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[ ITNTRODUCCTION

DEBIDO AL GRAN AUGE INDUSTRIAL QUE SE DESA-
RROLLA EN LA ACTUALIDAD EN NUESTRO PAfS, A LA IM--
PLICITA DEMANDA DE TECNOLOGIA Y A LA NECESIDAD Y -
OBLIGACION DE UTILIZAR EL RECURSO HUMANO EXISTEN--
TE, SE HA INTENSIFICADO LA NECESIDAD DE QUE LAS --
COMPAfi{AS DEDICADAS A LA ELABORACION DE INGENIER{A
DE PROYECTOS TENGAN QUE HACER UN ESFUERZO MUY GRAN
DE CON EL FIN DE QUE LA MAYOR CANTIDAD DE TRABAJO-
DE ESE TIPO SEA REALIZADA POR PERSONAL MEXICANO --
CON TECNOLOGIA, CONOCIMIENTOS Y EXPERIENCIA SUFI--
CIENTE PARA DAR COMO RESULTADO PROYECTOS DE ALTA -
CALIDAD TECNICA, QUE SEAN ELABORADOS CON UNA BUENA
ADMINISTRACION QUE IMPLIQUE HABERLOS LOGRADO EN UN
TIEMPO Y A UN COSTO ADECUADO,

PARA LOGRAR LO ANTERIOR, DEBEMOS TOMAR EN -
CUENTA QUE EN LA ELABORACION DE UN PROYECTO INTER-
VIENEN TRES ASPECTOS FUNDAMENTALES QUE DEBEN LLE--
VARSE A CABO CUIDADOSAMENTE., Y QUE SON:



A) PLANEACION

B)
c)

EJECUCION
CoNTROL

A sSu VEZ, ESTOS ASPECTOS DEBEN APLICARSE A-

TRES FACTORES, LOS CUALES DEBEN SER PLANEADOS., EJE

CUTADOS Y CONTROLADOS: ESTOS FACTORES SON”

A)
B)
c)

FacTtor TEcNICO

Factor CALENDARIO (TIEMPO)
CosT0

Lo ANTERIOR PUEDE MOSTRARSE EN UNA MATRIZ -
DE LA SIGUIENTE FORMA:

ASPECTO
PLANEACION EJECUCION CONTROL
FACTOR
TECNICO 1'% 1% 1%
CALENDARIO 1% 1% 11%
COSTO 1% H1% 1%




EL vaLOrR DE 117 QUE SE MUESTRA EN CADA CUA-
DRO DE LA MATRIZ, MAS QUE UN VALOR ABSOLUTO, SIGNL
FICA QUE CADA ACTIVIDAD, YA SEA DE PLANEACION, EJE
CUCION O CONTROL, DE LOS FACTORES TECNICOS., CALEN-
DARIO O COSTO, TIENEN UNA IMPORTANCIA SIMILAR, YA-
QUE LA FALLA DE CUALQUIERA DE ELLOS TRAE SERIAS --
CONSECUENCIAS EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO,

CABE MENCIONAR QUE EN LA ACTUALIDAD SE ESTL
MA QUE UN 80% DE LA INGENIERIA BASICA DE LAS PLAN-
TAS QUE SE PROYECTAN., ESTA SIENDO REALIZADA POR -
COMPANIAS EXTRANJERAS , POR LO QUE EN NUESTRO PAfs.
SE ESTIMA REALIZAR UNICAMENTE UN 20%,

A su VEZ, EN EL ASPECTO DE INGENIERfA DE -
DETALLE, SE ESTIMA QUE EN EL EXTRANJERO SE ESTA -
ELABORANDO UN 20%, DEJANDO A MEx1co un 80% DE ESTE
TIPO DE TRABAJO,

EN Lo REFERENTE A CosTO DE INGENIERIA, SE-
ESTIMA QUE EN RELACION A INGENIER{A DE DETALLE., LA
ELABORADA EN EL EXTRANJERO CUESTA APROXIMADAMENTE-
UN 250% MAS QUE LA ELABORADA EN NUESTRO PAfs, EN -
Lo QUE A CosTo DE LA HoRA-HOMBRE SE REFIERE.



DE LO ANTERIOR, CONCLUIMOS QUE LA INGENIE--
RIA DE PROYECTOS DEBE IMPULSARSE EN FORMA DECIDIDA
PARA MEJORAR LA CALIDAD DE LA MISMA.

EL oBUETIVO DE ESTA TESIS, ES PROPONER UN -
METODO DE PLANEACION Y PROGRAMACION, ASI COMO INDL
CAR ALGUNOS METODOS DE CONTROL DE PROYECTOS DE IN-
GENIERIA DESDE LA FASE DE LA ELABORACION DE UNA -
PROPUESTA (COTIZACIGN) POR PARTE DE UNA FIRMA DE -
"INGENIERfA, HASTA QUE EL PROYECTO QUEDA DEBIDAMEN-
TE PROGRAMADO PARA .SU EJECUCION,

CoN EL OBJETO DE ILUSTRAR LA MECANICA DEL -
METODO, SE ELABORA UN EJEMPLO DE LA OPERACION DEL-
MISMO APLICADO A UNA PLANTA ESTABILIZADORA DE =---
NAFTA PRIMARIA.
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IT  ANALISIS DE LA METODOLOGIA USADA

EL METODO PROPUESTO SE BASA EN APLICAR LAS -
EXPERIENCIAS ANTERIORES DE UNA FIRMA DE INGENIERIA-
A LA PLANEACION Y PROGRAMACION DE PROYECTOS CONSE--
CUENTES, DE UNA MANERA LOGICA PRACTICA Y SIMPLE, DE
TAL FORMA QUE, COMO YA SE DIJO, DESDE LA PRESENTA--
CION DE UNA PROPUESTA HASTA LA FORMAL PROGRAMACION-
DE UN PROYECTO SE TENGA UN CAMINO A SEGUIR., A su -
VEZ, ES NECESARIO QUE SE CUENTE CON MUCHOS OTROS -
ASPECTOS, LOS CUALES SE VERAN MAS ADELANTE EN CUAN-
TO SE VAYA PRESENTANDO LA METODOLOGIA PROPUESTA.

LA EXPERIENCIA A QUE NOS REFERIMOS QUE DEBE-
TENER UNA FIRMA DE INGENIERfA, SE BASA EN TENER DA-
TOS ESTADISTICOS ACERCA DE LOS SIGUIENTES PARAME---
TROS, OBTENIDOS EN LA EJECUCION DE PROYECTOS ELABO-
RADOS CON ANTERIORIDAD:

1) HorAs-HOMBRE TOTALES EJECUTADAS EN LA -
ELABORACION DE LOS PROYECTOS,



2)

3)
L))

5)

b)

NOMERO DE PLANOS EDITADOS EN LOS PRO--
YECTOS,

NUMERO DE IsoMETRICOS ELABORADOS.,
NUMERO DE EQUIPOS DE PROCESO PRINCIPA-
LES QUE INTERVIENEN EN LA PLANTA,
CosTo TOTAL DEL PROYECTO DESDE EL PUN-
TO DE VISTA DE SERVICIOS DE INGENIERIA
PorRCIENTO DE HorRAS-HOMBRE EJECUTADAS -
POR CADA DISCIPLINA EN LOS PROYECTOS -
(PrRoCESO, INSTRUMENTACION MECANICO, CL
VIL, ELECTRICO, COMPRAS, ADMINISTRA=--
CION ETC.).

Los ASPECTOS ANTERIORES DEBEN TRADUCIRSE-
EN LO QUE LLAMAREMOS “INDICADORES”., LOS CUALES --

SON INDICES OBTENIDOS DE RELACIONAR LOS ASPECTOS-
CITADOS DE LA SIGUIENTE MANERA:



A)

B)

*

c)

D)

Horas=HoMBRE
- D

No. DE PLANOS EDITADOS (2)

HorAs-HOMBRE TOTALES 0

No. PLANOS EDITADOS + PLANOS EQUIVALENTES*  (2)+(3)

SE DEBE CONSIDERAR QUE UN DETERMINADO NUMERO DE ISOME-
TRICOS REPRESENTE UN "“PLANO EQUIVALENTE” CUANDO EN EL-
PROYECTO SE ELABORA UNA MAQUETA CONSTRUCTIVA. YA QUE--
ESTO IMPLICA NO EDITAR PLANOS DE ARREGLO DE TUBERIA.
EN cAso DE NO SER ASf., NO SE DEBERAN CONSIDERAR DI---
CHOS "PLANOS EQUIVALENTES”.

No. DE Horas-HoMBRE .-ToTALES (1)

No. DE EQUIPOS DE PROCESO (4)

CosTO TOTAL DEL PROYECTO 5)

=L0STO PROMEDIO DE

No. DE HorAS-HOMBRE TOTALES (D
LA Hora-HoMBRE



R4

E) No. TOTAL DE PLANOS + PLANOS EQUIVALENTES** (2)+(3)**

No. ToTAL DE EQUIPOS DE PROCESO 4 .

£) CosTo TOTAL -DEL PROYECTO . . (5)

No. TOTAL DE PLANOS + PLANOS EQUIVALENTES** (2)+(3)**

**  CUANDO APLIQUEN,

FsTos "INDICADORES, SON LOS QUE SE TOMARAN EN CUEN-
TA PARA COMPROBAR QUE LA ESTIMACION DE UN NUEVO PROYECTO -
ESTA CORRECTA, YA QUE SI DICHA PROPUESTA AL SER SOMETIDA -
AL CALCULO DE ESTOS fNDICES, CUMPLE CON LOS VALORES PRO---
PUESTOS, SE PRESUPONE QUE ES UNA BUENA OFERTA, BASANDOSE -
EN QUE EL BALANCE DE LA MISMA CORRESPONDE A LA EXPERIENCIA
QUE SE TIENE SOBRE PROYECTOS SIMILARES ANTERIORES,

A suU VEZ, LOS VALORES DE ESTOS “INDICADORES"” DEBEN
ESTAR SIEMPRE ACTUALIZADOS YA QUE NO SON MEDIDAS UNIVERSA-
LES NI FIJAS. DEBIDO A QUE AL IRSE GANANDO EXPERIENCIA EN-
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UNA FIRMA DE INGENIERfA., SE SUPONE QUE LA EFICIENCIA DEBE-
IR AUMENTANDO, Y DE ESTA FORMA, CON EL TIEMPO. SE DEBEN --
REDUCIR LAS HORAS-HOMBRE UTILIZADAS., ES POSIBLE QUE SE RE-
puzcA EL No. DE PLANOS TOTALES EDITADOS SUSTITUYENDOLOS, -
POR EJEMPLO, POR NORMAS DE INGENIERfA, SE VAN INCREMENTAN-
DO LOS COSTOS DE LOS PROYECTOS PRINCIPALMENTE POR LA INFLA
CION, ETC.

A CONTINUACION SE PRESENTAN, A MANERA DE EJEMPLO, -
LOS VALORES DE LOS -"INDICADORES” QUE SE ESTIMA SON ADECUA-
DOS EN LA ACTUALIDAD. LOS MENCIONAMOS A MANERA DE EJEMPLO
DEBIDO A QUE CADA FIRMA DE INGENIERIA DEBE TENER LOS PRO--
PIOS Y NO SE CONSIDERA QUE SEAN CONSTANTES PARA TODAS LAS-
COMPARITAS.

INDICADOR

A) HorAS-HOMBRE TOTALES

: : = 275 - 325
No. DE PLANOS EDITADOS



B)

c)

D)

VE)

HorRAS-HOMBRE TOTALES

, ~— = 250 - 300
No. DE PLANOS TOTALES + PLANOS EQUIV,

No. pE HorAs-HOMBRE TOTALES

= 550 - 650 750 - 850
CUANDO CUANDO

(H-H<= 50000) (>50000)

No. DE EQUIPOS DE PROCESO

CosTO TOTAL DEL PROYECTO
= $ 180.00 - $§ 200,00

No. DE HorRAS-HOMBRE TOTALES

No. TOTAL DE PLANOS + PLANOS EQUIV.

= l|5 - 2-5
No. TOTAL DE EQUIPOS DE PROCESO

F) CoSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 55,000,00 -

No. TOTAL DE PLANOS * EQUIY.— $ 75.,000.00

EN LO REFERENTE AL PARAMETRO CORRESPONDIENTE AL PORCIEN-

T0 DE HoRAS-HOMBRE EJECUTADAS POR DISCIPLINA EN LOS PROYECTOS,-
PROPONEMOS LOS SIGUIENTES VALORES:

DISCIPLINA % H-H , % H-
H-H<= 50000 H-H > 50000

ProcESO 8 - 10 10 - 12
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INSTRUMENTACION 6 -8 g8 - 10
MecAnico (TuBerfas. 24 - 28 25 - 29
Recip. v MaqueTas)

ELEcTRICO 8 - 10 10 - 12
CIVIL., ESTRUCTURAL Y 16 - 20 17 - 21
ARQUITECTONICO

CoMPRAS 6 -8 g8 - 10
ADMINISTRACION 20 -28 : 12 - 16

PREPARACION DE LA PROPUESTA DE UN PROYECTO

Es UNA PRACTICA COMUN ENTRE LAS FIRMAS DE INGENIERfA
QUE PARA OBTENER UN CONTRATO. TENGAN QUE CONCURSAR ENTRE SI.
PRESENTANDO CADA UNA UNA PROPUESTA, EN LA CUAL SE INDICAN --
LAS CONDICIONES EN QUE CADA COMPANfA ESTIMA SE PUEDE LLEVAR
A CABO EL PROYECTO. TANTO TECNICA COMO COMERCIALMENTE,

Es LOGICO QUE EL HECHO DE PREPARAR ESTA PROPUESTA --
POR UN PROYECTO., REQUIERE DE EXPERIENCIA EN SU ELABORACION -
Y POR LO GENERAL EN ESTA ETAPA NO SE CUENTA AUN CON INFORMA-
CION SUFICIENTE EN CANTIDAD, Y LA INFORMACION TECNICA NO ES-
TA SIEMPRE TERMINADA, MUCHO MENOS ESV DEFINITIVA., POR ESTA -



RAZON, ES QUE EN LA ELABORACION DE UN ESTIMADO SE REQUIERE -
TOMAR EN CUENTA LA EXPERIENCIA QUE SE TENGA EN PROYECTOS AN-
TERIORES.,

AL mismo TIEMPO; LA ELABORACION DE DICHA PROPUESTA -
IMPLICA ELABORAR UNA PRIMERA PLANEACION Y PROGRAMACION DEL -
PROYECTO; Y DE LOGRAR DESDE ESTA ETAPA UN BUEN TRABAJO. SE -
TENDRA MAYOR SEGURIDAD DE DOS COSAS: GANAR EL CONTRATO., Y YA
GANADO. NO TENER PROBLEMAS EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

UNA DE LAS CONDICIONES QUE ESTE METODO REQUIERE PARA-
QUE SE LLEVE A CABO, ES QUE NO SE TRABAJE TOMANDO COMO UNI--
DAD DE TIEMPO EL MES CALENDARIO YA QUE LOS DfAS DE CADA MES-
SON VARIABLES., PARA TENER MAYOR EXACTITUD EN ESTE ASPECTO,-
ES RECOMENDABLE TRABAJAR UNA UNIDAD DE TIEMPO EQUIVALENTE A-
CUATRO SEMANAS Y QUE LAS DENOMINAMOS “PERfoDO”.

