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Este trabajoe ha sido desarrollade a fin de ayudar al cons-
tructor naval a dimensionar uwna carga real de trabajo, apro-
vechar los medios existentes y organizar la informaciéon que

se genera durante el proceso productivo de wna construccidn.

Es asi gque inicialmente, en el Capitulo 1 se presentan los
principales errores gue deben ser evitados durante la plani-
ficacion inicial de la construccidn de wuna embarcacion, a
fin de evaluar en forma objetiva los recursos necesarios
para su ejecucién. La aplicacion de estos conceptos, se
plantea en forma concreta en un caso practicn de construc-
cidm de wna embarcacion, dﬁmensionéndose los reoursos re-
queridos partiendo de la implementacidn de los recorsos

existentes.

En el Capitulo II, se describen brevemente los principales
métodos de planeamiento, las premisas en las que se basan,
las ventajas que reportan su correcta utilizacién, vy los
requerimientos minimos pecesarios para su implementacién en

un varadero o parrilla.

La planificacion en si se ha detallado en el Capitulo IIT,

indicando en primer lugar el método utilizade para realizar



el planeamiento del proyecto, luego =se clasificd con una
secuencia logica los diferentes bloques de trabajio en que se
pueden dividir las actividades desarrolladas durante la
construccion de la embarcacion, a fin de lngrar agrupar la
informacion en forma tal que se pueda medir el avance dJde la
construccion, el rendimiento de la produccion, y las desvia-
ciones en la fechas de entrega en caso de haberlas. En base
a esta informacion se elabord la red de trabajo definiéndose
la ruta critica del proyecto, Finalmente se contemplaron
algunas alternativas que pudieren alterar el desenvolvimien-
to normal de las actividades durante el proceso productivo,
como realmente sucede en la practica: los imprevistos, y se

analizé su incidencia en la fecha de entrega de la obra.

Finalmente se cierra el circulo del proceso en el Capitulo
IV con la elaboracion del presupuesto de operacion concebido
de acuerdo a la estimacion planeada del uso de los recursos
necesarios para el desarrollo de los trabajos, y el respec-
tivo control de la construccion que involucra la parte eco-

nomica y el avance de obra.
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XIII

INTRODUCCTION

La planificacién dentro de la construccidn naval invelucra
una serie de conceptos que van mas alla de la simple aplica-
cidn de los conocidos métodos de  planeamiento, implica el
llegar a conocer de la forma mas real posible los recursos
con que se cuenta para eijecutar el trabajo y esto significa
las maguinas, el terreno, la infraestructura, la disponi-
bilidad econémica v esencialmente al hombre gque con su es-

fuerzo laboral aporta para la consecucién de la meta.”

La presente tesis tiene como principal objetivo demostrar la
importancia gque tiene el realizar una correcta planificacién
de construccion, mediante el aprovechamiento de los recursos
con gue se cuenta en nmuestro medico, gue aungue limitados sin
embargo pueden ser meiorados definiendo wun ordenamiento
logico del trabajo y realizando un apropiadoe procesamiento
de la informacién, llegande sin lugar a dudas a desarrollar

excelentes procesos productivos de construccion naval.

La hipdtesis central de la tesis se basa en la ejecucidon de

la construccién de una embarcacién de tamaiic medio utilizan-
@

do la parrilla con gue cuenta la ESPOL, y desarrollando la

implementacion de los medios existentes. La organizacion de

los trabajos se efectud mediante la utilizacion de wn pro-



grama de planificacidm de proyectos: HTPM (Harvard Total
Project Mannager), el gue se fundamenta en la aplicacion de
la red Pert-Cpm. Los reportes correspondientes al aspecto
financiero, tal como el presupunesto general, control econd-
mico, flujos de caja, etc., se trabajaron en planillas uti-

lizando la hoja electrdédnica LOTUS-123.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Generalidades

" La meta del Constructor Naval es llegar a fabricar em-
barcaciones de optima calidad a un costo minimo. Lo que
se logra despues de establecer una correcta interrela-
cién entre todos los recursos basicos pecesarios para la
construccion: mano de obra, materiales, fuerza de apovo,
tiempo.’

» Durante la construcciéon de un buque se diferencian dos
etapas bien marcadas: ensamblaje del acero estructural,
casco Yy superestructura; y el equipamiento-acabado. El1
calculo correcto de los recursos necesarios para cada
etapa de trabajo,los ajustes presupuestarios en lapsos
determinados siguiendo siempre la planificacion inicial
y complementando con un buen trabajo de diseilo y especi-
ficaciones, lleva a la consecucidon de 1la meta estableci-

da.”

Esto se puede apreciar en el Flujograma de la Figura
No 01, donde lo anteriormente expuesto se resume en tres

puntos basicos:
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FLUJOGR AMA

CICLO DE CONSTRUCION

PLANEAMIENTO

EVALUACION
Y

CONTROL

PRODUCCION

FIGURA No. 01
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a) Planeamiento: debe indicar queé, cdémo, ctando,
donde, y con qué deben ser hechas las cosas.

b) Produccién: es el encargado de llevar a cabo el
trabajo segan lo indicado.

¢) Evaluacidén y control: dJde acuerdo a lo planificado
debe evaluar lo producido considerando la calidad y

tiempo y debe dar normas de mejoramiento.

La experiencia indica que los puntos que generalmente
originan errores en la planificacion general de una cons-

truccidén son:

a) Ejecucidén inexacta

b) Inflexibilidad de presupuesto

¢) Mala utilizacion de recursos

d) Prediccidon errada de la carga de trabajo

Elecucion inexacta: y. planificaciéon de 1a ejecucién de
la construccion se basa en los datos obtenidos en la pro-
ductividad de la fuerza laboral a ser utilizada, por lo
tanto, la duracién de los trabajos de cada actividad es
un factor indispensable para establecer una correcta pla-
nificacién del proyecto. Sin embargo, es inevitable una
replanificacidén, es mis, es lo recomendable de hacer cada

cierto tiempo dJde manera que la determinaciéon de la dura-

16



cién de las tareas sea lo mas exacta v lograr asi un flu-

jo normal de trabajo.

Inflexibilidad de presupuesto: Los ajustes de presupuesto

son necesarios para mantener el equilibrio de la utiliza-
cién de recursos durante el desarrcllo del provecto, es-
pecialmente en lo referente a la mano de obra, que es el

recurso que normalmente es mas facil de manipular.

Los reajustes del presupuesto deben ser efectuados en
lapsos determinados especificamente, de manera que las
medidas de mejoramiento puedan ser tomadas antes de lle-
gar a etapas de la construccién en que se carezca de fle-

xibilidad para hacer tales reajustes.

Mala utilizacién de recursos: Es importante contar con

una forma precisa de evaluar disponibilidad vs. utiliza-
cién de recursos, para poder racionalizar su uso. La di-
vergencia de los resultados para una determinada produc-
tividad esperada, pone en evidencia fluctuaciones que
repercuten en el aspecto econdmico, ya que retrasa el
proyecto produciéndose ademas periodos de acumulacién de
esfuerzos y por otro lado una baja en la productividad en
otros periodos. Si bien estas fluctuaciones son antieco-

némicas por las consecuencias en la evaluacién de costos

17



y mala utilizacién de recursos, lo mas grave es la pér-
dida de continuidad en el flujo normal de trabajo, ya que
un retraso con duracidén mayor a la holgura correspondien-
te a una actividad secundaria podria significar atrasos
en actividades primarias, modifica&ndose de esta manera la

ruta critica original.

Prediccién errada de la carga de trabajo: Es una proyec-

cién de la disponibilidad de recursos.

Es necesario contar con datos lo mas precisos ya gque tan-
to el presupuesto, es decir su elaboracién, como la dura-
cidén de la construccidédn se basard en los indicadores de

la productividad de la fuerza laboral.

Si por un lado existe un exceso en el calculo de disponi-
bilidad de recursos: mano de obra por ejemplo, esto re-
sultard en un presupuesto demasiado inflado y excesivo
para la realidad, en cambio si sucede lo contrario se
correria el riesgo de no poder mantener la productividad

ofrecida.

18



1.1.2 Rendimiento

El tema central de este trabajo es dimensionar los recur-
S0s necesarios para ejecutar la construccién, y con meca-
nismos apropiados mantener bajo control a la ejecucién,

costo y duracién de la misma.

El primer requisito es conocer lo mas exactamente posible
lo que es capaz de hacer un trabajador frente a una de-

manda determinada de trabajo en otras palabras la produc-
binddad do In £ lal ]

En construccién naval se tiene la ventaja de contar con
un gran numero de actividades repetitivas, lo que permite
agriuparlas en blogques determinados a los que facilmente
se puede examinar y hallar el por qué los tiempos estima-
dos fallaron, determinar qué material sera necesario, qué
maquinaria y egquipo de apoyo estan involucrados en el
desarrollo del trabajo, es importante tomar en cuenta
hasta el tiempo no operativo: retrasos, faltas, hora de

almuerzo, permisos médicos, y de esta forma gbtener un

lox d huct ividad Jic] |

Elaborar una planificacién en base a los cuatro recursos

basicos anteriormente mencionados: mano de obra, materia-

19



les, equipo de apoyo, y tiempo, haciendo uso de la infor-
macién almacenada de la experiencia de otros procesos,

resultard sin duda en una labor mas eficiente. Una medida

de esa eficiencia es la menor desviacién que cada vez se
] Jsied rad ] L i

1.2 Descripcion de la embarcacion

1.2.1 Servicio a prestar

La embarcacién considerada para efectuar la planificacién
de la construccién, es un buque de acero diseflado para
transporte de carga general y pasajeros para servicio de

cabotaje en el Litoral.

Basicamente la operacién de la nave sera realizar viajes
periédicos con capacidad de movilizar carga seca en sus
dos bodegas centrales de 35 Ton. y 30.7 Ton de capacidad
respectivamente, y carga liquida en un tanque integral de
proa de 6.8 m3, interconectado a tres tanques de popa

dos de ellos de 7.8 m3 de capacidad y uno de 9 m3.

Se considera que el itinerario del bugque contemplara el
zarpe de Guayaquil y, c¢on una navegacién de aproximada-

mente 90 millas, arribarid al puerto destino, permanecien-
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do en fondeadero durante el desembarque de la carga, es-
timadndose necesaric de dos dias para realizar esta fae-
na, retornando entonces al puerto de zarpe inicial, com-
pletando asi un recorrido de 180 millas. La autonomia de
la embarcacién es la suficiente para garantizar la nave-

gacién sin necesidad de reabastecimiento de combustible.

El desembarco de la carga, se efectuara por medio de una
pluma con motor eléctrico de 10 Ton. de capacidad, ubica-

da sobre la cubierta principal.

El calado de 1la embarcacién permite el libre acceso a
cualquier muelle con hasta 2.5 mts. de profundidad. De no
existir las facilidades mencionadas en el puerto de de-
sembarque de la carga, dicha faena se podra ejecutar me-

diante el auxilio de barcazas o pontones flotantes.

1.2.2 Caracteristicas Generales

R
El propésito de este capitulo no es entrar en el disefio
pormenorizado de la embarcacién, sino presentar en una
forma general sus caracteristicas principales a fin de
obtener una idea concreta de sus dimensiones y estar en
posibilidad de cuantificar los recursos humanos y mate-

riales necesarios para ejecutar su construccién.



En la Figura No. 02 se presenta la distribucién general

del barco.

Dimensiones: Eslora Total 23.00 m.
Eslora de Disefio 21:75 m,
Manga 6.20 m.
Puntal 3.35 m.
Calado en L.A.D. | 2.00 m.
Calado Maximo 2.50 m.
Velocidad Econémica 8 nudos
Velocidad Maxima 10 nudos
Autonomia 200 millas
Capacidad de Agua 2 m3
Capacidad de Carga seca 65.7 Ton
Capacidad de Carga liquida 31.4 m3

E {f] ’ .

La construccién del casco y la superestructura esta pla-
nificada para llevarse a cabo de acuerdo a normas esta-

blecidas de construcciédn naval.

El casco tiene siete (07) compartimentos estancos separa-
dos por seis (06) mamparos transversales, y que en su
orden son:

a) Peak de proa

b) Cofferdam

c) Tanque de combustible

28



d) Bodega I
e) Bodega I1I
f) Sala de maquinas

g) Lazareto

La embarcacién dispone ademds de un cubichete sobre la
sala de madquinas que permite la salida del motor en caso

de reparaciones futuras.

La superestructura estid compuesta por dos (02) niveles,

que comprenden:

a) Entrepuente

b) Puente de gobierno

La embarcacién cuenta con un sistema dJde agua Jdulce com-
puesto por un tanque de presion y con una (01) bomba que
succiona desde los tanques integrales ubicados a cada
banda en sala de maquinas, y distribuyen el liquido hasta

los espacios habitables.

El servicio de agua szalada para los sanitarios , lo com-
pone un tanque de presidon y una bomba que se alimenta de
la linea principal de agua salada ubicada en sala de ma-

quinas, y distribuye hacia los bailos y cocina.
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El sistema de aguas servidas, estad conformado por los
desfogaderos de los sanitarios, lavamanos, vy lavaderos
ubicados en la superestructura, y cuyas descargas se rea-
lizan por los costados del casco, sobre la linea de flo-

tacidn.

Para el sistema de achique-sentina y contraincendio, la
embarcacion cuenta con dos (02) cajas de mar situadas en
el sector de la sala de mdquinas, una a cada banda, que
alimentan a las dos lineas principales de agua =alada de
las que succiona indistjntaiente la bomba, pudiendo tra-
bajar el sistema para achicar o alimentar las lineas de
contraincendio mediante la instalacién de valvulas de

pPaso.

La descarga de la bomba de achique y contraincendio esta
conectada a un manifold con dos salidas: una para el
achique de los diferentes compartimentos dJdel casco, vy
otra para alimentar la linea del servicio contraincendio

que cuenta con tres (03) tomas.

El sistema de propulsidén estid compuesto por un (01) mo-
tor a diesel que acciona a la linea de propulsién compue-

sta por el eje de cola, descansos, prensa estopa y heéli-

24



ce, todo el conjunto soportado por las bases y el codaste

respectivos.

El sistema de gobierno, consta de un equipo hidraulico
que moviliza los varones y timones, y que estd diseilado
para ser maniobrado desde el puente de mando. La respec-
tiva bomba hidraulica serd accionada por cada motor pro-

pulsor mediante un acople de bandas y embrague.

El poder eléctrico principal es de 110 VAC vy es suminis-

trado por un grupo electrdgeno ubicado en sala de ma-

quinas y alimenta al sistema dJde alumbrado principal y
motores eléctricos. El sistema eléctrico de emergencia es
de 26 VDC, y es suministrado por dos bancos de baterias,
y atiende el sistema de alarmas, equipos de navegacion y
comunicacion, luces de navegacion, arranque de motores
propulsores. Contara con un panel de distribucién general
Yy uno de emergencia, ubicados en la =ala de maquinas.
Cada banco de baterias serd recargado con los alternado-

res de las maéquinas principales.

El equipo de cubierta, consta de 03 bitas ubicadas a cada
banda con su respectivo guiacabo, el sistema de fondeo lo
componen el winche eléctrico ubicado sobre cubierta prin-
cipal, el ancla vy la cadena.
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Los espacios habitables tendran el siguiente acabado:

a) Pisos pintados
b) Mamparos pintados
¢) Cubiertas expuestas llevaran aislamiento térmico y

tumbado

La embarcacion cuenta con el siguiente equipo de navega-
cion:

a) Un (01) radar

b) Un (01) ecosonda

c) Un (01) girocompas

Y con el siguiente equipo de comunicacion:

a) Un (01) radio VHF

b) Un (01) radio HF

Las pruebas de muelle wvan a comprender la verificacidn
del buen funcionamiento de los circuitos dJde liquidos,
sistema eléctrico, estanqueidad de compartimentos, arran-
que de midquinas principales, auxiliares y equipos.

Las pruebas de mar, se realizaran una vez concluidas las
pruebas de muelle y comprenderan la medicién de 1la wvelo-
cidad, maniobrabilidad, navegabilidad, equipo dJde Fondeo,

comunicacidén y navegacion.
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1.2.3 Planos y Listas de materiales

En la Figura Bo. 03, se mmestra la vista estructural del
pertil, v en planta la vista estructural del fondo, doble
fondo, v oubierta principal, asi coeao la vista tramsver-

sal de tres cuadernas y un mamparo estanco.

La expansidn del planchaje del casco se indica en la Fi-
gura Bo. 04, en el gue se uvbica la correcta distribucion
de las tracas del forro, de manera gue se obtenga un me-

nor porcentaie de desperdicio en el corte de las mismas.

Los planos del Sistema de Propulsidn y Gobierno mmestran
la linea de propulsidém con detalles constructivos gue
presentan la brida de amaxrre, bocines, descansos, prensa
estopa, eje de cola, hélice, chavetas, tuerca de presidn,
pin, etc., los e estan especificados en la Figura

No. 05.

En la Figura No. 06 3e muestran los accesorios mecanicos
del Sistema de Gobierno: timén, prensa, bocines, limera,

soporte de la pala.

