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I. INTRODUCCION 
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DEBIDO AL GRAN AUGE INDUSTRIAL QUE SE DESA

RROLLA EN LA ACTUALIDAD EN NUESTRO PAfS, A LA IM-

PLÍCITA DEMANDA DE TECNOLOGÍA Y A LA NECESIDAD Y -

OBLIGACIÓN DE UTILIZAR EL RECURSO HUMANO EXISTEN-

TE, SE HA INTENSIFICADO LA NECESIDAD DE QUE LAS -~ 

COMPAÑÍAS DEDICADAS A LA ELABORACIÓN DE INGENIERÍA 

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 TECNOLOGÍA, CONOCIMIENTOS Y EXPERIENCIA SUFI-

CIENTE PARA DAR COMO RESULTADO PROYECTOS DE ALTA -

CALIDAD TÉCNICA, QUE SEAN ELABORADOS CON UNA BUENA 

ADMINISTRACIÓN QUE IMPLIQUE HABERLOS LOGRADO EN UN 

TIEMPO Y A UN COSTO ADECUADO, 

PARA LOGRAR LO ANTERIOR, DEBEMOS TOMAR EN -

CUENTA QUE EN LA ELABORACIÓN DE UN PROYECTO INTER

VIENEN TRES ASPECTOS FUNDAMENTALES QUE DEBEN LLE-

VARSE A CABO CUIDADOSAMENTE, Y QUE SON: 
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A) PLANEACIÓN 

B) EJECUCIÓN 

e) CoNTROL 

A SU VEZ, ESTOS ASPECTOS DEBEN APLICARSE A

TRES FACTORES, LOS CUALES DEBEN SER PLANEADOS, EJ~ 

CUTADOS Y CONTROLADOS; ESTOS FACTORES SONA 

A) FACTOR TÉCNICO 

B) FACTOR CALENDARIO (TIEMPO) 

e) CosTo 

lo ANTERIOR PUEDE MOSTRARSE EN UNA MATRIZ -

DE LA SIGUIENTE FORMA: 

~ASPECTO 
FACTO~ 

PLANEACION EJECUCION CONTROL 

TECNICO 11% 11% 11% 

CALENDARIO 11% 11% 11% 

COSTO 11% 11% 11% 
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EL VALOR DE 11% QUE SE MUESTRA EN CADA CUA

DRO DE LA MATRIZ, MÁS QUE UN VALOR ABSOLUTO, SIGNl 

FICA QUE CADA ACTIVIDAD, YA SEA DE PLANEACIÓN, EJ~ 

CUCIÓN O CONTROL, DE LOS FACTORES TÉCNICOS, 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 INGENIERÍA BÁSICA DE LAS PLAN

TAS QUE SE PROYECTAN, ESTA SIENDO REALIZADA POR -

COMPA~IAS EXTRANJERAS , POR LO QUE EN NUESTRO PAíS, 

SE ESTIMA REALIZAR ÚNICAMENTE UN 20%, 

A SU VEZ, EN EL ASPECTO DE INGENIERÍA DE -

DETALLE, SE ESTIMA QUE EN EL EXTRANJERO SE ESTÁ -

ELABORANDO UN 20%, DEJANDO A MÉXICO UN 80% DE ESTE 

TIPO DE TRABAJO. 

EN LO REFERENTE A COSTO DE INGENIERÍA, SE

ESTIMA QUE EN RELACIÓN A INGENIERÍA DE DETALLE, LA 

ELABORADA EN EL EXTRANJERO CUESTA APROXIMADAMENTE

UN 250% MÁS QUE LA ELABORADA EN NUESTRO PAíS, EN -

LO QUE A COSTO DE LA HoRA-HOMBRE SE REFIERE. 
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DE LO ANTERIOR, CONCLUIMOS QUE LA INGENIE-

RÍA DE PROYECTOS DEBE IMPULSARSE EN FORMA DECIDIDA 

PARA MEJORAR LA CALIDAD DE LA MISMA, 

EL OBJETIVO DE ESTA TÉSIS, ES PROPONER UN -

MÉTODO DE PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN, ASI COMO IND~ 

CAR ALGUNOS MÉTODOS DE CONTROL DE PROYECTOS DE IN

GENIERÍA DESDE LA FASE DE LA ELABORACIÓN DE UNA -

PROPUESTA (cOTIZACIÓN} POR PARTE DE UNA FIRMA DE -

INGENIERÍA, HASTA QUÉ EL PROYECTO QUEDA DEBIDAMEN

TE PROGRAMADO PARA .SU EJECUCIÓN, 

CON EL OBJETO DE ILUSTRAR LA MECÁNICA DEL -

MÉTODO, SE ELABORA UN EJEMPLO DE LA OPERACIÓN DEL

MISMO APLICADO A UNA PLANTA EsTABILIZADORA DE 

NAFTA PRIMARIA. 



II. ANALISIS DE LA METODOLOGIA USADA 



11 ANALISIS DE LA METODOLOGIA USADA 

EL M~TODO PROPUESTO SE BASA EN APLICAR LAS -

EXPERIENCIAS ANTERIORES DE UNA FIRMA DE INGENIERÍA

A LA PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN DE PROYECTOS CONSE-

CUENTES, DE UNA MANERA LÓGICA PRÁCTICA Y SIMPLE, DE 

TAL FORMA QUE, COMO YA SE DIJO, DESDE LA PRESENTA-

CIÓN DE UNA PROPUESTA HASTA LA FORMAL PROGRAMACIÓN

DE UN PROYECTO SE TENGA UN CAMINO A SEGUIR, A SU -

VEZ, ES NECESARIO QUE SE CUENTE CON MUCHOS OTROS -

ASPECTOS, LOS CUALES SE VERÁN MÁS ADELANTE EN CUAN

TO SE VAYA PRESENTANDO LA METODOLOGÍA PROPUESTA, 

LA EXPERIENCIA A QUE NOS REFERIMOS QUE DEBE

TENER UNA FIRMA DE INGENIERÍA, SE BASA EN TENER DA

TOS ESTADÍSTICOS ACERCA DE LOS SIGUIENTES PARÁME--

TROS, OBTENIDOS EN LA EJECUCIÓN DE PROYECTOS ELABO

RADOS CON ANTERIORIDAD: 

1) HORAS-HOMBRE TOTALES EJECUTADAS EN LA -

ELABORACIÓN DE LOS PROYECTOS, 
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2) NúMERO DE PLANOS EDITADOS EN LOS PRO-

YECTOS, 

3) NúMERO DE ISOMÉTRICOS ELABORADOS. 

4) NúMERO DE EQUIPOS DE PROCESO PRINCIPA

LES QUE INTERVIENEN EN LA PLANTA, 

5) COSTO TOTAL DEL PROYECTO DESDE EL PUN

TO DE VISTA DE SERVICIOS DE INGENIERfA 

6) PoRCIENTO DE HoRAs-HoMBRE EJECUTADAS -

POR CADA DISCIPLINA EN LOS PROYECTOS -

(PROCESO, INSTRUMENTACIÓN MECÁNICO, Cl 

VIL, ELÉCTRICO, COMPRAS, ADMINISTRA--

CIÓN ETC.). 

los ASPECTOS ANTERIORES DEBEN TRADUCIRSE

EN LO QUE LLAMAREMOS "INDICADORES", LOS CUALES -

SON fNDICES OBTENIDOS DE RELACIONAR LOS ASPECTOS

ClTADOS DE LA SIGUIENTE MANERA: 
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HoRAs,...,HoMBRE 
-------- = (1) 
No, DE PLANOS EDITADOS (2) 

) HoRAS~HoMBRE TOTALES 
B --------------- = (1) 

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

* SE DEBE CONSIDERAR QUE UN DETERMINADO NÚMERO DE ISOMÉ

TRICOS REPRESENTE UN "PLANO EQUIVALENTE" CUANDO EN EL

PROYECTO SE ELABORA UNA MAQUETA CONSTRUCTIVA, YA QUE-

ESTO IMPLICA NO EDITAR PLANOS DE ARREGLO DE TUBERÍA. 