TAMBIEN ES RECOMENDABLE QUE LA COMPANIA TENGA UN -
CUADRO DE CODIFICACION DE ACTIVIDADES GENERALES, DE MANERA -



_lq -

QUE DE UNA FORMA SENCILLA, POR UNA SIMPLE NUMERACION SE --
IDENTIFIQUE EL TIPO DE ACTIVIDAD QUE SE DESARROLLA. EN ESTE
ASPECTO, PROPONEMOS QUE SE UTILICE UNA CODIFICACION DE LA -
SIGUIENTE MANERA:

1) PARA DEFINIR CAMPOS DE ACTIVIDADES, SE UTILIZAN-
Los NOMEROS 10, 20, 30 ETc.

2) PARA DEFINIR UNA ACTIVIDAD GENERAL QUE CAE DEN--
TRO DE UN CAMPO DE ACTIVIDADES SE UTILIZAN LOS -
NOMEROS 11 A 19, 21 A 29, 31 A 39, Y ASI “SUCESI-
VAMENTE.,

PARA ESTE EJEMPLO SE TOMARON LOS SIGUIENTES CAMPOS -
DE ACTIVIDADES:

No. bE CODIFICACION CAMPO DE ACTIVIDADES:
10 ACTIVIDADES GENERALES
20 PLANEACION
30 INGENIERIA BAsicA
40 INGENIERTA DE DETALLE
50 , DoCUMENTOS SUPLEMENTARIOS

60 INGENIERIA DE COMPRAS



70 MaqueTas Y MopeLos
80 AcTIVIDADES AUXILIARES
90 A SUPERVISION

EN CUANTO A LAS ACTIVIDADES GENERALES INCLUIDAS EN
CADA CAMPO DE ACTIVIDADES., ESTAS SE INDICAN EN LAS FORMAS-
A-3 AB INCLUIDAS EN EL ANEX0 "A”,

ESTIMACION DE HORAS-HOMBRE

LA EsTIMACION DE LAS HoRAS-HOMBRE REQUERIDAS PARA -
LA EJECUCION DE UN PROYECTO., DEPENDE EN GRAN PARTE DE ELA-
BORAR UN BUEN DESGLOSE DE LAS ACTIVIDADES QUE SE ESTIMA NE
CESARIO REALIZAR., LOS QUE IMPLICA UN CONOCIMIENTO LO MAS -
PROFUNDO POSIBLE DEL TRABAJO, TANTO EN EXPERIENCIA COMO EN
'ENTENDIMIENTO DEL ALCANCE REQUERIDO DE CADA DISCIPLINA,

EL DESGLOSE DE ACTIVIDADES A QUE NOS REFERIMOS SE -
DEBE LLEVAR AL GRADOC DE DEFINIR PRINCIPALMENTE LA CANTIDAD
DE DOCUMENTOS DE TODO TIPO QUE SE EMITEN DURANTE EL PROYEC
TO, TALES COMO: PLANOS., ISOMETRICOS, ESPECIFICACIONES. CE-
DULAS, REQUISICIONES, ETCV.
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PROPONEMOS DAR ESPECIAL ATENCION A DOS ASPECTOS: ESTL
MAR LA CANTIDAD DE PLANOS A EMITIR EN EL PROYECTO Y DEFINIR-
LA CANTIDAD DE REQUISICIONES DE COMPRA DE EQUIPO E INSTRU---
MENTACION. ESTO LO SEPARAMOS YA QUE ES LA PARTE PRINCIPAL -
DEBIDO A IMPLICAR EL MAS ALTO PORCENTAJE DE HorA-HOMBRE UTI-
LIZADAS CON RESPECTO A LAS HORAS-HOMBRES TOTALES,

YA DEFINIDA LA CANTIDAD DE PLANOS QUE CADA DISCIPLINA
SUPONE EDITAR, SE LE APLICA EL ESTIMADO DE HORAS-HOMBRE RE--
QUERIDAS PARA LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES PRINCIPALES: DISERNO.
DIBUJO, CHEQUEO, LISTA DE MATERIALES Y OTROS. ESTA ESTIMA--
CION DE HORAS-HOMBRE ES MUY IMPORTANTE Y ES DONDE SE DEBE TE
NER EN CUENTA LA EXPERIENCIA DEL ENCARGADO DE ELABORAR DICHA
ESTIMACION.

A SU VEZ. YA DEFINIDA LA CANTIDAD DE REQUISICIONES --
DE COMPRA A EMITIR DURANTE EL PROYECTO, SE LES DEBE ESTIMAR,
DE LA MISMA MANERA QUE CON LOS PLANOS, LAS HORAS-HOMBRE RE--
QUERIDAS PARA LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES: ELABORACION DE HO-
JAS DE DATOS, REQUISICION., SOLICITUD DE COTIZACION., TABULA--
CION Y ORDEN DE COMPRA,

TAMBIEN SE TIENE VENTAJA EN DEFINIR BIEN ESTOS DOS -
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ASPECTOS YA QUE EN CIERTA FORMA DA UNA MUY BUENA IDEA DEL -
ALCANCE DE TRABAJO QUE ESA PROPUESTA REPRESENTA.

PARA ELABORAR ESTOS DESGLOCES., PROPONEMOS UTILIZAR -
LAS FORMAS A-4 vy A-5 INCLUIDAS EN EL ANEX0o "A",

EL RESUMEN DEL ESTIMADO SE DEBE VACIAR Y COMPLEMEN--
TAR EN LAS FORMAS A-3A v A-3B INCLUIDAS EN EL ANEXO "A",

EN ESTA ETAPA SE TIENEN UN ESTIMADO DE HORA-HOMBRE -
POR DISCIPLINA EN FORMA MUY GENERAL. EL ESTIMADO DE HoORAS-
HOMBRE REQUERIDAS PARA LA ADMINISTRACION DEL PROYECTO SE --
ELABORA DE ACUERDO AL TIEMPO QUE SE ESTIME SE TARDE LA EJE-
CUCION DEL TRABAJO, YA QUE GENERALMENTE ES UNA PLANILLA DE-
GENTE CONSTANTE A LO LARGO DEL PROYECTO.

ESTIMACION DEL COSTO DEL PROYECTO

LA FORMA DE CALCULAR EL COSTO DEL PROYECTO DEPENDE -
DE TANTOS FACTORES DEPENDIENDO DE LA COMPAR{A DE QUE SE TRA
TE, QUE ES DIFfCIL DAR UN PROCEDIMIENTO A SEGUIR, YA QUE ES
TO SE COMPLICA DEPENDIENDO DEL TIPO DE CONTRATO QUE SE DE--
SEE APLICAR: ESTO ES, NO ES LO MISMO ESTIMAR UN COSTO PARA-
UN PROYECTO CUYO CONTRATO ES A “PRECIO ALZADO" QUE SI ES --
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COTIZADO POR “ADMINISTRACION”.

DEEIDO A QUE EL PROCEDIMIENTO MAS UTILIZADO PARA LA -
ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIER{A ES EL CONTRATO POR AD
MINISTRACION EN BASE A UN COSTO DIRECTO INCREMENTADO DE UN -
PORCENTAJE POR CONCEPTO DE PRESTACIONES Y OTRO DE SOBRE COS-
TOS ADMINISTRATIVOS, ADICIONADOS DE UN HORARIO FIJO POR HORA
HOMBRE DEL PROYECTO, PRESENTAMOS UN PROCEDIMIENTO DE CALCULO
DEL COSTO DE LA HORA-HOMBRE EN ESTA FORMA,

ALGO MUY IMPORTANTE ES DISPONER DE UN TABULADOR DE -
SALR10S POR HORA-HOMBRE POR CATEGORIA, ACTUALIZADO Y ESTUDIA
DO PARA SER APLICABLE DURANTE EL TIEMPO DE EJECUCION ESTIMA-
DO DEL PROYECTO. A ESTE RESPECTO ESTAMOS INCLUYENDO (UNICA--
MENTE COMO REFERENCIA Y A MANERA DE EJEMPLO), UN TABULADOR -
DE SALARIOS, INCLUIDO EN EL ANEX0 “C".

TOMANDO EN CUENTA QUE YA DISPONEMOS DE UN ESTIMADO -
HorRA-HOMBRE. EN EL CUAL SE TIENE IDEA DE LA CANTIDAD DE TIEM
PO REQUERIDO PARA DISENO, DIBUJO, ETC.: ES POSIBLE DESIGNAR-
UNA PLANILLA DE PERSONAL DE DETERMINADAS CATEGOR{AS, QUE SE-
ESTIME CONVENIENTE PARA EL DESARROLLO DEL TRABAJO. ESTE DES
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GLOCE SE PUEDE PRESENTAR UTILIZANDO LA FORMA A-2 INCLUIDA EN
EL ANEXO "A", LA CUAL EN SU PARTE INFERIOR TIENE UN ARREGLO-
TAL QUE DESCRIBIENDO LA CATEGOR[A Y APLICANDOLE A ESTA UN --
cosTo DE LA HORA-HOMBRE. QUE DEBE CONCORDAR CON EL TABULADOR
DE SALARIOS PROPUESTOS EN EL PARRAFO ANTERIOR, ES POSIBLE --
CALCULAR EL COSTO DIRECTO ESTIMADO POR DISCIPLINA.

Los ESTIMADOS DE COSTO DIRECTO POR DISCIPLINA SE PUE-
DEN RESUMIR EN LA FORMA A-1 INCLUIDA EN EL ANEX0 "A” Y DE ES
TA MANERA LLEGAR A UN CALCULO DEL COSTO DIRECTO TOTAL DEL --
PROYECTO. DE ESTA MISMA FORMA., ES POSIBLE INCLUIR LOS PROCEN
TAJES DE PRESTACIONES Y SOBRE COSTO ADMINISTRATIVO, ASf como
EL HORARIO FIJO, PARA DAR COMO RESULTADO UN COSTO PROMEDIO -
DE LA HORA-HOMBRE FINAL., EL CUAL ES EL PRECIO COTIZADO EN LA
PROPUESTA.

ES MUY IMPORTANTE HACER NOTAR QUE TODOS LOS NUMEROS -
QUE SE ESTIMEN DE HORA-HOMBRE. DEBEN COINCIDIR TOTALMENTE CA
DA VEZ QUE SE REQUIERA REALIZAR UN cALcuLo,

EN CUANTO AL VALOR DE LOS PROCENTAJES APLICABLES A -
LOS CONCEPTOS DE PRESTACIONES Y SOBRE COSTO ADMINISTRATIVO,-
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TAMBIEN UNICAMENTE A MANERA DE EJEMPLO, PERO NO MUY FUERA DE
LOS UTILIZADOS EN LA ACTUALIDAD, PROPONEMOS USAR UNOS VALO--
RES DE: U5% POR PRESTACIONES Y /5% SOBRE LA SUMA DE COSTO DL
RECTO MAS PRESTACIONES POR CONCEPTO DE SOBRE COSTO ADMINIS--
TRATIVO,

DE IGUAL MANERA., EN LO REFERENTE AL COSTO DEL HONORA-
RIO FIJO., ESTAMOS PROPONIENDO UTILIZAR $ 20.00 por Hora-Hom-
BRE.

CON ESTOS VALORES ES COMO SE ELABORA LA ESTIMACION —-
QUE PRESENTAMOS COMO EJEMPLO., APLICANDOLO COMO YA SE DIJO A-
LA ESTIMACION DE UNA PLANTA ESTABILIZADORA DE NAFTA PRIMA---
RIA, COMO SE VERA MAS ADELANTE.

UNA VEZ ELABORADA LA ESTIMACION SE PROCEDE A DETERMI-
NAR LOS VALORES DE LOS "INDICADGRES” Y A COMPARARLOS CON LOS
"INDICADORES"” PROPUESTOS: SI LA COMPARACION REALIZADA DA' POR
RESULTADO LA CONCORDANCIA ESPERADA, ES DE SUPONERSE QUE LA -
ESTIMACION ES ADECUADA, Y ESTA EN CONDICIONES DE SER PRESEN-
TADA AL CLIENTE,

AHORA BIEN, ADICIONANDO A ESTOS ESTIMADOS LAS CONDI--
CIONES COMERCIALES, TALES COMO FORMA DE PAGO. GARANT{AS, --
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COSTOS. REEMBOLSABLES ETC.. ES QUE SE LLEGA A FORMAR LA PRO-
PUESTA, LA CUAL SERA EVALUADA POR LA COMPAN{A QUE SOLICITA -
LOS SERVICIOS DE INGENIERIA, QUIEN DICTAMINARA EL GANADOR --
DEL CONTRATO.

PROGRAMACION DEL PROYECTO

EN TODO PROYECTO., UNA PARTE IMPORTANTE ES CONTAR CON-
UN PROGRAMA DE EJECUCION, EN EL CUAL DE UNA MANERA FACIL SEA
POSIBLE DETECTAR EN TODC MOMENTO EL ESTADO QUE UNA ACTIVIDAD
DETERMINADA PRESENTA.,

EN EL PRESENTE TRABAJO SE PROPONE UN METODO DE PRO--
GRAMACION DE UN PROYECTO EL CUAL PRESENTE LAS SIGUIENTES VEN
TAJAS !

HACE POSIBLE SABER EN QUE ETAPA DE EJECUCION SE TIE-
NE CADA ACTIVIDAD. TANTO PARA LA PARTE PROGRAMADA CO
MO PARA EL REPORTE REAL., YA QUE CADA ACTIVIDAD GENE-
RAL SE DESGLOSA EN SUBACTIVIDADES., COMO SE EXPLICA -
MAS ADELANTE.
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HACE POSIBLE CALCULAR DE UNA MANERA SENCILLA LA CURVA
PROGRAMADA DE AVANCE DE PROYECTO Y LA CURVA REAL DE -
AVANCE, YA QUE CADA ACTIVIDAD GENERAL SE LE DA UN FAC
TOR DE AVANCE., LO MISMO PARA CADA SUBACTIVIDAD.