Los planos diagramiaticos de los circuitos se han prepa-

rado en forma esquematica para los diferentes sistemas

27



con que se ha dotado a 1la embarcacion para que cumpla con
los requerimientos pecesarios para garantizar el bienes-

tar y seguridad de la dotacidn.

En las Figuras No. 07, No. 08, y No. 09 se ha marcado la
ditribucidén de las lineas de los circuitos de Agua dulce
Yy Aguas servidas, Achique-sentina y contraincendio, y

Combustible respectivamente.

En las Tablas No. 01, 02, vy 03 se detallan respectiva-
mente, las listas que especifican los materiales, equi-
pos, y maquinaria que componen la embarcacion a ser cons-

truida. Se han clasificado los rubros componentes en:

a) Casco y Superestructura: planchas, perfiles, platinas.
b) Circuitos: tuberia. uniones, valvulas, accesorios.

a) Maquinaria y Equipos: propulsién, poder, bombas.

1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Disponibilidad de recursos

El lugar detemminado para ejecutar la construcciéon es el
Varadero de 1la Escuela Superior Politécnica del Litoral,

ubicado en la orilla del rio Guayas.
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Podemos especificar que para definir los recursos, tanto
disponibles como los requeridos, procederemos a clasifi-

car las necesidades en:

a) Infraestructura: area de construccién
area de preparacion de material
area de equipamiento y acabado
magquinaria y herramientas

b) Humanas: mano de obra

c) Materiales

Establecemos como el area de construccién a la parrilla
del Varadero, gue cuenta con dos camas: la No. 1 de 120

Ton de capacidad, y la Bo. 2 de 80 Ton de capacidad.

La maniobra de varamiento en la cama Bo 1 se realiza me-
diante un cabrestante eléctrico, vy en la cama Bo 2 en
forma mecanica. En ambos casos, previa a la manicobra de
varamiento o botadura, es necesario realizar wna limpieza
con agua de los rieles por donde se deslizan los durmien-
tes de la cama y aplicar cebo o grasa para evitar atas-

camientos, garantizando asi su libre movimiento.

Para preparacion v maneio de material existe una pequeiia
bodega de aproximadamente 12 m2 gue sirve para almacenar



materiales consumibles como oxigeno, acetileno, soldadu-
ra, discos de esmerilar, etc., en cantidades limitadas.
No se dispone de un area cercana a la parrilla para tra-
bajo de preparacidon de planchas, cuadernas y demds partes
del casco. Para tales trabajos se adecuara debidamente el

sector del moelle.

Para ¢rabajos de equipamiento, acabado v pruebas, se dis-
pone de un muelle de madera de hasta 6.00 m de calado,
pexro cuenta con instalaciones de poder eléctrico y agua

insuficientes: una (01) toma eléctrica de 220 V.

En la Figura No. 10 se han marcado las areas wtiles gue
existen en la actualidad para trabajos de construccidn
naval, considerandc gue el Taller de fibra de vidrio se-
ra desocupado. Se incluye ademas la maguinaria instalada
en el Taller Mecanico, de la ¢gue podewmos acotaxr gue oo es
util para este tipo de trabajo por la limitacidn de su
capacidad para manipular material de acero como el espe-
cificado en la Tabla Bo. 01 del wmeral 1.2.3, v gue oo

rresponde al casco y superestructura.

En cuanto a los  pecursos humanos, es decir la mano de
obra, acotaremos gue no existe una cuadrilla o personal

calificado para ofrecer un servicio contimwo, por lo gue
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definiremos en el siguiente nmeral &l dimensionasmieato

de la fuerza laboral reguerida, asi como su especialidad.

Reterente a 1a gjsponibilidad de materiales, es necesario

recalcar que en el pais no existe la infraestructura in-
dustrial capaz de abastecer al sector de la construccidn
naval, de todos o por lo menos un porcentaie aceptable de
insumos y egquipos necesarios para una embarcacidn como
la descrita en este trabajo. Es decir gue aparte de la
soldadura, oxigeno, y pintura, todos los dewmas componen-

tes son de procedencia extraniera.

1.3.2 Requerimientos de recursos

Analizando ahora las pecesidades que demandara el proceso
de construccién y poniendo en consideracion los recursos
disponibles mencionados en el numeral anterior, acotare-

mos lo siguiente:

a) Infraestructura

Area de construccién: la capacidad de la parrilla No. 1
es suficiente para soportar el peso dJde estructura del
casco, superestructura y accesorios de propulsidén, el

mismo que alcanza aproximadamente las 75 Toneladas.
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Mm&uk_mmmi es la sefialada en la

Figura No. 10, y es donde se realizard la preparacidn y
ensamble de los componentes estructurales del casco, cor-
te vy esmerilada de las planchas del forro, preparacidn y
ensamble de los paneles de la superestructura, construc-
cion de accesorios de los sistemas de propulsién y go-
biexno, construccidén de accesorios de cubierta, etc.,
debiéndose para ello instalar adicionalmeate cinco (05)
tomas de poder eléctrico: dos (02) de 220 Vy tres (03)
de 110 V.

Area de equipamiento v acabado: se ha detemminado como
tal, al area del wmelle marcada en la Figura BNo. 12,
puesto que una vez terminados los trabajos de construc-
cidn del casco y superestructura, éste serd lanzado al
agua para continuar con el eguipamiento a flote. El ca-
lado disponible en el mmelle permite la estadia de la
embarcacion, cuyo maximo calado es 2.50 metros.

Macuinaria v hexramienta: jehemos disponer de por lo me-
nos cuatro (06) médquinas de soldar, tres (03) equipos de
oxicorte, tres (03) esmeriles, dos (02) cepillos, dos
(02) gratas, una (01) dobladora de tubos. En vista de no
contar en el Taller Mecanico con maquinas de rolar y do-
bladoras de las dimensiones apropiadas para manipular

planchas de espesores con rango de 3 a 26 mm, que =on las



T

que utilizaran en la construccién, se subcontrara el ro-
lado de planchas asi como el trabaijo de chorreado con
arena a presion de dicho material. De igual forma, no se
dispone de maquinas para trabajos Jde maquinado como tor-
nos, fresadoras de dJdimensiones suficientes, ya que lo
minimo requerido es un torno para maquinado de ejes de
hasta 4500 nm. de longitud vy 80 mm. de diametro, por
ello se subcontrara los trabajos de maquinado del sistema

de propulsién y gobierno.

b) Mano de obra

Durante el proceso de construccidén, sersd necesario contar
con personal de diferentes especialidades, el mizmo que
no se mantendra a lo largo de todo el proceso. Dimensio-
naremos en todo caso un grupo elemental de trabaijo con el
que partimosz inicialmente para procesar la carga de tra-
bajo asignada para cada actividad definida en 1a Red Pert

del Capitulo 3.

Diseiladores 01 calculista

01 dibujante

Caldereros 01 capataz

02 maestros
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2.1.1 Diagrama de Gantt

Este tipo de diagrama se forma como sigue:
a) Se hace un listado de las actividades principales del
proyecto general

b) Se estima la duracién efectiva de cada actividad.

o]
S

Se representa cada actividad con su respectiva

duracién mediante una barra o escala.

d) Se marcan las barras en una cartilla que contenga en

un eje, la escala de tiempos correspondientes a 19
$%r

usada en la duracién efectiva de cada actividad, y'en
A

el otro, el listade en orden de ejecucién de las ac-

tividades principales. 4

2.1.2 Diagrama CPM

El diagrama CPM ( Critical Path Method ), o Método del

Camino Critico se confecciona de la siguiente forma:

a) Enumerar en orden cronolégico todas las actividades a

llevar a cabo, representindolas mediante una flecha



b)

7]

d)

e)

limitada por un par de circulos, llamados nodos, y que

identifican a los eventos.

Asignar a cada actividad un tiempo de ejecucién,lla-
mado también duracién- vy colocarle sobre la flecha

respectiva.

Identificar secuencialmente cada nodo, considerando
que solo simbolizan un instante de tiempo es decir el

inicio o el Ffin de una actividad.

Definir la existencia de interrelacidén entre las ac-

tividades que por su naturaleza asi lo requieran, me-

diante actividades ficticias, y marcarlas en el dia-

grama con flechas de trazos.

Realizar la sumatoria, de izguiervda a derecha, de los
tiempos de ejecucidén de cada actividad considerando la
secuencia de cada nodo, calculando para cada uwno las
fechas mas tempranas y sumando abla fecha mas temprana
del nodo de donde parte la flecha, la duracidn de la
tarea, en caso gue varias flechas lleguen al aodo, se

hace caloculo para cada una, vy se elige el mayor valor.

48



f) Realizar la sumatoria en sentido contrario, calculando
para cada nodo las fechas mas tardias, restando de la
fecha mas tardia del nodo a donde llega la flecha, la

duracidn de la tarea.

g) Determinar el camino Critico, el que estd demarcado
por los nodos donde coinciden la fechas mas tempranas

Yy mas tardias.

h) Calcular 1la Holgura Total de cada actividad, restando
de la fecha mas tardia del nodo final 1la fecha mas
temprana del nodo inicial y la duracién de la activi-
dad. Todas las actividades cuya holgura total es igual

a cero se denominan actividades criticas.

Resumiendo, el aplicar un diagrama CPM como método de

planificacidén y control para la ejecucidén de un proyvecto

nos permite obtener: 15 Juracion del provecto. las tareas
criticas, las tareas no criticas que son las que nos per-
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2.1.3 Diagrama Pert

El diagrama PERT, que fue desarrocllado en 1958 por la
Empresa LOCKHEED con asesoria de la CIA BOOZ, ALLEN &
HAMILTON INC. forma casi paralela al CPM, y que significa
Program Evaluation and Review Technique, esto es, Técnica
de Evaluacién vy Control de Programas, trabaja de manera
similar al CPM. La diferencia consiste en que el PERT
opera con valores probabilisticos de duraciones de acti-

vidades. Para cada actividad se estiman tres valores:

a) Tiempo optimista (to)
b) Tiempo normal (tn)

c) Tiempo pesimista (tp)

El tiempo optimista es el que se define en base a las
condiciones favorables para ejecutar la actividad. Obvia-
mente el tiempo pesimista es el que resulta cuando se

dan todas las condiciones desfavorables. El1 tiempo normal

es el que se determina en base a la experiencia obtenida

y considerando que va a ejecutar en condiciones normales.

De estos tiempos estimados se calcula el tiempo esperado

medio usando la siguiente férmula:

50



- 1
te = --- [ to + 4tn + tp ]
6
Se pone sobre la flecha que representa cada actividad el

valor del tiempo esperado te, y se determina el Camino

Critico en la manera descrita para el diagrama CPM.

Estadisticamente, el tiempo esperado representa un valor
que posee el S0% de probabilidad de ser cumplido y el 50%
de no ser cumplido. Por ello es necesario calcular para
cada actividad, ademas del tiempo esperado, la probabili-
dad de su cumplimiento que estd dada por 1la varianza,

cuya expresidén es:

La varianza total del proyvecto es igual a la suma de las
varianzas de cada actividad critica, asi el valor final
hallado, permite, no sélo conocer la duracién aproximada
del proyecto sino también calcular 1la probabilidad que
existe de que pueda ser realizado dentro del lapso plani-

ficado.
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Para elaborar una red PERT es necesario considerar los

siguientes factores importantes:

a) Elaboracién de un listado de actividades

b) Relacionamiento de las actividades entre si.

c) Definicion de los eventos principales

d) Asignacién de la duracién promedio de cada actividad.

e) Definicién de caracteristicas bien delineadas con
relacién a los eventos iniciales y finales.

f) Una actividad consume tiempo y recursos.

g) Un evento no consume tiempo ni recursos.

h) Todo lo que puede atrasar una actividad debe ser

tomado en cuenta.

2.1.4 Diagrama Ramps

Otro método util para ejecutar programas de control de
proyectos es el desarrollado teniendo en cuenta la dis-
ponibilidad de recursos existentes, esto es hombres-hora,
maquinas, capital, etc, llamado diagrama RAMPS : Resource
Allocation and Multi-Project Scheduling o sea Distribu-

cién de Recursos y Programacién de Proyectos Miltiples.

Consiste basicamente en estimar para cada actividad tres
tiempos de ejecucién: uno lento, otro normal, y el ter-

cero acelerado. En él1 se considera que el producto resul-

o



tante de multiplicar el tiempo por el numero de hombres

utilizados para ejecutar una actividad determinada es una

cantidad constante y se llama cantidad de trabaio.

El método es adecuado para manejar varios proyectos en
forma simultanea, y actia alargando o acortando la dura-
cién de las actividades de acuerdo con la cantidad de
trabajo de cada una, tendiendo a un equilibrio, vy a la

capacidad maxima de los recursos disponibles.

2.1.5 Red Pert-Costo

Es basicamente una ampliacién del PERT-CPM-TIEMPO, expli-
cado anteriormente, y sirve como método de control de
costos del proyecto, relacionando 1lo invertido en él1 a
una fecha determinada con lo que se habia planificado
gastar a esa misma fecha, en funcién del trabajo ejecuta-
do. Se fundamenta en la asignacién de una carga finan-
ciera a cada actividad del proyecto, obteniéndose una
curva de presupuesto con la que se puede modificar las
duraciones de las actividades criticas del proyecto me-
diante el aumento o disminucién del costo de ellas, a fin
de que la alteracién del tiempo se realice al mas bajo

costo posible.
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La carga financiera de una actividad en ejecucién puede
estar sujeta principalmente a tres costos, cuya sumatoria

resulta en el costo total, y son:

a) Costos directos: son aquellos relacionados con la mano
de obra, material, y cualquier otro recurso que varie
proporcionalmente con su utilizacién efectiva.

b) Costos indirectos: son aquellos que no varian propor-
cionalmente con su utilizacién efectiva, como por e-
jemplo el alquiler, seguros, impuestos, depreciacio-
nes, etc.

c) Costos casuales: son los que realizan esporadicamente,
como por ejemplo multas por penalidades por dia de

atraso de entrega de la obra.

Asi cada vez que diagrama PERT-CPM sea modificado en su
camino critico, por reduccién de la duracién de sus ac-
tividades, se calcularid tambien 1la incidencia econdémica
realizando una verificacién constante del desarrollo del
proyecto hasta encontrar el Aceleramiento Racional de la
Planificacién. En caso de presentarse mas de un camino
critico, debera hacerse una comparacién entre los proba-
bles costos siguiendo todas las alternativas de los nue-
vos caminos criticos, vy se escogera el que signifique un

menor costo total.
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2.2 Andlisis comparativo

2.2.1 Ventajas de cada método

Hasta ahora, hemos visto las teécnicas de planificacion
mas usadas: el Gantt, CPM, Pert, Ramps; las que se fun-
damentan en los mismos principios de la teorias de las

redes, por esto, es que existe una similitud entre ellas.

Todos estos métodos tiene por finalidad darnos una pauta
en la planificacion inicial de una construccion, mas no
son aplicables para llevar a cabo un minucioso control
diario de produccion puesto que los diferentes métodos

basan su aplicacion en actividades no repetitivas; lo que

no sucede cuando se trata de la construccion de una em-

barcacion.

Cada uno de ellos, a pesar su similitud, ofrecen alguna
alternativa de acuerdo al uso requerido dentro de un pro-
yecto de construccién de un bugque, asi por ejemplo el
Diagrama Gantt cuando =se lo utiliza como upa version int-
erpretativa de cualquiera de los métodos de planificacidn
va analizados, es atil para hacer conocer, en una forma
de facil comprension a los participantes de la obra en el

area de trabajo y talleres, la programacion de las acti-
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vidades especificando su duracién e indicando cuando
deben ser ejecutadas, facilita asi mismo el visualizar
lasholguras de las actividades no criticas permitiendo su

programacidén sin alterar la planificaciédn inicial.

Con el perfeccionamiento del CPM y el PERT, 1la tunica di-
ferencia ba&sica que subsiste entre los dos, es que el CPM
estd ideado para admitir tUnicamente estimaciones simples
0 unitarias del tiempo de duracién de las actividades, en
tanto que el PERT admite estimaciones triples de tiempo,
lo que permite el cAalculo de 1la probabilidad de que se

cumpla el proyecto dentro del tiempo estipulado.

La introduccién de los métodos integrados PERT-CPM-COSTO
han ayudado al mejoramiento de los sistemas productivos
dentro del desarrollo de la construccién. Podemos enume-

rar las siguientes ventajas de su uso:

a) Descompone un proceso producctivo en actividades de

diferente érden de importancia.

b) Coordina el trabajo de las diferentes unidades

involucradas en el desarrollo del mismo.



¢) Determina las actividades que controlan la duracién
del proyecto, y las holguras disponibles para retrasar
las actividades no criticas, sin alterar la temmina-
cién del proyecto.

d) Determina el costo directo minimo.

e) Determina los recursos pecesarios.

£) Permite agrupar los datos planificados con los datos
reales y determinar el efecto de las desviaciones.

g) Permite la recoleccion de los datos de produccién para

la elaboracién de estiandares de produccién.

De todo lo anteriormente expuesto, lo que quizas es de
mayor utilidad, es el tiempo de coordinacién que se habra
utilizado para conseguir un Diagrama PERT-CPM-COSTO que
reina las condiciones para obtener el producto Final en
un plazo dptimo, permitiendo que tanto el sector planifi-
cador camo el producctivo mantengan una comunicacién e
intercambio de criterios que son de mucho provecho para
la consecucidén de la meta seilalada, y que se resume en el
flujograma de informacién circulante que debe existir en
todo Astillero, tal como se seilald en el Capitulo I.

