢ materia---
les, mano de obra y costo, obtenidos de Ingenieria de Costos y -

relacionados a las actividades a base de nfimeros de cuentas aso-
ciadas a nGmero de actividades.

Con esa informacién, l1la computadora conticne los datos -

fuente para ubicar en tiempo las diferentes rutas y guardar la -

informacién acerca de los recursos.

Es posible en esta etapa, alimentar la computadora con -

datos sobre el abastecimiento de los equipos, materiales, y res-

tricciones de Ingenieria, para realizar las corridas que ajusten
las actividades con el manejo de holguras, en basc a prioridades,
restricciones y limitantes de rccursos.

Posteriormente, a la conformacién de los programas con -

asignacién de recursos, vendrd la actualizacién de las programas
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en los diferentes periodos, proporcionando a la miquina los a--

vances, logros y cantidades realizadas para generar las corri--
das de computadora actualizadas y obtener 1los reportes de rutas
criticas, cantidades para ejecutar, desviaciones, etc., informa
cién que serviri para analizar el estado, determinar desvia
ciones, detectar impactos y tomar decisliones, actividad con la

que se cierra el ciclo para comenzar de nuevo con los cambios -

en la red 16gica, revisién de estimados, etc... .que se creun -

pertinentes.

Como se puede ver en el ciclo anterior, la retroalimen-
tacifn intermedia entre los diferentes pasos es indispensable -
para lograr los objetivos perseguidos, con la calidad esperada.

A continuacidén, se presenta una descripcién general y -
un ejemplo de cada documento o reporte que¢ se¢ mancja para lle--

var a cabo las funciones de planeacién y programacién computa- -

rizado en 1la construccién del PNLV.

DIAGRAMA LOGICO ( anexo "H")
Objetivo:

Los Diagramas LSgicos proporcionan a los programadores

la base de planeacifn para la claboracibn de los programas mos

trando las secuencias, restricciones y duraciones de las acti--

vidades necesarias para la obtencidn de un fin; al mismo tiempo,

proporcionan los datos necesarios para la informacibén fuente al

Programa de Ruta Crfitica (CPM).
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Formato:

El diagrama 16gico se dibuja en una hoja doble carta o

en un plano de tamaiio standard.

En estos formatos se vacian las actividades presentadas

por una linea continua, describiendo en la parte superior la ac

tividad que representa y en la parte inferior la duracién de
misma.

la

El inicio y terminacidn de la actividad se marca con

dos circulos enumerados consecutivamente para identificaci6n de
la misma.

Las restricciones se marcan con una flecha discontinua
partiendo del nodo final de la actividad predecesora hasta el -
nodo (s) inicial (es) de la actividad (es) restringida (s).

Cuando alguna actividad esté relacionada conotras de di
ferentes diagramas, se colocari una restriccidn con etiqueta, a

notando el nuimero del diagrama y nodo con ¢l que se relaciona -
la actividad.

En el extremo inferior derecho, se coloca el cuadro de

identificaci6én del diagrama.

Preparacifn:

La (s) persona (s) encargada (s) del desarrollo de los

diagramas 16gicos debe {(n) estudiar el trabajo a realizar deta

lladamente, elaborando borradores o secuencias preliminarcs que

le lleven poco a poco a determinar la mejor alternativa para

plasmarlia en ¢l diagrama oficial.



El Diagrama Ldgico se elabora colocando secuencialmen-
te las actividades generales en forma de red, con la descrip--
cifén de cada una en la parte supcrior, relacionando los dife--
rentes nodos de las actividades con restricciones o etiquetas
que identifiquen las actividades dibujadas en otros diagramas.

El nivel detallado se va alcanzando con el desglosc de

los diagramas mds generales segln se vaya generando la informa

cidén en el transcurso del tiempo.

Una vez elaborada la secuencia de actividades con ¢}
nivel de detalle deseado, se anotan las duraciones estimadas

mis probables, obtenidas por recomendaciones del constructor,-

criterio y experiencia del mismo planeador.
Se realizan Diagramas Légicos en las siguientes disci-

plinas para obtener la base de los diferentes programas:

)

Civil, desarrollindolos por drea y elevacidn

Mecinica, por drea , elevacifn y sistema

Eléctrica, por area y elevacidn

Tuberia, por drea, sistema y elevacién

Es importante para la ejecucibén y revisifn de los dia-
gramas tener la informacidn necesaria respecto a la disponibi-
lidad de materiales, de equipes, secuencia de montaje, maquina
ria y demds aspectos involucrados, con los que se cuenta. El
contacto con todas las partes (seguimiento de materiales, cons

truccién, personal...), que puedan aportar alguna informacién,

es indispensable, para lograr una plancacién quec correspondi -




con la realidad que se pretende alcanzar.

Actualizacién:

Una vez al mes, debe elaborafse la actualizacidn de

los diagramas segfin el desarrollo que se esté registrando.
Se anotard la fecha de inicio de la actividad en ¢l no
do correspondiente cuando &sto vaya sucediendo, anotando la du

racién pronosticada para la terminacién de la misma, sin bo---

rrar el dato original asignado.

Cuando se presente el caso de un cambio de secuencia,-

se hardn las correcciones pertinentes al diagrama, colocando -

en el espacio ‘destinado el nfimero de revisién consecutiva que

le corresponda, haciendo notar al mismo tiempo la fecha en que

se realizd ésta.

Todos los cambios tanto de secucencia como de duraciones

deberin quedar registradas en un archivo para conocer el desa-

rrollo hist6rico de las diferentes actividades y contar con la

experiencia para proyectos futuros.

CORRIDA DE RUTA CRITICA (CPM) (anexo "I")

Objetivo:

La finalidad de las Corridas de Ruta Critica por compu
tadora, es obtener las fechas criticas, tempranas y tardfas de
cada una de las actividades para interpretarlas de acuerdo a -

nuestras necesidades y obtener la base o marco de referencia -




para la elsboracién dc los programas manuales.