EN CASO DE NO SER ASÍ, NO SE DEBERÁN CONSIDERAR DI--

CHOS "PLANOS EQUIVALENTES", 

e) No. DE HORAS-HOMBRE TOTALES (1) 

No. DE EQUIPOS DE PROCESO (4) 

o) COSTO TOTAL DEL PROYECTO 
(5) = COSTO PROMEDIO DE 

No. DE HoRAs-HoMBRE TOTALES (1) 
LA HORA-HOMBRE 
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E) No. TOTAL DE PLANOS + PLANOS EQUIVALENTES** (2)+(3)** 

No. ToTAL DE EQUIPos DE PROcEso 4 

F) COSTO TOTAL DEL PROYECTO (51 
--------------------------~~~--~ - --------
No. TOTAL DE PLANOS + PLANOS EQUIVALENTES** (2)+(3)** 

** CuANDO APLIQUEN. • 

EsTOS "INDICADORES, SON LOS QUE SE TOMARÁN EN CUEN

TA PARA COMPROBAR QUE LA ESTIMACIÓN DE UN NUEVO PROYECTO -

ESTÁ CORRECTA, YA QUE SI DICHA PROPUESTA AL SER SOMETIDA -

AL CÁLCULO DE ESTOS ÍNDICES, CUMPLE CON LOS VALORES PRO--

PUESTOS, SE PRESUPONE QUE ES UNA BUENA OFERTA, BASÁNDOSE -
1 

EN QUE EL BALANCE DE LA MISMA CORRESPONDE A LA EXPERIENCIA 

QUE SE TIENE SOBRE PROYECTOS SIMILARES ANTERIORES. 

A SU 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 INGENIERÍA, 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

DUZCA EL No. DE PLANOS TOTALES EDITADOS SUSTITUYÉNDOLOS, -

POR EJEMPLO, POR NORMAS DE INGENIERÍA, SE VAN INCREMENTAN

DO LOS COSTOS DE LOS PROYECTOS PRINCIPALMENTE POR LA INFLA 

CIÓN, ETC, 

A CONTINUACIÓN 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 INGENIERÍA DEBE TENER LOS PRO-

PIOS Y NO SE CONSIDERA QUE SEAN CONSTANTES PARA TODAS LAS

COMPAÑÍAS, 

INDICADOR 

A) HoRAs~HOMBRE TOTALES 

No, DE PLANOS EDITADOS 
275 - 325 
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B) HORAS-HOMBRE TOTALES 
------------+-- = 250 - 300 
No. DE PLANOS TOTALES + PLANOS EQUIV, 

e) No. DE HoRAs-HoMBRE TOTALEs 
--------- = 550 - 650 750 - 850 
No. DE EQUIPOS DE PROCESO 

CUANDO CUANDO 

CH-H= 50000) (? 50000) 

o) COSTO TOTAL DEL PROYECTO 

No. DE HoRAs-HoMBRE TOTALES 
$ 180.00 - $ 200.00 

E) No, TOTAL DE PLANOS + PLANOS EQUIV, 
------------ = 1.5 - 2.5 
No. TOTAL DE EQUIPOS DE PROCESO 

F) 1 COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 55,000,00 -

No. TOTAL DE PLANOS + EQUIV, $ 75,000,00 

EN LO REFERENTE AL PARÁMETRO CORRESPONDIENTE AL PORCIEN

TO DE HoRAS-HOMBRE EJECUTADAS POR DISCIPLINA EN LOS PROYECTOS,

PROPONEMOS LOS SIGUIENTES VALORES: 

DISCIPLINA 

PROCESO 

% H-H 

H-H~ 50000 

8 - 10 

%.Jl.:li 

H-H > 50000 

10 - 12 
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INSTRUMENTACIÓN 6 - 8 8 - 10 
MECÁNICO (TUBERÍAS, 24 - 28 25 - 29 
RECIP. y MAQUETAS) 

ELÉCTRICO 8 - 10 10 - 12 
CIVIL, ESTRUCTURAL Y 16 - 20 17 - 21 
ARQUITECTÓNICO 

CoMPRAS 6 - 8 8 - 10 
ADMINISTRACIÓN 20 -28 12 - 16 

PREPARACION DE LA PROPUESTA DE UN PROYECTO 

Es UNA PRÁCTICA COMÚN ENTRE LAS FIRMAS DE INGENIERÍA 

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 COMPAÑÍA ESTIMA SE PUEDE LLEVAR 

A CABO EL PROYECTO, TANTO TÉCNICA COMO COMERCIALMENTE, 

Es LÓGICO QUE EL HECHO DE PREPARAR ESTA PROPUESTA -

POR UN PROYECTO, REQUIERE DE EXPERIENCIA EN SU ELABORACIÓN -

Y POR LO GENERAL EN ESTA ETAPA NO SE CUENTA AÚN CON INFORMA

CIÓN SUFICIENTE EN CANTIDAD, Y LA INFORMACIÓN TÉCNICA NO ES

TÁ SIEMPRE TERMINADA, MUCHO MENOS ES DEFINITIVA, PoR ÉSTA -
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RAZÓN, ES QUE EN LA ELABORACIÓN DE UN ESTIMADO SE REQUIERE -

TOMAR EN CUENTA LA EXPERIENCIA QUE SE TENGA EN PROYECTOS AN

TERIORES, 

AL MISMO TIEMPO, LA ELABORACIÓN DE DICHA PROPUESTA -

IMPLICA ELABORAR UNA PRIMERA ·PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN DEL -

PROYECTO; Y DE LOGRAR DESDE ESTA ETAPA UN BUEN TRABAJO, SE -

TENDRÁ 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 MÉTODO REQUIERE PARA

QUE SE LLEVE A CABO, ES QUE NO SE TRABAJE TOMANDO COMO UNI-

DAD DE TIEMPO EL MES CALENDARIO YA QUE LOS DÍAS 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 "PERÍODO", 

TAMBIÉN ES RECOMENDABLE QUE LA COMPAÑÍA TENGA UN 

CUADRO DE CODIFICACIÓN DE ACTIVIDADES GENERALES, DE MANERA -



- 14 

QUE DE UNA FORMA SENCILLA, POR UNA SIMPLE NUMERACIÓN SE -

IDENTIFIQUE EL TIPO DE ACTIVIDAD QUE SE DESARROLLA, EN ESTE 

ASPECTO, PROPONEMO& QUE SE UTILICE UNA CODIFICACIÓN DE LA -

SIGUIENTE MANERA: 

1} PARA DEFINIR CAMPOS DE ACTIVIDADES, SE UTILIZAN

LOS NÚMEROS 10, 2Q, 30 ETC, 

21 PARA DEFINIR UNA ACTIVIDAD GENERAL QUE CAE DEN-

TRO DE UN CAMPO DE ACTIVIDADES SE UTILIZAN LOS -

NÚMEROS 11 A 19, 21 A 29, 31 A 39, Y ASI'SUCESI

VAMENTE, 

PARA ESTE EJEMPLO SE TOMARON LOS SIGUIENTES CAMPOS -

DE ACTIVIDADES: 

No. ~ CODIFICACIÓN CAMPO DE ACTIVIDADES: 

10 AcTIVIDADES GENERALES 

20 PLANEACIÓN 

30 INGENIERÍA BÁSICA 

40 INGENIERÍA DE DETALLE 

50 DocUMENTOS SUPLEMENTARIOS 

60 INGENIERÍA DE CoMPRAS 



70 

80 
90 
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MAQUETAS v MoDELOS 

AcTIVIDADES AuxiLIARES 

SUPERVISIÓN 

EN CUANTO A LAS ACTIVIDADES GENERALES INCLUIDAS EN 

CADA CAMPO DE ACTIVIDADES, ÉSTAS SE INDICAN EN LAS FORMAS

A-3 AB INCLUIDAS EN EL ANEXO "A", 

ESTIMACION DE HORAS-HOMBRE 

LA ESTIMACIÓN DE LAS HoRAS-HOMBRE REQUERIDAS PARA -

LA EJECUCIÓN DE UN PROVECTO, DEPENDE EN GRAN PARTE DE ELA

BORAR UN BUEN DESGLOSE DE LAS ACTIVIDADES QUE SE ESTIMA N~ 

CESARlO REALIZAR, LOS QUE IMPLICA UN CONOCIMIENTO LO MÁS -

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 GRADO DE DEFINIR PRINCIPALMENTE LA CANTIDAD 

DE DOCUMENTOS DE TODO TIPO QUE SE EMITEN DURANTE EL PROYE~ 

TO, TALES COMO: PLANOS, ISOMÉTRICOS, ESPECIFICACIONES. CÉ

DULAS, REQUISICIONES, ETC, 
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PROPONEMOS DAR ESPECIAL ATENCIÓN 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--