En todo caso, debe quedar claro entre los participantes
del proyecto, que todo método planificador debe ser dina-
mico y estar en constante reprogramacion, realizando los

ajustes necesarios de acuerdo al desempeiico del trabaijo.
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2.2.2 Desventajas de los métodos

La elaboracidn del diagrama Gantt, puede ser mejorada de

manera que éste sea informativo, sin embaxgo tiene sus

limitaciones:

a) No representa para cada actividad, fecha temprana de
inicio, fecha tardia de finalizacidn.

b) No se conoce la influencia del atraso de una actividad

¢) No representa las actividades criticas.

d) No representa la interrelacién de actividades.

e) No es posible preveer con cierta seguridad los recur-
505 necesarios, por lo que su distribucidon en el tiem-
po que dure la construccién, puede ser muy irregular.

£) E1 Gantt planifica y programa en forma simul tanea.

Realmente, si se observa una correcta politica de plani-
ficacion, evaluacidén vy control de un provecto de cons-
truccidn naval, no podemos acotar nucho en cuanto a des-
ventajas se refiere. 5i desventaja se puede considerar la
inversidn que se va a requerir para la implantacidon de un
sistema de informitica que permita realizar el seguimien-
to de la planificacidn durante la ejecucidon de la cons-
truccidn, es necesario entonces aclarar que el beneficio
que se obtendra por ahorro de recursos humanos y materia-

les es proporcionalmente mucho mayor.

58



3.1 Seleccion del método

3.1.1 Parametros de seleccién

 En un proyecto de construccidén naval se debe contar con
procesos adecuados de planificacién, ejecucidén vy control
de las actividades y eventos gue definen las fases en
las gque se ha clasificado el desaxrxrollo del trabajo.-

‘En la etapa de planificacidn de un proyecto, es necesa-
rio cvantificar vy calificar los recursos a ser utiliza-
dos durante la camtmcibn.f debemors entonces oontu con
un método gue permita disponer de alternativas para
asignar cargas de trabajo, considerando situaciones como
escasez de personal, falta de material, adelanto de fe-
cha de entrega, moditicaciones de disefic, etc.: y que
ademas refleie un costo de cada alternativa a fin de
presentar al Armador las opciones disponibles vy lo gue
implicaria cada wna  tomando en cuoenta los factores:

tiewmpo v costo.

Durante la ejecucion de la construccion, se debe progra-

mar con suficiente anticipacion el cumplimiento de las



actividades a ser ejecutadas por las cuadrillas, ya que
es la dnica manera de distribuir correctamente la carga
de trabajo y tender a disminuir al maximo los picos, que
a pesar de que no necesariamente signifiquen desorgani-
zacion, generalmente son un signo de incremento de cos-

tos.

Vemos entonces que la ejecucion de una construccion es
un minucioso proceso en el que influyen factores, gene-
ralmente externos y poco predecibles de cuantificar con
exactitud, que no permiten mantener estatica la planifi-
cacién inicial durante el desarrollo del proyecto, re-
quiriéndose entonces contar con un mecaniamo que per-

mita:

a) Estimar los recursos cuando =e inicia la construccion
b) Actualizar la utilizacién de recurszos dJurante la eje-
cucién de la construccion

Proyectar la actualizacion del uso de recursos hasta

o]

finalizar la construccién

3.1.2 Seleccidén

Existen en el medio, paquetes de programas disefados

para trabajar especificaments en la planificacion y se-
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guimiento de proyectos en general, y que han sido Jdesa-
rrollados en base de los fundamentos teoricos de los
diferentes métodos de planificacion descritos en el Ca-
pitulo II, y que satisfacen loz requerimientos de los
parametros elementales dJdefinidos para establecer un me-
canismo de control durante un procezo Jde construccion
naval, uno de ellos es el HARVAD TUTAL PROYECT MANAGER
( HTPM ), v es el se utilizara para elaborar la red Pert

de este proyecto de construccion.

3.2 Division de los blogues de trabajo

3.2.1 Listado de actividades

Tal como se explicd en el Capitulo II, el inicio de la
elaboracion de una Red Pert ests marcado por 1a enumera-
cion de las actividades en las que se descompone un pro-

yecto, que en este Ccaso €3 un proceso  de construccidon

naval, para el que vamos a definir diez blogues de tra-
bajo los que tienen un correspondiente porcentaie de
carga laboral, 1la que es asignada en funcion a la utili-

zacion de recursos pecesarios para su  ejecucidn. Cada

bloque, a su vez estad subdividido en Fases de construc-

cidn a las que también corresponde un porcentaje de tra-
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bajo del bloque respectivo, tal como se muestra en la

Tabla No. 0&.

Cada fase de construccidn estad compuesta por un grupo de
actividades clasificadas de acuerdo al codigoe (CODE) del
bloque respectivo al que pertenece, en la Tabla No. 05
se ha corrido el programa HTPM para obtener la impresién
de la lista de actividades ( Task & Milestone list)

con las siguientes ordenes de salida (SORT):

a) Nombre de la actividad

b) Descripcidén de la actividad

]

Coédigo del blogque y fase al que pertenece la activi-
dad

d) Fecha de inicio

@) Duracién de la actividad

£f) Fecha de téarmino

g) Holgura

La prioridad de la érden de salida de la impresion esta
dada en la siguiente secuencia: codigo. fecha de inicio,

fecha de termino.
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BLOBUES DE TRABAJED

= BLOBUE = FASE =

=NOMBRE Cop. 1 =DESCRIPCION cop., 1 =

=Diseno LI =Elaboracidén de olanos v  iPLM | B0 =

= : H =listas de materiales i H =

= ! ! =Trazado de gdlibos TG Y 20 =

=Adoulsicidn A0 1 3 =Cotizacién, cosora de ma- iCCA | 70 =

= i H =teriales i i =

= : | =Alnacenamiento, clasifica (ALK | 30 =

= i H =cibn de material ; ; =
=Casco-Superestruc. 1CS 1 J0 =Preparacidn \PRE © 30 =

= H ] =Montaie JHON 20 =

= i H =Suelda \S0L 1 50 =
=Propulsidn-GobiernolFG 1 8 =Construccidn (CON 3 40 =

= H H =Nontaie ‘HON 3 30 =

- i ; =Alineaniento VALN § 30 =

=fcc. Eouip. de VAE 1§ =Construccidn yCON 3 50 =

=Cubierta : : =Nontaije VHON 3 30 =

= ' : =5uelda 1S0L 120 =

=Circuitos L@ 1 20 =Construccidn yCON 3 70 =

= ' : =Nontaje 1HON 3 30 =
=Electricidad-ComuniiEC 1 13 =Construccién JCON 3 20 = -,
=cacibn ; i =Cableado iCBL 1§ 40 = :
= ' { =Montaie ‘ THON 30 = 3 :
x i+ =Interconexidn VTR 310 = i\
=Habitabilidad 'HB ! 12 =Fouioasiento QP 3 b0 = '
= ' ' =Revestiniento JREV 3 40 =

=Proteccién \PT 1§ =Sandblasting 1GND } 40 =

= : ' =Pintura interior WPIN 30 =

= ; H =Pintura exterior WPEX Y20 =

= ' ' =fislamiento AIS 110 =

=Pruebas ‘PR 1 2 =Muelle VHLL § 80 =

= | : =Mar \MAR 1 20 =

TABLA No, 04
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! TR e i & P IS TPR LT . Page 1

. Lish nase  Pescristion Coft Sort date Ploeed furation Eini fate_Sht

' FIRNCONT Firsa do contrate ~ 1= - Ryl o

. THISAL Trazado de qalibes -~ © " 02-08-TAL | 2-May-1989 1900 Bys W 22-May-1989  29.00 Bys
Y ADONTACR —— Mdguisicion de saterial o O3-AD-COA - 2-May-1989 — 30.00 Bys N 13-Jua-1789. . 0.00 Bys N

N wtructsral .

" ADGRTKIND —— Masnicion dul saterial o 83-M-C00—2-Hay- 19093300 bys B2l I — A N

" : CC o MbitaMLided v seblitarde 2 it ]

‘ r".

N AMWICHE —— Adesisicion dal saterial lll-. _03-A0-CCA ~2-Mav-1999 47,00 Bve M b-Jul-1989 113,00 Dy o
sistesa do liquides - “

————ll.TSSEL—.—Mq-llklu dul naterial lllnll-ﬂ-ﬁl e - May= 190 4900 Bys M 10-Jul-1999__ 20.89 Bvs ¥

o - Vistess eléctrice 0 o0 » : 3
M ADGMOPRAU. . Adowisicion de las maowinas . O3-AD-CTA . 2-May-1989 __ 60.00 DBys N 27-Jul-1989  27.39 bvs ¥
= principales y sunilisres ) .
n
N ADQNTLME) . Adouisicion du saterial de_ u._u-u-m _J.-\kr-im__u.ﬂ Ip lﬁ__.ll-.hl.-lm_. (10 6 Y I—
e lined del ele - R Lt gl
» v 3 e CE
T ADGEGFND___ Adesisicion del .q-ip de . 03-Ab-CCA z-u_.-lm_'. $0.00.Bys I.;n B-Sep-1989  174.99 Dys ¥
- fondeo - 5 r——
”»
]

_—.._._m__ldulmlu del eguipo u_.._..l)-ll—m‘.._l-lq-lm.._mlllyl_l_.__l-hrlm IBLAY Dys W
" o .. havegacion y cosunicacion ,;' --

- .y 3 w- -

n _"__n.mu_  Blanificacion del saterkal o S-ARALL- I0-Juee190t 1.0 s N I-dun-1989 0.0 Dys ¥

* estructural de acern. .

"n

M PREDWL ____ Preparacion de la quilla__ _ O5-CS-PRE____ 28-Jun-1989___ 1.00 Dys ¥ ___28-Jun-1989 __ 0.00 Oys W _
" boyy - TRENOM Prearacion de la rlﬁ Lot O%-CSPRE - 29-dun-1989 L0 I N g DWW 0,00 Bys

= © PESTA-QUILL Puesta d¢ quilla 757 . O%-CB-PRE 0 29-Jun- 1989 " A 2-Jun-1999  0.00 Dys ¥

" ,_..,_...,.._._Pliuﬂl__.._ Presaracion de_lis cusdernat - 03-CS-PRE__ 30-Jun-1989 .. 3.80 Bra W S-Jul-198% 0,00 By W __

5 PREMAMP . Preparacion de los sasparos .. O3-CE-PRE . . S-Jul-198% _  3.00 bys ¥ _ _ 10-Jul-1789 0.70 Dys ¥

. ENSCUAD _ . Ensasblale de las cuadernas . O3-CS-PRE . 3-Jui-1989 .. B.00 Ia ¥ 17-dul-199Y 0.00 Bys M

- PRELONG. Preparacion dl.lq_,__lm-!l!_l’-mm.._..l.il_hi I,____.,l.‘r-lll-l!ﬂ 1.5 0ys ¥
A K longitadinales ; Sl oy e

“f L 80, TP : - 'n " " ¥ Dl_hl \ Y

" BN Ensasblaie de los massaret L,n-u-m T 10edul-1989 L 7,30 Bys W ‘. 20-Jul-1989 0,70 Dvs ¥

. PREPLFN Precaracion del planchaje del  03-C5-PRE 13-Jul-1789 T.00 bys ¥ 2b-Jul-1789 3.50 Dbys M

kd fonde - . ; .

“ T e Presaracion del ,mnu ‘el omm_iaia-_i:lm_*ﬁn' N Mgl LW
bl doblefondo Sl 4 : ‘

v MEPLS . Presaracion del nmu'ﬁmhwu—m U Mgl L0 b d U-hegel9 LM sy

o costade .

O s i e i i B IS g — o — = S
i PRERUD : Presaracion del rudon i 03-C8-PRE 17-hug-1989 '.| ﬂ s l . ??-M-lm 3.50 Dy W

" CONCODS Construccion del codaste ~ * 03-C5-PRE 17-Aug~178% L210 bys 0 « 12-Aug-178Y 0.0 bva ¥

Mo ... PREPLCE _ Preparscion del planchaie de_.  03-CE-PRE Dﬂ-lm —hT0 Dy WL J0-hug- 1999 Lo

- 1a cublerta

- -
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mrwlwumumt-u I'il
L L LV Y
Last nase  Descriotion Lode MLMMILMJM—
—— - P — e — — - S
PREREGL ~ ° Preparscion de Do reqals - 03-C9-PRE . 30-Mug- Im 230 bya W 0 d-Sep-19EY ! 0 I'n (]
PREPNSP| . Presaracion de los paseles '’ CONLS-PRE Bep-1989 070 Bys N T 15-Sep-198Y 5.3 yr ¥
————— ettt M A ek
PRECISPL  Presaracion de 10 cublerts o - O3-CH-PRE - I13-Bep-1989 - 5.70 bya ¥ - 2-Beg-%9  5.30 bve
.-,.._—-.—Hl - T - —_
PREPRSPD Prmrlﬂn de Jos paneies de .l-G-ﬂi R—hrl!ﬂ 1.70 iys v r 0et-1989 LW bys ¥
e e tuperesbructora 02 & e et et it i i Z SO
PRECBSP2 Presaracion de la cubierta de 03-CS-PRE A-Oct-1987 .30 brs ¥ 13-0ct-1789 L
——————— -ptnl.ruhu - - - ‘ —
POMGULLRODA * Notaie de guilla y roda - 01 ttsaon CM-den-1989 000 by N S-Jal-1989 0 1.80 Dvs ¥
-~ MONCUAD .- Moataie de las nllﬂ'lu—-.ﬂ-ﬂ-ﬁ‘...ﬂ'hl-lm 10,00 Dve W S T-Rug-1989 . 0.00 Dvs ¥
RONPRANP - Wontaie de los sasparos 04-CS-MOM . . 20-Jul-1%89 7,00 bva ¥ 2-hug-1999 0.70 bvs ¥
L W] Montaie de los longitudinales  O4-CS-MON - 1-hug- 1989 9.50 Bys ¥ 17-hug-1%07 0.00 Dvy ¥
RONPLEN Moataie del planchain. lt—!-h-u-u-m-..—-ﬂ-ﬂlrlm-v-ﬂ.“ hl—l--—_”-br-lm__ﬂ Wb
PONCODS " Momtalw del codaste 07" T 04-CS-NON 7 22-Mug-1989 7 2,00 Bys ¥ © -hug-198% ° 0.0 ya
nowpr 4 Montaie del dodlefondo =~ " 04-CH-NON ZS-M-HIV "“?”hli L B-heg-1789 3,00 Dvs W
e MONPLLS . Moatale dal pllll‘.ll" dol . O-CS-MON ... ﬂ-h'-"ﬂ-—» .00 Dys l-——i'hr"l’l.__. 0.00 Bys M
costado . X o
e w—._luhil dal planchajede la Ol'-CI Il_._i-ﬁlr.lmq_._l.l Iyl l......,l:lll-lm_].ﬁ | 3
L7 cubierta
f) .':'~ X ~V; BT L i '-._“' [ 54 So B

e o 22T e et rdon T N TN by 1999300 s 0 1 Beeei0 "_’_u.s brs ¥
~ MOMREBL .. Montaie de la requla < O4-CS-MON ___ B-Ses-178% LB 13-Sea-1789 _ 15.84 Dva N
NONPNS?L . Montaie de los paneles de 4 O4-CS-MON 2-0ct-1989 2,30 Bys M A-Dct-1989 0,00 Bys

superestructura 01

CUNOCISPL . Montale de 1o cblerte do Ta S-CENDN T A<0ct-1999 2,30 bys 0 VT 10tek-1mn T 0.00 bys ¥

NNPNSPZ  Mostaie de los gaseles de la OG-CSNON  D1-OU-1980  LI0 Bys H I90ct-1%9 0.00 s ¥

saperestructura 02

BONCRSF? - - Montaie de coblerta de . GH-CS-NON 19-0ct-1999 1.80 Bys 0 20-Dct-1999 0.00 Bys ¥
S ..___._mﬂtrnhln e e e e ————

SLCONS  _ Seelds del codaste 07-CS-50L 24-Bug-1989 . A.B0 Dvs M S1-Aug-1989 . 3.80 Dvs ¥
SO Suelda del doblefonda _ _ _ 07-CS-50L___ 29-hug-1989___ 5,00 Dys I__._.,. 3-5en-1989___ 3.00 Dys ¥
CSOLPLFN - Suelda del planchaie del fonde 07-CS-50L 19-hug=1989 9,00 Dys ¥ - - [0-Sep-198% 1130 Dvs ¥
SOLPLCS ~ Seeldu del planchaje del C07-CS-S0L | b-Sep-198% 1430 Bys ¥ 2- lerlm 0.00 Bys ¥

——— e M M L e st o, st e
S0LPLCD Surlda del planchaje de OSSO BBl M bya N 2-ep-1989 3,00 Dys ¥

cubierla R
o - . A 1 i F:

FORRO-CASCO  Terming de forra do tasco " 07-C5-800 7" " Zb-5ep-1999 - T 2heBene 1990 000 Bys ¥
——e SORUD . Buelda del rudon . . 07-CE-SOL . 24-Sep-1989. 7 .70 Dys WL 4-Oct-1989 _ 0.70 Bys ¥
brs ¥ 17-0ct-1989 0,10 Dys ¥

SOLPNSP) Suelda de los paneles de la _ 07-C5-5O0L 4-0ct-1969
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" NANIDERALANT Maniobra d¢ lanzasiento

Task & Milestone List.