LA PROGRAMACION, COMO YA SE DIJO, SE HACE TOMANDO PE
RfODOS DE TIEMPO IGUALES, CADA UNO DE 4 SEMANAS Y --
QUE DENOMINAMOS “PERIODO”.

EL METODO CONSISTE EN PROGRAMAR LAS ACTIVIDADES, --
USANDO LA FORMA B-1 INCLUIDA EN EL ANEXO "B”, Y QUE CONTIE-
NE LO SIGUIENTE:

CoLumMNAS:

1. NOMERO DE LA ACTIVIDAD GENERAL.
2. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD GENERAL,
'3, VALOR EN % QUE CADA ACTIVIDAD TIENE CON RESPECTO-
AL PROYECTO EN SU TOTALIDAD (FACTOR DE PESO).
4, Perfopos
5. OBSERVACIONES,

RENGLONES

1. TftuLos
2. ESPACIOS DE PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES GENERA



LES.,
3, CODIFICACION DE SUB'ACTIVIDADES.

SE ENTIENDE COMO ACTIVIDAD GENERAL CUALQUIER ACTIVIDAD
QUE SE DESARROLLA DURANTE EL PROYECTO Y QUE IMPLICA LA EJECU-
CION DE VARIAS SUB'ACTIVIDADES: ESTAS ACTIVIDADES PUEDEN SER.
POR EJEMPLO:

ELABORACION DE UNO A VARIOS PLANOS RELACIONADOS ENTRE-
SI, 0 DEL MISMO TIPO.

ELABORACION DE ESPECIFICACIONES GENERALES O DE EQUI---
PO.

ELABORACIGN DE ISOMETRICOS DE TUBERIA.

CoMPRA DE EQUIPO DE PROCESO, ELECTRONICO, INSTRUMENTA-
CION, ETC,

LAS SUB'ACTIVIDADES SON LAS ACTIVIDADES SECUNDARIAS —--
DE LAS QUE SE INTEGRAN LAS ACTIVIDADES GENERALES. ESTAs Sus’
ACTIVIDADES SON LAS SIGUIENTES:

01, RECOPILACION DE BASES DE DISENO E INFORMACIGON --
PRELIMINAR, ,

02, ELABORACION DE ESPECIFICACIONES Y PROCEDIMIENTOS,

03, "ELABORACION DEL CALCULO,
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O4, ELABORACIGN DE HOJAS DE DATOS,

05. ELABORACION DE ESQUEMAS BASICOS.

06. ELABORACION (SE ENTIENDE COMO EJECUCION O DESARROLLO)
07. RevisioNEs (GENERALES).

08. RevISION INTERDEPARTAMENTAL

09, APROBACION PARA DISENO., CONSTRUCCION Y/O COMPRA.
10, COMENTARIOS DEL CLIENTE.

11. APROBACION DEL CLIENTE.

12, ELABORACION DE LISTAS DE MATERIALES,

13. ELABORACION DE REQUISICIONES.

14, [ELABORACIGN DE SOLICITUDES DE COTIZACION.

15, [ESPERA DE COTIZACIONES.

16. FELABORACION DE TABULACIONES TECNICAS O COMERCIALES.,
17, ELABORACION DE CARTAS DE INTENTO.

18, ELABORACION DE GRDENES DE COMPRA,

19, ELABORACION DE SUPLEMENTOS Y GRDENES DE COMPRA,

20. [ESPERA DE DIBUJOS PARA APROBACION.

21, ESPERA DE DIBUJOS CERTIFICADOS.

22, CONSULTAS A PROVEEDORES,

Los RENGLONES PARA PROGRAMACIGN i)E ACTIVIDADES GENERALES
SON DE LA SIGUIENTE FORMA®
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PERIODOS ESPACIO PARA VALOR EN%

No.| ACTIVIDADES | 9% 0 2 DE CADA SUBACTIVIDAD.

]
]

-
E
T

ESPACIO PARA PROGRAMA
ORIGINAL .

I
AT 111
1 1]
111

\ ESPACIO PARA REPORTE
REAL

!
T 1111
LT 111

T 1 e

!
M . I .
P L
|-PERIODO FSEMANA

LA PROGRMACION DE UNA ACTIVIDAD GENERAL SE HACE CON -
UNA BARRA HUECA EN LA QUE SE INDICAN TODAS LAS SUBACTIVIDA--
DES DE QUE SE COMPONE DICHA ACTIVIDAD GENERAL. DEL SIGUIEN-

TE MoDO (TOMANDO COMO EJEMPLO LA PROGRAMACIGN DE UN PLANO),

PERIODOS
| 2 3 4 5 6 7

I o3 Y05 06] o7]o[s § 110 Joof tl

Lo ANTERIOR SE ENTIENDE COMO SIGUE: LA ACTIVIDAD PRIN
CIPIA AL INICIO DEL lER. PERfODO Y TERMINA AL FIN DEL Uo. PE
RfoDo. EN LAS 2 PRIMERAS SEMANAS SE PROCEDERA A RECOPILAR -
LA INFORMACION PRELIMINAR Y/0 BASES DE DISEfO REQUERIDAS --
(01), EN LAS 2 SIGUIENTES SEMANAS EE ELABORARAN LOS cALcuLos
NECESARIOS (03), LA SIGUIENTE SEMANA SE ELABORARA EL ESQUEMA
BAsico (05), LAS TRES SIGUIENTES SEMANAS SE UTILIZARAN PARA-
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LA ELABORACION DEL PLANO (0B).LA SIGUIENTE SEMANA SE REVISARA
EL PLANO (07), EN LAS DOS SEMANAS SIGUIENTES SE ENVIARA DICHO
PLANO A REVISION INTERDEPARTAMENTAL (08), LAS DOS SIGUIENTES-
SE ENVIARA EL PLANO A COMENTARIOS DEL CLIENTE (10), LA SI----
GUIENTE SEMANA SE APROBARA EL PLANO POR LA FIRMA DE INGENIE--
RfA (09), Y LAS OLTIMAS DOS SEMANAS., SE PROGRAMA LA APROBA---
CION DE ESE PLANO POR PARTE DEL CLIENTE.

AHORA BIEN., PARA MOSTRAR LA EJECUCION REAL DEL PROYEC-
TO SE UTILIZA EL ESPACIO INFERIOR, REPORTANDO EN FORMA DE ES-
PEJO LA BARRA PROGRAMADA PERO INDICANDO EN QUE SEMANA SE DESA
RROLLO DICHA SUBACTIVIDAD. TOMANDO COMO EJEWMPLO EL ANTERIOR.
SE TIENE:

PERIODOS
| 2 3 4 5 6 7

EN EL EJEMPLO ANTERIOR SE MUESTRA UN REPORTE REAL EN -
EL QUE SE OBSERVA QUE LA ACTIVIDAD SE INICIO CON UNA SEMANA -
DE RETRASO PERO QUE LA RECOPILACION DE INFORMACION PRELIMINAR
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SE ELABORO EN UNA SEMANA RECUPERANDO EL TIEMPO PERDIDO, SE -
NOTA TAMBIEN QUE LA ELABORACION DEL ESQUEMA BASICO SE DEMORO
UNA SEMANA MAS QUE EL PROGRAMADO. ETC.. VIENDO QUE AL FINAL-
ESTA ACTIVIDAD SE RETRASO 2 SEMANAS MAS DEL TIEMPO PROGRAMA-
DO,

CoMo SE OBSERVA., CON ESTE SISTEMA ES FACIL SABER EL -
DESARROLLO DE CADA ACTIVIDAD EN FORMA MUY DETALLADA POR'LO =
QUE FACILITA BASTANTE ENCONTRAR LAS CAUSAS POR LAS QUE UNA -
ACTIVIDAD ESTA RETRAZADA Y CUANTO TIEMPO IMPLICA DICHO ATRA-
SO0, ASI COMO DE LA MISMA MANERA, ES POSIBLE SABER SI HAY ADE
LANTOS, TIEMPOS TOTALES UTILIZADOS EN LA EJECUCION, ETC,

POR OTRO LADO. A CADA ACTIVIDAD GENERAL SE LE ASIGNA
NA UN VALOR EN PROCIENTO DE TAL MANERA QUE LA SUMA DE TODOS-
ESOS PROCENTAJES DE TODAS LAS ACTIVIDADES DEBE DAR EL 1007,
POR LO ANTERIOR, TAMBIEN A CADA DEPARTAMENTO SE LE DEBE ASIG
NAR UN. VALOR EN POR CIENTO PARA QUE DICHO DEPARTAMENTO LO RE
PARTA ENTRE TODAS SUS ACTIVIDADES A EJECUTAR, LA FORMA DE -
DISTRIBUIR EL PORCENTAJE DE CADA DEPARTAMENTO SE PROPONE QUE
SE HAGA DE LA SIGUIENTE MANERA: '

ToMANDO EN CUENTA LAS HoRAS-HOMBRE ESTIMADAS POR CA-



DA DEPARTAMENTO Y UN PORCENTAJE REPRESENTATIVO DE LA IMPOR--
TANCIA DEL TRABAJO DESARROLLADO POR DICHO DEPARTAMENTO. Por
EJEMPLO: SUPONIENDO QUE UN PROYECTO SE ESTIMO EN 100 000 Ho-
RAS-HOMBRE Y QUE LA DISTRIBUCION DE H-H POR DEPARTAMENTO ---
SEAN COMO SIGUE:

DEPARTAMENTO : H-H 7 pE H-H
PrRoCESO 12 000 12 |
INSTRUMENTACION 10 000 10
MecAnIcCO 30 000 30
ELECTRICO 10 000 10
CiviL-ESTRUCTURAL 25 000 25
CoMPRAS 13 000 13
100 000

SE LES ASIGNA A CADA DEPARTAMENTO EL PROCENTAJE DE -
IMPORTANCIA, POR EJEMPLO:

PAR 10 7 _IMPORTANCIA
PROCESO 25
INSTRUMENTACIGN 15

~ MecAn1co 15
ELEcTRICO 10

CiviL- ESTRUCTURAL 15



CoMPRAS 20

PARA CONSEGUIR EL PORCENTAJE FINAL QUE SE DARA A CADA
DEPARTAMENTO, SE PROPONE MEZCLAR LOS PROCENTAJES ANTERIORES-
TOMANDO EL PORCIENTO DE H-H como un 407 Y EL DE IMPORTANCIA-
como uUN 60%, DE ACUERDO A LA FORMULA SIGUIENTE:

% FINAL = 0.4.(Z pe H-H) + 0.6 (% DE IMPORTANCIA)

CoN NUESTRO EJEMPLO QUEDARIA:

PROCESO ZEINAL = 0,4(12) + 0.6(25) = 19.8%
INsTRUMENTACION % FINAL = 0,4(10) + 0,6(15) = 13.0%
MECANICO 7 FINAL = 0,4(30) + 0,6(15) = 21.0%
ELECTRICO % FinaL = 0.4(10) + 0.6(10) = 10.0%
CiviL-Estruc- 7% FINAL = 0,4(25) + 0.6(15) = 19.0%
RAL
COMPRAS % FINAL = 0,4(13) + 0,6(20) = 17.27
100,0%

EsTos % FINALES SON LOS QUE DISPONE CADA DEPARTAMENTO
PARA REPARTIR ENTRE LAS ACTIVIDADES QUE PROGRAME., LO CUAL SE
DEBE HACER A JUICIO DEL ENCARGADO DE LA PROGRAMACION, TRATAN
DO DE DAR MAYOR VALOR EN PORCIENTO A LAS ACTIVIDADES QUE RE-
PRESENTAN MAYOR IMPORTANCIA., MAYOR DIFICULTAD: MAYOR TIEMPO-
DE EJECUCION QUE SE CONSIDEREN CRITICAS. ETC. ESTOS PORCENTA
JES SE ANOTAN EN LA COLUMNA %, JUNTO A LA DESCRIPCIGN DE LA-



ACTIVIDAD,

TAMBIEN A CADA SUB'ACTIVIDAD SE LE ASIGNA UN PROCENTA-
JE, EL CUAL SE ANOTA EN EL RENGLON SUPERIOR., ARRIBA DE LA BA-
RRA PROGRAMADA, DEL SIGUIENTE MoDO: (VOLVIENDO AL EJEMPLO AN-

TERIOR) .

PERIODOS
| 2 3 4 5 6 7
L * 5 (0{l0 10 |io i5 2Jo 0 10

Jo[t Jo[zlos] be| ford ofs ¥ 1jo Jod i
ol o o7d Jos| | i{ofols] 1t

o
Q
[&))
(e}
o

* A SUMA DE ESTOS PORCENTAJES DEBE SUMAR 100% ,

LA FORMA DE CALCULAR LA CURVA PROGRAMADA DE AVANCE DEL
PROYECTO SE. BASA EN QUE A CADA PERODO SE CALCULE EL AVANCE.-
MULTIPLICANDO LA SUMA DE PORCENTAJES DE CADA SUB'ACTIVIDAD --
AL CIERRE DE PER{ODO POR EL PORCENTAJE QUE TIENE CADA ACTIVI-
DAD GENERAL Y SUMANDO TODOS LOS RESULTADOS. TOMANDO EL EJEM-
PLO ANTERIOR Y SUPONIENDO QUE ESA ACTIVIDAD GENERAL TIENE UN-
VALOR DE 3%, SE TIENE:



Perfopo No. AVANCE ACUMULADO DE
LAS SUB'ACTIVIDADES

1 - 15
2 - 35
3 70
4 100
VALOR DE LA ACTIVIDAD AVANCE DE LA ACTIVIDAD
GENERAL AL PERfODO
3.0 0.45
3.0 1.05
3.0 - 2.10
3.0 3.00

QUEDA ENTENDIDO QUE LA SUMA DE TODOS LOS AVANCES DE -
CADA ACTIVIDAD AL CIERRE DE CADA PER{ODO DAN LOS PUNTOS DE LA
CURVA PROGRAMADA Y REAL DE AVANCE DEL PROYECTO.

PARA FACILITAR ESTOS CALCULOS, SE PROPONE USAR LA FOR-
MA No. B-2 INcLUIDA EN EL ANEXo “B”.