Definicibn:

La corrida de ruta critica es un listado en hojas de -

computadora donde aparece la siguiente informacién:

Los nodos de cada actividad referida a los Diagra--
mas lb6gicos

- La descripcifn de la actividad

- Duracibn de las mismas

Fechas de inicio pr6ximo y lejano

Fechas de terminaci6n pr6ximas y lejanas

Holgura de las actividades

Preparacibn:

Las Corridas de Ruta Critica se obtienen por computado
ra, por lo que el ingeniero responsablce se encarga de verifi--
car que los datos codificados por el Departamento de Sistemati

zacién correspondan a la informaci6én vaciada de los diagramas

l6gicos actualizados, para asegurar que los archivos de 1la -

computadora cuentan con informacibn real.
L

Una vez que los archivos estfin cargados debidamente, -

el ingeniero da instrucciones a la computadora para obtener

los listados, segfin sea su conveniencia:

Corrida con orden de nodo inicial

Corrida con orden de nodo final
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- Corrida con iniciacifn préxima

- Corrida con iniciacién lejana

- Corrida por 4rea

- Corrida por sistema

demds variantes que el progroma de computadora permi
ta.

CURVA Y REPORTE DE ASIGNACION DE RECURSOS (anexo "J'")

Objetivo:

Las Curvas y Peportes de Asignacién de Recursos tioenen
como objetivoc mostrar las cargas de recursos necesarios en ca-
da periodo para llevar a cabo la ejecucién del proyecto, scg€n
el Programa de Ruta Critica CPM),al mismo tiempo marcan la cur
va de cantidades acumuladas que nos permita contar con un me--

dio de comparacibén entre lo programado y el comportamiento
real ejecutado.

Definicién:

Las curvas de asignacibn de recursos son grificas y

listados de cantidades de materiales, mano de obra y costo

asignado a cada perfiodo, tomando como base el Programa de Ruta
Critica (CPM).

Preparacibn:




Para llevar a cabo la asignacién de recursos a cada -~
una de las actividades del Programa de Ruta Crftica, es necesu
rio la interrelacién quenta-actividad-cuadrilla por parte de -
las personas encargadas de la Ingenierfa de Costos. Con esta
interrelacién, la computadora toma un cierto porcentaje de la
cantidad de material y horas-hombre de la cuenta indicada y la
relaciona con la actividad asignada, al mismo tiempo identifi-
ca la cuadrilla de trabajo con la que relaciona el nGmero y ca

tegoria de las personas con la actividad. (anexo "K")

Una vez obtenida dicha intervelacifn, se le da a la -
computadora las instrucciones necesarias para que, con basc a
sus archivos de costos y programas, realice los cidlculos y
muestre en forma grifica o en listados las cantidades de recuy

sos para cada periodo y la actividad de €éstos en cada activi--
dad.

Actualizacién:

Mediante el transcurso de la contruccibn las cantida--
des de materiales y horas-hombre estimadas van a ir modificén-
dose, segGn los rendimientos y cuantificaciones que vayan pre-

sentindose, lo cual significari un cambio en la asignacién de

recursos original, Esta es la razén por la que es necesario -

cada tres o seis meses efectuar una revisién y actualizacibn -

de los archivos para obtener datos con mis nivel de confiabili
dad.




REPORTE CON ASIGNACION DE RECURSOS OPTIMOS (anexo "L")

Objetivo:

El Reporte con Asignacién de Recursos Optimos tiene -
como objetivo mostrar las cargas de recursos distribuidos en -
cada perfodo en forma 6ptima tomando en cuenta holguras, limi-
tantes, prioridades que el ingeniero establezca y obtener de¢ -

esa manera distribuciones uniformes acordes a las disponibili-

dades con las que se cuenta,

Pefinici6n:
E1l Reporte con Asignacién de Recursos son listados de
las diferentes actividades distribuidas en el tiempo, tomando

como base el Programa de Ruta Critica (CPM), 1la utilizacién de

holguras, limites de cantidades y prioridades.

Preparacibn:

Despu&s de obtener las curvas y reportes de asignacién
de recursos, en base a la situacibébn particular del proyecto sc
fijan limitantes de recursos para cada periodo (anexo “M") y -
prioridades de ejecuciédn de actividades en funcién de sus hol-
guras, para obtener de¢' la computadora un diagrama de barras

asignado a cada actividad pr6xima a realizarse.
También es posible una vez obtenida esta corrida, cono
cer aquellas actividades que no pudieron programarse por falta

de recursos y un listado del (CPM) considerando la distribucit




de recursos 6ptimos, ordenado por actividades de mayor a menor
criticidad.

S610 queda actualizar en forma contfnua, los diferen--
tes pasos del ciclo computarizado, de acuerdo a los logros y -
situaciones que se presentan en el transcurso del proyecto, lo
grando con esto la finalidad de dicho ciclo , la planeacidn en

la ejecucidn de actividades e identificacién de las desviaclo-
nes.

3.3 Aspectos Generales para la Planeacién_y Recomendacioncs

Dentro de esta parte del capitulo de Planeacién y Pro-
gramacibn, se presentan diversos aspectos que en mi poca expe-
riencia he identificado para efectuar estn funcién. Creo que
estos puntos que menciono a continuacién, representan "tips' -

aplicables para cualquier tipo de proyecto.

a)

El primer requisito fundamental para lograr 1la pla
neacibn y programacién de cualquier actividad, es -
el conocimiento de aquéllo que se quiere planear o
programar, para lo cual, dependiendo del nivel deo

detalle que se desarrolle la planeacibén, se debe -
estudiar de las fuentes a su alcance (planos, espe
cificaciones, documentos...) el trabajo que se pre
tende ejecutar, permaneciendo con esta actitud du-

rante el desarrollo de la actividad para conside--




b)

c)

5

rar todos los cambios de disefio, avances y proble-
mas que se van presentando en la ejecucién del pro
yecto,

Una vez conocido el trabajo que se va a ejecutar,
deben plantearse las diferentes alternativas para
poder realizarlo, tomando especial cuidado en la -
informacién que los superintendentes de construc--
ci8én manifiesten sobre los rccursos y procesos -
constructivos con 1los que se cuentan, para evaluar
y seleccionar la alternativa mis adecuada.