" CONSTRUCCION DE BGUE D ACERO L= 23 NS,

L) B—

e

superestructura 01

SOLRESL _ Suelda de la reqala =

SOLCBSPL Suelda de la cubierta de la
superestructura 01
5t -
superestructura 02
SOLCBSP2 Suelda de 1a cubierta de 12

superestructura 02

LANIANIENT®  Lanzasiento de la esbarcacion
CompSMa Construccion d¢ 1a base de
saguinas

_O7-LE-50L___ 3-Oct-1789
07-Cs-0L 10-0ct-198%

_ 340 Dys ¥
0 hys ¥

0.70 Dys ¥
0.00 Dys ¥

13-0ct-1789
17-0ct-1989

" Surlda de los paneles du la O7-CS-S0L  U9-0ch-lTE) .00 Dys ¥ 24-Dct-1989  1LEODys W

TO7-CS-SOL 23-0ct-1989  3.50 Bys W 26-Dct-1989 2,90 Dvs W
01-CS-S0L 2Mov-1989  L0O Bys N - ZiMv-1987 0,00 Dvs M
07-C8-S0L  22-Nov-1989 T-Nov-19%9 0,00 Dys i
OR-PE-CON  22-heg-1989  10.00 Dya ¥ $-Gep-i%89 1109 Bys W

oo COwTeP___ Construccion del tunel de O0B-PE-CON  24-Aeg-1989  5.00 Bys N Jl-Pug-1989  0.09 Dys ¥

propulsion
CONIW Construccion de 1o rapata  09-PE-CON  Di-heq-1%9  %.00 Bys W 7-Sep-1989  29.99 Dys ¥
MALNEJPP Maguinado de la linea de eje  08-PG-CON 31-Bug- 17985 3.00 Dys W 7-5ep-1989 609 Dvs ¥
del sistesa de propulsion
" COMACSSPP Comstruccion de accesorios del O08-PE-CON  Di-Aug-1989  11.00 Dys ¥ I3-Bep-1%89 0,09 Dys M
sistens de propulsion d
CONTINGB  Comstruction del bison de  OB-PE-CON  7-Gep-1989  5.00 Dys N id-Geg-1989 29,49 Dys W
gobierne
T CONACSSBD  Construction de accesorios del 08-PE-CON  7-Gep-1989  8.00 Dys M 19-Sep-1989 25,99 Dvs
sistesa de gobierna
" CONSPTIN  Construccion del soporte del  08-PE-CON  14-Seo-1989 3.0 Bys ¥ 19-5ep-1989 2949 Dys W
tinon de gobierno
T CONSILN Cosstreccion del silesciador  08-PE-CON  23-0ct-1%89  6.00 Dys ¥ 31-0ct-1989  0.09 Dys o
CONESCS  Construccion del escape de  0B-PG-CON  31-Oct-19B9  3.00 Dys ¥ 9-Nov-1989  0.09 Dys W
s “ . -
NONTNFP Montaje del tunel de 05-PE-NON 31-Aug-1789 .00 Dys ¥ &-5ep-1789 7.09 Dys ¥
o __propulsion N e S —
ANINP Montaje de la rapata 09-PE-NON  7-5ep-1989  3.50 Bys ¥ 12-5e9-1989  30.49 Dys W
MONACSSPP  Montaje de accesorios del O5-PG-MON - 13-Sep-1989 _ 300 Dys 8 20-Sep-1989  0.09 Dys W

sistesa de propulsion

sistesa de gobierne

_ MONLNEJPP  Montaje de la linea de eje
propulsor

CO9-PERON 20-Sep-1999

___PONACSSED _ Montaje de accesorios del  OV-PE-NOW  19-Bep-1¥89  3.30 Bys M 72-Sep-1989  23.99 Oys ¥

B0 Dys N 78-ep-1987 M09 Dys W
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CONSTRUCCION D BUGUE D ACERO L+ 23 WIS,

Task A Milestoma Liat . . 0 M-l . Page 4

e

ﬂ
. REVSSGSESC _ Revestiniento del.sistess de - 09-PG-HOX un-nmm‘_,n.u

AONESHD Wontaje de las bases de 09-PG-HON N-hr_l!l‘l u n ly‘ T t-m 1999 0.0 Bys

naquings L B L T : g
RONSPTIN  _ Montaje del soporte del tison  09-PE-MON 22-Sep-1789 0 h _2B-Sep-1789 9.9 By W
RONTINGR Rontale del timon de goblerno . O09-PE-NON  28-Sep-1989 ﬂ ln o ADcR-198Y 29,9 Dys W
PUESTA-NAPR _Puesta de maguina principal . 09-PE-WON____4-Det-1989____ A-Dct-1989__ 0,09 Dys ¥
O lb-Now-1989 . 0.00 Bys ¥
{ _l-ln-lm 0,00 Dys ¥
ChBeca1999 120,50 Dys ¥
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— > v -
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. CONESCAEI Comstreccion de escaleras H-AE-CON  1-Mar-1990 1.0 by W B-Mar-199%0 47,90 hys ¥

nluiln

PPN 2 i R A JL0 by N ey
PONGUIC _  Montajw de gulscabos  [2-AE-NON  3-0ct-1989 1.0 Oys N bOct-1989 4.2 Dys ¥
RONCHA Konatje de chisenea oo 12AE-RON O 27-Dct-1989 250 Dys W 31-Oct-1987 0,00 Dys ¥
g FONESCH ___ Moataje de_escoben  _ _ 12-AE-MON __ 31-Dct-1989__ 4.00 Dys B-Nov-1989__ 0.70 bys W___
FONPLACRS  Montaje ée 14 plusa de uru © 12-AE-ADN |, - ﬂ-lu-lm 13.00 b ¥ < 1-Feb-1790 . AT.90 Bys W
T ONOMAST T Moatale del mastil i TR 12-AE-NON U 0ebel990 19,00 Bys W A Rar- 1990 - 4790 Bys o
T _‘mm:_,._lnun fowscaloran o I2RENON L I9-Mar-1990_ 9,00 Bys N 30-Mar-1990 32,99 Dys N _
exteriores .
PONCARR Montuje de_cabrestante _____ 12-E-NON___ 30-Nar-19%0 __ e Apr-1990 7RO Dys W

. MONESCOT *~  Montaje de escotillas
TOMONCAD T Menatele de cadens HC I2AE NN S | L -Apr=1990
e NDPUEEST__ Meataje de nrln_uuim 12-AE-mox ) ll-lpnlm,d__l

.. COMBSCABR " Construccion de bases del |

. CONTRCE " - Comstruccion e tangue l' YN -r lH.l-Cﬂ

—tidier
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11-AE-CON t B-Mar=1990 - f. 19-Mar=1990 " 47,90 Bys ¥
CALPECON L 19-Mar-1990 3,00 Dys ¥ L Ml 4 Bys ¥
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: lemtlu d escotilles,

- R P T PP A

I.I-&-II — A-Dct-1%99

MONBIT - Montaje de bitas
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-“-‘\‘_ﬂ-“llrlm .47 Bys

| it .
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¥ Lask naee  Descrigtion Code _Start date  Planned duration Finish date Slack

.

' m; " Construccion de cnum u ) u-u-m H—Iu mo T 00 s ¥ _ﬁ-n&r"-lm_n'.u'n'{l o
L % squs salad.de sup.01 . kAt B wot L NTEE nCORE

¢ —y o ——— - - - -

w7 T CONISCIPR Comstruccion de descarga de  IA-LG-CON I9-Mar-1990 1.0 Bys N 28-Mar-1990 20,92 Bys ¥

" _tontraincendio de proa e

w

" T CONDSCIDD Construccion se descarga de . IA-LO-CON . 28-War- mo s 10 l|1l ’ ':lné-|voi Tumms

TEN Ay 4 Y mmmuuam"ﬂ\” ‘:"W--!_ et aly b 2o 4 T

" CONDSCIED ~ Construccion de innm . IH.I-CH S-Ipr 1990 TTum s e i 1! Apr-1990 2092 Dys ¥

L4 contraincendio de nblhr_‘ o

"

" CONMCRSPR  Construccion de alimeatacion u-a.r-mo Ry Y ¥ u-a.r-mo N2 hys ¥
» GO -'"_!Ilf'll"ﬂ- v t‘:- AR AT ‘!.-

m T (ONDSASSP?  Comstruccion de descarga u‘fu-;n-cu“ln,;-nm T 10.00 iy l"_”n-m-lm" MWl dys ¥

" agua salad.de sup.02

"

LE CONMLCBME  Construccion de o m-mum x u-u—m A n—m 1990 - 9,00 Bys I H-rim TuMwsw
" R A kRl ) mmullouul. : S ; &

R i T aelees o TV T m A S e s

" . p— .

" COMDSCRGPR  Comstruccion de descarga de  |4-L9-CON I-May-19%0 480 Dys ¥ 10-May-1990  20.92 Bys ¥

- proa

" ;o] £ $. I ¥ 4 r il T
» 177 COMDSCRGMR ' Construction de descarge de " [A-LO-CON ° . L10-May=1990 " 12,60 Bys N &' 30-Ray-1990 20,92 bys ¥

w R T U el aaquiaes AT W ROV I ST LR e
]

no _WONBMACHCI  Mostaje de bosba de achigue y  IS-LO-MOM  2-bec-1989 5,00 By ¥ A-dan-1990 2010 Bys W

» :-lrlllcndll DRSS
SRR ok G A ' N3 o
» —vul * Montaje de mmu i uun IHHII' ~Jans1999 CA2-ae=1990 20,00 Bys ¥

» ;________ YTy toatraincendia - . ME e T TN T.e

" T OMOMBACE  Montaje de bosba de I3L-WR 12-Jan-IT0 300 Bys N U7-Jea-1990 28.90 Dys ¥

“ coabustible

“ . : "4 T
" < T MONTQPRSAS | Montaje de luqu lo prnin TANLE-NON C C I7-Jan=1790 .00 Dys B 23Jan-1990 7 28,90 Dys W

ab T Il gy s gatad Vi 2 A g LR i s i

" KONBRAS  Mostaie de bosda de agua 15-L0-M0M  23-Jan-1990 3,00 Dys W 2e-lan-1990 0.9 Bys ¥

- talada

- = = - . ! B
- | MONTRPSAD  © Memlaje de tanque ll prnln ;; lH.l-ll 20-Jan-19%0 ©0 400 Bys W0 1-Feb-1990 7 2090 Dys ¥

. SS1gm S gy ggus alede 7 R W (s e e gy el e S T

-

W CBDRERAD  Montaje de bowba de aqua dulce IS-LG-MON L-Feb-1990 300 Dys ¥ h-Feb-1990  20.90 Dys ¥

“ CONPNDSEN  Construccion de panel d 16-EC-CON__ 11-Jul-1989 SO0 Bys N L-Mov-1989  20.89 Bys W

» AT T etelimc o yemerdl T T T N B I T e
" At S e T 4o e T e

w7 COPWNCN  Comstraccion de panel de @ o LA-EC-CON ™ b-Nov<1989 46,00 Dys W 12-Jan-1990 D089 Bys M
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LML s Cableado do vala do maquinad 7T 1T-EC-L T 2T-Nov=1989 T 2500 Bya W07 26-Dec=1%9 ™ 0,00 bys
U7 CABLLE < o Cableada de lazarete RINE u-u-cu.wa-m-:m ¥ ’f §40 Dys ¥ T B0 © 0,00 Dys ¥

T CABLED " Cableado de 1o bodegd ’K""*"-{tﬂl‘:,_; =lan-1790 "l'“..l Bys Wi T-dan=1190 < ¢ 0.00 Bys ¥

- CABLPK Cableado del peak de proa 17-EC-CNC - l--lm 50 bys W “Jan=1990 770,00 Dys 0
CABLCD ~ ~  Cableado de cubierla principal “IT-EC-LL" ~ 30-Jan-1990 = 20.00 Dys ¥ '—*‘n-ﬁt-lﬂ' T 000 bys M

CABLSPL  ~ Cableado de superestructura 01 17-EC-CBL 27-Feb-1990 ~ 20.00 Dys ¥~ 27-Mar-1990 0.00 Dys ¥

TTTTTTTIAMSPT T Tableade de wepereatincluri iT"lT-El’-l:I."_n-Iu-lﬂl TN Ty W19 7 1030 bys 0

‘Pm.eﬂm!cm pars radar o 11-EC-CRL 77 11 -Apr=1990° QV!“MIW&IW‘IM‘E“II s
=y mtm::_:mlm para ecosonda 17-EC-CoL v ll-m-lﬂl__L_tH s ¥ Wlmﬁ_‘ll Wy W
TABLRIWF Cableado para Tdin IT-EC-COL 25-Rpr=19907  1.00 Dys lmﬂ-w

71

AL Ul N —

* CABLROVWF  Cableado para radio W~ 7 I7-EC-CBL ™ J0-Bpr-1990 — 3,00 Bys ¥ 7 A-May-1990 T 14,30 Dys ¥
uuom ~ Calibracion de e i TUAT-ECCML T N-May-1190 100 Dys W ?l-n"-lm 38.50 Dys ¥
LR L a7 1117 ) 22, 7 2 2 PSS T (L L S ™ - d
e oo L R T ATgr T mE . 7 -y v
. " CoWPSEN " Constrwccion de base de i7" 1B-EC-MON - 3-Sep-1989 - 4.00 Dys ¥ - -'u-lq-um s
penerador T

NONESGN Muinhhnhmrlhr' JO-EC-MON ~  A-Dch-1989 ~ .30 Dys W 10-Oct-1999 0.09 bys ¥

©INSULNTCN 7 Instalacion de <o IB-ECRON -bec- mh-:onmn [ a9 620 i 8

RONEN " " MontaJe de genefador T 18-EC-HON 7 10-0ct- 1989 T T30 A W I-0c 1089 T 00 s W

a0 o s
T

Inlnrln-llntlrrlhlﬁ ln ]
*lararete

i

'_.__.-_.-

"'"_'""T‘"llﬁmﬂ_j_liitllxiﬁ e ll-lt-ﬂ CB-Feb-1990 .N m I n—m—uﬂ R0 s ¥

“ 0 luainariss-tosacorrientes de ""'-»-';";" Y vy r'*‘.ﬁ 1 ak \
- sal.mag. i T
© Instalecion de = T T |9-EC-MON 2W-Jan-1190 9.00 Dys ¥ B-Fed-19%0 2,40 Dys ¥

lusinarias-tosacorrientes o
~ bodeqa -
vewi IS '; Instalacion g ©IB-EC-oN - T el 500 bys 0 5 —mn-mc 8200 bys 0
R T ] l-lluin-tlllclﬂl-lll ﬁ i N AR IR " phanky: ,“' 24
pul de ra o
INSLATCCR ~  lastalacion de  ~ N | & 15 ] N-Feb-1790  13.00 IYI ] T 0-Mar-1190 62,00 Dys W
- TR R W T T T T T T T
G 3 :dhth prladuls. “W;\w‘ 5 Ak \’ R 25 i
. apict S g e S o )
T RDNRADR T Montijd de fadad (LR I LR TP L Rt W T ]l lw SEL I TR R Y R
ll‘a’l.llt?l "7 Instalacion de !M il o Il-ﬂ:-ﬂl ?14" mo .00 bys B 1w 1990 0.00 Bys ¥
T i Gt e
N RIS e
A, 7 MONANTCH f‘t Roantaje de antena 4,“ IHt-ll u l-ﬂ-rlﬂl g’;ri.” Bys ¥ ':4 -Ray=1990 = 14,50 Dys ¥
. ‘-rmmw«hmonnm 10-6C-RON + - 9-Ray-1790 B i L% Dy W
- MoAlije &a Fadia 18-ECRON " 13-Ray=1790 <3, Wyt FMFEIT T L s T
T 7 MONRDHF T Montale de redio VW T T T T IB-EC-MON O 1B-May-1990 T 3,00 Dys T 3-Ray-1790 14,50 Dys ¥
T INSLATCSPY ~ Instalacion de tusbado ée¢ ~ 18-EC-MON 1-dun-1990 " 11.00 Pys T AB-dua-1790 000 Bys ¥
S RS U ."fﬁ o kot by ‘f‘-‘- [ d ‘4‘; i TR vl B o '.—'ﬂ ; =R
e S et o e e A
§ INTRPND  Interconenion de panel de - * - 19-C- - ll-J.-lﬂ. ﬂ.ﬂl Bys N Hﬂ—lm N ﬂ lrl ]
A — U P T mn‘"“""“‘“‘f"‘“—‘—‘ i SR ’
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' T INTRBRADY 7 1 .tm-ul- de bosba de | | th-m Hn»mo i!i ly- TRl 0. s
' 1% » PAAE 'J",(‘It ¥ o "?Ie