PARA CALCULAR EL AVANCE REAL DEL PROYECTO, SE DEBE PRQ
CEbER DE LA MISMA FORMA PERO LEYENDO EL RENGLON INFERIOR Y --
bANDO A CADA SUB'ACTIVIDAD EL MISMO VALOR EN PORCIENTO QUE EL
ASIGNADO ORIGINALMENTE. TOMANDO EL MISMO EJEMPLO, SE TIENE:



Perfopo No. AVANCE ACUMULADO
DE LAS SUBACTIVIDADES

1 15
2 35
3 60
b 90
5 100
VALOR DE LA ACTIVIDAD AVANCE DE LA ACTIVIDAD
GENERAL AL PERIODO
3.0 0.45
3.0 . 1.05
3.0 1.80
3.0 2.70

3.0 3.00



I11. DESCRIPCION TECNICA DE LA PLANTA



ITT, DESCRIPCION TECNICA DE LA PLANTA

LA PLANTA ESTABILIZADORA A TRATAR TIENE LA FINALIDAD
DE PROCESAR LA NAFTA PROVENIENTE DE LA PLANTA DE DESTILA---
CION PRIMARIA DE UNA REFINERIA PARA AJUSTAR LA PRESION DE -
VAPOR DE LA MISMA, DE MANERA QUE SEA UTILIZABLE EN MOTORES-
DE COMBUSTION INTERNA, REMOVIENDO LOS HIDROCARBUROS LIGEROS
QUE OCASIONARIAN DESPERFECTOS EN DICHOS MOTORES.

LA PLANTA TIENE UNA CAPACIDAD DE DISEfo DE 35,000 --
BLs/DfA, LoS SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDOS EN LA PLANTA-
TALES COMO; AGUA DE ENFRIAMIENTO. VAPOR DE ALTA, ETC.; SE--
RAN LOS EXISTENTES EN EL AREA DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA
REFINERfA; CONSTITUYENDO CORRIENTES DE PROCESO DE LA PLANTA
PRIMARIA Y DE LA PLANTA DE ALTO VAcfo, EL MEDIO DE CALENTA-
MIENTO PARA LA NAFTA A PROCESAR,

A CONTINUACION SE PRESENTA LA DESCRIPCIGN DEL PROCE-
SO LLEVADO A CABO, CON OBJETO DE TENER UNA IDEA MAS AMPLIA-
DE LA FINALIDAD DE LA PLANTA ESTABILIZADORA.

DESCRIPCION DEL FLUJO

TOMANDO COMO REFERENCIA EL DIAGRAMA ANEXO, EL FLUJO=



ES EL SIGUIENTE:

REGULARMENTE LA NAFTA PROVENIENTE DEL TANQUE ACUMU--
LADOR LOCALIZADO EN LA PLANTA PRIMARIA ESTA A 12.0 Psic. Y
100°F; EsTA NAFTA ES TRANSFERIDA A LA PLANTA ESTABILIZADORA
A LA TEMPERATURA MENCIONADA Y A UNA PRESION DE BOMBEO DE .-
APROXIMADAMENTE 280 PsiG. 0 BIEN LA NAFTA PUEDE PROVENIR --
DIRECTAMENTE DEL PATIO DE TANQUES.

La NAFTA ALIMENTADA A LA PLANTA ESTABILIZADORA LLEGA
INICIALMENTE A LOS PRECALENTADORES E-O1 A,B POR EL INTERIOR
~ DE LOS TUBOS, DONDE SU TEMPERATURA ALCANZA 192°F POR INTER-
CAMBIO DE CALOR CONTRA DIESEL. OBTENIDO EN LA PLANTA PRIMA-
RIA,

ENTONCES., LA NAFTA SE HACE PASAR A TRAVES DE LOS IN-
TERCAMBIADORES E-02 A,B TAMBIEN POR EL INTERIOR DE LOS TU--
BOS, DONDE AUMENTA SU TEMPERATURA HASTA 285°F INTERCAMBIAN-
DO CALOR CONTRA RESIDUO DE VAcfo.

POR ULTIMO LA CARGA PASA A TRAVES DE LOS PRECALENTA-
DORES E-03 A,B EN LOS CUALES INTERCAMBIA CALOR CONTRA NAFTA
ESTABILIZADA. FONDOS DE LA TORRE. PARA ENTRAR A 3000F aL -
PLATO No. 18 DE LA TORRE T-01.
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SE HA VISTO QUE LA FUENTE DE CALOR PARA ESTA PLANTA-
LA CONSTITUYEN EL DIESEL DE LA PLANTA DE DESTILACION PRIMA-
RIA Y EL RESIDUO DE LA PLanNTA DE VAcio.

YA SE EXPLICO QUE UNA Y OTRA CORRIENTE PRECALIENTA -
LA CARGA DE ESTA PLANTA, PERO DEBEMOS AGREGAR QUE EL RESI--
DUO TAMBIEN ES EL MEDIO DE CALENTAMIENTO PARA EL REHERVIDOR
E-O4 DE LOS FONDOS DE LA TORRE.

EL RESIDUO CALIENTE DE LA PLANTA DE VAcfo. PASA POR-
UNA VALVULA DE TRES VIAS OPERADA A CONTROL DE TEMPERATURA -
CON LOS FONDOS DE LA TORRE. ASf, DEL FLUJO TOTAL DEL RESI--
DUO QUE LLEGUE A ESTA VALVULA, ALGUNA PORCION PUEDE SER RE-
TORNADA SIN HABER CEDIDO CALOR, EN TANTO QUE OTRA IMPORTAN-
TE PORCION ES LA QUE VA AL REHERVIDOR PARA CALENTAR LOS FON
DOS DE LA TORRE.

ESTE MISMO FLUJO DE RESIDUO, POSTERIORMENTE LLEGA A
LOS PRECALENTADORES E-02 A.B Y RETORNA A LA PLANTA DE VA---
cfo.

LA PRESION DE OPERACION DE LA TORRE ES DE 150 Psig.-
Y LOS HODROCARBUROS LIGEROS SE OBTIENEN A UNA TEMPERATURA -
DE 140°F PASANDO DIRECTAMENTE A LOS CONDENSADORES E-05 A,B-
POR EL LADO DE LA CORAZA, LOS CUALES UTILIZAN AGUA COMO --



MEDIO DE ENFRIAMIENTO,.

EL LPG CONDENSADO Y A UNA TEMPERATURA DE 120°F pasa
AL TANQUE ACUMULADOR V-0l CONTROLADO A UNA PRESION DE OPE-
RACION DE 135 PsiG.. MEDIANTE UNA VALVULA QUE PERMITE EL -
RECIBO DE VAPORES DEL DOMO: DE MANERA SIMULTANEA Y TAMBIEN
CON EL PROPOSITO DE CONTROLAR LA PRESION EN EL ACUMULADOR-
V-01. OPERA OTRA VALVULA DE CONTROL QUE RELEVA EL EXCESO -
DE PRESION DE ESTE TANQUE HACIA LA LINEA DEL QUEMADOR. -
Las BomBAas P-01 A.B.C ToMaN succi6n DEL RECIPIENTE V-01 v
DESCARGAN A UNA PRESION DE 196 PsiG., PARA REFLUJAR LA TO-
RRE A TRAVES DE UNA VALVULA ACCIONADA POR UN CONTROLADOR -
DE TEMPERATURA QUE TOMA LA SENAL A LA SALIDA DE LOS VAPO--
RES EN EL DOMO DE LA TORRE,

EN LA LINEA DE succidn DE LAs BomBAS P-01 A.B.C sE
»TIENE UNA DERIVACION DE LPG QUE VA AL ENFRIADOR DE HORQUI-
LLAs E-08 A unNA PRESION DE 135 PsiG. Y UNA TEMPERATURA DE-
1209F UTILIZANDO AGUA COMO MEDIO DE ENFRIAMIENTO. EL LPG-
YA A LA TEMPERATURA DE 100°F PASA POSTERIORMENTE A LOS NEU
TRALIZADORES VERTICALES V-02 A.B QUE PUEDEN OPERAR EN SE--
RIE O EN PARALELO. PARA LOGRAR UN LAVADO UNIFORME DE LA -
CORRIENTE DE LPG, ESTA SE INTRODUCE A TRAVES DE UN DISTRI-
BUIDOR LOCALIZADO EN LA PARTE INFERIOR DE LOS LAVADORES -
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NEUTRALIZADORES Y SUMERGIDO EN UNA SOLUCION DE SOSA CAUSTI--
cA DE 18% (2uOBE) DE CONCENTRACION: ESTE LAVADO NEUTRALIZA -
EL ACIDO SULFHIDRICO PRESENTE.

De ALLf EL LPG PASA A LOS RECIPIENTES VERTICALES -~
V-03 A,B LAVADORES CON AGUA., LOS CUALES TIENEN EL MISMO DI--
SENO QUE LOS RECIPIENTES ANTERIORES.

A LA SALIDA DE ESTOS LAVADORES, LA CORRIENTE DE GAS -
LICUADO ES REGULADO POR UNA VALVULA, ACCIONADA POR UN CON---
TROL INDICADOR DE NIVEL DEL TANQUE AcUMULADOR V-01 DEJANDO -
Et LPG EnN LiMITE DE BATERfA A 100 Psie. v 100°F DE TEMPERA--
TURA.

POR OTRA PARTE LA NAFTA ESTABILIZADA QUE SE OBTIENE -
POR EL FONDO DE LA TORRE T-01 ESTA A 310°F Y SE HACE PASAR -
EN MAYOR O MENOR CANTIDAD POR LA CORAZA DE LOS CAMBIADORES -
DE CALOR E-03 A,B PARA PRECALENTAR LA CARGA A LA TORRE.

PARA EL PROPOSITO DE CONTROLAR EL FLUJO DE NAFTA ES--
TABILIZADA A TRAVES DE LoS E-03 A,B., OPERA UNA VALVULA AuTO-
MATICA REGULADA POR LA TEMPERATURA DE LA CARGA A LA TORRE,

DESPUES ESTA CORRIENTE ENTRA AL ENFRIADOR E-06  (so--
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LOAIRE), PARA SALIR A 130°F v POR ULTIMO PASA POR EL LADO -
DE LA CORAZA A LOS ENFRIADORES E-07 A,B. C coLocADpoSs EN SE-
RIE., LOS CUALES UTILIZAN AGUA COMO MEDIO DE ENFRIAMIENTO.

La NAFTA SALE DE ESTOS ENFRIADORES A 100 Psig, Y --
100°F A TRAVES DE UNA VALVULA ACCIONADA POR CONTROL DE NI--
VEL DEL FONDO DE LA TORRE, PARA ENVIARSE A TRATAMIENTO Me--
ROX, O TANQUES DE ALMACENAMIENTO.
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A) RECIPIENTES A PRESION Y ATMOSFERICOS:

CLAVE

T-01
V-01
v-02 A.B
V-03 A.B

B) BomBAs:

CLAVE
P_Ol AIBIC

c) INTERCAMBIADORES DE CALOR:

CLAVE

E-01 A.B
E-02 A.B
E-03 A.B
E-04

E-05 A.B
E-06

E-07 A.B.C
E-08

NOMBRE

TORRE ESTABILIZADORA
TANQUE ACUMULADOR

TANQUES LAVADORES DE SOSA
TANQUES LAVADORES DE AGUA

NOMBRE

BomBAS DE REFLUJO DE LPG

NOMBRE

PRECALENTADORES DE NAFTA
PRECALENTADORES DE NAFTA
PRECALENTADORES DE NAFTA
REHERVIDOR DE T-01
ConDENSADORES DE (LPG)
ENFRIADOR DE NAFTA
ENFRIADORES DE NAFTA EsTAR
EnFrR1ADOR DE LPG



IV, ESTIMADOS PARA EL PROYECTO



IV, ESTIMADOS PARA EL PROYECTO

EN ESTA SECCION SE PRESENTA UN EJEMPLO DE COMO DESA
RROLLAR LA METODOLOGIA PROPUESTA, PARA LA ESTIMACION DE -
UNA PLANTA ESTABILIZADORA DE NAFTA PRIMARIA.,



! |TESIS PROFESIONAL | JAME GARCIA R| JORGE A. PORTUGAL L.
A

c o 8§ T O D EL PROYETCTO

ESUMEN DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

TOTALES:!SUELDOS DIRECTOS

R
D E PARTAMTE NTGO [HRS-H[COSTO -POR
- -

R 0 ¢C E s O - 1275 /09,055.25
I N STRUMENTACION /125 97,6%%.20
TUBERIA Y RECIPIENTES /800 /08 903,60
M A Q@ UE T A 2089 | /37.607.3¢
CI ViL—ESTRUCTURAL 2250 /66,807.60 |
E L E C TR C O /280 /03.838.20
cC 6 M P R A s - /035 89,097.30
A DM I Nt ST RACION 2200 270,752 .00

SUMAS |/9.0499| /073/99.50

40 o,pE SUELDOS DIRECTOS | 419277.80
SUBTOTAL | /502474 30

CARGO POR PRESTACIONES

SOBRECOSTO ADMINISTRATIVOZZ %DELSUBTOTAL ____ [ /72,854 .20
cCosTO TOTAL DE INGENIERIA [ 27649 326 .50
HONORARIO FiJo (FEE) $-22 _ HR-—H 1 280.980.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO___ [ 790 305.50

COSTO PROMEDIO DE LA HORA—HOMBRE /87./15 |

OBSERVACIONES!:
Bl COBTO PROMEDIO da LA H-H O WELUYE HOUORARIO Q.




JAIME GARCIA R.

JORGE A. PORTUGAL L.JTESIS PROFESIONAL OUNAM

REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO

DIRECTO
DEPARTAMENTO: /RPOCEDOD
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL
P E RI O D 0 S .
CATEGSORIA TS s o s re Ty T s o[ T[Z] >"
SEFE 08 GERLAD /30
JLGELIELD 73" D70
SYBUANE *C ™ 225
T WeonAL | HORAS — HomBRE EsTiMADAS: JSZ75 :l.,'.‘gsr',\‘,_“gé [/275
CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA [SUELDO($) |S25T )| 8% s | coSTO DIRECTO
JEFE RE G 10,000.00| /128.20| /B2 /6 690 O
G B | /F.F900.C0| 92.30| 220 [ &4.9/¢ .OD
DIB._"Ch | 5, 200.00| 23.35| 220 7,999.25

COSTO POR

SuB TOTAL

TotaL| /09 ,059.25

SUELDOS DIRECTOS




JAIME GARCIA R.| JORGE A. PORTUGAL L.}TESIS PROFESIONAL UNAM
REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO  DIRECTO

DEPARTAMENTO : IEUMELIHCIOL!