Es necesario hacer visitas a la obra frecuentemen-
te, observande los diferentes trabajos. que se en--
cuentran realizando y confirmando los recursos, -
procesos constructivos y Secuencias que se supusig
ron en la elaboraci6bn de los programas para hacer
la actualizacién de los mismos.

La comunicacifn con los jefes de obra y los jefes
de frente es necesaria para contar con informacién

a diferentes niveles y tener un mayor n@mero de e-

lementos para lograr una programacidén adecuada.

Para el desarrolloc de los Diagramas Lbgicos y Pro-
gramas ¢s indispensable analizar ¢l trabajo, defi-
niendo los niveles de detalle y partiendo de lo ge

neral a 1o particular, por medio del desglose de -

los componentes de las actividades.

RV
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g)

h)

de las diferentes &reas es indispensable adoptar -

una actitud de critica y anflisis para detectar

los impactos, problemas y ventajﬁs de los trabajos
que se planean o ejecutan,
Para esta funci6n es bueno cuestionarse las pregun

tas: ¢por qué?, ipara qué?, Jjexisten otras formas?,

iqué se necesita?, ya que al contestarlas se obtic

ne una mayor objetividad en las finalidades que sc
pretenden alcanzar.

Para tener un resumen del comportamiento de las ac
tividades, cada mes es recomendable editar un re--
porte de los logros, avances alcanzados, activida-
des criticas, problemas mayores, incumplimientos -
registrados, utilizando fotograffas y esquemas que
faciliten 1la visualizacifbn de los conceptos escri-
tos.

La congruencia entre los programas manuales y com-
putarizados es muy importante para contar duranto
todo el transcurse del proyecto con la guia que -
proporciona la miiquina en los cdlculos que efectGa
sobre rutas criticas, holguras y asignaci6n de re-
cursos.

Nunca se debe perder la idea de que la computadora
es la miquina y como tal no piensa, que la funcibn

de analizar ¢ interpretar los datos es una funcibn

que le corresponde al hombre.




El enunciar p;imeramente todas las actividades que
corresponden a un mismo nivel de detalle Y encon--
trar todas las correspondencias y restricciones entre
ellas, es recomendable para asegurarse que ng se -
olvida de incluir alguna y que todas estén compren
didas dentro de los limites de detalle-planteados.
Posteriormente,se dibuja 1ia secuencia 16gica de ac
tividades, mostrando las correspondencias, restric
ciones y duraciones de cada una para después cada
ruta colocarla en la escala del tiempo.

d)

Es indispensable la actitud de relacionarse con

las diferentes partes que proporcionen informacitn,
comentarios, sugerencias y recomendaciones de abas
tecimientos de materiales, cquipo, disefio y cons--
truccibén de los trabajos por desarrollar para adop
tar mis elementos de juicio que permitan plasmar -

el trabajo por ejecutar lo mis apegado a la reali-
dad.

e)

La plancacifn y programacién de las diferentes ac-
tividades debe comenzar desde la etapa de disefio,

para ir elaborando junto con los constructores, to
dos los estudios y aiternatiVas, procesos construc
tivos

y equipos que se requieran para llevar a ca

bo la construccién conforme a los programas clabo-
rados,

f) Durante ¢l estudio, programacifén y actualizacibn -




i)

3)

k)

1)

La obtencifn de cantidades en los diferentes con--
ceptos, por realizar en cada perfodo, representa -
una medida de control para ir comparando las canti
dades reales con las programadas, pero nunca se
debe olvidar 1la liga de dichos voltGmenes a las ac-
tividades de los Programas y de la Ruta Critica, -
ya qe puede presentarse el caso de ejecutar mucho
volumen de obra, pero no en las actividades que lo
requieren, lo que puede ocasionar un gasto innece-
sario de recursos, sin representar ningGn benefi--
cio.

El programar actividades de manera tal que puedan
ser compatibles con las cuentas del sistema de cos
tos representa una gran ventaja, ya que la asigna-
cién de recursos,evaluacifn de avances... resulta
ser mucho mis sencillo.

El formar un archive hist6rico que contenga la in-
formacién necesaria de secuencias y duraciones pa-
ra la planeacién y programacién futuras es indis--
pensable, ya que la experiencia es uno de los fac-
tores que mis influyen al inicio de este tipo de¢ -
actividad.

Los Programas Especiales son de gran ayuda en si--
tuaciones determinadas y detalladas, ya que facili

tan la concepcibn anticipada del trabajo por reali
zar.




“

m)

n)

El trabajo de los contratistas es indispensable --

programarld, de acuerdo con los programas globales,

dando las fechas de inicio
quieran para no interferir
a su trabajo y controlando
sus programas presentados,
rrectivas anticipadamente,
alguna desviacidn.

Tener siempre presente las

ra poder prever todos los

y terminacidn que se re
con actividades ajenas
el avance de acuerdo a
para tomar medidas co--

c¢n caso de presentiarse

actividades futuras, pa

c¢lcementos que toman par

te en la ejecucidn de éstos y no frenar por la au--

sencia de algGn elemento el ritmo de trabajo.

o




CAPITULO 1V
INGENIERIA DE COSTOS

Dentrc de Control del Proyecto, se desarrolla 1la -

la funcién de Ingenieria de Costos, la cual permite conocer -
los voltimenes de obra, cantidades de material y sus costos res
pectivos para desarrollar junto con la funci6én dec planeacifn y
programacién, estudios financieros, andlisis de personal, de -
avance del proyecto, de productividad, de rendimientos, de pro
nésticos de cantidades faltantes, de flujos de caja y de ten--
dencias, asi como anflisis diversos que sirven para vigilar

b4
detectar desviaciones impactantes en la evolucién del proyccto.

Es importante hacer notar que la Ingenieria de Cos-

tos es la responsable dc brindar los datos necesarios para de-

sarrollar los planes y programas adecuados a la realidad.

Es
por esta razbn, que surge la necesidad de desarrollar ostas --
dos funciones en paralelo y‘conjuntamentc, ya que ambas  se
retroalimentan; una como rcgistro y fuente de informaci6bn y -
otra como desenvolvimiento de las actividades y datos en el -

tiempo.