. e 55 ] o it 4

R T lnmm-m ér boaba de m:-m* - Hn—lm 1.10 Bys 0 ISFer-1990 20.89 Bys W

" cosbustible -

"

" . INTREMAS  Interconerion de hln h nu l!-t! 1k _lHn-lm—"! % Iyi VT 2 Feb-1990 T 4000 Bys

" : T salada o v 4 J &

" - i

woINTRBMAD T lnterconesion de bowba u'....'n-tc-m T Ufer-1190 l.!i h‘ ¥ 2-Feb-1890 7810 Dys ¥

" dulce '

"

w TUINSCIRMG T Tastalacion de :ninln h—lf-{l,‘-m 15-Nar-19% " 1000 Bys W B-Maf-1990 0.9 0ys 8§
" St aaquinas i B L

o INSCTRBM T lnstalacion de comtroles de  19-EC-1TR T 29-Mar-1990 7 .00 Bys N [d-Apr-19%0 T 20.89 bys ¥

" ) generadar

" INSAL RN Instalacion de alarsas de 'H-R III_"IW me“t.u ly; l W-hpr-1990 " M09 bys ¥
" T oA umm Ty

" "y T

m o INGALREN T Instalacion de alarnas h""'“l!—lt SITR T 20-Aer-1990 L0 'yl B 30-Ror-1990 20,89 Dys ¥

"  geserador

-

nT : IITM' “laterconerion de panel de T 19-EC-ITRT n-h,-mo 1 1] 111 I—H-In-lm*ll Wipo o
w ! o e g uml- FARERCT S

n oS e Mo AL L :

" "_""_"‘IITIIEMI. Interconeccion general™ —  IT-EC-TTR 7 18-Jun-1990 — B.00 Bys § 28-Jua-1790 — 0.00 Dys 1

" o CONDVINSP1 ~ Construccion de ll'lllm T lo-He-Eop 22-Nov-1989 1800 Dys ¥ 18-Dec-198%  29.90 Bys ¥

» . T interiores de swp.0l == 3 ’ = G

") $ : W )

» © " COMVINSP2 - Comstruccion de divisiones L MRB-EQR | 18-Decl989 ¢ B.00 Dys W 29-Dec-1999 29.90 Bys ¥

LG g M o 50 F s A XIS T Lo 5040005 TR

-

“ CONTNRR “Construccion de tinas de baBos 20-KE-EDP ~ 29-Dec-1989  10.00 Bys ¥ 15-dan-1990  75.90 Dys ¥

@ CONVENT Construccion de venlanas  —  20-HB-EOP 29-Dec-1787 33,00 Dys ¥ 19-Feb-1990  £6.90 Dys ¥

“ “‘"“"““‘tml—"'—mummru ﬂ!lllfl‘mm'-“ﬂ-lﬁ 1M 5.0 hfl""""-hf’“ﬂ""ﬂ Wy

RS r.unm . Construccion de bases de M-!I 13-Jan=17%0 l.ﬂ m l . 5 !hlrlm T5.90 bys ¥
. < Mallarieg “ oy igegmy ot Seder e v e bid e
™
o m " Construccion de ln(luu ‘l lHl-{P CoT-lan-1990 0 10,00 Bys ¥ Feb-1990  TI.90 Dys ¥
- soblllarie ) .
" YO TR T -
- s COMPUEINT - Comstruccion de puertas oo 20-HI-EOP - l'-lu“!ﬂ! ~ 1.0 l" l o HApr-1990 29.%0 Bys
" ¢ 5 ~- Anteriares s T or Rl gy e g e ey et e S i el
" INSSANT Instalacion de Sanitarios TON-HB-EOP T 24-Aor=1990 T 12,00 Dys W 13-Mayc1990  27.10 Dys N

INSMOR © " Imstalacion de mobllfarle *  20-WB-EQP T 2-May-1990 725,00 Bys N 7-Jun-1990 15,00 Bys ¥
“ _"""—"mnt‘-"'"-mmm- mwmxwmw VoI mE I e

a0 ; mlnw-- r':M " -_ w.,‘qu-r-w,niﬁvm a1 Mu;-,»
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: —1wm—mmmnmu-—-—mﬂ-—mqm—u.u m e
. sowowies  interiores --‘v.‘u . T el R LT “ .

B INSPISSPL— Instalacion de pisos: de-sap. - HMIREY— 27Nt 1990 £.00 Brs ¥ -—— -bor-1990 — 30,08 brs ¥ —-

5 INSTUMSP | Instalacion de 2|~I-l£\‘ o 21—hr-l!ﬂ 22,00 s ¥ 1T -hpr-1990 0.00 Dys 0

- T luminarias-tosacorrientes de - SESST T e

"  iestaiacien te pisea do sup.0 n«nm.‘\? -dpr-1590 .:"z.u Brs N 2Mav-1990 . 13.00 Dys ¥

N ~-———-'-|mm—-—|nmum PRI o M ATl Bre 09— 1200 by ¥

o - “ lusinarias-tosacorrientes do- o - s &

4 o Sy D

e wn i Sandblasting de - L R e U B Y Y R '—.I‘H--l!ll .00 Bys

n' T ] e ey pl-r.hl-mtlln h. thapa - w- =z S 3 o .,‘___ 1 G EE

= o SMOPLPEZ - Sasdblustisg de — - 2-PT-BND - -Jen-1989 00 Bys N Z-hug-1989 - 3299 dys ¥

- 7 plnchas-perfiles 22, etapa - — - o - e S e o e

" ’ - .

20-Jun- 1990 5,00 Byt W7 S-Jule1990 - 10.00 Bys ¥
| -hov-1mY. -.i.le T WeNor-1989 0 by v
"

~— RO

g ',..anr.nm. Wplicacion de pintura Interiors 23-P1-PIN

fvs v = INGICNELE ,. , Instalacion de zines ;S -+ “ﬂ-.- «IHT-HI
rlectroliticoy ==

* APLCPNCSC — - Mplicacion de pintura ol casco: N-ﬂ-ﬂl < 1A-Mov-1989 - 4,00 Bys ¥ - — 20-Mov-1989 0.70 Dys ¥
r-*—--r-'——mll--r Ayl icacionde puhn wrterior— N-ﬂ-ﬂl-—-—!hln—lm-r—— 5:00- I-n-h—y-—-—Hl-lm--lo.n sl
he s L1500 Dys ¥

» f‘"
nl e Tl [ PRI o i) :-__ =
: “Mislaniente de cublerta oo zs-n-m - bebeceine u %) m Vo T2-Dec-198Y 45,90 Bys ¥
- B — " ‘l ———— | u— - - —
o 11 e Kislaniento de nu-m cr - .zs-ﬂ—m o el Todm-1990 2 95,90 bys
» AL T i "l“'_..'__'_';"m;;_',_'_'__‘._._-i*' ;...;_i".":..___._..* 5. A ; kb o s
" PESOLCSC - — Prueba de soldadura del casco - 26-PR-MLL - 24-Sep-1989 — 4,00 Bys ¥ —— 2-Oct-1989 - 0.00 Dvs ¥
pr Prueba de soldaders de 1o - 26-PB-ML T-Nov-1989  2.00 Bys 0 - I3-Nov-1989 1.5 Bys W
. T _’..,....:...:..: b ST . T TR ——— —
g - PRBEGCE . Prusba de wquipos de cubierta Sl ‘-uw-nm“ : m W 20-Aere19%0 . 41,90 ys ¥
o PROESTANG — Pruebas de vstaneueidad 24-PRMLL = 27-Ror=1990 — %00 Bys H—o T-ay-1990 -~ 32,90 bvs ¥ -
= PRABNUENOSH - Pruebas de wuelle de saguinas ~ 26-PR-MLL -~ M0-Apr-1990 1300 Bys W - (8-Nay-19%0  20.89 Bys ¥
N ¥ paserader — -~ s B S g Raion.
o PRUSUECRLD © Proebas de suelle de 1o " * 26-P0-L -j_f.udorlm 'i 13,00 m Voo 20-Jea-1990 . 20,92 Bys 8
. 2 - circultos de Hguidos 57 oo 0 e mx e A g B T
[ T — —————— et et it — .——__.L__—LA—.—& it S itk e —— e . — —— - — ——
7 mum:: Proeses de suelle del sistess umL n—m—lm - 15.00 Dys ¥ 19-Jal-1990 0.0 Dys ¥
" . electrice - - - 2
. O PRERAR L Prasbes de war : S 19-dul-1990 .’x 500 s Tedul-1990 . 0.0 s ¥
g - ENTRESA " Entregs de 1a sabarcacion i TC T U %;?;‘}."h. 3-dul-1v90 0.0 bys ¥
"l — i ad —— — i
-
l'. L3 ——
@ P . G oty
L Ty y




3.2.2 Asignacién de cargas de trabaijo

La dimensién de la carga de trabaio gue sera asignada a
cada actividad para completar cada tase de los blogues
respectivos de construccidn, sera el retfleio de lo gue
el grupo elemental de trabajo especificade en el mmeral
1.3.2 del Capitulo [ podrid efectivamente rendir, en con-

diciones normales de desempefio.

Para efectos de planificacidon inicial, tomaremos como
referencia los mads significativos blogues dentro de la

construccidn en si, y estos son:

a) Casco y superestructura
b) Circuitos
¢) Electricidad

d) Habilitacién

Para cada uno de ellos se debe establecer parametros
unitarios de cantidad de trabajo a aar realizado, asi
tenemos: toneladas de acero de construccion, longitud de
tuberia a ser montada, longitud de cable a ser instala-

do, superficie a ser revestida.

4



En la Tabla No. 06 se nmueatra =1 calculo estimado de
trabajo para ejecutar los trabajos del bloque del casco
Y superestructura, desglosando las toneladas de acero

estructural de s=us componentes.

La productividad del grupo de trabajo compuesto por doce
(12) hombres de la especialidad de caldereria, soldadura
y maniobras, para preparar, montar y soldar el acero
estructural, considerando las limitantes dJdel area Jde
construccion y de preparacién del area, =e ha calculado
en 180 HH/ton. Ya que &l peso total de los  componen-
tes estructurales es de 55.55% Ton., podemos eatima-
tivamente calcular que la utilizacidén de mano de obra

serd de 10.000 HH.

El remanente del peso de acervo estructural, eata confor-
mado por el correspondiente a los accesorios de cubier-
ta, timon de gobierno, que SUma aproximadaments
$5.72 Ton. La productividad de un grupo de cinco (05)
hombaes para construir y montar estos componentes es
menor que la calculada anteriormente, puesto que éste es
un trabajo que demanda mayor laboriosidad en la prepara-
cion y ensamblaje de las partes, asi como la exactitud

requerida para el montaje, nivelacidén y alineamiento,



DESGLOCE DE TONELADAS DE ACERD

Z= = : U:; . u_;=;=;=;=;=============;E;;===:
= {Tan) =
:OUILLA - RODA - CODASTE .24 :
:CUADERNnS 5.49 :
;HAHPARDS 6.89 ;
:LUNBITUD1NALES 3.07 z
:PLRNEHQJE DEL FONDD 8.72 :
:PLRNEHHJE DEL COSTADO 8.30 :
ZPLRNCHAJE DE CUBIERTA 1.51 :
:ESTIBGS 1.49 :
;nccssunzes DE CUBIERTA .23 :
zSUPERESTRUCIURR 1 8.78 :
;SUPERESTRUCTURA 2 2.39 ;
: e -

TABLA No. 06
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por lo que se ha calculado el rendimiento Jde la mano de

obra en 00 HH/ton., utilizandoze entonces 2.288 HH.

Es asi que en una estimacion aproximada, ze planificara
que la construccion del casco y superestructura hasta su
Lanzamiento al agua, va a requerir 12.300 HH Jdurante S
meses, los que seran distribuidos en forma proporcional
en las fases correspondientes a los blogques Jel casco,
superestructura, propulsidn y gobierno, considerando los

porcentajes de trabajo correspondientes a cada fase.

En forma similar se realiza para los otros rubros espe-

cificados en los blogques b), ¢}, y d) respectivamentsa.

3.2.3 Interrelacién

La construccidén se iniciard con la firma del contrato,
como paso previo se ha realizado un diseo preliminar en

que se ha dimensionado en forma general la embarcacion.

Posteriormente se procede a la elaboracion de las listas
de materiales de cada uno de los blogques componentes:
estructurales, accesorios de propulsidn y gobierno, ba-

ses de maquinas principales vy auxiliares, circuitos de



liquidos, sistema eléctrico y electrénico, equipo de

cubierta.

A medida que la fase de diseho termina para cada bloque,
se procede a la de adquisicidn del material. Una vez
concluida esta fase se procede a la realizacion de la
preservacion del material de aceroc mediante arenado con
chorro a presion de las planchas vy perfiles, actividad
que se dJdesarrollara en forma alternativa vy durante la

fase de preparaciéon y montaje del casco.

El casco sera construido en la forma convencional, colo-
cando  inicialmente la quilla, roda, codaste, luego se
procederd a la preparacién, ensamble, montaje vy suelda
de los componentes a;tructura]es: cuadernas, mamparos,
refuerzos longitudinales, planchaje: asi como> a la pre-
paracion, montaje y suwelda de los accesorios del casco y
cubierta: rudon, regala, bitas, guiacabos, chimenea,
cubichete.

Concluida la fase de ereccion del casco, se continua con
la superestructura que comprendera 1a prefabricacion
moptaje y suvelda de loz paneles correspondientes cada

nivel.
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En forma paralela al montaje y suelda del planchaje del
casco se realiza la fabricacidon y montaje de los acceso-
rios y bases estructurales de las miquinas del sistema
de propulsion, gobierno, esto es requerido en forma pre-

via a la maniobra de Lanzamiento al agua del casco.

Posteriormente se realiza la faboricacion y montaje de
los sistemas de tuberias de los circuitos de liquidos
con que cuenta la embarcacidn: agua potable, agua sala-
da, aguas servidas, combustible, achique-sentina y con-

traincendio.

Luego, en forma casi simultanes =e trabaja en los sis-
temas eléctricos de cada compartimento: lazareto, sala
de maquinas, bodega I, bodega II, coferdam, peak de
proa, superestructura [, superestructura II, realizan-
dose primero el cableado, instalacion Jde luminaria e
interconexién de paneles de distribucion y motoresz elac-

tricos.

Durante el desarrollo de los trabajos correspondientes a
los sistemas de liquidos y eléctricos, se ha realizado
la construccion del mobiliario, el que se comienza a
asegurar con los anclajes respectivos en cada ambients,

una vez que se han concluido los trabajos de revesti-
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miento interior de los respectivos compartimentos de la

superestructura.

Finalmente, conforme se van concluyvendo las tareas da
cada bloque, se realizan las pruebas parciales, como un
paso previo a laza pruebas de muelle generales, en las
que de acuerdo a los protocolos respectivos, se verifi-

ca:

a) el arranque de maquinas propulsoras

b) el arranque de generadores

c) el funcionamiento del sistema electrico

d) el funciomamiento de los circuitos de liquidos
e) la estanqueidad de compartimentos

f) la estanqueidad de accesorios de cierre

g€) el funcionamiento del equipo de cubierta

h) el funcionamiento de equipo de cocina

i) el acabado de interiores

Una vez efectuadas las pruebaz de muelle, se llevan a

cabo las pruebas de mar, durante las cuales e conatata:

a) la velocidad del buque
b) el funcionamiento de los motores propulsores

c) el funcionamiento de los generadores
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productivo. A continuacidén presentamos en la Figura
No. 12 la impresidon del diagrama de barras (GANTT CHART)
con las actividades agrupadas segun el blogque correspon-

diente.

3.6 Anadlisis de la ruta coritica

3.4.1 Actividades de la ruta critica

Los resultados de la red Pert de la version inicial, Fi-
gura No. 11, muestran que la ruta critica esta demarcada
por las actividades gue involucran la Adguisiciéon del
material de acero, su proceso de sandblasting, Prepara-
cidn y puesta de qguilla, Procesamiento, preparacion y
montaje de cuadernas, Montale de logitudinales, Montaje
y suelda del planchaje de tondo, doble-tondo y cubier-
ta, Terminacién del forro del casco, Montaie y suelda de
los paneles de la superestructura y chimenea, Instala-
cion del sistema de gases de escape, Lanzamiento del
bugue, Cableado de los compartimeatos e instalaciones
eléctricas de habitabilidad, Interconexién eléctrica
genexal, Pruebas del sistema electrico, y Pruebas de
mar, sumandoe wun total de 312 dias laborables de ocho

horas, utilizados para la ejecucidn de la oonstruccion,
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lo gue representa una duracion etectiva de 457 dias ca-

lendarios.