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

' P E R I O D O §
HRS-H
CATEGCORIA T T3 T 7856 78] 9 0] W]i2
ACELIEED " . 355
DIBYMRUE"C" - /90
K4 IE%TRASLON%EL HORAS — HOMBRE ESTIMADAS: //7F :“‘gﬁ--;,_"ss /25
CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA [SUELDO($) [Snini o)|ToraLes |COSTO DIRECTO
G, B 900 .00 92.20| 935 &6, 200.50
B, C* 5.200.-00) 23.3>| /0O G, 232.70
COSTO POR SuB TOTAL

SUELDOS DIRECTOS ToTaL| 92.633. 20




JAILE GARCIA R.| JORGE A. PORTUGAL L.|TESIS PROFESIONAL UNAM
REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO DIRECTO

DEPARTAMENTO ! JUBEEA Y LECIFEUED

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL
CATEGORIA PERI O D O3 HRS-H

| 2 3 4 | 5 6 7 8 g 1o 1 }t12
~ERE POE GELAD /62

[/BETALNE "C : 800

MIGENELEQ "B 320

IBUAARTE “C R 520

ToOTAL OE ; _ =
F e son 2L | Horas — HomBRE EsTimaDAs: /&0 _];‘S%AL"ES V(e o)

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

PERSONAL CATEGORIA |SUELDO($) |fir-( $1]ToTaLes |COSTO DIRECTO
JEFE DEGRD| 20.000-O01 /28,720 /60 | 20 5/2 .00
/5. "C" 8,000.0| 5/.28 | 8oa | <1,029.00
G, "B /4 400.00] 92.20 | BZ0 29 .,63¢ .0
OB ch | §,200.00| 85.55 | 440 | /7,33/ .60
COSTO POR SUB TOTAL

SUELDOS DiRECTOS TOTALDOS,ﬁ?OE}.GO




JALIE GARCIA R.

JORGE A. PORTUGAL L.

TESIS PROFESIONAL URAM

REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO

DIRECTO
DEPARTAMENTO . AMAQUETA
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

P E R I O ) -
CATEGORTIA ST 275 176 TS HRS-H
SEFE PE GEUAD /80
DIDELALROL B g
AAKSEETIDIA “BY 2¢O

TOAONEE | Horas — womsRe EsTiMaDAs: 2089 :l-’r‘ Sohs | 2089
CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA ’
PERSONAL CATEGORIA

SUELDO($) |S25T ¢

SRRl $) COSTO DIRECTO
ELE DEGRD| 20,000.00)| /28,20 22.076.20
D 2 | /200 Q0] .79 67. 7.7
SAD . A" 7.600-00 | 4&.7/ 46, 76!.60

COSTO POR

SUELDOS DIRECTOS

ToTaL| /27, 60736




JAIME GARCIA R.| JORGE A. PORTUGAL L.} TESIS PROFESIONAL UNAM

REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO  DIRECTO
DEPARTAMENTO: CA/ ESIELCTLEAL

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

: P E RI1 O D O S HRS-H

CATEGORIA' 2 13141517677 8T eTio] 12 )

FrE E GEURD %0

RGELICLE S

D/BUIRITE T 720
T son'ai | HorAs — HomBRE EsTiMADAS: 2250 :,%’g-f—ﬂ_"gs 2250

LCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

PERSONAL CATEGORIA |SUELDO($) |Snont 91| TaraLrs|COSTO DIRECTO

SEFE L GRL Z0,000.00| /28 .20 | 750 93,68¢.00
G, C° 9,¢CD. 0 | ¢/.65 | oo 49, 2724 .00
o5 e | S 700.c0) 35,93 | 720 75,997.c0

O
>

COSTO POR suB TOTAL

SUELDOS DIRECTOS Tong_f/éc,éjoz O




JORGE A. PORTUGAL L.[TESIS PROFESIONAL UNAM
DIRECTO

JAISE GARCIA R.
RE.QUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO
DEPARTAMENTO. ELECTEICO

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL
P E R I O D O S HRS-H

C AT EG ORI A 1 3 3 2 5 6 7 8 ) 10 11 i2

e DE Gl 760

ZCELIEED 1B ‘7‘%
2

LBUSATE C

OTAL DE - g
v % HORAS — HOMBRE ESTIMADAs' /280 —I{-'OR?'AL"ES “E0

DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

o
w
[=]
=
>
[ g

CALCULO
PERSONAL CATEGORIA |SUELDO($) [S28( $)|70TaLEs |COSTO DIRECTO
JEFEE DE GR)| 20,.000.00 1128 .20 16D 20. 512 .00
TG P /4. 900.00 | 82,30 780 7/, 924.00
o7 . e 5.200.¢00] 33,33 340 //. 337,20
COSTO POR SuB TOTAL
SUELDOS DRECTOS ToTaL] /03,838.20

-



JAIZE GARCIA R.| JORGE A. PORTUGAL L.}TESIS PROFESIONAL UNAM

REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO DIRECTO

DEPARTAMENTO . COUFPEAS

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

. P E RI1 O D O S HRS-H
CATEGCORIAT T T34 [5]6 (7 8] s [0[N[I2 '
SEEE PDE GEURD 060
SECETALN J75
To s onl | HORAs — HOMBRE esTimaADAs: /O35 = PRS M. /085
CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA |SUELDO($) |Snon( 91|ToviLes|COSTO DIRECTO

|/ ELE DECGRY B0 .00 | 115.28 | 56O G, 6/2.80

SECEETAL/A | 6. 900.00 | 41.02 | < 75 /9, 469. 50

COSTO POR sSuB TOTAL

SUELDOS DiRECTOS ToTaL| &4 ©97.30




JAIME GARCIA R.

JORGE A. PORTUGAL L.

TESIS PROFESIONAL URNAM

SUELDOS DIRECTOS

REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO DIRECTO
DEPARTAMENTO ! ADLIISTELIOL
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL
P E R I O D O § RS- H
CATEGOR'A|23456739|0 ule'
GEELUE DE_FROY, 800
SECEETAEL_. FEOY. S0
CooED. 1o FEOY. 800
AELCEETAEHM, - CoED 800
P e HeonAL | HorAs — HoMBRE EsTIMADAS: 3200 :].}'gf-f,_”ss 8200
CALCULO DEL COSTOC DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA |SUELDO($) |rroni o)|Toriies |COSTO DIRECTO
G, OF 80K 2720000 | 779.35 | oo | /39, 480.20
SCCCEAEA_ | /0,900 00 | 66. 66 | 800 53 ,328.00
COCED E/ZH B.800 00 | s6.9/ | 800 <5, /28 . Od
SECCETAL/A, 6 ,400.0091-4/. 02 | Boo F2.8/6 .90
COSTO POR SuUB TOTAL

TotaL| 270. 762.00




JAIME GARCIA R.|JORGE A.PORTUGAL L. | TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE
DEPARTAMENTO: ,BEOCEDD - '

cobIiGOo ACTIVIDADES HORAS — HOMBRE
20 PLANEACION
21 PROGRAMACION L0
22 ESPECIFICACIONES GENERALES 50
23 NORMAS i
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION
25 JUNTAS CON EL CLIENTE 50
TOTAL PARA PLANEACION /20
30 ING, BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES! &5 )
31 DISENO 300
32 DiIBUJO 225
33 CHEQUEO 50
34 REEDICIONES
35 ASESORIA DE ING. BASICA
TOTAL PARA PLANOS GENERALES 575
40 ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS. )
41 DISENO
42 DIBUJO
43 CHEQUEO DE PLANOS
44 LISTA DE MATERIALES
45 REEDICIONES
46 CHEQUEO HIDRAULICO
TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION
50 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS =]
60 [ INGENIERIA DE COMPRAS 1 340
70 | MAQUETAS Y MODELOS =1
BO | ACTIVIDADES  AUXILIARES [T /55
SUB-TOTAL 70
90 /05

[SUPERVIS!N DEL. JEFE DE GP0.9% DE H-H

TOTAL GENERAL

/1275




JAIME GARCIA R,

JORGE A PORTUGAL L.

TESIS PROFESIONAL

UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO!

/FEOCEDQ

CoDIGO ACTIVIDAD HORA S — HOMEBRE
50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
51 DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.)
52 CHEQUEO DE ISOMETRICOS
53 ANALISIS DE ESFUERZOS
5 4 REEDICIONES DE ISOMETRICOS
55 DIBUJOS ESPECIALES
56 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
57 CEDULAS (CANT.)
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
60 INGENIERIA DE COMPRAS
61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT. 5 ) /0
62 REQUISICIONES (CANT) EQ. & MAT. / ) e
63 SOLICITUDES DE COTIZACION {C ANT. ) '
64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT. 5 ) 0
65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA
66 EXPEDITACION Y TRAFICO
67 INSPECCION
€8 TRATO CON PROVEEDORES 10
) TOTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS 240
7 MAQUETAS Y MODELOS
71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
7 CONSTRUCCION DE EQUIPOS
73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
75 SOPORTES DE __TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE REDES
77 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
78 CHEQUEO DE MAQUETA
79 MODIFICACIONES
TOTAL PARA MAQUETAS
80 ACTIVIDADES AUXILIARES
8 i SERVICIOS EN COMPUTADORA
82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS g5
83 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES 5
8 4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION 45
TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES /25




JAIME GARCIA R.}JORGE A. PORTUGAL L. | TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: LSTEMLEL TAGIOL,

CODIGO ACTIVIDADES HORAS — HOMBRE
20 PLANEACION : '
21 PROGRAMACION <0
22 ESPECIFICACIONES GENERALES 25
23 NORMAS 20
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION
25 JUNTAS CON EL CLIENTE 20

TOTAL PARA PLANEACION 105
30 ING. BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: / )
31 DISENO [{®]
32 DIBUJO /10
33 CHEQUEO 5
34 REEDICIONES
35 ASESORIA DE_ING. BASICA

TOTAL PARA PLANOS GENERALES 75

40 ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS. & )
4 1 DISENO 25
42 DIBUJO 20
43 CHEQUEO DE PLANOS 50
44 LISTA DE MATERIALES
45 REEDICIONES
46 CHEQUEO HIDRAULICO

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION 735
50 [ DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS 1 203
60 [ INGENIERIA DE COMPRAS [ =<1 55
70 | MAQUETAS Y MODELOS [ =] 20
80 | ACTIVIDADES  AUXILIARES ] 80

SUB-TOTAL /125

90 | SUPERVISIN DEL JEFE DE 6PO. % DE H-H

TOTAL GENERAL

/125




JAIME GARCIA R.| JORGE A PORTUGAL L.{TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: /LSTEUMELTACIOU

CoDIGO ACTIVIDAD HORA S — HOMBRE
50 DOCUMENTOS  SUPLEMENTARIOS
5 1 BIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.)
52 CHEQUEO DE ISOMETRICOS
53 ANALISIS DE ESFUERZOS
54 REEDICIONES DE ISOMETRICOS
55 DIBUJOS ESPECIALES
56 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS 50
57 CEDULAS (CANT.) 75
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS 205
60 INGENIERIA DE COMPRAS
61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT. I[d ) 195
62 REQUISICIONES (CANT! EQ, |< MAT. o ) |25
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT.
64 TABULACIONES DE COTIZACIONES {CANT /< ) Jiete]
€5 CARTA _DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA
66 EXPEDITACION Y TRAFICO
67 INSPECCION
68 TRATO CON PROVEEDORES
TOTAL PARA__INGENIERIA DE COMPRAS <55
70 MAQUETAS Y MODELOS
71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS
73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
75 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE REDES
77 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS 20
78 CHEQUEDO DE MAQUETA
79 MODIFICACIONES
TOTAL PARA MAQUETAS 20
80 ACTIVIDADES AUXILIARES
8| SERVICIOS EN COMPUTADORA
82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS 20
83 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES 20
8 4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION <0
TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES &0




JAIME GARCIA R.{JORGE A.PORTUGAL L. { TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: JZBEEK Y L/ IEUES

CcOoDIGO ACTIVIDADES HORAS — HOMBRE
20 PLANEACION
2 PROGRAMACION 25
22 ESPECIFICACIONES GENERALES 20
23 NORMAS . 30
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION
25 JUNTAS CON EL CLIENTE 20
TOTAL PARA PLANEACION 105
30 ING, BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: ] )
X DISENO 50
32 DIBUJO 20
33 CHEQUEOQ g
34 REEDICIONES
35 ASESORIA_ DE ING. BASICA
TOTAL PARA PLANOS GENERALES s
40 ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS. 8 )
41 DISERO 240
42 DIBUJO 320
43 CHEQUEO DE PLANOS 70
44 LISTA DE MATERIALES 45
45 REEDICIONES
46 CHEQUEO HIDRAULICO
TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION cBr
50 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS =1 70
60 | INGENIERIA DE COMPRAS =1 45
70 | MAQUETAS Y MODELOS |
BO | ACTIVIDADES _ AUXILIARES C=—T1 &
SUB-TOTAL /730
S0 | SUPERVISIN DEL JEFE DE 6P0.4% DE H-H 9
TOTAL GENERAL 71600




JAIME GARCIA R. | JORGE A PORTUGAL L.|TESIS. PROFESICNAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: J/7UBEEHA Y LECIAELTED

CoDIGO ACTIVIDAD HORAS - HOMBRE
50 DOCUMENTOS  SUPLEMENTARIOS
5 | DIBUJO DE ISOMETRICOS {CANT.) 35 510
52 CHEQUEO DE ISOMETRICOS
53 ANALISIS DE ESFUERZOS /50
54 REEDICIONES DE ISOMETRICOS i)
55 DIBUJOS ESPECIALES
56 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
57 CEDULAS (CANT.)
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES 45
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUFLEMENTARIOS 750
60 INGENIERIA DE COMPRAS
6 | HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT. )
62 REQUISICIONES {CANT' EQ, MAT. 5
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT.
64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT
65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA
66 EXPEDITACION Y TRAFICO
67 INSPECCION
68 TRATO CON PROVEEDORES
TOTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS 45
70 MAQUETAS Y MODELOS
71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS
73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
75 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE REDES
77 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
78 CHEQUEO DE MAQUETA
79 MODIFICACIONES
TOTAL PARA MAQUETAS
80 ACTIVIDADES AUXILIARES
81| SERVICIOS _ EN COMPUTADORA
82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS <40
83 CHEQUEO ™ DE PLANOS DE FABRICANTES 40
8 4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION
TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES 80




JAIME GARCIA R.} JORGE A.PORTUGAL L. | TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: AZAQUETA -

COoDIGOo ACTIVIDADES HORAS — HOMBRE
20 PLANEACION
21 PROGRAMACION 40
22 ESPECIFICACIONES GENERALES
23 NORMAS
24 ESTIMACION DE COSTO DE_CONSTRUCCION
25 JUNTAS CON EL CLIENTE
TOTAL PARA PLANEACION 4Q
30 ING, BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: )
31 DISENO
32 | piBuJO
33 | CHEQUED
34 REEDICIONES
35 ASESORIA DE ING. BASICA
TOTAL PARA PLANOS GENERALES
40 ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS. )
41 DISENO
42 DIBUJO
43 CHEQUEG DE PLANOS
44 LISTA DE MATERIALES
45 REEDICIONES
46 CHEQUEO HIDRAULICO
TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION
50 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS =]
60 [ INGENIERIA DE COMPRAS [
70 | MAQUETAS Y MODELOS [T /800
80 | ACTIVIDADES  AUXILIARES =1 920
SUB-TOTAL /1930
90 | SUPERVISIN DEL JEFE DE GP0.6% DE H-H Zd
TOTAL GENERAL 2089




JAIME. GARCIA R. | JORGE A PORTUGAL L.ITESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: AUQuETL

CODIGO ACTIVIDAD HORAS — HOMBRE
50 DOCUMENTOS _ SUPLEMENTARIOS
5 i DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.})

52 CHEQUEO DE ISOMETRICOS

53 ANALISIS DE ESFUERZOS

54 REEDICIONES DE ISOMETRICOS

55 DIBUJOS ESPECIALES

56 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
57 CEDULAS (CANT.)