La aplicacién de estas funciones vrepresentan la par

te medular del Control del Proyecto, ya que proporcionin gi




los directivos y superintendentes del mismo, los elementos de
juicio necesarios para la toma de decisiones para la ejecucibn

de la construcci6én en forma 6ptima, segura, funcional y econé-
mica.

Dentro de este capitulo, expongo de manera resumida

la forma como se puede desarrollar la Ingenieria de Costos, -

considerando como guia el desarrollo de esta funcidén en 1lu -

Planta Nucleoeléctrica Laguna Verde.

El tipo de sistema que se elija para controlar of|-
cientemente un proyecto, depende de 1la magnitud del mismo, por

lo que la complejidad de la Ingenieria de Costos variarf on

proporcidén directa con el tamafio y dificultad de 1la construc--

cién del proyecto.

4.1 Catdlogo de Cuentas

Con el objeto de asignar a cada actividad que se¢

realiza durante la construccidén del proyecto un nfimero finico,

se desarrolla un Catilogo de Cuentas que proporciona un medio

uniforme para vigilar, reportar y llevar a cabo el control de

cantidades de obra, horas-hombre y sus costos. De

esta mane-
ra, se tienen puntos fijos de comparacibn con otros proyectos

que estén en proceso o que hayan sido terminados.

El Catilogo de Cuentas del Proyectos, dcheri conte-

ner las cantidades de¢ cuentas de control, justamente --
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balanceadas, para obtener el registro y control de actividades
adecuado a las necesidades del proyecto, pues, tanto el estable
cer un registro excesivo de detalles no significativeos, como lo
opuesto, que seria el de un control insuficiente de actividades
basicas o el de incurrir en dristicas desviaciones de procedi--
mientos de codificacién, pueden desvirtuar seriamente el valor

informativo y la toma de decisiones de los registros de costos.

Es de gran importancia delimitar con claridad la de-
finici6én y el alcance de cada cuenta para lograr la homogenei--

dad del concepto cuando se haga referencia a cualquier cuenta,

Yy efectuar los cargos correctamente.

Con el objeto de poder manejar la informacibn refe--

rente a 1la Ingenieria de Costos por medios automatizados y de

facilitar la identificaci6n del nGmero de cuenta con el concep-

to relacionado es indispensable desarrollar una estructura so--

bre el arreglo numérico de cada cuenta que responda a una se---

cuencia 16gica en el acomodamiento de digitos. Al mismo tiem-

po, que sca congruente con las actividades de los programas en

1los diferentes niveles para su ficil interrelaci6n.

Este Catilogo es la base para la creacién del archi-
vo de datos que permitiri efectuar los estudios y anﬁlisis refe
rentes a productividad, rendimiento, avances, costos y tenden--

cias del proyecto, que veremos a continuacidn.




4.2 Presupuesto

Entenderemos por Presupuesto, aquel documento que nos
presenta la informacibn de cantidades y costos de materiales, --
equipos y mano de obra necesarios para obtener los fines plantea

dos en cuanto al alcance y programa del proyecto considerado.

De acuerdo con la informacién disponible al momento -
de elaborar el Presupuesto, &ste puede ser: Preliminar, Interme-

dio o Definitivo, dependiendo del nivel de anflisis y evolucibn
del proyecto.

La figura 8 muestra en una escala de tiempo la ubica-

cién de cada uno de los presupuestos durante el desarrollo de un
proyecto nuclear.

PRESUPUESTO PRELIMINAR. Es aquél que refleja las de

cisiones iniciales que han sido tomadas con relaci6n a las insta
laciones que se van a diseflar y a construir, este Presupuesto se

elabora cuando el proyecto tiene de 5 a 10% de avance.

Este tipo de Presupuesto se basa en informacién como:
E1 tipo, tamafio, capacidad y eficiencia de la planta
La ubicaci6n de la planta
Determinacién del sistema de suministro de vapor principal

Consideraciones generales sobre las condiciones del sitio y

el sistema de agua de enfriamiento

&
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Una breve definicidén del arreglo general de la planta y de

la localizaci6én y caracteristicas de sus instalaciones.

Para desarrollar el Presupuesto Preliminar, sc uti-

1iza al miximo la informacién de costos de proyectos similares,

terminados o en construccién. Esta informacibn estadistica -

se adapta para reflejar 1os niveles actuales de costos y pro--

ductividad de la mano de obra, también se hacen los ajustos

pertinentes para tomar en cuenta el alcance y las caracterf{sti

cas particulares del proyecto en cuestidén, asi como los reque-
rimientos del programa.

PRESUPUESTO INTERMEDIO. Este Presupuesto es clabo

rado cuando el proyecto presenta un avance entre el 30 y 401%.

Se desarrolla partiendo de la informacién presenta-

da por el Reporte Preliminar de Anfilisis de seguridad (PSAR, -

Preliminar ~fafety Analysis Report) y de 1la siguiente informa-

cidn:

Los pedidos del sistema de suministro de vapor principal y

del turbogenerador.
Los pedidos, cotizaciones y especificaciones para ¢l resto

del equipo principal.

La ubicacifn especifica de la planta y las condiciones genc

rales del sitio que se conozcan.

Los diagramas de flujo.



Planos del arreglo general de la planta

Instalaciones del sistema de agua de enfriamiento determina-
das en forma general
Instalaciones exteriores, edificios auxiliares y estado de

desarrollo del sitio, segGn una definicién general.

Los costos que presenta este Preosupuesto son obteni-

dos de los pedidos y cotizaciones del equipo principal, de osti
maciones, de materiales y equipo menor, basados en datos histé-

ricos y en cuantificaciones de los edificios de los que se ten-

gan planos disponibles. Los costos de mano de obra estin basa

dos en la experiencia de otros proyectos, implicando las condi-

ciones particulares del proyecto en cuestién.

PRESUPUESTO DEFINTTIVO. Estc presupuesto debe re--

flejar el alcance del proyecto de acuerdo al disefio logrado has

ta el 80-90% del avance en la Ingenieria del Proyecto (aproxima

damente inicio de la construccién).