Las fechas mas importantes para la evaluacion del avance

de la construccidon:

EVENTO FECHA HOLGURA
Firma del contrato 01 de Mayo/89 o0 dias
Puesta de quilla 29 de Junio/B9 oo "
Forro del casco 26 de Septiembre/B9 o0 *
Puesta de maquina 06 de Octubre/89 0.09"
Lanzamiento 22 de Noviembre/g9 oo "
Arranque de maquinas 30 de Abril/9o 20.89 "
Entrega 31 de Julio/90 o0 "

Vemos entonces, que son las actividades involucradas con
la ereccion del casco las que tendran mayor ingerencia
en la fecha de terminacidn de la obra, obervandose gque
el punto de partida ez la compra del material de acero,

la misma que se ha programado para s=er ejecutada en 30

dias. g, 1a Figura No. 13 se ha impreso la corrida del
programa HTPM que muestra las pantallas correspondientes
a la presentacidén del proyecto (Project form) y a la

presentacion de la actividad de adquisicion del acero
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(Task form: ADOMATACR) a5 las que s=e observa las dwura-

ciones tanto del proyecto total como de la actividad.

Sin embargo, a pesar de que la ruta critica inicial no
indica nada con respecto a la maquina propulsora, la
experiencia referente a la limitacion existente en nues-
tro medico para adquirir equipamiento extranjerc, acon-
seja tomar mucho en consideracidn el tiempo de entrega
de este rubro, que como punto de partida se ha estimado

en 60 dias.
3.4.2 Variaciones de la ruta critica

La variacion de la ruta critica de una Red Pexrt se con-
sigue obviamente wmodificande los parametros inicialmente
considerados: dias laborables de ocho (08) horas, o in-
cluir dias festivos para el trabajo, esto alterara las
duraciones asignadas a las diferentes actividades de la
Red Pert inicial. Si varismos estos términeos, la dura-
cidn del proyecto se vera afectada dependiendo de los

cambios gue se introduzcan.

En este caso s6lo vamos a considerar como variantes ba-
sicamente a las actividades relacionadas con la provi-

sion de acero y con la llegada de la maguina propulsora,
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puesto gque hasta cierto punte su cumplimisnto no va a
depender del ejecutor, pero detfinitivamente va a reper-
cutir en su desempefic. Mo asi la aceleracidn de las ac-
tividades que es un factor de mayor tlexibilidad vy gue
depende directamente del ejecutor.

A continuacidon definimos las alternativas escogidas a
fin de establecer la incidencia de las mismas en la ruta

critica del proyecto y por ende en su duracidm:

Vexsion 2.0

Incremento del tiempo asignado para la provision del
material de acero de treinta (30) a treinta y cinco (35)
dias laborables, sin modificar la fecha de llegada de la
maquina.

Para este caso, la ruta critica inicial se mantendria en
=u camino original, observandose ez0 =i un aumento en la
duracion de la misma de 312 a 317 dias, esto es cinco
(0S) dias laborables que implicarian siete (07) dias
calendarios o sea de 857 a $68 dias. Las variaciones

para los eventos anotados serian:
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EVENTO FECHA HOLGURA
Firma del contrato 01 de Mayo/89 00 dias
Puesta de quilla 06 de Julio/89 00 »
Forro del casco 03 de Octubre/89 00 -
Pueata de maquina 13 de Octubre/89 0.09 *
Lanzamiento 29 de Noviembre/89 G0 "
Arranque de maquinas 30 de Abril/oo 25.89 *
Entrega 07 de Agosto/90 0o "

Vamos que todos los eventos sufririan un aplazamiento

excepto el ARRANQUE DE LA MAQUINA, puesto que la fecha
de entrega de la misma no ha sufrido variacion, por el
contrario el evento pygsTA DE MAQUINA., a pesar de que
aparentemente no tiene relacion c<oon el acero, pero si
variarada debido a gue su complimiento dependera de la

texminacién de la pyEsTA DEL FORRO DEL CASCO, evento que
1 se ha desplazado.

En la Figura No. 14 se ha impreso las pantallas del
programa HTPM que muestian las duraciones que correspon-
den al proyecto total (Project form), v a la actividad

de adquisicién del acero (Task Form: ADOMATACR).

97



S

9]

&

w

)

Esc-Cancel
N

. Fl10-Confirm

0 TESLS4
2 Flanned start © 1-Hay=1909
o° FPlanned fintah ~ 7-Aug-173720

@' Fln overhead cost ©

o
0* Schedule

(ALAF /ASAF)

“ASAP

0.001111111

Default units “Dys W 1171111

~nct overhead cost

Fesponsible
Calendar

Q% Duration (Norm/Res) “Morm Hintmum slack = 9.00 Dys W

o

0* Description “CONSTRUCCION DE BUQUE DE CrRRGA

ar

o Start Finish Curation
0* Planned 1-May-198Y 7=Aug-1950 316.99 Dys W
ar Actual (None) (None ) {Hone)

©0* BHaseline (None) (None) {MNone )

0* % Complete o Slack 0,00 Dys W

o*

o Overhead Resource Other - Te
o Flanned 0.00" Q.00 0,00

o* Actual Q.00 [P ] G, (0

0_ Projected 0.00 ©.00 0.00

*STANDAIDII T

Show times “N

0,00

Fes worlk

0.0 Dys W

0,00 Dys W
{Hone)

tal cost
(s R
O, Wy
O, 00

P R T T T T T S T R )

OFroject 1O0rm ¢eeoCeEnstseeueteoeiievsrstceststriceroreesrevusescsevvietsess’
PERT chart ¢(eecseeseesscssosscesteessosetesetirssirseeeeseeesseesecceesrrne’

Esc-Cancel

Flo-Confirm

.

TES1S4:162% Tull

o

o* Name “ADOMTACRKR 1111111 Code “0O3-AD-CCA

o Duration * 35.00 Dys WII11111 Responsible *

o* Pln start “ASAP Pln othor cost ~ 0.00

o* ‘Act start Act other cost ~© 0,00

0* hct finish * %4 Complete =~ Or11111111

o* .

0* Description “Adquisici”n de material estructural

o*

o Start Finish Duration Fes work

0°* Planned 2-May-1989 20-Jun-178%9 I5.00 Dyvs M (None) .

(e 04 fActual (MHone) {Monc) (Hone) {Hone) *

0* Baseline (None) {None ) ({Hone) flicne) *

0* Earliest 2-May-19B89 20=Jun-1989 -

0* Latest Z2-May-1589 Y 20-Jun-1989 Slack 0,00 Dys W '

o .

o* i Resource Other Total cost »

o* Planned 0,00 0,00 0.00 -

o* Actual 0.00 0.00 0.00 .

0_ Projected 0,00 0,00 0.00 »

OTask 1OFm ¢ESSEEEEEEEEEEneiTeeeeerservsesrCoersseseseerorsirreeesesessesssis”

PERT chart ¢CCeCECceesEseseescEeesescCrtissscessesstsreeeeeesosessetsssssrese’
; TES1S4163% full

IMPRESION

DE  PANTALLA

Al

FIGURA

NE g

VERSION 2.0




Version 2.1

Incremento en el tiempo de entrega de la maquina prin-
cipal y auxiliares de sesenta (60) dias a cien (100)
dias laborables, sin variar la fecha de provision de

Acero.

Tomando como referencia la condicion inicial de la red
Pert, vemos que en la Listado de actividades de la Tabla
No. 05, la actividad correspondiente a la adquisicion de
la maquina principal y auxiliar ( ADOMOPRAU ), tiene una
holgura de 27,59 dias, esto nos dQice que el limite en
que podriamos incrementar el tiempo de llegada de las
maquinas es de hasta B7 dias sin que eato represente una
variacion en la duracion de la ejecucion de la constiru-
ccidon ni en el camino de la Ruta critica. Pazado este
limite, y conzsiderando que al posponer en 100 dias la
1llegada de la maquina, la extension adicional de &0 dias
laborables en el tiempo de llegada de dichos equipos,
efectivamente incidira en el camino de& 1la Ruta critica
inicial haciendo que ésta se modifique y que la duracidén
del proyecto se extendienda a 324.64 dias laborables que

significan 77.6 dias calendarios.

En 1la Figura No. 15 se ha impre2o la corrida del HTPM

con las pantallaz que muestran la= dJduraciones que co-
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rresponden al proyecto total (Project form), y a la ac-
tividad de adquisicion de la maquina principal (Task
form: ADOMOPRAU).

La nueva 1ruta oritica, indicada en la Figura No. 16,
comprenderia ahora las actividades involucradas con la
fecha de entrega del motor, la conztruccion de las bases
Y su montaje, la instalacion del sistema de gases de
eszcape, para luego seguir el mismo camino de la version

anterior.

Las nuevas fechas de los aventos anteriommente marcados

serian:

EVENTO FECHA HOLGURA
Firma de contrato 01 de Mayo/89 00 dias
Puesta de quilla 29 de Junio/B9 12.61 "
Forro del casco 26 de Septiembre/89 12.641 "
Puesta de maquina 26 de Octubre/89 00 »
Lanzamiento 08 de Diciembre/29 00 "
Arranque de magquinas 02 de Mayo/90 31.80 "
Entrega 20 de Ago=to/90 00 -
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El aumento del plazo de entrega del 30 de Julio/90 de la
verszién inicial, al 07 de Agosto/9 de la wversion 2.1,
debido a que unicamente ze modificd la fecha de llegada
de la madquina de 60 a 100 dias laborables manteniendo
los 30 dias para la provision del acero, es la razon
para que la holgura de los eventos anotados se hava in-

crementado.

Version 2.2

Modificacion simultanea de los parametros antericimente
conziderados: retraso de la compra del material de acero
y en la llegada de las miaquinas hasta 35 y 100 dias la-

borables respectivamente.

EVENTO FECHA HOLGURA
Fiima del contrato 01 de Mayo/BY 00 dias
Puesta de quilla 06 de Julico/a9 7.1 "
Forro del casco 03 de Octubre/g9 7.1 %
Puesta de maquina 26 Jde Octubre/B9 00 "
Lanzamiento 08 de Diciembre/g9 00 "
Arranque de magquinas 02 de Mayo/90 31.80 "

Entrega 20 de Agosto/9 00 s
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En este caso el tiempo de entega no =3e modificara con
respacto a la version anterior yva que lo que ha dismi-
nuido es la holgura de los eventos concerniente=z a la
provizion de acero, pero por no  ser critica, ea decir
igual a cero, no se veri afectada la Jduracion final de

la construccion.

Se han analizado tres casos en los que por razones basi-
camente de acopio de material se bha visto afectada la
fecha de entrega de la obra, obviamente este tiempo debe
se1 recuperado ya que de lo contrario se pagarian pena-
lidades por incumplimiento, lo que nos pondria en la
disyuntiva de acelerar algunasz actividades criticas, de
acuerdo a cada caso estudiado, a fin de recuperar el

tiempo perdido y no caer en mora Jde entrega de obra.

Es asi como por ejemplo, tomando el caso de la version
2.1. en la que &l camino de la ruta critica esta demar-
cado por las actividades inherentes al montaje dJde la
maquina principal, puesto que se considerd una demora de
80 dia= laborables en su llegada, tendriamos que acele-
rar las siguientes actividades para poder cumplir con el

plazo contractual de entrega, esto ez el 31 de Julio/9%0.



ACTIVIDADES

COMSBSMQ
Construccion base maquina
CONSILN
Construccion silenciador

CONESCGS

Construccion escape de gases

MONESCGS

Montaje escape de gases
MONSILN

Montaje de silenciador
MONBSGN

Montaje base de generador
MONGN

Montaje de generador
IN3SZCNELE

Instalacion de zines
APLCPNCSC

Aplicacidén pintura casco
INSTUMSP1

Instalaciéon tumbados s1.

Lo que

efectivaments resulta en

DURACION
NORMAL ACELERADA
10 dias | 08 dia=
o6 * 0o "
os *» 0% "
0os * 06 *
2.5 dias 1.5 dias
3.6 ™ 03 "
7.5 = $.% "
s.0 ™ 2.0 *»
$.0 "™ 3.0 *
23.0 "™ 20.0"

una disminucion de
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dias laborables, o sea la fecha de entrega contractual,

quedando los eventos en las siguientes fechas:

Firma de contrato
Puesta de quilla
Forro del casco
Puesta de la magquina
Lanzamiento
Arranque de maquinas

Entrega

01
06
03
20
27
30

31

de
de
de
de
de
de
de

FECHA

Mayo/89
Julio/89
Octubre/89
Octubre/89
Noviembre/89
Abril/9o

Julio/90

Esta aceleracidén repercutird en los costos

HOLGURA

00 dias
00 "
0:00 ™
0.00 "
0o.00 "
20.89 *

0.00 "

de ejecucidn

puesto que se tendria que trabajar en jornadas extras.

En todo caso precisamente la utilizacién de la red pert

para planificar una obra,

permite proyectar los posibles

atrasos, asi como preveer una posible recuperacion.
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4.1.1 Desglose de costos

La elaboracién del presupuesto implica la recopilacién
de informacidon referente al costo Je materiales ¥ mano
de obra de los diferentes componentes de cada bloque o
Tubro requerido para ejecutar la construccidn. Esto re-
sulta una tarea un poco laboriosa debido a la diversidad
de ellos, asi como 3 su diferente naturaleza y lugar de
fFabricacion. Por ello es necesario que su cuantifica-
cidén se efectie de una manera practica y facil de cos-

tear.

Las unidades de medida de la cantidad de los materiales
de cada componente pueden ser consideradas en forma uni-
taria como es el caso de la maquina propulsora, bombas,
cabrestante, etc.; en =su medida especifica, como por
ejemplo, toneladas de acero, kilogramos de soldadura,
metros de tuberia, etc.; © en cantidades globales defi-
nidas en funcién de parametros conocidos como el equipa-
miento de interiores en funcidn de los metros cuadrados

de revestimiento; las uniones y accesorios de circuitos
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en funcidn de los metros de tuberia; los miscelaneos de

la proteccidn en funcidn de los galones de pintura, etc.

En la Tabla No. 07 se ha desarrollado el desglose de
costos para los materiales de los difereates rubros co-
rrespondientes al presupuesto de la construccidn de la
red Pert inicial. En la columna de las wnidades se in-
dicara con UNID. (unitaria), TON. MTS. KG. (medida espe-

cifica), GLOB. (gzlobales).

En la Tabhla No. 08 se ha resumido el desglose de costos
para materiales vy mano de obra. Se ha trabajado con mo-
deda extraniera: deolar (U.S5.D.) a una tasa de cambio de
5/. 650 por dolar. El monto total del proyecto para la
red Pert inicial asciende a la suma de

$ USD 289.898.63.

Es importante anotar que del costo total de la embar-
cacion, el volumen mayor lo representa la componente
correspondiente a materiales, esto es 77.6 %, v tan solo
el 22.4 % corresponde a la mano de obra, lo cual se pue-
de apreciar en el cuadro comparativo de la Figura

No. 17,
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DESGELOCE

CASCO - SUPERESTRUCTURA
Planchas de acero estructural
Perfiles de acero estructural
Soldadura

Oxiceno

fAcetileno

Discos de ecmerilar

Haterial misceldneo

DE CODSTOS

H ATEFRI
CANTIDAD TUNIDADICOSTO UNIT.

1

AL ES

COSTO TOTAL
U. 5. 0.