58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARKOS

60 INGENIERIA DE COMPRAS

6 1 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT. )
62 REQUISICIONES (CANT' EQ, MAT. )
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT. )
64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT )

65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA .
66 EXPEDITACION Y TRAFICO B
67 INSPECCION

68 TRATO CON PROVEEDORES

TOTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS

70 MAQUETAS Y MODELOS

71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES 20
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS 7689
73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS /35
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS /25
75 SOPORTES DE_TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS 270
76 INSTALACION DE REDES /&80
77 LOCALIZACION DE [INSTRUMENTOS 20
78 CHEQUEO DE MAQUETA 20
79 MODIFICACIONES <5
TOTAL PARA MAQUETAS /800
80 ACTIVIDADES AUXILIARES
8 i SERVICIOS __EN COMPUTADORA
82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS =75
83 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES <5
8 4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION

TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES 20




JAIME GARCIA R.} JORGE A.PORTUGAL L. | TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO. CN/A ESTEUCTZIELL

CoDIGOo ACTIVIDADES HORAS — HOMBRE
20 PLANEACION
| 21 PROGRAMACION <5
22 ESPECIFICACIONES GENERALES 70
23 NORMAS /]
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION
25 JUNTAS CON EL CLIENTE <0
TOTAL PARA PLANEACION /25
30 ING. BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: )
31 DISENO

32 DIBUJO

33 CHEQUEO

34 REEDICIONES

35 ASESORIA DE ING. BASICA

TOTAL PARA PLANOS GENERALES

40 ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS./Z )

4 | DISENO 90
42 DIBUJO 7I0
43 CHEQUEO DE PLANOS 200
44 LISTA DE MATERIALES 710

45 REEDICIONES
46 CHEQUEQ HIDRAULICO

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION /750
50 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS =1
60 | INGENIERIA DE COMPRAS - =1
70 | MAQUETAS Y MODELOS |><|
80 [ ACTIVIDADES  AUXILIARES 1 77
: SUB-TOTAL RO45
90 | SUPERVISIN DEL JEFE DE GPO.}[0% DE H-H 205

TOTAL GENERAL ; 2250




JAIME GARCIA R, JORGE A PORTUGAL L.}TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: C//L CESIELCTURAL

CODIGO ACTIVIDAD HORA S ~ HOMERE
50 DOCUMENTOS  SUPLEMENTARIOS
51 DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.)

52 CHEQUEO DE |ISOMETRICOS

53 ANALISIS DE ESFUERZOS

5 4 REEDICIONES DE ISOMETRICOS

55 DIBUJOS ESPECIALES

56 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
57 CEDULAS (CANT.)

58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS

60 INGENIERIA DE COMPRAS

6 1 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT. )
62 REQUISICIONES (CANT' EQ, MAT. )
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT. )
64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT )

65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA
66 EXPEDITACION Y TRAFICO

67 INSPECCION

68 TRATO CON PROVEEDORES

TOTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS

70 MAQUETAS ¥ MODELOS

T1 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS
73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
75 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE REDES

7 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
78 CHEQUEDO DE MAQUETA

79 MODIFICACIONES

TOTAL PARA MAQUETAS

80 ACTIVIDADES AUXILIARES

8| SERVICIOS EN COMPUTADORA

82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS <0
8 3 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES <1Q
8 4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION 90

TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES 170




JAIME GARCIA R. | JORGE A.PORTUGAL L. | TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: . .&cCmi/ico -

CoDIGO ACTIVIDADES - HORAS — HOMBRE
| 20 PLANEACION
21 PROGRAMACION 20
22 ESPECIFICACIONES GENERALES /0
23 NORMAS /0
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION
25 JUNTAS CON EL CLIENTE 20
TOTAL PARA PLANEACION cC
30 ING, BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: & )
31 DISENO /20
32 DIBUJO 7/
33 CHEQUEOD 30
34 REEDICIONES 20
35 ASESORIA DE ING. BASICA
TOTAL PARA PLANOS GENERALES 280
40 ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS. ¢ ) :
41 DISENO /18O
42 DIBUJO 20Q
43 CHEQUEO DE PLANOS <0
44 LISTA DE MATERIALES /o0
45 REEDICIONES /0
46 CHEQUEO HIDRAULICO
_TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION 520
50 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS =1 /o0
60 [ INGENIERIA DE COMPRAS =<1 /35
70 | MAQUETAS Y MODELOS =1
80 | ACTIVIDADES  AUXILIARES [T &0
SUB-TOTAL /1885
90 | SUPERVISIN DEL JEFE DE GP0.8% DE H-H o

TOTAL GENERAL

7280




JAIME GARCIA R. | JORGE A PORTUGAL L.}TESIS PROFESIONAL

UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

i_EPARTAMENTO: CELECTEICD

copIco ACTIVIDAD HORA S - HOMEBRE
50 DOCUMENTOS  SUPLEMENTARIOS
5 | DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.)
52 CHEQUEO DE ISOMETRICOS
53 ANALISIS DE ESFUERZOS
54 REEDICIONES DE ISOMETRICOS
55 DIBUJOS ESPECIALES
56 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
57 CEDULAS (CANT.)
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS /o
60 INGENIERIA DE COMPRAS
61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT. 2 ) 25
62 REQUISICIONES (CANT® EQ, 2 MAT. / 30
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT.
64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT [/ o
65 CARTA _DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA
66 EXPEDITACION Y TRAFICO
67 INSPECCION
68 TRATO CON PROVEEDORES 48]
TOTAL PARA _INGENIERIA DE COMPRAS 7358
70 MAQUETAS Y MODELOS
71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS
73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
75 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE REDES
77 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
78 CHEQUEO DE MAQUETA
79 MODIFICACIONES
TOTAL PARA MAQUETAS
80 ACTIVIDADES AUXILIARES
8 | SERVICIOS _EN COMPUTADORA
82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS 70
83 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES 2
8 4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION 0O

TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES




JAIME GARCIA R.}JORGE A.PORTUGAL L. | TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: COL/EAD -

CODIGO . ACTIVIDADES ‘HORAS — HOMBRE
20 PLANEACION
21 PROGRAMACION i)
22 ESPECIFICACIONES GENERALES

23 NORMAS

24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION

25 JUNTAS CON EL CLIENTE %0

TOTAL PARA PLANEACION 135
30 ING. BASICA (CANT, DE PLANOS GRALES!: )
31 DISENO
32 DIBUJO
33 CHEQUEO
33 REEDICIONES
35 ASESORIA _DE ING. BASICA
TOTAL PARA PLANOS GENERALES
40 ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS. )
41 DISENO
42 DIBUJO
43 CHEQUEO DE PLANOS
44 LISTA DE MATERIALES
45 REEDICIONES
46 CHEQUEO HIDRAULICO
TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION
50 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS C=—1
60 | INGENIERIA DE COMPRAS =1 90
70 [ MAQUETAS Y MODELOS =
80 [ ACTIVIDADES  AUXILIARES - ]
SUB-TOTAL 1038

90 | SUPERVISIN DEL JEFE DE GPO. % DE H-H

TOTAL GENERAL




JAIME GARCIA R.| JORGE A PORTUGAL L.{TESIS PROFESIONAL

UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO: COHPEAD

CODIGO ACTIVIDAD HCRA S - HOMBRE

50 DOCUMENTOS  SUPLEMENTARIOS

51 DIBUJO ~ DE ISOMETRICOS (CANT.)

52 CHEQUEO DE ISOMETRICOS

53 ANALISIS DE ESFUERZOS

5 4 REEDICIONES DE ISOMETRICOS

55 DIBUJOS ESPECIALES

56 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS

57 CEDULAS (CANT.)

58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS

60 INGENIERIA DE COMPRAS

6| HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT. )

62 REQUISICIONES (CANT!: EQ, MAT. 3 ) VEY. S

63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT. /& ) /35

4 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT /& ) 270

65 CARTA _DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA 270

66 EXPEDITACION Y TRAFICO

67 INSPECCION

68 TRATO CON PROVEEDORES 20
TOTAL _PARA __INGEN!ERIA DE COMPRAS 200

70 MAQUETAS Y MODELOS

71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES

72 CONSTRUCCION DE_ EQUIPOS

73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS

75 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS

76 INSTALACION DE REDES

77 LOCALIZACION DE [INSTRUMENTOS

7.8 CHEQUEO DE MAQUETA

79 MODIFICACIONES
TOTAL PARA MAQUETAS -

80 ACTIVIDADES AUXILIARES

81 SERVICIOS EN COMPUTADORA

82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS

83 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES

g8 4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION

TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL L| TESIS PROFESIONAL wuwnawm
DEPTO: /OCESO | ESTIMACION DE HORAS — HOMBRE
PLANO O T I TU L O _ HORAS HOMBRE
DOCUMENTO N2 DISENO |[DIBUJO JCHEQUEQ] L. M. | OTROS SUMA
FLALIODS CGEL/ELCALED
RECEHO CELECAL (/~Lo7 PLAL) 50|45 | /10 /05
DOIACGEAMA PDE FLU/D . eO |99 | /O V&~
DIAGEAMA_DE TUBEE/A E WITHEUNM (DTN 70 | 56 | /O 125
LDARGEAMA 1OE PACALCE . SERNVICIOD AUX. | ¢ | <0 | /O E
x DT SECHAOD ALK AEED . e | #5 | /O el
TOTALES 300225 50 &5




JARIE GARCIA R.| JORGE A. PORTUGAL L | TESIS PROFESIONAL UNAMN
DEPTO: /2E0CE [[EsTIMACION DE _ HORAS — HOMBRE |
DOCUMENTO | . T I TU L O A, D. REQr.mRQ.SC. F;OAMBE.mé.c. SUMA
LGENES/A E COMAEAD | '
TOECE £ STASNLZALORA 20 | /o 20 2]
MO [OF LA TORKE 20 | /0 20 50
CECHAHETED A PEEDIN Y ANION D | 20 | /0 Z0 50
CANMIBIALOEES O CALOE 20 | /0 20 50
SOMEA 20 | /0 20 50
CEQUISC/OL DE MATERIALED 0 o)

N2 TOTAL DE

DOCUMENTOS TOTALES L0 | 20 Ve, 200




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL L| TESI S_ PROFESIONAL

UNAN
DEPTO: /L/D7CUMELTACIOL | ESTIMACION  DE HORAS — HOMBRE |
PLANO 'O ‘ ‘ HORAS _HOMBRE
DOCUMENTO N2 TirTuLoO DISENGIDIBUJO [CHEQUED] L. M. ] OTROS| SUMA
SRALDD OE COUSTELCCOLS,

TIHCO OE DECCIR! DEL. TABLEGD RECHIDL 10 | & | & 20
ACEEHO (DEL [JABLECD E L CLrALTO I0E CQUTROL /O <N z 20
TNAGAALTA  SEATIGEASTOD EL/ TROERO | 20 |20 | 2O 20
LELALSZACIOL DE 1/ STRUNTELTOD 20 | 2O | /O o0
AUIAD Y SEGLLED UECATICAD T |20 | /O <5
ACELETGLO /= W ST TESTOD X TASECD | 20 | 20 | /@ 70
TOTALES 95 | 90 | £C 235




TESIS PROFESIONAL wunxam

JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL L

DEPTO: AL/ STEUNMELTACIOL TESTIMACION DE _ HORAS — HOMBRE
PLANG O HORAS HOMBRE
DOCUMENTO Ne T1TUuLoO DISERO[DIBUJO [cHEQUEO] L. M. | OTROS| SUMA
[XOCLATELITOD DN EMELTAEIDD :
SIOICE 128 fUSTEUNMELTDOS /8 28 10 g3
LVUGEAMAD 128 LTELELRDD Y CQUIE, /5120 | o 50
THHOS /2 UDTALACIOL, 75 |40 | 20 | /15 /20

TOTALES 568 |20 (90 | /1T 203




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL L TESIS PROFESIONAL wumam "

DEPTO: A/I7TEUMELITACIOL [ ESTIMACION  DE HORAS — HOMBRE
PLANO O T HORAS HOMBRE
DOCUMENTO_N2 utLo DISERQ|DIBUJO [CHEQUEO] L. M. ] OTROS| SUMA
SYATD GER/ECALLES
SIMNEOKLCS Y ABEENTATYCAD /O /0 ) z5
—
TOTALES (o 2 Z5"




.JAIME GARCIA R._”_JQRGE A. PORTUGAL L | TESIS PROFESIONAL UNAM

DEPTO: M/STEUMELIAC/OL/  |[ESTIMACION __DE __ _HORAS — HOMBRE |
DOCUMENTO | | T 1 TUu LO H. D. REQflORg.Sc. P;OAMBE.WE. C. | SUMA
NGELNECTA_HE COMPEAS
SUACAS  PE OO0 /5 1 5 /0 20
LNASCAPROEES DE FLUN w0 |5 & 20
TELRIDAEED Y 7TECMO0200 /5 ] /0 20
TELCMOMETROS BMETALILOS el z Q2 30
AURUONETEOD D /O 20
VIDEIDD DE LIveL. /0 | B /0 i
ANICADOEES O LNEL P/ TAQUES Q|5 5 20
L STNALELTDT e UINVEL 71/ LERAZAL0E /Q | T 0 25
\VALVUAS DFE COLITREROL JO0 | g Ve <70
VLV AS DB DEGUENAD ¥ £ | | & ) 20
FUXETE  ELELTIEOLICD OF W ITEUNTELTOS
CTALYSMISOEES | COUNVELTIDOEES &
ITEEEUTOEED MO OCES ) 20 | /O 1z 5
ALRCIALSEET OE ALAEMK /0 7] 0 . 27
L2L8C08 D L VerK /70 g /0 g~}
AL EALDOEES S0 ) & 20
ACCESDEIOS PLUISTALACION DE L/ STEUIELTOD
CALNHAS | TUBEEIL, CUBLE, ALAACEE . 2700 &0
NED(E(S)LL@RTDOES TOTALES /95 | Ve /55 555