Este Presupuesto se,desarrolla con la siguiente in--
formacibn:

Los precios de los pedidos otorgados o de las cotizaciones
con precio firme para todo el equipo principal y de los sub-
contratos mis importantes

Las cotizaciones preliminares o de precios unitarios previa-

mente calculados para el resto de los trabajos y equipos




VoltGmenes de obra tomados de los planos para las principa--
les estructuras de concreto, cimbra, acero de refuerze, tu-
beria mayor, vAlvulas, charolas para cables, conductores de
alto voltaje, acero estructural, detalles arquitecténicos,

excavaciones y rellenos.

Con base en los registros hist6ricos y la informacibén de -
obras similares, se evalfian las cantidades para materiales
como tuberia menor, vilvulas, conduits, cable, tuberfa para
instrumentacién, etc.

Los pedidos otorgados o los precios cotizados en firme para
materiales de adquisicifén en bruto, tales como cemento, ace
ro de refuerzo, tuberia, etc.

Las cotizaciones preliminares o la evaluacién de los costos
actuales del mercado para otros materiales y subcontratos
La mano de obra se considera con costos detallados para re-
flejar la mejor evaluacibn posible de su productividad, asf§
como convenios para trabajos especificos.

El desarrollo detallade de los costos indirectos de campo,
incluyendo instalaciones temporales, los servicios de apoyo,

el equipo de construccibén, las herramientas y los requeri--

mientos de administracién.

Este Presupuesto presenta la base para el control -

de costos, cantidades (volGmenes) y horas-hombre, que se¢ consu
mirin durante la construccién, ya que brinda el punto de refe-

rencia y los elementos de juicio en el desarrollo de plancs y




programas al igual que refleja las desviaciones impactantes du

rante la evolucidn del proyecto.

Para la preparacién de los presupuestos, es conve--
niente utilizar el mismo nivel de desglose o de detalle, segln
la estructura del Catilogo de Cuentas, haciendo variar Gnica--

mente entre uno y otro las fuentes de informacién.-

Para el Proyecto Nucleoeléctrico Laguna Verde, la -
informaci6n de las diferentes cuentas estd contenida en un for

mato que proporciona columnas para la siguiente informacibn:

- Descripcibn

- Cantidad

- Unidad (m3, ton, pza, etc.)

- Precio unitario

- Horas-hombre
o Unidad (horas-hombre/m3, etc.)
o Total

o Costo por hora-hombre

Costo de material y equipo suministrado por Oficinas Nacilo-
nales

o Costo en la moneda de pago
o Moneda de pago (pesos mexicanos, dflares, yenes, etc.)
o Tipo de cambio

Costo equivalente en pesos mexicanos

Parte del costo total que es de equipo nacional




- Costo

del material y equipo de compra local (en obra)
- Costo de 1a mano de obra de CFE

- Costo de los contratos (tanto de materiales como laborales)

- Costo total

La forma también proporciona espacio para el nombre
del proyecto, las iniciales del autor y de quien revisa, 1la

fecha y el nGmero de pagina,(Ver anexo ")

A continuacibén, expongo algunas ideas generales pa-
ra la elaboracibn del Presupuesto.

La calidad de un Presupuesto depende de 1la calidad
de las estimaciones, por lo que es importante emplear un siste
ma de cuantificacién claro, organizado en forma 16gica, conte-
niendo la fecha de elaboracibn, elaborador, referencias de pla
nos y nmero de revisibébn durante 1a ctapa de Ingenieria, que -

permita verificar y obtener las cantidades y volGmenes scgGn -

el desglose que se rTequiera.

El tener cantidades de proyectos similares c¢a de
gran ayuda, ya que por medio de la comparacibn es posible cva-
luar la confiabilidad de los nGmeros obtenidos y detecctar

los
errores en que se hubiera incurrido.




Para los equipos y materiales hay que tomar en cuen
ta las cotizaciones y pedidos registradés, considerando 1a si-
tuacifn actual del mercado, los desperdicios y gastos indirec-

tos que lleva aunado cada material.o equipo. Dentro de 1la -

CFE, los gastos de imprevistos y escalacién no son considera--
dos para sus presupuestos, pero para otro tipo de proyectos es

necesario estimar estos porcentajes, ya que representan un mon

to considerable.

En caso de existir trabajos con base en precios uni
tarios, es indispensable analizar estos minuciosamente para -
controlar los cargos registrados por estos conceptos.

El costo de los contratistas dche considerarse se--
ghn el tipo de contrato elaborado, tomando ce¢special cuidado en

los alcances del contrato para no falsear ¢l registro de los -

costos erogados.

Para la presupuestacién de las horas-hombre se necce
sitan conocer los rendimientos para los diferentes conceptos -

calculados o estimados de trabajos similares, y multiplicar-

los por los volGmenes por ejecutar y obtener de esta manera

las horas-hombre totales para cada concepto.

Rend. X Volumen = Horas-Hombre




El costo por mano de obra directa debe estimarse to
mando en cuenta tanto los sueldos directos, asi como prestacio
nes y tiempo extra, es conveniente obtener el costo por hora--
hombre de cada oficio para calcular el costo de mano de obra -

en las diferentes cuentas manejadas por administracién directa
por la CFE.

Dentro de los presupuestos de las obras de CFE se -

deben considerar los cargos de Oficinas Nacionales, ya que 1la

CFE prorratea sus costos entre sus diversos proyectos (inclu--
yendo la parte de Ingenieria de Disefio, en caso de efectuarla

personal de la CFE).

Para calcular el interés durante 1a construccién,

se realiza un flujo de caja no detallado para el proyecto y

utilizando la tasa de interés actual de la CFE para préstamos

de efectivo, se calculan los costos de los intereses durante

la construccifén del proyecto.

Los costos de la Ingenierfa de Disefio formarfin par-
te del Presupuesto coro un rengldn separado, ya sean 6stos de-

bidos al pago de un contratista o cargos a Oficinas Nacionales
de la CFE.

En la rresentacibn del Presupuesto, el Ingenlicro de

Costos, para dar una idea del contexto general del proyecto, -




incluye las siguientes secciones,
- Datos de 1la obra

o Ubicacibn

o .Tipo de proyecto

o Tipo de presupuesto

o Fechas clave del profecto

Bases del presupuesto
o Generalidades
. Breve descripcibn del proyecto
Descripcién de la informacibn técnica disponible para

realizar el presupuesto.