93.541.30
19,304,04
7.427.20
1.696.00
2.720.00
1.540.00
4,000,00

PROPULSION - GOBIERND
Haouina propulsora c/reductor
Helice

Chaveta, Tuerca

Eje propulsor

Prensa estopa

Descansos

Tunel

Accesorios

Material para montaje

Filtro Racor

Aceite lubricante

Equipo de oobierno hidraulico
Tubo de limera

Lirera

Frenca estopa

Manoueras

Conectores de alta presion
Aceite Hidraulico

]

|

1 I U, 5, .
|=========]|=zczzzz|===22220222s
1 1 ]

I 47,55 1Ton. 1 1.126.00
1 13.72 1Ton 1 1.407.00
1 6752,00 Ilbs. 1 1.10
1 1600,00 1Ko, | 1.06
1 1000.00 1Ko, 1 2.712
1 280,00 1Unid. 1 5.50
1 1.00 161ob. 1 4,000,00
1 1 1

| 1.00 1Unid. 1 20,137.00
1 1,00 IUnid. 1 1,575.00
| 1.00 16lob. 1 176,00
1 1,00 1Unid. 1 1,420,00
1 1.00 1Unid, 1 145,00
1 1,00 1Unid, 1 200.00
| 1.00 1Unid. 1 670.00
| 1.00 16iob. 1 8,325.00
| 1,00 lUnid. 1 350.00
I 1.00 Inid. 1 133.00
1 5,00 16al. ) 3.00
| 1.00 IUnid. 1 4,350.00
1 1.00 1Unid. | 332,00
1 1.00 1Unid, | 420,00
1 1,00 1Unid, 1 283.00
1 1.00 161lob. 1 428,00
1 1,00 161eb. | 256.00
1 1.09 16alns.1 6.00

20,137.00
1,575.00
176.00
1,420.00
345,00
200.00
670.00
8,326.00
330,00
133,00
23,00
4,330.00
332.00
420,09
283.00
428,00
236,00

TABLA No. 07
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DESGLOCE DE COSTDS

1
R UGB RO ICANTIDAD IUNIDADICOSTO UNIT, ICOSTO TOTAL 1
1 ] 10,8 0. 1 U,5. 0. 1
!:::::‘;:‘:::::::::::::::====:=:::====l====:==:=1=====:1 """ ======= 1::::: :::: ==l
ACC. - EQUIP, DE CURIERTA 1 1 1 I I
Cabrestante 1 1.00 IUnid. 1  3,200.00 1 3,200.00 1
Ancla 200 lbs, | 1.00 1Unid. 1 350,00 1 350,00 1
Cadena 0 1§ mm, x 27 sts, | 4,00 1Unid, 1 335.00 1 2.140,00 |
Grilletes 1 1,00 16lob, 1 612.00 1 612.00 1
Aros salvavidas 1 4.00 1Unid. 1 40.00 1 160,00 1
Chalecos salavidas 1 12,00 1Unid, 1 19,00 1 228.00 1
Bitas l 6.00 1Unid, 1| 243.00 1 1,458,001
Buiacabos 1 8,00 1Unid. 1 186,00 1 1,488.00 1
Reaistros 0 440 sa. 1 4,00 IUnid. | 140,00 1 640,00 1
Escotillas ] 2.00 1Unid. 1 238.00 1 476,00 1
Pluma de carga 0 (52 ma. ] 1,00 1Unid. 1 618.00 1 618.00 1
Foleas 1 1.00 16lob. 1 310,00 1 310,00 1
Cable de acero l 1.00 16lob. 1 247.00 1 247,00 1
Hastil 0 152 am. 1 1,00 1Unid, 1 618,00 1 618.00 1
Escaleras v escalas 1 1.00 16lob, 1 J47.00 1 347.00 1
Puertas estancas 1 1,00 1Unid, 1 335,00 1 335,00 1
________________________________________________________________________________ I
13.427.00 1
________________________________________________________________________________ l
CIRCUITOS | 1
Tuberias 1 1.00 16lob. 3.006,00 3,006.00
Manifolds 1 1,00 161ab, 360,00 360.00
Uniones, accesorios 1 1.00 161ob. 4,172.00 4,172,00
Naterial misceldneo: empaque, sellos] 1.00 1Glob, 344,00 346,00

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1.00 I6leb. 1 450,00 450,00 1
1.00 16lab, 1 334,00 334.00 1
1.00 1Unid, 1 474,00 474.00 1
1 1
1 1
1 1
1 1
] 1
] 1
1 ]
1

1
1
1
1
1
Bridas |
1
1
1,00 1Unid, 273,00 1 273.00
1
1
1
1
1
1
1

Hangueras

Bosba agua dulce

Tangue de presion

Bomba agua salada

Tangue de presion

Bomba achique, sentina y C. I.
Filtros de bronce

Boaba manual de combustible

Bosba de combustible
Extinguidores C02. 15 lbs. c/base

1.00 1Unid. 474.00 474.00
1Unid. 273.00 273,00
1.00 IUnid. 705.00 505.00
1.00 161ab. 234,00 234.00
1.00 1Unid. 60,00 60,00
1.00 1Unid. 630.00 630.00
3.00 lUnid.

e e b b e b b e b g
o
=4
=3

TABLA No. 07
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1
1
1
1
1
|

DESG6LOCE DE COSTOS

I' M ATERTIALTESS I

R UBRUO ICANTIDAD LUNIDADICOSTO UNIT, I1COSTO TOTAL 1

1 1 1U.5.0. 1 U.S.0. 1
I===!========:==z:===l=======!8===:=I8:'!88!'!!!EI!BIIIBS"B:::’!III=!ll=££2==2=:‘l
HABITREILIDAD 1 1 1 1
Revestimiento de pisos I 20,00 IMt2 1 14.80 1 296,00 1
Revestimiento de tumbados 1 20,00 IMt2 1 6,50 1 130,00 1
Puertas interiores c/chapa 1 12.00 lUnid, 1 68.00 1 816,00 |
Literas de madera dobles c/cajones | 4,00 IUnid 1 130,00 1 320,00 |
Literas de madera sisples c/cajones 1 2,00 lUnid. 1 73.00 1 144,00 1
Casilleros dobles setdlicos 1 4,00 1Unid 1 98,00 1 232,00 1
Armarios de wadera c/chapa | 2,00 lUnid 1 86,00 1 172.00 1
Escritorio de madera c/silla | 2.00 lUnid 1 96,00 1 192.00 1
Mesa plesable c/asientos l 1,00 lUnid 1 305,00 1 305.00 1
Meson de acero inox. para lavaplatosl 1.00 Unid | 103.00 1 103.00 1
Repisa 1 2,00 lUnid. 1 35.00 1 70,00 1
Lavaplatos doble pozo c/griferia 1 1.00 1Unid 1 121.00 1 121.00 1
Cocina a gas c/horno 1 1.00 1Unid 1 350,00 1 350,00 1
Congelador-refrigeradora 1 1,00 lUnid 1 765,00 1 765.00 1
Claraboyas de bronce 0 455 aa. 1 12,00 lUnid. 1 144,00 | 5,328.00 1
Ventanas de aluminio c/vidrio ées. | 5,00 lUnid, ) 143.00 1 715,00 1
Sanitarios 1 4,00 lUnid. 1 45,00 1 180,00 1
“Lavamanos c/oriferia 1 4.00 IUnid. 1 38.00 1 152,00 1
Urinarios c/accesorios 1 2,00 IUnid, 1 75,00 1 150,00 1
Duchas c/oriferia l 5.00 lUnid 1 26.00 1 130.00 1
Botiquines c/espejo 1 4,00 1Unid 1 45,00 1 180.00 1
............. —— l
11,053.00 1
________________________________________________________________________________ l

PROTECCION 1 1 1 1
Arena para sandblasting 1 230.00 IMt3 | l I
Pintura proteccion obra viva 1 248.00 Iltrs, 1 | 00 1
Pintura acabado interior-exterior 1 744,00 Iltrs, | 9.453 1 7,030.80 |
Aislaniento termico 1 24,00 INt2 1 1 B0 1
lines electroliticos 12 lbs, 1 15,00 lUnid. 1 1 |
Misceldneos | 1.00 161ab. 1 | 1
S — 0 I

10,721.10 1

................................... - FU— -l

PRUEBAS 1 I 1 1 1
Pruebas de auelle 1 1.00 16lob. 1 2,430,001  2,430.00 1
Pruebas de mar 1 1.00 16lob. 1  3,456.00 | 3,456.00 1
- e e o 0 e e 1

3,886.00 1

B aEEEE s NENEEErEEErETCNEIEEErsrsssIsTsIIzssssszssssoIEsEssssssssIos
1 1

TO0T AL 1 213,299.64 1
1 ]

e e e e R O L L LT LT T ——
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DESGELOCE DE CODS5TODS
1 A TERTIOALES
R UBRUD ICANTIDAD 1UNIDADICOSTO UNIT. 1COSTO TOTAL
| 1 Teas.b. 1 U8 D

it bt A S S -____....::l::::::l:::::::::::zl::::::::::::z
ELECTRICIDAD - COMUNICACION 1 1 1 1

Generadores l 1.00 IUnid. 1 13.630.00 1  15.630.00
Filtros Racor 1 1.00 IUnid. 1 133.00 1 133,00
Tableros de distribucion 110 VAC 1 1.00 lUnid, 1 454,00 1 454,00
Tableros de distribucion 12 VOIC 1 1.00 1Unid. 1 228.00 1 228.00
Banco de Baterias l 1.00 16lab, 1 404,00 1 404,00
Caroador de baterias ] 1,00 161eb. 1 2,053.00 1 2,053,00
Cables electricos 1 1.00 16lob. 1 1,150,001 1,150,00
Controles v alarmas 1 1.00 161ob. 1 345,00 1 345,00
Luces interiores 1 1.00 16lob. 1 123,00 1 123.00
Pito eléctrico 1 1.00 1Unid, 1 53.00 1 55.00
Limpiaparabrisas 1 1,00 lUnid, 1 64.00 1 64.00
Reflector c/control manual 1 1.00 1Unid, 1 368,00 1 268,00
Luces de navegacion (reglamentarias)] 1.00 1Gleb, 1 154,00 1 154.00
Tomacorrientes, interruptores 1 1.00 16leh. 1 237.00 1 237.00
Radio VHF c/antena y bace l 1.00 1Unid. 1 286,00 1 286,00
Radio HF c/antena y base 1 1.00 lUnid. 1 2,312.00 1 2,312,00
Radar 24 MN. 1 1.00 lUnid. 1 2,201,001 2,201,00
Ecosonda 1 1.00 1Unid. 1| 225,00 1 225.00
Conpds pagnético 1 1.00 1¥nid. 1 165,00 1 163,00
Bartaetro ] 1.00 1Unid, 1 64,00 1 64,00
Binoculares l 1,00 1Unid, 1 35.00 1 35.00
Utiles de naveoacion 1 1.00 16lob. | 130,00 } 130,09

TABLA No. o7
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RESUMEN DE PRESUPUESTOD

1 NS IS TSI ESIICSSIIITIEIssssIECTCmsEsssssszzzsosssssss=sszoz= 1
l 1 MATERIALES 1 MAND DE OBRAL TOTAL 1
1 R UBRUD 1 I 1 l
1 1 U.s. D0, 1 U.S.D.1 U.S5.D.1
1 :::::::::::::::::::::::::::::::::=:====:::z:==:=====:=z]======:===== 1
| CASCO-SUPERESTRUCTURA 1 90,228.54 1 31.058.99 1 121,287.53 1
1 l l 1 l
1 PROPULSION-GOBIERND 1 39.832.00 1 3,455.00 1  435,287.00 1
1 1 1 1 1
| ACC.-EQUIP. DE CUBIERTA 1 13,427.00 ) 3,245.00 1 16,672,001
1 1 l 1 1
1 CIRCUITOS 1 15,106,001 9,678.00 1  24,794,00 1
1 1 1 1 1
1 ELECTRICIDAD-COMUNICACION 1  27,036.00 1 8,970.00 1 36,006,001
1 1 l 1 1
I HABITABILIDAD 1 11,053,001 3,780.00 1  14.833.00 1
1 1 I 1 1
1 PROTECCION 110,721,101 3,500,00 1 14,221.10 1
| 1 1 1 1
| PRUERAS 1 3,886.00 1 2,456.00 1 8,342.00 1
1 1 l 1 1
I DISERD I 350.00 1 3.200.00 1 3,950,001
| 1 1 1 I
1 SERVICIOS 1 1,690.00 1 3,216,001 4,906.00 1
| =s=s==zzzz===ssssszoszm=sssaac == === ITZI=ssssIsszzzsssssszooozzzas]
1 1 1 1 |
1 T 0T AL 1 213,339.64 1 74,538.99 1 289,898.43 |
1 1 1 1 1

TABLA  No. 08



CUADRO COMPARATIVO DEL COGTO TOTAL
MATCRIALES V6. MANO DE OBRA
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De igual forma, en el cuadro comparative de la Figura
No. 18 se muestra 1la distribucidn del costo total en
materiales y mano de obra para cada rubro, es asi que se
nota acentuada diferencia en los rubros de Casco-super-
estructura‘(CSl ¥ Propulsion-gobierno (PG) entre el cos-
to de los materiales vy la mano de obra, diferencia que
marca una relacion de 2.9:1 y 7.3:1 respectivamente, y
producida basicamente por el costo del acero y de la
Vméquina principal. En los restantes rubros se puede ob-
servar una relacion promedio de 2:1 en el coato de los

materiales vs. la mano de obra.

Cabe resaltar que se ha considerado al acero como provi-
sion local, pero si se lo considerara como de impofta-
cidn, su precio unitario bajaria a aproximadamente $600
la Tonelada, obviamente que el tiempo de entrega se mo-
dificaria, e incidiria en el inicio de la obra, pero se
obtendria un ahorro sustancial de casi el S0 % en el
costo del acero. En todo caso esta consideracion depende
de las condiciones en que se conciba el proyecto de
construccion y se nggocie el respectivo contratoe entre

el Armador y el Constructor.
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4.1.2 Replanteo del presupuesto

De igual forma come varia la red Pert inicial zl ser
modificadas algunas actividades, tal como se planted en
las diferentes alternativas del Capitulo III, numeral
3.6.2., variara el presupuestoe de la construccién en
funcion de la aceleracidn que se imprima a las activida-
des que conforman el camino critico de cada alternativa
asumida, a fin de recuperar el tiempo perdido por las

demoras presentadas.

Basicamente podemos anticipar que tanto para la version
2.0.- , como para la versidn 2.1.-, la mayor incidencia
de las modificaciones hechas en la red pert inicial se
reflejara tanto en el costo de la mano de obra debido a
la aceleracién de la construccién, asi como en el costo
de los servicios, ya que la cantidad de recursos humanos
variara al alterarse los tiempos de ejecucién. El1 costo
de los materiales no se verd principalmente afectado
puesto que los lapsos en mencidén no son reperesentativos
como para justificar una variacién brusca de sus costos
ya que han sido calculados en moneda extranjera de poca
devaluacién. Obviamente al realizar 1la conversién en
moneda nacional se deberd hacer reajustes en el caso de

ser necesario.
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El replanteo del presupuesto se calculara para el se-
gundo caso, esto es la versiom 2.1.-, puesto gue se ten-
dria gue acelerar 14 dias la duracidn de algunas activi-
dades, lo gque representaria la situacién de recuperacidn
de tiempo mas critica. Para lograrleo, se debera incre-
mentar una ocuadrilla compuesta por tres (03) caldereros
vy dos (02) soldadores que laborara un turnoe adicional en
la constraccién y montaie de las bases, silenciador y
escape de gases, de la maguina principal como del gene-
rador. En la Tabla No. 09 se muestra para el caso de la
version 2.1.- en el gue la variacion del presupuesto
asciende a la suma de $ USD 290.778,63 que corresponde
al 0.01 % de incremento con respecto al inicial. Como se
anticipd en el parrafo anterior, el increwmento del costo
total de la embarcacidn no es significativeo, puesto gque
recae basicamente en la wmano de obra de wn rubro como
Propulsidon-gobierno (P3G), ouya incidencia ya hewmos ana-

lizado en el mmeral 4.1.1

4.2 Control de la construccién

4.2.1 Flujo de caja

El costo total del proyecto que resulta de la elabora-

cién del presupuesto, 3i bien indica cianto cuesta la



PRESUPUESTD MODIFICADD VERSION 2.1.-

|=======z=zzzz3=======z==zzczzzzz= =2z SEEzFITTTIIZI==sIszsssozoszssasss |
1 1 MATERIALES 1 MAND DE OBRAI ToTaL 1
I RUBRDUD 1 1 1 1
1 I s 0. 1 U.S.D.1 U.G§.,D.1
]::::::::::::::::::::::::::::=:=:::::=:::::::::::::::::::::1:::::::::::: ]
1CASCO-SUPERESTRUCTURA 1 90,228.54 1 31,058.99 1 121,287.33 1
1 1 1 1 1
1PROPULSION-GORIERND I 39,832,001  5,955.00 1 45,787.00 1
1 | I 1 1
1ACC.-EQUIP. DE CUBIERTA 1 13,427.00 1 3,245.00 1 16,672.00 1
1 1 1 l 1
ICIRCUITOS 1 15.116.00 1 9,678.00 1 24.794.00 1
1 1 1 1 1
IELECTRICIDAD-COMUNICACION 127,036,001 9,030.00 1  34,066.00 1
1 1 1 1 1
IHABITABILIDAD 1 11,053.00 1 3,880.00 1 14,933,001
1 1 1 1 1
IPROTECCION 110,720,101 3,620,001 14,341.10 1
1 1 1 1 1
1PRUEBAS 1 5,886.00 1  2,456.00 1 8,342,001
1 1 1 1 1
1D1SERD ] 350,00 1 3,200,001 3,550,001
1 1 1 1 1
15ERVICIOS 1 1,690.00 1 3,316.00 1 3,006.00 1
1::-----------:"- sss=zzz=x= = ep b ZZ=zzz=zzszscssoooax|
1 1 1 1 1
1 T 0T AL 1 215,339.64 1 75,438.99 1 290,778.43 1
1 I 1 1 1
] SRS ICEEIITIICSSSIIECCEmE=s=ssss==c== _---'““""'"“:"‘"'::::‘-':::!
] 1
IPRESUPUESTO INICIAL 289,898,463 1
1 1
|z=========ssczzzzcz====sszccorm=s=sssczzrzons=s = =====s=zz=z=z==|
1 1
IDIFERENCIA 880.00 1
1 |
l::::z::::::::::::::: ...... EEZEEEEEsIssITTE=m=ssc 2 | =Zssszz==== zx]
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construceién, no muestra cuanto se prevee como necesario
desembolsar conforme avanza la construccién, a fin de
cubrir los costos de ejecucion. Esta informacion esta
dada por el Fluijo de Caja, que es el costo prorrateado

de cada actividad durante el tiempo de su ejecucidn.

En las tablas No. 10 y No. 11 se ha detallado el reque-
rimiento de recursos scondmicos tanto para la mano de
obra como para los materiales, maquinarias y equipos a

ser utilizados en cada uno de los bloques de trabajo.

La distribucion del costo de mano de obra, ha sido pro-
rrateada en un porcentaje de mas o menos el 0% durante
los primeros meses, para incrementarse en los meses fi-
nales del cronograma de construccion segun cada blogque

de trabajo.