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL L TES!S

DEPTO: 72ACEK Y ELCHIELES | ESTIMACION  DE HORAS — HOMBRE

PROFESIONAL

PLANO O

HORAS

HOMBRE

DOCUMENTO NE T 17U Lo DIBUJO [CHEQUED] L. M. ] OTROS| SUMA
: ALADD D8 COLSTEWCC/OL/
SHAUD CLAVE D8 AMAQLETH 60 | X0 /20
LOCALIZACIOY /I8 COrUD IACL 1AEELA/E 20 5 ) O
SOPOCTED /L& TUBELHK, 20 g & o)
SVSPECRLL CQUINIEL //CELin/O <o) g ) cQ
ATECGEAC A CQU LIHITED /25 MSATECHK, 21| 7 o5
KLECHTELNED
JOLEE ES7H /SIS AL (FUAYK  SECIOIES Y DETRIED) &0 20 | Ao /80
TALGGE ACUMLLA LR 20 T [~ 70
CAALOCED DB SO Y AU <40 T g &0
TOTALES X0 |20 | 7O | <45 cas




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL.L TESIS PROFESIONAL UNAM
DEPTO: SLBECHK YELCreLES [ESTIMACION  DE HORAS — HOMBRE
PLANO O HORAS __HOMBRE
DOCUMENTO Ne T 1tTuLoO DISENG|DIBUJO [CHEQUED] L. M. | OTROS] SUMA
AALLODS CELIEEALES ‘
U THFICACIOY, D8 ALEAD 20 |z0 | & o5
TOTALES 20130 | & o5




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL L TESIS PROFESIONAL wunuaAmM

DEPTO: /Z/AQUEM IESTIMACION DE HORAS —— HOMBRE
HORAS HOMBRE

PLANO O T I TU L O

DOCUMENTO_N¢ DISENO|DIBUJO JoHeQued] L. M. | OTROS| _ SUMA
CQUIITELICCIOU D8 MEDAI 20
JEEAZO 0= COOEIIELIIND Y LOCALIZACIOU 28 &N /38
COU/SICUECIOY PNE CmerRos 08 EQurro 590
COUSTEUCCIRS, DEE COBELIIZOs P OOMPAS : )
COR/B7EUCC IO SO E/OiFfCrOD /35
COL/STHEUCCION 1DE PLATAFOELIAD Y ESCALEAAD j 20
LUSHEACIOY [ DEELASE Y B)TEA [o
CORNTEA, 1/CELD/OD o0
CORLDTIECCIORS & /A LACIORS 106 AL AA AT 20
COUsrmeUCcC/oes Y 7ELIDG DE LIRS | 270
SABEICACI R, E R DTHLEACI O [OE 1 STELA ERTDOD 30
ESSOUETAO LF LMD ' 20
_ CHLEZIE=0 GE/ AL ='e)}
AC7UACZAC/OL  FrlA 55

TOTALES /E0Q




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL LI TESIS PROFESIONAL unun"
DEPTO: CEL.E5CTR/CO ESTIMACION DE HORAS — HOMBRE

- PLANO O . T I TULO HORAS HOMBRE
DOCUMENTO N2 DISENO |DIBUJO CHEQUEQ| L. M. | OTROS| SUMA

LALOS PE COLDTEICC IO
LD GEUERAL - S/SrEMA_LE T1ELCAD 3o |40 | £ 4] 34
LER RE [I1STHRBLCIOL SUBTELEAL L “o| 85 | /O | 20 | /O /i
ACBREGLO DE ALUMPRAIXD ~ALEL G/ EECAL 20 | 40 | 10 | 0 o
AECEGCO DE ALUABRALD = PLATAFORLAS 20| <0 | 70 | 20 /0
SHSTRIBUE IO ELECTRICA, fARA /L/SIRUMELTOS | 30 | 3o | & |, /1O 75
CEDULA DE JHS/TAELRDS .l zo | /T 35

TOTALES Bo o0 |10 (oo | & 530




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL L| TESIS PROFESIONAL uNaAw

DEPTO: (£=t.EC7E/CO TEsTIMACION DE HORAS — HOMBRE

HORAS HOMBRE

PLANO 0O T 1 TULO
DOCUMENTO_NE DISERO[DIBUJO [CHEQUED] L. M. | OTROS| _SUMA
DOOCUULELRDD D /U AL A E/DD
CEDULA PE= MOTORES /0 /0 “ 28
JOELACIOR 1OE LIIIDAL PE ALUMBEALD o o | 8 25
CEDUA, DE TABLERDS PE ALUMBEARD g | 5§ /0
PUACIRALIA  LHUIFTLAR DI IE/CADO {®] g & 20
A=A IE CALSU /D 20 , 20

TOTALES ’ g5 |20 | /5 700




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL L| TESIS

PROFESIONAL

UNANM

HOMBRE

DEPTO: ELECTE/D TESTIMACION  DE HORAS —
PLANO O T I TULO HORAS HOMBRE
DOCUMENTO N2 DISENO |DIBUJO cHEQUED] L. M. | OTROS SUMA
RALODS CELIEECALLEDS
LVKGEARIA, LA <0 | 940 | /0 /0 100
OUCEAMA_PE COITB. /OE —OTOEES <0 | 90 | © 20
ClAD/FICACIOL D ALELD G0 | 20 | L2 /C 20
TOTALES 20 | o | B0 20 | 280




JAIME GARCIA R.| JORGE A. PORTUGAL L TESIS PROFESIONAL UNAM

DEPTO:  ELECIEICO [ESTIMACION DE  HORAS — HOMBRE |

HORAS - HOMBRE

DOCLMENTO T ! TU L O H. D. | REQ. | S.C. | TAB.] 0.C. | SUMA
LIGELLIEEIL 1 COMIFEAD
CELIED /252 COUTEOL D8 HOTOC~=D /Q g Vi)
JABLELDD 1D ALLBEADO /5 5 /0 20
| CEDUNCIOUED OE MATELIAL &0 ' &0

i N2 TOTAL DE
 DOCUMENTOS  TOTALES 25 | 20 o) 28




JAIME GARCIA R.|JORGE A. PORTUGAL L| T ESIS

PROFESIONAL

- _UnAw
DEPTO: .CAN. ESTEUCIUEAL ”—E—éTIMACION DE HORAS — HOMBRE
PLANO O HORAS HOMBRE
DOCUMENTO Ne TrTueLo DISENO|DIBUJO CHEQUED] L. M.] OTROS] SUMA
FRAOSDS 1IE COLISTEICC/OLS
JOEEE  ESJABIIEACOEL
SLAIA  DSECCIOUEDS Y DETAUEDS /X% CIRIEIRCray | DO 50 | /8 5 /30
SATAFOERIA (S) OB JTOEEE ESIAP/ILIEALIAA so | Lo | o /0 i
EQFICIS OE COUDELSAROEES . LUK OE CIEaRered | g0 | s0 | 78 |75 7 30
SECC/UIES Y DETAIEES DE CIAFEL A/, S0 5o | /O |, /0 /20
PLRASA | SET/OUED Y DETMNES &L/ 104 OF /720 <0 | vo | /0 | /0 /00
CALIBIADOEST DE CALOE
ALALYTA, SECTIOUES Y DEANES DE cnrewscow | 90 | 40 | 7o | /0 o0
' BOrBAS
| AALTA, SECCIOUES ¥ DERNES DE CItalyitea | 30 | 40 | 1o | /o 20
PLAYIR, SECCIOUES Y DEBIALES DE COBEE/ZD Jo| 3o | & 10 720
‘ CEC/IEUTES
PLAUTA , SECCIOVES Y DETANEDS LE CIMIETACIRy | JO | 60 | ro 0 /20
PLALTA | SEC/RIED Y DETAUES k! (O34 OF Freo | <40 | 0 | /0 | 70 /00
ALATAFORMALS) /o= CECH e TES 0 |90 | 10 | /O 700
SoOrGErE S I8 SBELIA
LA | SECC/OUES Y DETANES LE CtEt/Ac/i | 40 | 40 | /1o | /0 i =)o
PLAUTA, SETIOUES Y DETAUES DE MARCOD 40! 40 | r0 | /0 /D
DEERIASES
PLALIA  DE SEELASED cO | | 8O /GO
BECC/OUES Y DETAUE D | & | 30 LGO
TOTALES 69| 70| 200 | /7O /750

FORMA A-4




JAIME GARCIA R.| JORGE A. PORTUGAL L | TESIS PROFESIONAL UNAN

DEPTO: COMPEAS [[EsTiMACiON _ DE HORAS — HOMBRE |
HORAS - HOMBRE

DOCLIENTO : T I TU L O H. D. | REQ. | S.C. | TAB.| 0.C. | SUMA
TOEEE  EABILIZALOEL s | o | /5 co

SRTER S (O8 TEORE™ =S/A8 ., . /5 L Zs | /T 55

CAAMBIAOEES L& CALOL V) ’5 /5 <O

SOECIIEXNED & FEESIR! Y ATMOSFELCOD - /T | o

CEQ/IS/CIES DE NIATELHL, (7HRXREDSD) <5 +5

CEUTHED DE CQRITESK, LS AfOrOEE /o |\ T Cle)

o9

THABLELDD DE ALl il /0| /5 30

LEDUIDICIOUEDS LE AJLTECHLE (ELCECTEAO) 45 75

SAACAD NE O 72 5 /o 75 3O
JUDNAOEES LOCHLES SOE Fed/ O & o sE 50
JECAIOIALES Y TERORTES g | o | /56| 30
TEELO ETEDS B MEHENDOD 5| /o V-2 30
AL E DS s | o | i 30
\AOEIOS /OB IR g o | rE 3O
WECED PDE JALDUES £ /o | 75 30
SR S/ERSELTOS D L1 EL [ DESHATALOL g o o 30
VIALVELAS DE o7l /o 30 | /&5 F)
VULLIEAS DE SEGLENIAR ¥ £ELEND /0 | /8 e <0
SUUUETE  ECECTBOUD DE [/ STELMEMTOS
L (THALSMITCEES . QO ELTHINES , M e NS /O F0 | /5 55

/< /5 30

R

ALUCIAROELS NE A LAC/ A

LEQUIS/CIOUES 1UE MATELIAL DE AEs0e/03 FUEL
A/HAC IO DE (e STRUYMERN DS (VALY LLAS, THBEEIL, B T

N2 TOTAL DE _
| __DOCUMENTIOS TOTALES /30 | /35 (270|270 | S/




- 82 -

CHEQUEQ DEL ESTIMADO CONTRA INDICADORES

1.- H=H

A) H - H/eauiro
No, DE EQUIPOS

H -H TOTALES

H- H/eequipo

B) H - H/pLANO
No. DE PLANOS!

ProcES®
INSTRUMENTACION
TuB, Y RECIPIENTES
CIVIL ESTRUCTURAL
ELEcTRICO
TOTAL

H - H/PLANO

¢) 2 H-H/pepTto:
DEPTO .

ProcESO
INSTRUMENTACION

]

= 723
14,049

14049 - 610,83
23

275-325

% H - H (INDICADOR)
8§ -10
b -8

550-650 H-H#< 50.000

Z H-H

750-850 HH > 50,000

(ESTIMADO)

9.0
8.0



MAQUETA. TUBERIA Y REC. 24 - 28 . 27 .7
ELEcTRICO : 8 - 10 9.1
CIVIL ESTRUCTURAL 16 - 20 16.0
COMPRAS 6 -8 7.4
ADMINISTRACION 20 - 28 22.8

TOTAL (vivieiinnns 100 7
2-C0STO

A $/H-H =618 - $ 200
COSTO TOTAL DE INGENIERIA = $ 2'629,326.50
$/H-H=2629,326.50 _ ¢ 137715

14,049

B) $ / PLANO =$ 55,000 - 75,000

$ / PLANO = $2'629.326.50 _ ¢ 53 1409 ug

45 B , L]

3-PLANOS
A) PLANOS / EQUIPO =1.5 - 2.5

PLANOS / EQUIPO =145 = 1,96

23

LA COMPARACION REALIZADA. NOS INDICA QUE ESTA ESTIMA
CION ES ACEPTABLE Y QUE POR LO TANTO SERA LA PRESENTADA AL~
CLIENTE PARA SU DECISION,
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V. PROGRAMACION DEL PROYECTO



V. PROGRAMACION DEL PROYECTO

EN ESTA SECCION SE PRESENTAN LOS PROGRAMAS ( A MANERA
DE EJEMPLO). DE CADA UNO DE LOS DEPARTAMENTES QUE INTERVIE--
NEN EN LA EJECUCION DEL PROYECTO. UTILIZANDO EL CALCULO DE -
LOS FACTORES DE PESO POR DEPARTAMENTO ANEXO AL FINAL DE ESTA
SECCION, Asf COMO UNA EJEMPLIFICACION DE UN REPORTE DEL ~--
AVANCE REAL AL PERfopo No. 5 CON EL OBJETO DE CAMBIAR EL RE-
GISTRO DEL AVANCE A ESE PER{ODO., SUPONIENDO QUE EL DESARRO--
LLO DEL PROYECTO SE LLEVO EN ESAS CIRCUNSTANCIAS., LO CUAL SE
VE REFLEJADO EN LA CURVA DE AVANCE REAL DEL PROYECTO AL 50.-
PER{ODO DE LA EJECUCION DEL MISMO,

Asf MISMO SE PRESENTA UN EJEMPLO DEL PROCEDIMIENTO -
DEL CALCULO DE LA CURVA PROGRAMADA DE DEMANDA DE PERSONAL -
PARA LA CUAL SE PROPONE UTILIZAR LA FORMA B-3 INCLUIDA EN -
EL ANEXo "B".
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CALCULO DEL FACTOR DFE PESO

% EN peso DeEL DeparTAMENTO = 0.4 ZH - H + 0.6 Z IMPORTANCIA,-
DEPARTAMENTO H-H ZH-H % IMPORTANCIA % DEPARTAMENTO
(a) (8) (0,44 + 0,6 B)
PROCESO 1275 11.8 20 16.7
INSTRUMENTACION 1125 10.4 15 13.2
TUBERIA Y RECIPIENTES 1800 16.6 15 15.6
MaquETA 2084 19.2 5 10.7
ELECTRICO 1280 11.8 15 13.7
. C1viL ESTRUCTURAL 2250 20.7 10 14,3
CoMPRAS 1035 9.5 20 15.8
TO0OTALES 10849 100 100 100

=== === EESS ===
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VI. CRITEROS DE CONTROL DEL PROYECTO

DURANTE LA EJECUCION DE UN PROYECTO., ES INDISPENSA--
BLE VIGILAR EL DESARROLLO DEL MISMO, TANTO DESDE EL PUNTO -
DE VISTA TECNICO COMO ADMINISTRATIVO. LA PERSONA ENCARGADA
DE ESTE CONTROL. PRINCIPALMENTE EL ADMINISTRATIVO., ES EL -~
GERENTE DEL PROYECTO. QUIEN ES EL RESPONSABLE DE LA BUENA -
EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Es MUY IMPORTANTE QUE LA ESTIMACION A REALIZAR SEA -
CONFIABLE, YA QUE DURANTE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS SERA
LA GUIA DEL GERENTE DE PROYECTO, CONSIDERANDO COMO OBJETIVO.,
EL QUE LOS TRABAJOS REALIZADOS, LOS C0STOS., LAS HorAs-HoMBRE
EJERCIDAS Y EL TIEMPO DE LA EJECUCION CORRESPONDAN A LOS ES-
TIMADOS: DE LOGRARSE ESTO., SE DIRA QUE EL PROYECTO FUE EJECU
TADO CORRECTAMENTE.