MENTACIÓN, ESTO LO SEPARAMOS YA QUE ES LA PARTE PRINCIPAL -

DEBIDO A IMPLICAR EL MÁS 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: DISEÑO, 

DIBUJO, CHEQUEO, LISTA DE MATERIALES Y OTROS, ESTA ESTIMA-

CIÓN DE HoRAS-HOMBRE ES MUY IMPORTANTE Y ES DONDE SE DEBE T~ 

NER EN CUENTA LA EXPERIENCIA DEL ENCARGADO DE ELABORAR DICHA 

ESTIMACIÓN, 

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: ELABORACIÓN DE HO

JAS DE DATOS, REQUISICIÓN, SOLICITUD DE COTIZACIÓN, TABULA-

CIÓN Y ORDEN DE COMPRA, 

TAMBIÉN 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 Y A-5 INCLUIDAS EN EL ANEXO "A". 

EL RESUMEN DEL ESTIMADO SE DEBE VACIAR Y COMPLEMEN-

TAR EN LAS FORMAS A-3A Y 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 HORAS

HOMBRE REQUERIDAS PARA LA ADMINISTRACIÓN DEL PROYECTO SE -

ELABORA DE ACUERDO AL TIEMPO QUE SE ESTIME SE TARDE LA EJE

CUCIÓN 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 COMPAÑÍA DE QUE SE TRA 

TE, QUE ES DIFÍCIL DAR UN PROCEDIMIENTO A SEGUIR, YA QUE E~ 

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 "ADMINISTRACióN". 

DEBIDO A QUE EL PROCEDIMIENTO MÁS UTILIZADO PARA LA -

ELABORACIÓN DE PROYECTOS DE INGENIERÍA ES EL CONTRATO POR AU 

MINISTRACIÓN 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 CÁLCULO 

DEL COSTO DE LA HORA-HOMBRE EN ESTA FORMA, 

ALGO MUY IMPORTANTE ES DISPONER DE UN TABULADOR DE -

SALRIOS POR HoRA-HOMBRE POR CATEGORÍA, ACTUALIZADO Y ESTUDIA 

DO PARA SER APLICABLE DURANTE EL TIEMPO DE EJECUCIÓN ESTIMA

DO DEL PROYECTO, A ESTE RESPECTO ESTAMOS INCLUYENDO (úNICA-

MENTE COMO REFERENCIA Y A MANERA DE EJEMPLO), UN TABULADOR

DE SALARIOS, INCLUIDO EN EL ANEXO "(", 

TOMANDO EN CUENTA QUE YA DISPONEMOS DE UN ESTIMADO -

HORA-HOMBRE, EN EL CUAL SE TI ENE IDEA DE -LA CANTIDAD DE TIEM 

PO REQUERIDO PARA DISEÑO, DIBUJO, ETC,; ES POSIBLE DESIGNAR

UNA PLANILLA DE PERSONAL DE DETERMINADAS CATEGORÍAS, QUE SE

ESTIME CONVENIENTE PARA EL DESARROLLO DEL TRABAJO, ESTE DE~ 
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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 CATEGORÍA Y APLICÁNDOLE A ÉSTA UN -

COSTO DE LA HoRA-HOMBRE, QUE DEBE CONCORDAR CON EL TABULADOR 

DE SALARIOS PROPUESTOS EN EL PÁRRAFO 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 ANEXO "A" Y DE E~ 

TA MANERA LLEGAR A UN CÁLCULO DEL COSTO DIRECTO TOTAL DEL 
~ 

PROYECTO, DE ESTA MISMA FORMA, ES POSIBLE INCLUIR LOS PROCEN 

TAJES DE PRESTACIONES Y SOBRE COSTO ADMINISTRATIVO, ASÍ 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 NÚMEROS -

QUE SE ESTIMEN DE HoRA-HOMBRE, DEBEN COINCIDiR TOTALMENTE CA 

DA VEZ QUE SE REQUIERA REALIZAR UN CÁLCULO, 

EN CUANTO AL VALOR DE LOS PROCENTAJES APLICABLES A -

LOS CONCEPTOS DE PRESTACIONES Y SOBRE COSTO ADMINISTRATIVO,-
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TAMBIÉN ÚNICAMENTE A MANERA DE EJEMPLO, PERO NO MUY FUERA DE 

LOS UTILIZADOS EN LA ACTUALIDAD, PROPONEMOS USAR UNOS VALO-

RES DE: 45% POR PRESTACIONES Y 75% SOBRE LA SUMA DE COSTO D~ 

RECTO MÁS 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 ESTIMACIÓN -

QUE PRESENTAMOS COMO EJEMPLO, APLICÁNDOLO COMO YA SE DIJO A

LA ESTIMACIÓN DE UNA PLANTA ESTABILIZADORA DE NAFTA PRIMA--

RIA, COMO SE VERÁ MÁS ADELANTE. 

UNA VEZ ELABORADA LA ESTIMACIÓN SE PROCEDE A DETERMI

NAR LOS VALORES DE LOS "INDICADORES" Y A COMPARARLOS CON LOS 

"INDICADORES" PROPUESTOS~ SI LA COMPARACIÓN REALIZADA DÁ. POR 

RESULTADO LA CONCORDANCIA ESPERADA, ES DE SUPONERSE QUE LA -

ESTIMACIÓN ES ADECUADA, Y ESTÁ EN CONDICIONES DE SER PRESEN

TADA AL CLIENTE, 

AHORA BIEN, ADICIONANDO A ESTOS ESTIMADOS LAS CONDI-

CIONES COMERCIALES, TALES COMO FORMA DE PAGO, GARANTÍAS, --
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COSTOS, REEMBOLSABLES ETC,, ES QUE SE LLEGA A FORMAR LA PRO

PUESTA, LA CUAL SERÁ EVALUADA POR LA COMPAÑÍA QUE SOLICITA -

LOS SERVICIOS DE INGENIERÍA, QUIEN DICTAMINARÁ EL GANADOR -

DEL CONTRATO, 

PROGRAMACION DEL PROYECTO 

EN TODO PROYECTO, UNA PARTE IMPORTANTE ES CONTAR CON

UN PROGRAMA DE EJECUCIÓN, EN EL CUAL DE UNA MANERA FÁCIL SEA 

POSIBLE DETECTAR EN TODO MOMENTO EL ESTADO QUE UNA ACTIVIDAD 

DETERMINADA PRESENTA. 

EN EL PRESENTE TRABAJO SE PROPONE UN MÉTODO DE PRO-

GRAMACIÓN DE UN PROYECTO EL CUAL PRESENTE LAS SIGUIENTES VEN 

TAJAS: 

HACE POSIBLE SABER EN QUÉ ETAPA DE EJEGUCIÓN SE TIE

NE CADA ACTIVIDAD, TANTO PARA LA PARTE PROGRAMADA CQ 

MO PARA EL REPORTE REAL, YA QUE CADA ACTIVIDAD GENE

RAL SE DESGLOSA EN SUBACTIVIDADES, COMO SE EXPLICA -

MÁS 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 FA~ 

TOR DE AVANCE, LO MISMO PARA CADA SUBACTIVIDAD, 

LA PROGRAMACIÓN, COMO YA SE DIJO, SE HACE TOMANDO P~ 

RÍODOS DE TIEMPO IGUALES, CADA UNO DE 4 SEMANAS Y 

QUE DENOMINAMOS "PERÍODO", 

EL MÉTODO CONSISTE EN PROGRAMAR LAS ACTIVIDADES, ~

USANDO LA FORMA B-1 INCLUIDA EN EL ANEXO "B", Y QUE CONTIE

NE LO SIGUIENTE: 

COLUMNAS: 

l. NúMERO DE LA ACTIVIDAD GENERAL, 

2. DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD GENERAL, 

3, VALOR EN % QUE CADA ACTIVIDAD TiENE CON RESPECTO

AL PROYECTO EN SU TOTALIDAD (FACTOR DE PESO), 

4. PERÍODOS 

5, ÜBSERVACIONES, 

RENGLONES: 

1 
~. 