En lo referente a los materiales y equipos en general,
éstos se han clasificado en dos grupos: los de adqui-
sicion local y los  importados. Para los primeros, se bha
prorrateando su costo bajo la conzideracion de pago de
contado en el momento de su adquisicidn, tal es el caso
del acero, tuberia, material eléctrico, etc., por lo que

se ha calculado un desembolso de mayor porcentaje para

los meses iniciales, aproximadamente un 70-80%, v el
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remanente distribuido en forma uniforme en los meses
finales. En el caso de los equipos a  ser importados, el
costo considerado es el Precio FOB (Precio en el puerto
de embarque), y se ha calculade un desembolso del 20 %X a
la apertura de la Carta de crédito, vy el B0 %X restante a

la 1legada del material.

Cabe resaltar que no se ha incluido en el presupuesto,
el valor de la importacion en si, es decir el pago de
aranceles, flete, tramites de aduana, seguro, eto.,
puesto que estas regulaciones wvarian conzstantemente de
acuerdo a la politica econdmica del gobierno de turno.
En todo caso, y de manera general los porcentajes que
deben ser considerados al estimar el costo de realizar
una importacion para cada componente aproximadamente son

los siguientes:

CONCEPTO COSTO
Flete, embalaje 10 X del precio FOB
Seguron 0.8 % o
REM De acuerdo a la lista:

I-A 5 X sobre precio CIF
I-B g % "

II 15 % "



CONCEPTO COSTO
Fondo de Emergencia De acerds al arancel varia
Nacional (FONEN) entre el 5-90 % sobre

precio CIF.

Pago de Carta de crédito Valor ocongelado en B.C.
varia acuerdoe a forma de
pago negociada en Carta de
crédito sobre precio CIF.

Apertura Carta de Credito 2 % del precio CIF.

Desaduanizacion 1 % del precio CIF.

Comd yva se ha explicado, es necesario revisar la legis-
lacién de tributacidénm arancelaria cadas vez que se re-
quiera hacer wuna importacidon, puesto gue las modifica-
ciones que se introdozcan pueden hacer variar notable-

mente su valor.

2 - 2
De manera mas resuwmida, en la Tabla No. 12 se presenta

el sumatorio de cada Fluoio de caja resultandoe el Fluijo
de Caja General de la construccidn de la embarcacidon

dividido en los rubros gue conforman 1 presupuesto.
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4.2.2 Movimiento Econdmico

S3e ha calculado el costo del proyvecto, dado por el pre-
supuesto, y el requerimiento de recursos financieros
durante gy ejecucion, dado por el flujo de caja; es ne-
cesario definir ashora la forma de pago que cubra este
movimiento econdmico sin gue el desarrolle del presu-
puesto del proyecto presente una liquidez excesiva, es
decir un saldo mensual muy alto con relacidon a los re-
cursos pecesarios reales, o se presente y; déficit que
repercntiria en el avance de la obra por falta de recur-

sos financieros.

Una manera de establecer la forma de pago convenients
para ambas partes, tanto para el Amador como para el
Constructor, es aquella que al cubrir el movimiento eco-
ntmico del proyecto muestre paralamente el avance de la
obra. Esto se logra marcando eventos claves Jde cuyo cum-
plimiento depende el desembolso dJde cuontas previmente
acordadas mutuamente, en funcion de los requerimientos

presentados en el Flujo de Caja.

Los eventos a ser considerados son los que se han defi-

nido en el Capitulo III v 1ps porcentajes respectivos
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son el resultade de los saldos marcados en l1a Ta-

bla No. 13.

EVENTO FECHA PORCENTAJE
Firma del contrato 01 de Mayo/B9 25 %
Puesta de quilla 29 de Junio/89 33 %
Forro de casco 26 de Septiembre/89 07 %
Puesta de maquinas 04 de Octubre/89 06 %
Lanzamiento 22 de Noviembre/29 26 %
Inicio de Pruebas 30 de Mayo/90 06 X
Entrega 31 de Julio/90 01 %

En la Tabla No. 13 se muestra el Movimients Econdmico
dado por el ingreso correspondiente a la parte propor-
cional del precio total de la embarcacion, segun los
porcentajes fijados al cumplimiento de cada evento du-
rante los 15 meses de construccion, el egreso correspon-
diente al requerimients Ffinanciero segun el flujo de
caja, v el saldo mensual que indica la diferencia entre

el ingreso y el egreso de cada mes.

El saldo mensual indica que practicamente sera necesario
cancelar el 65 %X del precio de venta de la embarcacion
hasta la fecha de su lanzamiento al agua, evento que

ocurriria en Octubre/89, para de esta forma financiar
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ROVIMIENTD ECONONKNICO

. | 1 i
= EVENTOD 1 INGRESO 1 WESES 1 EGRESD |
. 1 1 |
= FIRMA DEL CONTRATO 25 A6 11 WAY 1 59.377.38 1
e Jmmmmmm e J-mmmmmmeee I
= PUESTA DE QUILLA 3 95.666.55 1 2 JN 1 18.569.23 1
B Jmmmmm oo J-mmmmemmees 1
: 13 L1 7232243 1
T J=mmmmm e oo J=mmmmmmmeen 1
: 14 ABO 1 14,667,031
B el J=mmmmm o J=mmmmmmmeee 1
= FORRD DE CASCO 07 20,292,901 5 SEP 1 21.782.08 |
E =mmmmmmm e J-mmmmmmeneas |
= PUESTA DE MAGUINA 06 17.393.921 & 0CT 1 16.809.52 )
e Jommmmm e R !
= LANZAKIENTO Pl 89.575.67 1 7 NOV 1 26.880.68 1
B [mmmmmmm e J=mmmmmmeees 1
. 18 DIC 1 10.717.41 1
B J=mmmmmm oo J=mmmmmmemeen 1
: 19 ENE 1 9.246.58 )
B J-mmmmmmmm e m e [-mmmmmmemnan]
: 110 FEB 1 8.367.41 1
T J=mmmmm e J-mmmmemmee |
: 1o MR 1 7.486.99 )
S J=mmmmmmm e J-mmmmmmmeee t
: 1 ABR 1 6.812.91
e — J=mmmmm e J--mmmmmmmeee 1
= PRUEBAS 04 11.595.95 1 13 MAY 1 6.231.94 )
B s Jommmmm e J=mmmmmmemaen 1
= 114 JIN 1 7.462.83 1
B J=mmmmmmem e J=mmmmmmnee- 1
= ENTREGA 01 2.899.00 1 15 WL 1 3.164.20 1
= PRECIO DE VENTA 289,898, 64

= C0STO DE CONSTRUCCION 289.898. 44

TABLA No. 13
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los trabajos de acabado los que concluirian con la en-
trega de la nave, evento marcade para ser cumplido en

Julio/90.

Esto es comprensible, puesto que, como se explicd en el
numeral 6.1.1, Figura No 17, 1 77.6 %X del costo de
construccion de la embarcacion corresponde a la compo-
nente de los materiales y equipos, de 1a cual 1 31.9 %
corresponde a adquisiciones de importacidén, 1 61.9 % a
material de acero de compra local, v el 26.2 % a los
materiales restantes de compra local, lo que se muestra
en la Figura No 19, y en definitiva implica la necesidad
de efectuar pagos que compremeterian el 52.65 %X del pre-
supuesto general al inicio de la construccion a fin de
garantizar la disponibilidad de dichos materiales y
equipos en el momento programado de acuerdo al Pext. A
esto claro estd, se debe agregar la componente de la
mano de obra. En caszo de importar el acero, el porcenta-
je correspondiente a materiales y equipos de importacion
subiria a un total del 69% contra 31% de provisidén lo-

cal.
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4.2.3 Informes Econdémicos

El control de la construccidn implica la necesidad de
llevar a lo large del desarrollo de la misma, una serie
concatenada de controles gue no sdlo reflejen el estado
del avance de la misma, sino también permita proyectar
en funcidén de los requerimientos futuros, la disponibi-

lidad de los recursos tanto humanos come financieros.

El Fluje de Caja del mmeral 4.2.1, Tabla Bo. 12, basi-
camente es una ayuda para la partida inicial del proyec-
to, wmwostrandoe en forma global la distribucidn de los
recuros financieros, pero no indica el estado de ingre-
sos vs. egresos conforme avanza la obra. Para ello es
indispensable llevar este control wmwediante los Informes
Econdmicos periddicos, preferentemente en forma mensual,
a fin de establecer cunalquier desviacidn de los recursos

financieros.

Para esta construccién se ha esbozado el Formato del
Informe Econimico en la Tabla No. 18, v muestra basica-
mente los egresos correspondientes tanto a la mano de
obra, como a los materiales para cada rubro components,

con respecto a lo presupuestado.

131
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Es importante recalcar que el periodce marcado para rea-
lizar los cortes de los Informes Econdmicos, debe tener
relacién con los periodos establecidoz en el Fluio de
Caja, a fin de poder realizar la comparacién entre el
egreso mensual inicialmente previsto en el Flujo de Caja
de la Tabla No. 12 y representado en forma porcentual
en la Figura No. 20, y el egreso real mostrado en el
Movimiento Econdémico de la Tabla No. 13, por lo que se
recomienda bacer cortes mensuales. De igual Forma, en la
Fig. No. 21 se muestra el egreso mensual acumulado para
los materiales y la mano de obra, observandose que el
gasto inicial corresponde a los materiales y que su cre-
cimiento a lo largo de la construccion mantiene un ritmo
moderaradamente acelerade en comparacion con el cfeci-
miento del gasto de 1a mano de obra, que awwyue mucho
menor, crece con mayor aceleracidén durante el periodo de

ejecucidén del proyecto.

4.2.4 Reportes de avance de obra

En forma paralela al control econdmico, y de manera com-
plementaria, se lleva el control del avance de la cons-
truccion el gue se hace en funcidn de los recursos uti-
lizados a la fecha de corte del proyecto wvs. los recur-

s0s programados inicialmente. La medicion del avance se
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realiza considerando los principales pardametros usados
como soporte para la planificacidm, como por ejemplo las
toneledas de acero procesadas, los metros de cafieria

instaladas, etc.

Considerando lo expuesto, en la Tabla No. 15 se ha pre-
parado un formato de Evaluacion de Avance de Obra que
contiene en una columna el porcentaje total de trabaijo
asignado en funcion de cada rubro, tal como se indicd en
la Tabla No. ¢ del numeral 3.2.2 del Capitulo III, asi
como también el porcentaje parcial asignado para cada
rubro. La columna de la unidad referencial es la canti-
dad de trabajo a ser procesada durante la ejecuciéon Jde
la obra, en funcion de esto y considerando el trabaio
real procesado, se obtiene tanto el avance parcial de

cada rubro, asi como el total de la constrdtweion.

A manera de ejemplo =3e ha efectuado una medicion del
avance, asumiendo como fecha de evaluacion el mes de
Octubre, es decir considerando que la construccién tiene
en marcha tres meses. Es asi que al evaluar la carga de
trabajo realizada en este lapso el resultado obtenido

del estado de la construccion es del 27. 86 %X.

1356
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Es necesario tomar una referencia para medir si la eva-
luacion del avance de 1la obra hecha es la correcta, y
cual es la desviacion con respecto a la esperada, por
ello en la Fig No. 22 se ha distribuide el porcentaije
del avance esperado para cada mes, dJdando por resul tado
la curva de avance la que esta en funcion de los parame-
tros anteriormente mencionados, y vemos que para =1 mes
de Octubre se esperaba un porcentaje de avance del
2.5 X, por lo tanto la desviacion real seria del orden
del - 6§.646 X con respecto a la esperada, lo que implica-

ria un atraso.

Los Reportes de Avance de obra se preparan con los datos
obtenidos del analisis explicadeo, generalmente se traba-
ja para ello con los diagramas Gantt. En nuestro caso
utilizaremos los diagramas Gantt correspondiente a cada
-rubro: Casco (C3), Propulsion-Gobiernoe (PG), Accesorios
de Cubierta (AE), Circuitos de liquidos (L), Electrici-
dad-Electronica (EC), Habitabilidad (HB), Proteccion
(PT), Pruebas (PE). En el formato de Reporte de avance
de obra de la Tabla No. 16 se han marcade los tiempos de
trabajo para cada uno de los blogques de trabajo con sus
respectivas fases, e indicamos el porcentaje de avance
respectivo que  resulte de la evaluacion de la Ta-

bla No. 15.
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Estda demostrado gque la construccion de una embarcacion, de-
pendiendo claro esta de sus dimensiones, implica la aplica-
cién especializada de los conocimientos de una variedad de
ramas tecnicas de Ingenieria, gue conlleva a la obtencidn
del bien terminado. Pero es preciso establecer que la medida
del eéxito para alcanzar la meta no esta exclusivamente deli-
mitada por la especializacién tecnolégica a ser desarrollada

durante la ejecucion de wun proyecto de construccidn naval,

sino a la interrelacién arménica de sus ejecutores v a la

- * = - -

Considerando una embarcacioén de tamafio medio como la descrita
en este trabajo, los puntos mas sobresalientes que ponen de

relieve la importancia de construir en forma planificada, se

pueden indicar en las siguientes conclusiones:

1.- Es imprescindible contar al inicio de una construccién,
por pequefia que ésta sea, con un esquema primario de pla-
nificacion el que debe ser realimentado periodicamente
con la informacién de los ejecutores a fin de actualizar,

verificar y controlar el estado real de la construccion.
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2.- El esquema primario de planificacidén debe ser desarrolla-
do partiendo de un diseiio preliminar, que incluya planos
estructurales, especificaciones, asil como listas de mate-
riales de los rubros mas representativos vy de mayor in-
cidencia en 1la construccion como el acero, propulsion,
gobierno, sistemas auxiliares, equipamiento; de manera
que se pueda cuantificar de la forma mas real el volumen
esperado de trabajo y dimensionar asi los recursos re-

queridos. De otra forma se estaria planificando ep el

aire, es decir sin contar con datos concretos y especifi-

cos que permitan visualizar qué se va a copnstruir para
asi decidir cdémo se va a hacer y definir con qué se va a
hacer.

3.- En nuestro medio se cuenta con facilidades limitadas para
la construccién naval, sin embargo existe demanda de sec-
tores productivos como el pesquero, cabotaje, turis-
mo, etc., a los cuales es posible satisfacer desarrollan-
do proyectos de construccién naval cuya calidad y precio
sean competitivos con el exterior o representen una mejor
alternativa a la compra de embarcaciones extranjeras de
segunda mano, y la mejor forma de lograrleo es planifi-
cando en forma adecuada de manera que el Armador yisua-
lice objetivamente e] producto gque va a adquirir. sepa
cuanto le va a costar, v en qué tiempo lo va a tener.
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4.- Se ha presentado un método practico y de facil compren-
sidén para realizar una planificacién, medir la eficiencia
de la productividad vy el avance de obra, pero necesaria-

mente se requiere del trabajo concatenado tanto del pla-

nificador como del ejecutor, vya que el primero ha esti-
mado el trabajo que el segundo serd capaz de realizar
sl 3 SeFinid ]

3.2.2 utilizad ] . i ¢ i ] "
carga de trabajo.

Debido a gque el presente trabajo ha sido desarrollado para
ejecutar la construccién de una embarcacién en un varadero
con un rango de capacidad entre las 100 a las 400 toneladas,
que son los varaderos que en la actualidad existen en el
medio vy entre los cuales se encuentra incluido el de la Es-
cuela Superior Politécnica del Litoral, en forma general se

recomienda:

1.- Implementar un sistema integrado de planificacién-pro-
duccién tanto para trabajos de construccién naval como de
reparacién que permita concebir el proyvecto en forma
global delimitando claramente los parametros del rendi-
miento de 1la fuerza laboral, asi como el costo de la
embarcacién y el desarrollo de su construccién, vy de

esta forma generar:



a) Un listado de actividades

b) Una red PERT

¢) Un cronograma GANNT

d) El1 presupuesto general

e) El1 flujo de caja general

f) Los informes periddicos de avance de Qbra

g) Los informes periddicos de estado econdmico

de la obra

2.- Dependiendo del tamailo de la embarcacién y de la capaci-
dad del varadero donde se construya, se debe dotar de
las facilidades tanto de personal como de herramientas,
asi por ejemplo cada grupo de trabajo de caldereria debe
estar conformado como se estipula en Capitulo I nume-

ral 1.3.2.

En forma especifica vy en vista de que se ha tomado como sitio
de construccidén a la parrilla de 1la Escuela Superior Poli-

técnica del Litoral, se recomienda lo siguiente:

3.- Implementar las instalaciones actuales de manera que se
pueden ejecutar trabajos de caldereria y soldadura y ma-
nipular planchas de acero de hasta por lo menos 1.22 m x
2.40 m x 10 mm, y trabajos en torno para rectificacion de

ejes de hasta D= 150 mm L= & m., asi como aumentar el

144
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namero de puntos de alimentacién eléctrica de acuerdo a
lo planteado en el plano de implementacién de area de la

Figura No. 10 del capitulo III.

Habilitar el muelle actual para realizar trabajos de
acabado y pruebas finales de proyectos de construccién o

reparacién naval.

Dotar de un equipo de computacién, un PC de por lo
menos 640 KB con un disco duro de 30 MB de memoria, para

uso del Varadero de la ESPOL a fin de desarrollar un sis-
tema integrado de planificacién y produccién de los pro-
yectos de construccién y reparacién naval que se ejecuten

en la parrilla.
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