Tasas de cambio y otras consideraciones contenidas en
el presupuesto

. Condiciones del sitio
Exclusiones
Fundamentos de los precios considerados

. Materiales y equiposprincipales

. Otros materiales

. Contratos
Mano de obra de 1la CFE en la obra
Horas-hombre y costos

Productividad relacionada con esténdares

. Materiales indirectos
. Cargos de Oficinas Nacionales
. Intereses durante la construccibn

Escalacibn e imprevistos (de acuerdo con la priictica




normal de CFE, todas las proyecciones a futuro de escala

cién e imprevistos, quedan excluidas del Presupuesto).
- Resumen del Presupuesto

o Resumen de cantidades y comparacibébn con proyectos simila--
res

o Estudio de los costos de Ingenierfa

o

Observaciones y comentarios

Una vez que el Presupuesto es revisado y aceptado por
las autoridades correspondientes, se trasladan los datos obteni-
dos en &ste 2 los diversos documentos de¢l sistema, (que a con--
tinuacidén menciono) para tener el punto de comparacién y lograr

un eficaz control de costos, cantidades y mano de obra del pro--
yecto.

4.3 Registro de Cantidades y loras-Hombre; Medicién del Progre-
so

Dentro de la Ingenieria de Costos se encuentra la elabo

racién del Registro de Cantidades y Horas-Hombre, (anexo 0"},

que es el documento manual o computarizado que permite vigilar -

la productividad y rendimiento que se va obteniendo durante la -

construccidn del proyecto. Este registro permite, bfisicamente:

Comparar el rendimiento y la productividad pronosticada, pre-
supuestada y real




Resaltar los posibles problemas de productividad y rendi---

miento para permitir a la supervisibn de construccién tome

las acciones correctivas necesarias

Proporcionar la informacién requerida para la actualizacifn
de las Graficas de Mano de Obra y Cantidades de Obra y vi--
sualizar de esta manera las tendencias. (Anexo "F")

Calcular porcentajes de avance, de acuerdo a cantidades ins

# taladas y horas-hombre pronosticadas

Para hacer posible este Registro, e¢s necesario que
pPeriodicamente (semanalmente de preferencia) se conozcan las -

cantidades instaladas de materiales como, concreto, cimbra, tu

berias, etc. para asignar a las cucntas correspondientes del -
Catfilogo y en forma manual o computarizada actualizar el Regis

tro para contar con informacibén reciente de¢ las cantidades

acumuladas hasta la fecha, las realizadas en el periodo, las -

pronosticadas y las presupuestadas originalmente.

Por otro lado, con el Reporte Diario de Tiempo,

(Anexo "p"), se conocen las horas-hombre consumidas en las dife-

rentes actividades trabajadas, las cuales se clasifican de - -

acuerdo al Catdlogo de Cuentas, anotando el nombre o identifi-

cacién del personal y las horas empleadas en cada cuenta o ac-

tividad. Sumarizando los totales ¢ incorporando 1la informa--

cibn al Registro dc Cantidades y Horas-illombre podemos conocer,

con 1a divisifn de horas-hombre entre las cantidades instala--




das, las horas-hombre que fueron necesarias para llevar a cabo

una unidad del concepto correspondiente,

Para obtener resultadeos satisfactorios de este Re--
gistro, es indispensable contar con una descripcién clara del
alcance de las diferentes cuentas, ademfis de contar con el com
promiso de la gente de construccifn para proporcionar periodi-
camente, de manera correcta y veraz, los datos necesarlos, tan

to de cantidades como de horas-hombre.

Esta informacifn es de gran importancia, yan que pro
porciona la medida para evaluar la productividad y eficiencia
durante 1la evolucién del proyecto, ademfis de ser puntos compa-
rativos con otros proyectos y pasar a formar parte de datos cs

tadisticos para proyectos futuros similares.

En el caso de las cuentas indirectas, no se cuenta
con una medida para cvaluar el rendimiento y productividad,

por lo tanto, para tencr una medida de control, es posible com

parar las horas-hombre consumidas con las programadas y, cn

caso de observar una desviacién mayor, tomar las medidas co---
rrectivas,

En el caso de un trabajo con base en un contrato de

precios unitarios, el rendimiento es un factor indirecto, des-

de ¢l punto de vista contractual, pero no la productividad que




es el factor primordial para realizar las obras en los plazos
establecidos, por lo que es indispensable controlar por medio
de cste Gltimo factor, estableciendo en el contrato las cliusy
las donde se determinen claramente las penalizncidnes en caso

de no finalizar los trabajos en las fechas establecidas,

MEDICION DE PROGRESO

En el transcurso de cualquier proyecto, siempre sa-
le 1a interrogante acerca del porcentaje de avance del desarro
1lo de 1la construccién)para Tesolver esta pregunta, nos tene--
mos que fijar dos parAmetros, el cuantitativo y el cualitativo,

dependiendo de la etapa de desarrollo del proyecto.

Por aspecto cuantitativo, me refiero a conocer cuan

to en unidades fisicas (m2, m, m3, ton, pzas) se ticne coloca-

do del total. Con esta operacibn se conoce el porcentaje fi-

sico de avance de cada uno de los conceptos principales (con--
creto, acero estructural, cable, charolas, tuberfa mayor, so--
portes, etc.), hasta este momento no se puede manifestar un n
mero (ue represente cl avance de la construccibn del proyecto,
ya que no se ha involucrado una unidad de medida que relacione
todos los conceptos mayores, esta es la Taz6n por la cuial sec -
debe utilizar las horas-hombre come factor comfin para sopesar

los conceptos y obtener un porcentaje relacionado con el avan-
ce global. (Anexo 'Q'")




El método anterior, proporciona una manera fitil y -

sencilla de evaluar el avance, pero es representativo en la

etapa donde se enfoca la construccibn a colocar volGmenes de -

materiales (10% al 80%), pero qué sucede en el 10% inicial vy
20% final, donde para la preparacifén de todos los trabajos,

pruebas de equipos y sistemas se necesita de 1la mano de obra y
tiempo y no instalacién de volumen de material, es por eso que
en estas etapas se debe calcular el desarrollo del proyecto, -

con base en las horas-hombre consumidas y asi obtener ¢l por--

centaje para el cllculo del avance.