2. 
TíTULOS 

ESPACIOS DE PROGRAMACIÓN DE LAS ACTIVIDADES GENERA 
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LES, 

3. CoDIFICACióN DE suB'AcTIVIDADEs; 

SE ENTIENDE COMO ACTIVIDAD GENÉRAL CUALQUIER ACTIVIDAD 

QUE SE DESARROLLA DURANTE EL PROYECTO Y QUE IMPLICA LA EJECU

CIÓN DE VARIAS SUB 1 ACTIVIDADES; ESTAS ACTIVIDADES PUEDEN SER, 

POR EJEMPLO: 

ELABORACIÓN DE UNO A VARIOS PLANOS RELACIONADOS ENTRE

SI, O DEL MISMO TIPO, · 

ELABORACIÓN DE ESPECIFICACIONES-GENERALES O DE EQUI---

PO, 

ELABORACIÓN DE ISOMÉTRICOS DE TUBERÍA, 

COMPRA DE EQUIPO DE PROCESO, ELÉCTRONICO, INSTRUMENTA

CIÓN, ETC, 

LAS SUB 1 ACTIVIDADES SON LAS ACTIVIDADES SECUNDARIAS-

DE LAS QUE SE INTEGRAN LAS ACTIVIDADES GENERALES, ESTAS Sus' 

ACTlVlDADES SON LAS SIGUIENTES: 

01, RECOPILACIÓN DE BASES DE DISE~O E INFORMACIÓN -

PRELIMINAR, 

02, ELABORACIÓN DE ESPECIFICACIONES Y PROCEDIMIENTOS, 

03, . ELABORACIÓN DEL CÁLCULO, 
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04, ELABORACIÓN DE HOJAS DE DATOS, 

05, ELABORACIÓN DE ESQUEMAS BÁSICOS, 

06, ELABORACIÓN (SE ENTIENDE COMO EJECUCIÓN O DESARROLLO) 

07, REVISIONES (GENERALES}, 

08, REVISIÓN INTERDEPARTAMENTAL 

09, APROBACIÓN PARA DISEÑO, CONSTRUCCIÓN V/O COMPRA, 

10, COMENTARIOS DEL CLIENTE. 

11. APROBACIÓN DEL CLIENTE, 

12. ELABORACIÓN DE LISTAS DE MATERIALES, 

13, ELABORACIÓN DE REQUISICIONES, 

14, ELABORACIÓN DE SOLICITUDES DE COTIZACIÓN, 

15, ESPERA DE COTIZACIONES. 

16. ELABORACIÓN DE TABULACIONES TÉCNICAS O COMERCIALES, 

17, ELABORACIÓN DE CARTAS DE INTENTO, 

18. ELABORACIÓN DE ÓRDENES DE COMPRA, 

19, ELABORACIÓN DE SUPLEMENTOS Y ÓRDENES DE COMPRA, 

20. EsPERA DE DIBUJOS PARA APROBACIÓN, 

21. ESPERA DE DIBUJOS CERTIFICADOS, 

22. CoNSULTAS A PROVEEDORES, 

los RENGLONES PARA PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES GENERALES 

SON DE LA SIGUIENTE FORMA~ 
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No. ACTIVIDADES o¡o 
PERIODOS 

1 2 3 

111 ITT T 1 r 
TI 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
TI! 1 -, 1 1 1 1 

..¡ 
!-PERIODO !·SEMANA 

ESPACIO PARA VALOR EN 'Yo 
DE CADA SUBACTIVIDAD-/' 

!---

~ 
ESPACIO PARA PROGRAMA 
ORIGINAL. 

ESPACIO PARA REPORTE 

REAL 

LA PROGRMACIÓN 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 PROGRAMACIÓN DE UN PLANO), 

PERIODOS 

1 2 3 4 5 6 7 

rql 1613 osr los! o7f ola 1 1 o 1o9J 111 1 1 1 l 1 1 1 1 1 
111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Lo ANTERIOR SE ~NTIENDE COMO SIGUE: LA ACTIVIDAD PRIN 

CIPIA AL INICIO DEL lER. PERÍODO Y TERMINA AL FIN DEL 4o, Pf 

RÍODO. EN LAS 2 PRIMERAS SEMANAS SE PROCEDERÁ A RECOPILAR -

LA INFORMACIÓN PRELIMINAR Y/O BASES DE DISEÑO REQUERIDAS 

(01), EN LAS 2 SIGUIENTES SEMANAS BE ELABORARÁN LOS CÁLCULO~ 

NECESARIOS (03), LA SIGUIENTE SEMANA SE ELABORARÁ EL ESQUEMA 

BÁSICO (05), LAS TRES SIGUIENTES SEMANAS SE UTILIZARÁN PARA-
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LA ELABORACIÓN DEL PLANO (06),LA SIGUIENTE SEMANA SE REVISARÁ 

EL PLANO (07), EN LAS DOS SEMANAS SIGUIENTES SE ENVIARÁ DICHO 

PLANO A REVISIÓN INTERDEPARTAMENTAL (08), LAS DOS SIGUIENTES

SE ENVIARÁ EL PLANO A COMENTARIOS DEL CLIENTE (10), LA SI---

GUIENTE SEMANA SE APROBARÁ EL PLANO POR LA FIRMA DE INGENIE-

RÍA _(09), Y LAS ÚLTIMAS DOS SEMANAS, SE PROGRAMA LA APROBA--

CIÓN DE ESE PLANO POR PARTE DEL CLIENTE, 

AHORA BIEN, PARA MOSTRAR LA EJECUCIÓN 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 

RROLLÓ DICHA SUBACTIVIDAD. TOMANDO COMO EJEMPLO EL ANTERIOR, 

SE TIENE: 

PERIODOS 

2 3 4 5 6 1 

EN EL EJEMPLO ANTERIOR SE MUESTRA UN REPORTE REAL EN -

EL QUE SE OBSERVA QUE LA ACTIVIDAD SE INICIÓ CON UNA SEMANA -

DE RETRASO PERO QUE LA RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN PRELIMINAR 
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SE ELABORÓ EN UNA SEMANA RECUPERANDO EL TIEMPO PERDIDO, SE -

NOTA TAMBiÉN QUE LA ELABORACIÓN DEL ESQUEMA BÁSICO SE DEMORÓ 

UNA SEMANA MÁS QUE EL PROGRAMADO, ETC,, VIENDO QUE AL FINAL

ESTA ACTIVIDAD SE RETRASÓ 2 SEMANAS MÁS DEL TIEMPO PROGRAMA-

DO, 

COMO SE OBSERVA, CON ESTE SISTEMA ES FÁCIL SABER EL -

DESARROLLO DE CADA ACTIVIDAD EN FORMA MUY DETALLADA POR LO -

QUE FACILITA BASTANTE ENCONTRAR LAS CAUSAS POR LAS QUE UNA -

ACTIVIDAD ESTÁ RETRAZADA Y CUANTO TIEMPO IMPLICA DICHO ATRA

SO, ASI COMO DE LA MISMA MANERA, ES POSIBLE SABER SI HAY AD~ 

LANTOS, TIEMPOS TOTALES UTILIZADOS EN LA EJECUCIÓN, 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 100%, 
PoR LO ANTERIOR, TAMBIÉN A CADA DEPARTAMENTO SE LE DEBE ASI~ 

NAR UN VALOR EN POR CIENTO PARA QUE DICHO DEPARTAMENTO LO R~ 

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-
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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 DISTRIBUCIÓN DE H-H POR DEPARTAMENTO --

SEAN COMO SIGUE: 

DEPARTAMENTO 

PROCESO 

INSTRUMENTACIÓN 

MECÁNICO 

ELÉCTRICO 

CIVIL-ESTRUCTURAL 

COMPRAS 

H-H 

12 000 
10 000 
30 000 
10 000 
25 000 
13 000 

100 000 

% DE H-H 

12 
10 
30 
10 
25 
13 

SE LES ASIGNA A CADA DEPARTAMENTO EL PROCENTAJE DE -

IMPORTANCIA, POR EJEMPLO: 