LOS CONTROLES ADMINISTRATIVOS QUE SE ESTIMAN IMPORTAN
TES DURANTE LA EJECUCION DE UN PROYECTO SON LOS SIGUIENTES:

1.0 CoNTROL DE COSTOS DEL PROYECTO
2.0 ConTROL DE HORAS-HOMBRE

3.0 CoNTROL DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO.
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Los DoS PRIMEROS ASPECTOS ESTAN INTIMAMENTE RELA--
CIONADOS ENTRE SI, YA QUE UN MAYOR NOMERO DE HORAS-HOMBRE
IMPLICAN UN MAYOR COSTO DEL PROYECTO, AUNQUE SIEMPRE SE -
TIENE LA VARIABLE DEL COSTO UNITARIO DE CADA HORA-HOMBRE.
ESTO ES., QUE CON OBJETO A MANEJAR EL COSTO DE UN PROYEC--
TO EN FORMA DIRIGIDA, ES POSIBLE EL SELECCIONAR AL PERSO-
NAL ADECUADO PARA CONTROLAR DICHO cosTO. ESTO OLTIMO A -
SU VEZ TIENE LA LIMITACION DE NO SACRIFICAR LA CALIDAD --
TECNICA DE LOS TRABAJOS.

EL TERCER PUNTO, ES DE VITAL IMPORTANCIA, DEBIDO -
A QUE EL MINIMO TIEMPO DE EJECUCIGN DEL PROYECTO IMPLICA-
QUE LA PLANTA ARRANQUE EN CORTO TIEMPO. LO CUAL PERMITE -
QUE LA PRODUCCION DE SUS BENEFICIOS ECONGMICOS EN UN ME--
NOR PLAZO.

~ LAs VARIABLES PRINCIPALES DE QUE DISPONE EL GEREN-—
TE DE PROYECTO PARA CONTROLAR LOS PUNTOS ANTES MENCIONA--
DOS., SON LAS SIGUIENTES:

1.0 CoNTROL DE COSTOS DEL PROYECTO.

1.1 CoNTRATACION 0 ASIGNACION DEL PERSONAL ADECUA
DO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE COSTO UNITARIO-
DE LA Hora-HoMBRE.



1.2

1.3

1.4

1.5
1.6

2.0
2.1

2.2

2.3
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AUMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO, DE -
MANERA QUE SE REDUZCA LA CANTIDAD DE HorAs-Hom
BRE Y EL COSTO TOTAL DEL PROYECTO NO SE MODIFL
QUE,

CONTROL DE AUMENTOS SALARIALES DURANTE LOS TRA
BAJOS,

VIGILANCIA DE LA TENDENCIA DE AUMENTO DE COSTO
EN FORMA PERIODICA, LO CUAL DA UNA IDEA DE LOS
CAMBIOS A FUTURO .DE LA SITUACION ECONGMICA DEL
PROYECTO.

DISMINUIR EL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO.
REDUCCI@N DE PERSONAL A UN MINIMO POSIBLE.

CoNTROL DE HoRAS-HoOMBRE.

VIGILANCIA ESTRICTA DE LOS TIEMPOS EMPLEADOS -
EN LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS, TALES COMO --
PLANOS, ISOMETRICOS, ESPECIFICACIONES. ETC.., -
CON EL OBJETO DE MINIMIZARLOS AL DETECTAR EXCE
508, '
UTILIZACION DE DOCUMENTOS QUE REDUZCAN LA CAN-
TIDAD DE TRABAJOS REPETITIVOS, TALES COMO NOR-
MAS DE INGENIERfA. PLANOS GENERALES, CODIGOS,-
ESPECIFICACIONES, ETC,

CONTROL DE INTERCAMBIO DE INFORMACION EFICIEN-
TE ENTRE TODAS LAS PARTES INVOLUCRADAS, TALES-
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COMO CLIENTE., PROVEEDORES. OTROS DEPARTAMEN--
TOS., ETC,

2.4 UTILIZACION DE LA MINIMA CANTIDAD DE PERSONAL
REQUERIDO,

2.5 UTILIZACION DE PERSONAL ESPECIALIZADQ EN DE--
TERMINADAS FUNCIONES,

2.6 Uso DE MAQUINAS QUE REDUZCAN EL TIEMPO DE ELA
BORACION DE TRABAJOS, POR EJEMPLO., COMPUTADO-
RAS. CALCULADORAS EFICIENTES, ETC.

3.0 CoNTROL DEL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO.
3.1 ESTRICTA VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DEL PRO-
“GRAMA DE EJECUCION DE LABORES., DETECTANDO ~—-
CUALQUIER ATRASO EN EL MISMO E INMEDIATAMENTE
BUSCAR LA SOLUCIGN A DICHO RETRASO.
3.2 PoSIBILIDAD DE TRABAJAR JORNADAS EXTRAORDINA-
RIAS (TIEMPO EXTRA).
3,3 EXPEDITAR LA ENTREGA E INTERCAMBIO DE INFORMA
CION EN FORMA RAPIDA Y CONFIABLE.
3.4 SUBCONTRATACION O CONTRATACION DE PERSONAL 0-
COMPANTAS ESPECIALIZADAS EN AREAS ESPECIFICAS.
3,5 INCREMENTAR LA SUPERVISIGN EN LA CONSTRUCION,

DEBIDO A QUE DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO =---
LOS CONCEPTOS DE C0STOS. HORAS-HOMBRE Y TIEMPO ESTAN INTI-
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MAMENTE RELACIONADAS ENTRE Si., SE DEBE TENER MUCHO CUIDADO
AL TOMAR UNA DECISION ACERCA DE LAS ACCIONES QUE SE REALI-
CEN AL CONTROLAR EL TRABAJO.
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VIT ~ CONCLUSIONES

DEBIDO AL AUGE QUE EN LA ACTUALIDAD SE PRESENTE EN -
EL PAfs EN RELACION A LA ELABORACION DE PROYECTOS DE INGE--
NIERIA, SE HA HECHO NECESARIO QUE LAS FIRMAS DE INGENIERIA-
' DESARROLLEN METODOS PARA MEJORAR LA PLANEACION Y PROGRAMA--
CION DE DICHOS PROYECTOS.

EL METODO PROPUESTO EN ESTA TESIS, INTENTA RESOLVER-
ALGUNOS DE LOS PROBLEMAS A QUE NOS REFERIMOS, PRESENTANDO -
NO ALGO DESCONOCIDO, PERO SI UN NUEVO ENFOQUE DE COMO ES PQ
SIBLE DESARROLLAR Y RESOLVER LOS PROBLEMAS DE ELABORAR UN -
ESTIMADO, PROGRAMAR UN PROYECTO. ETC.

SE TIENE CONCIENCIA QUE AL TRATAR ESTOS TEMAS, ES -
MUY DIFICIL UNIFICAR LOS CRITERIOS, DEBIDO PRINCIPALMENTE -
A QUE CADA PERSONA QUE SE DEDICA A ESTE TIPO DE TRABAJO., --
TIENE SU PROPIA EXPERIENCIA Y CRITERIO, QUE CADA FIRMA DE -
INGENIER{A TIENE SUS METODOS Y SU ORGANIZACION ESTABLECIDA,
ETC.

POR LO ANTERIOR, Y REPETIMOS., ESTE TRABAJO SE REALI-
Z6 CON EL OBJETO DE RESOLVER UN PROBLEMA DEL CUAL HAY MU---
CHAS FORMAS DE SER TRATADO, AQU{ TAN SOLO SE PROPONE UN -
METODO MAS.
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ForMA A-1 RESUMEN DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
ForMA A-2 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

ForMA A-3A v B RESUMEN DE LA ESTIMACION DE r-H
ForMa A-4 Estimacién DE H-H, AcTiv. DE INGENIERIA
ForMA A-5 EsTimaciON DE H-H, AcTiv., DE COMPRAS
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c 0 s T O - D EL PROYET CTO

RESUMEN DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

o

TOTALES [SUELDOS DIRECTOS |

E P ARTAMTENT O IHRS-H[COSTO POR
P R O C E S 0

N S TRUMENTACI ON

TUBERIA Y RECIPIENTES
M A Q U E T A
CI VIL— ESTRUCTURAL |
E L E CTU RIC O
C OM P R A S
A D M1 N I STRATCTI ON
S UMAS

CARGO POR PRESTACIONES __%0E SUELDOS DIRECTOS ‘

S U BTOTAL [

SOBRECOSTO ADMINISTRATIVO —_%DEL SUBTOTAL I
€OSTO TOTAL DE INGENIERIA __ [
HONORARIO FIJO (FEE) $___ HR —H ]

C0OSTO TOTAL DEL PROYECTO_ |

("]

COSTO PROMEDIO DE LA HORA—MHOMBRE ___ [ 1]

OBSERVACIONES

FORMA A-1|
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REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO DIRECTO
DEPARTAMENTO:
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL
P E RI O D 0 § HRS-H
CAT EGORIAT—5 T3y g5 [6 7 6] 9|0 H]i2]
TeWeonL | HorAs ~ HOMBRE ESTIMADAS: = PRE oM
CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA [SUELDO($) |Saini 9)|1oraLes |COSTO DIRECTO
COSTO POR sup TOTAL
SUELDOS DIRECTOS TOTAL

FORMA A—2




JAIME GARCIA R.|JORGE A.PORTUGAL L. | TESIS PROFESIONAL UNAM

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO:
CoDIGO ACTIVIDADES HORAS — HOMBRE
| 20 PLANEACION
21 PROGRAMACION
22 ESPECIFICACIONES GENERALES
23 NORMAS
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION
25 JUNTAS CON EL CLIENTE
TOTAL PARA PLANEACION
30 ING, BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: )
31 DISENO
32 | DIBUJO
33 | CHEQUEO
34 | REEDICIONES
35 ASESORIA DE _ING. BASICA
TOTAL PARA PLANOS GENERALES T
40 ING. DE_DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS. )
41 DISERO
42 DIBUJO
43 CHEQUEO DE PLANOS
44 LISTA DE MATERIALES
45 REE DICIONES
46 CHEQUEO HIDRAULICO
TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION
50 [ DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS =]
60 | INGENIERIA_ DE COMPRAS =]
70 | MAQUETAS Y MODELOS =]
80 | ACTIVIDADES _ AUXILIARES T
SUB-TOTAL
90 | SUPERVISIN DEL JEFE DE G6PO. % DE H-H

TOTAL GENERAL

FORMA A-3-A
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DEEARTAMENTO.

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

CoDIGO ACTIVIDAD HORAS - HOMBRE
50 DOCUMENTOS  SUPLEMENTARIOS
5 | DIBUJO __DE ISOMETRICOS (CANT.)
52 CHEQUEO DE ISOMETRICOS
53 ANALISIS DE ESFUERZOS
5 4 REEDICIONES DE ISOMETRICOS
55 DIBUJOS ESPECIALES
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
57 CEDULAS {(CANT.)
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIKOS
60 INGENIERIA DE COMPRAS
61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT. )
62 REQUISICIONES (CANT! EQ, MAT.
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT.
64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT
65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA
66 EXPEDITACION Y TRAFICO
67 INSPECCION
68 TRATO CON PROVEEDORES
TOTAL PARA __INGENI!ERIA DE COMPRAS
70 MAQUETAS Y MODELOS
71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS
73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
75 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE REDES
77 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
78 CHEQUEO DE MAQUETA
79 MODIFICACIONES
TOTAL PARA MAQUETAS
80 ACTIVIDADES AUXILIARES
8 | SERVICIOS  EN COMPUTADORA
82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS
83 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES
8 4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION

TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES

FORMA A-3B
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DEPTO: TESTIMACION DE HORAS — HOMBRE

PLANO O HORAS HOMBRE

DOCUMENTO_Ne TiTuUuLoO DISENO]DIBUJO [CHEQUED] L. M.] OTROS| _SUMA

TOTALES

FORMA A-4
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DEPTO: |[fesTiMACloN _DE___ _HORAS — HOMBRE |
HORAS — HOMBRE

DOCUMENTO T 1 TU L O H.D. |[REQ. | S.C. | TAB.| 0.C. | SUMA

N2 TOTAL DE
DOCUMENTOS

TOTALES

FORMA A-5
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FORMA
FORMA
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B-4

AN E X 0O "B”

PROGRAMACION DEL PROYECTO
REGISTRO DE AVANCE DEL PROYECTO
DEMANDA TOTAL DE PERSONAL
CURVAS DEL PROYECTO
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DEMANDA TOTAL PE PERSONAL [
PERIODOS _
CATEGORIA DEPARTAMENTO T2 T 5 1617 5T o~ H-H TOTALES
TOTALES HORAS—HOMBRE

PERSONAL

FORMA B- 3
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TABULADOR DE SALARIOS POR HORA.
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