Otra forma de obtener dicho porcentaje, es conside-
rando las cuentas del Catilogo desarrollado para lo cual es de
gran ayuda el Registro de Cantidades y Horas-Hombre, Anexo '"N',
en donde con las cantidades fisicas instaladas hasta la fecha
entre las presupuestadas, se obtienc un porciento de avance fi
sico, el cual se afecta con un factor de peso obtenido seghn -

las horas-hombre presupuestadas o pronosticadas para consumir

del total estimado. La suma de los porcentajes de todas 1las

cuentas, nos represcnta el porcentaje total de avance de¢ 1a

construccibn del proyecto (Anexo Wlﬁ.. Este tipo de cfilculo,-

debido al nimero considerable de cuentas, es conveniente desa-

rrollarlo si se cuenta con una computadora.

Quiero hacer notar que el fijarnos como punto

de -
control de avance

un sistema de este tipo, puede 1llevar a




pensar que entre mls volumen de obra se cjecute mayor es el -~
avance, olvidando la secuencia y rutas criticas que en la mayg

ria de las ocasiones es lo que marca la pauta a seguir, aspec-

to cualitativo al que anteriormente me referia. Con esto, -

quiero decir, que hay que ejecutar volumen de obra, pero en el
tiempo y espacio correspondiente para propiciar un avance conyg
tante y ordenado en la construccidn del proyecto.

4.4, Registro de Costos y Compromisos; Flujo de Caja

Dentro de la Ingenieria de Costos, la planeacibn mo--
netaria toma un papel de suma importancia, ya que el factor -
econémico es uno de los principales factores en la toma de dg

cisiones entre diferentes alternativas.

Es por esta razbn, que Control de Proyectos junto

con la parte administrativa del proyecto,deben contar con un
sistema que proporcione una base de datos veraz, ordenada y -
confiable que permita a los directivos analizar los diferentes

aspectos financicros para elegir aquél que represente mayor be
neficio y menor costo,

Para lograr la finalidad del sistema, el Departamen--
to de Ingenierfa de Costos debe estar en contacto directo con
los Departamentos de Contabilidad, Administracién de Contratos,
Departamento de Personal, Almacenes, Abastecimientos y demés

dreas que le proporcionc informacidén referente a costos.




Para desarrollar el Registro de Costos y Compromi--
sos, los responsables de Ingenieria de Costos, deben conocer -
las afectaciones monetarias en 10 que se refiere a materiales,
equipo, servicios y mano de obra, para la codificacibn corres-

pondiente, segfin la cuenta referente. El Anexo '"&" muestra -

las diferentes afectaciones monetarias a los registros de com-
promisos, costos y horas-hombre y su relucién con los documen-

tos en los que participa su informacibn como: presupuestos,

flujos de caja, pronfsticos, seguimiento de mano de obra, gré-

ficas y archivos estadisticos.

El Registro de Costos y Compromisos debe estar es--

tructurado de acuerdo al Catilogo de Cuentas para tener una

continuidad en todos los registros y una concordancia entre

los diferentes documentos.

El Anexo "T" muestra un ejemplo sobre el Registro -
de Costos y Compromisos de las bombas de agua de alimentaciébn,
donde quedan anotados los costos erogados y los compromisos

contraidos por CFE, tanto del pedido original como de los cam-
bios de orden.

De la misma manera, los materiales a granel son re-

gistrados anotindolos en una cuenta puente que permite el car-

g0 de €stos hasta el momento de prorratearse en las cuentas
asignadas fijas,
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Respecto a las horas—hoﬁbre, la lista de raya y né-

mina proporcionan la base para conocer la informacién referen-

te al costo por concepto de mano de obra.

Dependiendo del sistema implementado, es posible ob
tener el costo de la mano de obra ya sea por cuentas del catd-
logo o por el costo segfin las categorias y oficio del personal

civil, mecédnico, eléctrico, operadores de¢ equipo o administra-
tivo. Igualmente, si se trata de personal permanente o oven-
tual sindicalizado y permanente o eventual de confianza, todo

depdende de los intereses de la empresa.

Es necesario prorratear las horas-hombre pagadns

(lista de raya y nb6mina) con las registradas en campo, ya que
por lo general, siempre existen diferenclas por error humano.

Para el caso de contratistas, sc registran los com-

promisos adoptados, estimando volGmenes, cantidades de materia

les o servicios, segGn el costo y forma de pago estipulados en
el contrato. Registrando cada pago como un gasto contabiliza

do y descontindolo a los compromisos.

uiero hacer notar que, en casao de utilizar contra-
Q que,

tistas, 1la productividad es el factor de mayor importancia, -
pero por fines estadisticos y obtencién de elementos para --

planes y programas de proyectos futuros, el registro de rendi




mientos, procesos constructivos y métodos de trabajo de Este -
son de gran utilidad.

FLUJO DE CAJA

El Flujo de Caja es la actividad mediante la cual -
realizamos las proyecciones de los gastos durante el tiempo fu

turo de duraci6én de la obra, de acuerdo a los programas esta--

blecidos para la terminacifn de é&sta.

Esta actividad esti basada, por tanto, en el presu-

puesto o pronbfstico Gltimo y en los planes y programas actualil
zados vigentes.

de

La forma de presentar la informacién del Flujo
Caja puede ser variada, dependiendo dec¢ 1la divisién de concep--

tos que sea conveniente al propietario, pero todas deberin pre

sentar un desglose de los gastos detallados en los periodos fu

turos préximos y una aproximacién de los lejanos. Esto permi

tird planear a largo plazo las inversiones, préstamos y demfs

actividades financieras que harfin el mancjo 6ptimo del dinero.

Para la Comisi6n Federal de Electricidad, la {orma
de presentar este Flujo de Caja es de acucrdo al formato EP-10,

donde se presentan los gastos mensuales del afic inmediato y

los anuales de los posteriores siguiendo un desglose de concep

tos comou lo muestra el Anexo'"U".