DEPARTAMENTO 

PROCESO 

INSTRUMENTACIÓN 

MECÁNICO 

ELÉCTRICO 

CIVIL- ESTRUCTURAL 

% IMPORTANCIA 

25 
15 
15 
10 
15 
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CoMPRAS 20 

PARA CONSEGUIR EL PORCENTAJE FINAL QUE SE DARÁ A CADA 

DEPARTAMENTO, SE PROPONE MEZCLAR LOS PROCENTAJES ANTERIORES

TOMANDO EL PORCIENTO DE H-H COMO UN 40% Y EL DE IMPORTANCIA

COMO UN 60%, DE ACUERDO A LA FÓRMULA SIGUIENTE: 

% FINAL= 0,4 (% DE H-H) + 0,6 (% DE IMPORTANCIA) 

CoN NUESTRO EJEMPLO QUEDARÍA: 

PROCESO %FINAL= 0,4(12) + 0.6(25} = 19,8% 

INSTRUMENTACION % FINAL = 0,4(10) + 0,6(15) = 13.0% 

MECÁNICO % FINAL= 0,4(30) + 0,6(15) = 21.0% 

ELÉCTRICO % FINAL = 0.4(10) + 0,6(10) = 10.0% 

CIVIL-ESTRUC- % FINAL = 0,4(25) + 0,6(15) = 19.0% 
RAL 

COMPRAS % FINAL= 0,4(13) + 0,6(20) = 17,2% 

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 PROGRAMACIÓN, TRATAN 

DO DE DAR MAYOR VALOR EN PORCIENTO A LAS ACTIVIDADES QUE RE

PRESENTAN MAYOR IMPORTANCIA, MAYOR DIFICULTAD, MAYOR TIEMPO

DE EJECUCIÓN QUE SE CONSIDEREN CRÍTICAS, ETC, ESTOS PORCENTA 

JES SE ANOTAN EN LA COLUMNA %, JUNTO A LA DESCRIPCIÓN DE LA-
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ACTIVIDAD, 

TAMBIÉN A CADA SUB 1 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 1 
5 10 10 

* LA SUMA DE ESTOS PORCENTAJES DEBE SUMAR 100% , 

LA FORMA DE CALCULAR LA CURVA PROGRAMADA DE AVANCE DEL 

PROYECTO SE BASA EN QUE A CADA PERÍODO SE CALCULE EL AVANCE,

MULTIPLICANDO LA SUMA DE PORCENTAJES DE CADA SUB 1 ACTIVIDAD -

AL CIERRE DE PERÍODO 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: 



PERíoDo No. 

1 

2 
3 

4 
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VALOR DE LA ACTIVIDAD 
GENERAL 

3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

AVANCE ACUMULADO DE 

LAS SUB 1 ACTIVIDADES 

15 
35 

70 
100 

AVANCE DE LA ACTIVIDAD 

AL PERÍODO 

0.45 
1.05 
2.10 
3.00 

QuEDA ENTENDIDO QUE LA SUMA DE TODOS LOS AVANCES DE -

CADA ACTIVIDAD AL CIERRE DE CADA PERÍODO DAN LOS PUNTOS DE LA 

CURVA PROGRAMADA Y REAL DE AVANCE DEL PROYECTO, 

PARA FACILITAR ESTOS CÁLCULOS, SE PROPONE USAR LA FOR

MA No. B-2 INCLUIDA EN EL ANEXO "B". 

PARA CALCULAR EL AVANCE REAL DEL PROYECTO, SE DEBE PRQ 

CEDER DE LA MISMA FORMA PERO LEYENDO EL RENGLÓN INFERIOR Y 

DANDO A CADA SUB 1 ACTIVIDAD EL MISMO VALOR EN PORCIENTO QUE EL 

ASIGNADO ORIGINALMENTE. TOMANDO EL MISMO EJEMPLO, SE TIENE: 
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PERíoDo No. AVANCE ACUMULADO 

DE LAS SUBACTIVIDADES 

1 15 
2 35 
3 60 
4 90 
5 100 

VALOR DE LA ACTIVIDAD AVANCE DE LA ACTIVIDAD 

GENERAL AL PERÍODO 

3.0 0.45 
3.0 1.05 
3.0 1.80 
3.0 2.70 
3.0 3.00 



III. DESCRIPCION TECNICA DE LA PLANTA 



III. DESCRIPCION TECNICA DE LA PLANTA 

LA PLANTA ESTABILIZADORA A TRATAR TIENE LA FINALIDAD 

DE PROCESAR LA NAFTA PROVENIENTE DE LA PLANTA DE DESTILA--

CIÓN PRIMARIA DE UNA REFINERÍA PARA AJUSTAR LA PRESIÓN DE -

VAPOR DE LA MISMA, DE MANERA QUE SEA UTILIZABLE EN MOTORES

DE COMBUSTIÓN INTERNA, REMOVIENDO LOS HIDROCARBUROS LIGEROS 

QUE OCASIONARÍAN DESPERFECTOS EN DICHOS MOTORES, 

LA PLANTA TIENE UNA CAPACIDAD DE DISEÑO DE 35,000 -
BLs/DfA, Los SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDOS EN LA PLANTA

TALES COMO; AGUA DE ENFRIAMIENTO, VAPOR DE ALTA, ETC,; SE-

RÁN LOS EXISTENTES EN EL AREA DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA 

REFINERÍA; CONSTITUYENDO CORRIENTES DE PROCESO DE LA PLANTA 

PRIMARIA Y DE LA PLANTA DE ALTO VACÍO, EL MEDIO DE CALENTA

MIENTO PARA LA NAFTA A PROCESAR, 

A CONTINUACIÓN SE PRESENTA LA DESCRIPCIÓN DEL PROCE

SO LLEVADO A CABO, CON OBJETO DE TENER UNA IDEA MÁS AMPLIA

DE LA FINALIDAD DE LA PLANTA ESTABILIZADORA, 

DESCRIPCION DEL FLUJO 

TOMANDO COMO REFERENCIA EL DIAGRAMA ANEXO, EL FLUJO~ 
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ES EL SIGUIENTE: 

REGULARMENTE LA NAFTA PROVENIENTE DEL TANQUE ACUMU-

LADOR LOCALIZADO EN LA PLANTA PRIMARIA ESTÁ A 12,0 PsiG, Y 

100°F: ESTA NAFTA ES TRANSFERIDA A LA PLANTA EsTABILIZADORA 

A LA TEMPERATURA MENCIONADA Y A UNA PRESIÓN DE BOMBEO DE .-

APROXIMADAMENTE 280 PSIG, O BIEN LA NAFTA PUEDE PROVENIR -

DIRECTAMENTE DEL PATIO DE TANQUES, 

LA NAFTA ALIMENTADA A LA PLANTA ESTABILIZADORA LLEGA 

INICIALMENTE A LOS PRECALENTADORES E-01 A,B POR EL INTERIOR 

DE LOS TUBOS, DONDE SU TEMPERATURA ALCANZA 192°F POR !~TER

CAMBIO DE CALOR CONTRA DIESEL, OBTENIDO EN LA PLANTA PRIMA

RIA, 

ENTONCES, LA NAFTA SE HACE PASAR A TRAVÉS DE LOS IN

TERCAMBiADORES E-02 A,B TAMBIÉN POR EL INTERIOR DE LOS TU-

BOS, DONDE AUMENTA SU TEMPERATURA HASTA 285°F INTERCAMBIAN

DO CALOR CONTRA RESIDUO DE VACÍO, 

PoR ÚLTIMO LA CARGA PASA A TRAVÉS DE LOS PRECALENTA

DORES E~03 A,B EN LOS CUALES INTERCAMBIA CALOR CONTRA NAFTA 

ESTABILIZADA, FONDOS DE LA TORRE, PARA ENTRAR A 300°F 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 LAPLANTA DE DESTILACIÓN PRIMA

RIA Y EL RESIDUO DE LA PLANTA DE VACÍO, 

YA SE EXPLICÓ QUE UNA Y OTRA CORRIENTE PRECALIENTA -

LA CARGA DE ESTA PLANTA, PERO DEBEMOS AGREGAR QUE EL RESI-

DUO TAMBIÉN ES EL MEDIO DE CALENTAMIENTO PARA EL REHERVIDOR 

E-04 DE LOS FONDOS DE LA TORRE. 

EL RESIDUO CALIENTE DE LA PLANTA DE VACÍO, PASA POR

UNA VÁLVULA DE TRES VÍAS OPERADA A CONTROL DE TEMPERATURA -

CON LOS FONDOS DE LA TORRE, ASÍ, DEL FLUJO TOTAL DEL RESI-

DUO QUE LLEGUE A ESTA VÁLVULA, ALGUNA PORCIÓN PUEDE SER RE

TORNADA SIN HABER CEDIDO CALOR, EN TANTO QUE OTRA IMPORTAN

TE PORCIÓN 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--

CÍO, 

LA PRESIÓN DE OPERACIÓN 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 ~-
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MEDIO DE ENFRIAMIENTO, 

EL LPG CONDENSADO Y A UNA TEMPERATURA DE 120°F PASA 

AL TANQUE ACUMULADOR V-01 CONTROLADO A UNA PRESIÓN DE OPE

RACIÓN DE 135 PsiG,, MEDIANTE UNA VÁLVULA QUE PERMITE EL

RECIBO DE VAPORES DEL DOMO; DE MANERA SIMULTÁNEA Y TAMBIÉN 

CON EL PROPÓSITO DE CONTROLAR LA PRESIÓN EN EL ACUMULADOR

V-Ol, OPERA OTRA VÁLVULA DE CONTROL QUE RELEVA EL EXCESO -

DE PRESIÓN DE ESTE TANQUE HACIA LA LÍNEA DEL QUEMADOR, 

LAS BOMBAS P-01 A,·B,C TOMAN SUCCIÓN DEL RECIPIENTE V-01 Y 

DESCARGAN A UNA PRESIÓN DE 196 PSIG,, PARA REFLUJAR LATO

RRE A TRAVÉS DE UNA VÁLVULA ACCIONADA POR UN CONTROLADOR -

DE TEMPERATURA QUE TOMA LA SEÑAL A LA SALIDA DE LOS VAPO-

RES EN EL DOMO DE LA TORRE, 

EN LA LÍNEA DE SUCCIÓN DE LAS BOMBAS P-01 A,B,C SE 

TIENE UNA DERIVACIÓN DE LPG QUE VA AL ENFRIADOR DE HORQUI

LLAS E-08 A UNA PRESIÓN DE 135 PSIG, Y UNA TEMPERATURA DE-

1200F 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, ÉSTA SE INTRODUCE A TRAVÉS DE UN DISTRI

BUIDOR LOCALIZADO EN LA PARTE INFERIOR DE LOS LAVADORES -
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NEUTRALIZADORES Y SUMERGIDO EN UNA SOLUCIÓN DE SOSA CÁUSTI-

CA DE 18% (24°BE) DE CONCENTRACIÓN; ÉSTE LAVADO NEUTRALIZA -

EL ÁCIDO SULFHÍDRICO PRESENTE, 

DE ALLÍ EL LPG PASA A LOS RECIPIENTES VERTICALES 

V-03 A,B LAVADORES CON AGUA, LOS CUALES TIENEN EL MISMO DI-

SEÑO QUE LOS RECIPIENTES ANTERIORES, 

A LA SALIDA DE ESTOS LAVADORES, LA CORRIENTE DE GAS -

LICUADO ES REGULADO POR UNA VÁLVULA, ACCIONADA POR UN CON--

TROL INDICADOR DE NIVEL DEL TANQUE ACUMULADOR V-01 DEJANDO -

EL LPG EN LíMITE DE BATERíA A 100 PsrG. Y 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 PROPÓSITO DE CONTROLAR EL FLUJO DE NAFTA ES-

TABILIZADA A TRAVÉS DE LOS E-03 A,B, OPERA UNA VÁLVULA AUTO

MÁTICA REGULADA POR LA TEMPERATURA DE LA CARGA A LA TORRE, 

DESPUÉS ESTA CORRIENTE ENTRA AL ENFRIADOR E-06 (so--
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LOAIRE), PARA SALIR A 130°F Y POR ÚLTIMO PASA POR EL LADO

DE LA CORAZA A LOS ENFRIADORES E-07 A,B, C COLOCADOS EN SE

RIE, LOS CUALES UTILIZAN AGUA COMO MEDIO DE ENFRIAMIENTO, 

LA NAFTA SALE DE ESTOS ENFRIADORES A 100 PsiG, Y --

1000F A TRAVÉS DE UNA VÁLVULA ACCIONADA POR CONTROL DE NI-

VEL DEL FONDO DE LA TORRE, PARA ENVIARSE A TRATAMIENTO ME-

ROX, O TANQUES DE ALMACENAMIENTO, 



~GUA ilE "Nl'RIAMIENl'O 

AGUA DE ENFRIAMIENTO 

AGUA DE ENFRIAMIENTO 

AGUA DE ENI'RIAMIEtfl"Q 

RESIDUO 
DEVACIO 

VAPOR DE ALTA 

... 
..f.=..Q.I!\JW; 

NAFTA 

GAS LP 

SJMBOLOS Y ABREVIATURAS 

FIC CONTROLADOR INDICADOR DE FLUJO 

PIC CONTROLADOR INDICADOR DE PRESION 

LIC CONTROLADOR INDICADOR DE NIVEL 

TJC CONTROLADOR INDICADOR o DE-

TEMPERATURA 

LINEA DE PROCESO 
~ LINEA DE AIRE DE INSTRUMENTOS 

SEÑAL ELECTRICA 

PLANTA ESTABILIZADORA. DIAGRAMA DE FLUJO i JAIME GARCIA R.Jl JORGE A. PORTUGAL LJITESIS PROFESICJIIAL 1 UNAM 

TABLA DE RECIPIENTES y BOMBAS TABLA DE INTERCAMBIAD ORES DE CALOR 
IDENTIFICACION DIAMETRO LONG.ENTRE IDENTIFICACION CARGA TER. MATERIALES 

CLAVE NOMBRE INTERIOR !PIES) TANG. (PI ES) 
MATERIAL CLAVE NOMBRE lo6BTU/ HR ENIIO~IIENTE TUBOS 

T-01 TORRE ESTABILIZADORA DOMO 7.2 FONDO lO 117 ACo AL CAR. E·OI A,B PRECALENTADORES DE NAFTA 18·2 AC. AL CAR. AC. AL CAR. 
11-01 lliiNQUE ACUMULADOR 6.5 21·3 o' o E·'J2A,B PRECALEnADORES DE NAFTA 20•15 " " 
11-02 TANQUES LAVADORES e SOSA G·4 14 lo E-03A,B PRECALENTADORES DE NAFTA 22·5 " " 
11-03 TANQUES LAVADORES ll AGUA 6·4 14 " E·Q4 REHERVIDOR DE: T- O 1 14·22 " 3Cr-lm• 
AoB PRESION DIF ·dli j.,Z ¡ FWJO (G·P·M) E·OSA,B CONDENSADORES C'E {L,P,GI 40·91 MONEL 400 CU·NI-70-l!O 

P·OIA BOMBAS DE REFWJO DE L PG 54 54 a ACoAL CAR E-06 ENFRIADOR DE NAFTA 39·57 AC, AL CAR. 
P·OIB BOMBAS DE REFLUJO DE LPG 34 54·B " E·07ABC ENFRIADORES DE NAF'Ill ESTAS AC, AL CAR. · AC, AL CARo 
I'·OIC BOMBAS O E REFLUJO DE LPCI 54 ~~~- " E-08 ENFRIADOR DE L. P G - O:!!_ ___ AC...AL~ ACo AL CAR. 