. 4 !
Esta actividad del Flujo de Caja representa el resu

men de los Registros de Costos y Compromisos, de equipo, de ma
teriales, de mano de obra y de servicios, expresados en térmi-
nos monetarios, tomando como base los Registros de Cantidades,

horas-hombre, preSUpuéStos, pronGsticos Y programas del provec
to en cuestibn.

4.5 Pron6sticos, Gridficas y Tendencias

Durante el transcurso de la construccibn del proyec
to, se van presentando situaciones y acciones que se crefan --
inicialmente diferentes o no se consideraban en el plan origi-
nal, ésto lleva a la necesidad de desarrollar un pronb6stico -

donde plasmar los programas, costos y cantidades que s¢ crean

mis adecuadas con 1a realidad presente del proyecto.

Para llevar a cabo dicho pronbstico o revisién del
Presupuesto, es necesario considerar la informaci6én sobre mate

riales, equipos y mano de obra, mis actualizada.

Los Registros de Costos de materiales, equipo y ma-
no de obra (Anexo "T") presenta la basec para conocer los gas--

tos erogados, asi como los compromisos contraidos. Dicha in-

formacién deberf quedar implicita dentro del andlisis del pro-

nb6stico del proyecto.

Las continuas modificaciones ¢n los alcances y cam-

bios del proyecto original proporcionan una definicibn mfis --
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clara del diseflo del mismo, provocando cambios en las cuantif}
caciones y volGmenes de obra estimados por realizar, por lo

que hay que considerar dichas revisiones para contar con infor

macibn, actualizada y real.

Con respecto a la mano de obra, los rendimientos --

niciales estimados pueden sufrir una variacibén con los que en

la realidad se logran por las condiciones mismas del proyecto,
esta informacién la encontramos plasmada en el Registro de Can
tidades y Horas-Hombre de cada periodo, (Anexo 0"}, donde --
muestra las horas-hombre unitarias (H-H/unidad) presupuestadas

y hasta la fecha, lo cual sirve para pronosticar las horas-hom

bre (el personal) necesario para la terminacibn de la obra.

El mantener la informacién del Presupuesto original

es de gran utilidad estadistica, como medida de comparacibn al
término del proyecto.

Sobre el equipo se tienen que tomar en cuenta todos
los cambios de orden que sufren los equipos y el valor actual

de la moneda en caso de pedidos internacionales.

Un medio que ayuda a visualizar el comportamiento -
real del proyecto contra lo planeado y programado del mismo, -
asi como las tendencias, son las grificas de costos, cantida--

des de materiales, mano de obra, avance, etc., Ancxo "F',



R Y

Dichas graficas contienen un histograma de 1o pro--
gramado y de lo real, que representan las unidades referidas a
cada perfodo, una curva de acumulados programados Yy reales y -
un cuadro donde sekprésentan los valores numéricos donde se ba
san las curvas dibujadas, es posible involucrar otros aspectos
segln la finalidad que se persiga como por ejemplo: el pronés

tico, las curvas expresadas en porciento, etc.

Las curvas anteriores, junto con los nomogramis es-

tindares de proyectos similares, nos permiten observar las ten
dencias del proyecto, posibles retrasos y consecuencias para -

poder tomar, anticipadamente, las acciones correctivas en caso
que sean convenientes.

El uso de la computadora parn llevar a cabo la Inge
nieria de Costos es de gran beneficio, ya que con tener un sis
tema que permita la interrelacidn entre los diferentes archi--
vos de costos, compromisos, cuentas, cantidades y programas vy
una alimentacidn de datos e¢ficiente y veraz, se pueden obtener

los diferentes registros en forma automftica, permitiendo ana-

lizar mayor nGmero de alternativas y, por tanto, tomar aquella

que resulte mis conveniente. El Anexo "V", muestra varios

formatos de computadora utilizados en la Ingenieria de Costos

del Proyecto Nucleceléctrico Laguna Verde.

Con este inciso doy por terminado este capitulo,

donde pretendo hacer notar que es indispensable la elaboraci6n
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de un sistema, ya sea manual o computarizado (dependiendo el -
tipo y tamafio de proyecto) para poder controlar de manera ordeg

nada el costo del proyecto que pretendemos construir.
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CONCLUS ION

Espero con esta tesis haber podido brindar una idea cla

ra de 1o que es y de lo que se puede hacer con el Control de

Proyecto, tema que es relativamente nuevo en México, donde sin-
ceramente creo, todos los ingenieros mexicanos debemos actual--

mente ahondar, ya que en nuestro pais, por ¢l temperamento y

forma de ser de 10s mexicanos,

el crecimiento acelerado en el

que nos cncontramos y la complejidad de los proyectos actual---
mente en desarrollo, "La Planeacifn y Programacib6n Efectiva" re

presenta un elemento necesario e indispensable para el desarro-

110 6ptimo a todos los niveles.

Con la conclusién de esta tesis no doy fin a una etapa,

sino refuerzo la transicidn en la que me encuentro para poder -

brindar mis servicios como hombre y ingeniero a todos mis her--

manos y gozar junto con ellos los

beneficios que nos trae 1la

transformacifn ingeniosa y racional de los recursos naturales.
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ANEXOS

Planta del Proyecto Nuclear Laguna Verde

Cortes de los Edificios Reactor y Turbogeneradok del Pro-
yecto Nuclear Laguna Vefde

Programa de Fechas Clave

Programa General por Edificio

Programa Anual por Disciplina

Grifica de Cantidades

Programa Trimestral

Diagrama L6gi§o

Corrida de Ruta Critica

Curva y Reporte de Asignacibén y Recursos
Listado de Interfase entre Programa-Costo
Reporte con Asignacifn de Recursos Optima
Listado de Limitacibn de Recursos

Hoja de Trabajo para el Presupuesto
Registro de Cantidades y Horas-Hombre

Reporte Diario de Tiempo

Avance del Proyecto con Base en los Conceptos Mayores

Avance del Proyecto con Base en las Cuentas del Catflogo

Sistema para el Registro de Costos
Registro de Costos y Compromisos

Flujo de Caja

Formatos de Computadora para el Sistema de Costos
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