--- --------------- ------ -
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LISTA DE EQUIPO 

A) RECIPIENTES A PRESIÓN Y ATMOSFÉRICOS: 

CLAVE 

T-01 

V-Ol 

V-02 A,B 

V-03 A,B 

B) BoMBAS: 

CLAVE 

P-01 A,B,C 

e) 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 EsTAB 

ENFRIADOR DE LPG 



IV. ESTIMADOS PARA EL PROYECTO 



IV. ESTIMADOS PARA EL PROYECTO 

EN ESTA SECCIÓN SE PRESENTA UN EJEMPLO DE COMO DESA 

RROLLAR LA METODOLOGÍA PROPUESTA, PARA LA ESTIMACIÓN DE -

UNA PLANTA ESTABILIZADORA DE NAFTA PRIMARIA, 



u TESIS PRO FE S 1 O N AL 1 JAIME GARCIA R.l JORGE A. PORTUGAL L. u 
A e o S T o D E L p R o y E e T o M 

- -

D 1 ~ E C T A--- 1 1 
1 RESUMEN DEL COSTO DE MANO DE OBRA 
1 

o E p A R T A M E N T o 1 H R S- H f e O S-TO . P O R_ 
TOTALES:SUELDOS DiRECTOS - . 

p R o e E S o - 12. 7'5 10':;,05'5.25 

1 N S T R u M E N T A e 1 O N 1/Z.'S ~z.. ¡¡; 3~.zo 

T UBERIA y R E C 1 P 1 E N T E S !800 /08,108. c. O 
M A Q u E T A t.081 !57,G07.X 
e 1 V 1 L- E S T R U e T U R A L ZZ50 /6~,807. 00 

E L E e T R 1 e o IZ80 /03.838.20 
e ci M p R A S !05"3 64,007.50 
A D M 1 N 1 S T R A e 1 o N -3Z00 Z70,75Z. .00 

1 

SUM_AS /4,04"1 1'073,1'}1. ffO 

CARGO POR PRESTACIONES 40 %DE SUELDOS DIRECTOS 42..0.2.77· 80 

S U B T O T A l 1'50:1.. 412... 30 

SOBREeOSTO ADMINISTRATIVO 7ó %DELSUBTOTAL lj'/,2~,854 .20 

COSTO T O TAL DE INGENIERIA r .z '6.2.q ~zro .50 

HONORARIO FIJO ( F E E ) • zo H R -H 1 280.~80.00 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1 ,Z ''H0,3QG.5"D 

COSTO PROMEDIO DE LA HORA-HOMBRE 1 !87.151 

OBSERVACIONES: 
EL C0570 ¡:>ROMEt::J/0 drZ ¿..&., H·H /.10 IL/CLUYE. IIOUORAR/0 1""/.JO. 



JAIME GARCIA R.~ JORGE A. PORTUGAL L.l TESIS PROFESIONAL UNAM 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL y COSTO DIRECTO 

DEPARTAMENTO: r->eoce:;,o 

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

CATEGORIA 
p E R 1 o D o S HRS.·H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Jt=Fe /Jt: o-..evr-o !80 
/uaeu;e,eo "'15" Cf)ZO 
.cYI3t/./AUre .. e " .zz~ 

'TOTAL DE 
PERSONAL HORAS - HOMBRE ESTIMAD AS; /27{7 -1 HRS.-H . 

- TOTALES /.275" 

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

PERSONAL CATEGORI A SUELDO($) COSTO H RS.- H COSTO DIRECTO HR-H( $1 TOTALES 

Jér~ .r.e ~~- .to. a:::x;>.ro /Z8.:ZO /50 /G;;,640 .00 
IUCJ. 0" 14, <lOO .o::; 9> .z. :30 020 _§cf.OJ/Ió .ct:/ 
0113. ''C '' 5'.2CQ.CO 35."33 zz~ 7A<!J9. Z5' 

! 

COSTO POR SUB TOTAL 

SUELDOS DIRECTOS TOTAL 10~ )0!55..25' 



JAIME GARCIA Rl JORGE A. PORTUGAL L. ~TESIS PROFESIONAL UNAII 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL y COSTO DIRECTO 

O EPA R T A M E N T·O: IL/.5TeCJNCLJ!XC 101./ 

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

C A T E G O R 1 A 
p E R 1 o o o S HRS.- H 

1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 
I.Uáeu;em H 6 .. 935 

/.JII!XIJ;(LJre "C " /'?JO 

.t. 'TOTAL OE 
PERSONAL HORAS - HOMBRE I;:ST 1M ADA S : 111:r -1 HRS -H 

- TOT.A LES 1/25" 

CALCULO DEL cosro DE MANO DE OBRA DIRECTA 

pERSONAL CATEGÓRIA SUELDO($} COSTO H RS.- H COSTO DIRECTO HR-HI $ 1 TOTALES 

/t!G. -~· 14.4oo.co 02.X) '?J85 ex . :::a::> . 50 
/J/8. ''C" 5.2CQ.CXJ ~3.3:? 1 r:;o &. 332.. 70 

COSTO POR SUB TOTAL 

SUELDOS DIRECTOS TOTAL C?J:Z.. ~53. 20 



JAIME GARCIA R.ll JORGE A. PORTUGAL L.~ TESIS PROFESIONAL UNAU 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL y COSTO DIRECTO 

DEPARTAMENTO: rv6~1A. Y J:cC/;CfcL!re-:; 

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

C A T E G O R 1 A 
p E R 1 o o o S HRS.-H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Jó'E .oc: G.eoro /t:.O 
IJI~At:ae ""C"• eoo 
/U<7é!U/Ei?Q "8" .320 
.0/..6UJAL/Tc::::' ""C•' 6"20 

¡TOTAL DE 
PERSONAL HORAS - HOMBRE ESTIMAD A S: 16CO -¡ HRS.-H 

- TOTALES ld:;Z;> 

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

PERSONAL CATEGORIA SUELDO($) 
COSTO H RS.- H COSTO DIRECTO HR-HI $1 TOTALES 

Je.re Dé. 010. .ZO.COO-CO 12.8,20 ;c;o .fO, 5/.2 .o;> 
D/5. "C" aooo.co :)/ . .id c9C:lO -11,02-1. co 
/UG. H/8" 14.400.00 ~:Z-~ .3/!.0 .Z':> .5~C .00 
D//3. "'C" o' .2CO. CX) 55 . .s::- ff-20 /7, 3'5/ . 'O 

COSTO POR SUB TOTAL 

SUELDOS DIRECTOS TOTAL /06,<105. CZJ 



JAIME GARCIA R.~ JORGE A. PORTUGAL L.~ TESIS PROFESIONAL UHAM 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL y COSTO DIRECTO 

DEPARTAMENTO: ¡!f A.OUETA. 

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

CATEGORIA 
p E R 1 o o o S HRS.·H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

-.Je.re. r.x:: o.ellro IW 
/.);;,eO,{/JOR ~~·· <J4-1 

MA.Q::JEI751A "';5" 9'-0 

'TOTAL DE 
PERSONAL HORAS - HOMBRE ESTIMAD AS: 2061 -¡ HRS.-H 

- TOTALES .2084 

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

PERSONAL CATEGORIA SUELDO($) COSTO H RS.- H COSTO DIRECTO HR-H( $ l TOTALES 

Jcre. Dé! a;o .20. cX:O • 0:::1 126.2.0 la::J .(.5. 07G. .et:l 
/JI';>. "?-~" /1, .zoo .Oo 71. 7o.J '!;"'/"'/ G 7. 1C''J. 1G 
M,{CI. ''t':í" 7. t:OO .oo 48.7/ ~&Q ...tf c.. 7C. 1 . 00 

! 

COSTO POR SUB TOTAL 

SUELDOS DIRECTOS TOTAL 1~7, ~Q7. ~~ 



JAIME GARCIA R.~ JORGE A. PORTUGAL L.~ TESIS PROFESIONAL U HALl 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL y COSTO DIRECTO 

DEPARTAMENTO: C!VIt... é 5Tf?VCTUt::A.t.. 

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

C A T E G O R 1 A 
p E R 1 o D o S HRS.- H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Jen! De. cJ.e"ó',.CO 750 
IUO~t.llc.eo "'Cl' <500 
..0/I:Jti.IA.UTt! ''Cu ?U> 

-
!TOTAL DE 
PERSONAL HORAS - HOMBRE ESTIMAD A S: 2250 -1 HRS.-H 

- TOTALES 
¿¿50 

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

PERSONAL CATEGORIA SUELDO($) COSTO H RS.- H COSTO DIRECTO HR-H( $) TOTALES 

./ore~o;o. 20,COO·CO IR~.:¡o 750 95, 58C.CV 
...Z"L/(7, ""C" 9.GQ:J.QJ ~/. ~-3 e,oo 4'?1 224-00 
/.J/I'!l. "'Cu ff • .ZOO.Q? ::;~.~ 7.20 Z?,'?J~?.c;;a 

COSTO POR SUB TOTAL 

SUELDOS DIRECTOS TOTAL ;c,c; ,a o 7. ¡;;o 



.JAUt.E GARCIA R.~ JORGE A. PORTUGAL L. 'TESIS PROFESIONAL UNAII 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL y COSTO DIRECTO 

DEPARTAMENTO: E.t._ECT.eiCO -- .. . .. , 

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

C A T EGORIA 
p E R 1 o D o S HRS.- H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

JC"'"c:= oc. oeO'ro ICO 
..Z:U&eUIC.e'O 15" 180 
/)IP-1(/J/WTt:! ''C '' !3"10 

ITOTAL DE 
PERSONAL HORAS - HOMBRE ESTI M AO AS; !.eet) -1 HRS.-H 

- TOTALES 1.1.80 
CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

PERSONAL CATEGORIA SUELDO($) COSTO H RS.- H COSTO DIRECTO HR-H( $) TOTALES 

.1~ /)é()fa 20,000.00 128.20 NO :za. 512. .cv 
..TL./0. "'le!'' /4,-100.00 9-Z. -oc:> 760 71' OJ!Z"/.00 
0115. "C" 5'.l.OO.CO é}o • .so 810 11. -'8.Z. . .zo 

COSTO POR SUB TOTAL 

SUELDOS DIRECTOS TOTAL /03J3Bó.%J 



JAIME GARCIA R.ll JORGE A. PORTUGAL L. TESIS PROFESIONAL UNAII 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO DIRECTO 

DEPARTAMENTO: CO¡,tPf:A3 

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

CATEGORIA 
p E R 1 o o o S HRS.- H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

.../ae"e' !Je o.ecr,co 5~ 
5ccet:::??t e t.{ -175" 

-
'TOTAL DE 
PERSONAL HORAS- HOMBRE ESTIMAD A S: /0.85" -1 HRS.-H 

- TOTALES /0.85 

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

PE RS"ON AL CATEGORIA SUELDO($) 
COSTO H RS.- H COSTO DIRECTO HR-H! $! TOTALES 

./ere Deo_¡:¡;, /él.co::l .oo 1/f:i. ~6 5CO r;.:{, G/2 -80 
~.eé/';{.e'/,{ G/1CO.OO ~-OZ -175 1~. </81· 50 

/ 

COSTO POR SUB TOTAL 

SUELDOS DIRECTOS TOTAL 84 097 . .50 



JAIME GARCIA R.~ JO.~ A. PORTUGAL L. TESIS PROFESIONAL UNAH 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL y COSTO DIRECTO 

DEPARTAMENTO: A.D/.IILJ15Te4IOLJ 

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

CATEGORIA 
p E R 1 o o o S HRS.- H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

c;cecvíc re p,eov. 8::)0 

~c.ee!ífR~ .r,eoY. 800 
cw.e.o. DE p,eo y: aoo 
!:'CC.et!:'r.-t.e~ • ca;,.ea 600 

ITOTAL" DE 
PERSONAL HORAS - HO 114 BRE ESTIMADAS: 8.2CO -¡HRS-H 

- TOT.A LES ~200 

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

PERSONAL CATEGORI A SUELDO($) 
COSTO H RS.- H COSTO DIRECTO HR-H( $ l TOTALES 

617:. /Je !".tOY. :21t00-00 /74.35 él OO 13f.) </80 .o::> 
scceq;cet<f. /0,«/CO .oo c;c;.cc 800 58 5.28. ::lO 
ct?;?.el.:l a ...m. 8, 8C)CJ 00 5&>.11 800 "'(S, 1.28 . 00 
5éCé'eTMY-< 6 ,</Oó.OO -</!. oz 800 32..8/0.00 

i 

1 

COSTO POR SUB TOTAL 

SUELDOS DIRECTOS TOTAL -¿ 7fJ . 75-Z '00 



JAIME GARCIA R.~ JORGE A. PORTOOAL L.~ TESIS PROFESIONAL UNAM 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: ;='A:::'OCé-:>0 .-· 
CODIGO ACTIVIDADES HORAS- HOMBRE 

20 PLANEACION .::=::::=-<:::: 
21 PROGRAMACION 20 
22 ESPECIFICACIONES GENERALES 50 
23 NORMAS 
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION 
25 JUNTAS CON EL CLIENTE 50 

TOTAL PARA PLANEACION ~ ¡;¿o 

30 ING. BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: 5" ) ::::::>-<::: 
31 DISEÑO 3CO 
32 DIBUJO .ZZ5" 
33 CHEQUEO 5'0 
34 REEDICIONES 
35 ASESOR lA DE ING. BASICA 

TOTAL PARA PLANOS GENERALES ~ 6"75" 

40 ING. DE DETALLE {CANT. DE PLANOS DE CONS. ) ::::::=-< 
41 DISERO 
42 DIBUJO 
43 CtiEQUEO DE PLANOS 
44 LISTA DE MATERIALES 
45 REE DI ClONES 
46 CHEQUEO HIDRAULICO 

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION ~ 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ::::::>-<::::: 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ~ 940 

70 MAQUETAS y MODELOS ::::::=-< 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES· .. :::::>-<.::: . !55 

SUB-TOTAL ~ 1170 
90 SUPERVISIN DEL JEFE DE GPO.'?)% DE H-H ~ /06" 

TOTAL GENERAL >< /Z 75' 



JAIME GARCIA RJ JORGE A PORTUGA.L L.ITESIS PROFESIONAL U N A M 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: ?.eOCE~Q 
---~----------------~------------------' 

CODIGO ACTIVIDAD HORA S- HOMBRE 

50 DOCUMENTOS S U PLEMENTARI O S ~ 
51 DI BU JO DE ISOMETRICOS ( CANT.) 1 

52 CHEQUEO DE ISOMETRICO S 1 

53 ANALISIS DE ESFUERZOS 
54 REEDICIONES D E 1 S O M ET R 1 C O S 
55 DIBUJOS ESPECIALES 
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE 1 NSTRUM E N TOS 
57 CE DULAS (CANT.) 
58 ESTIMADO PRE Ll MINAR DE MATERIALES 

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~ 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ~ 

61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO ( C ANT. o ) 100 
62 REQUISICIONES (CANT~ EQ, o MAT. 1 ) ~o 
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT. ) 
64 TAB U LA ClONES DE COTIZACIONES (CANT. 5 ) /10 
65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA 
66 EX PE DI TACIO N y TRAF 1 CO -

67 1 NSPECCI ON 
68 TRATO CON PROVEEDOR ES 40 

TOTAL PARA ING E NI ERIA DE COMPRAS ~ 340 

70 MAQUETAS y MODELOS ~ 

7 1 CONSTRUCC 1 ON MESAS y BASTIDORES 
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS 
73 CO NSTRUCCION DE EDIFICIOS 
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS 
75 SOPORTES DE TUBERIAS '( TENDIDO DE LINEAS 
76 INSTALACION DE REDES 

7 7 LOCALIZACION DE 1 NSTRUMENTOS 
7 8 CHEQUE O DE MAQUETA 
. ., 9 MODIFICACIONES 

TOTAL PARA MAQUETAS :::::::=-.<: 

80 ACTIVIDADES AUXI LlARES :::::::>--< 
8 1 SERVICIOS EN COMPUTADORA 
8 2 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS -45 
8 3 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES 45 
84 ASISTENCIA A CONSTRUCCION -115 

TOTAL PARA ACTI VI DADE S AUXIUARES :::::c-<::: /B!;f 



JAIME GARCIA R.1 JORGE A. PORTUGAL L.l TESIS PROFESIONAL U N AM 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: /1./.:)Tee//../eJ/íAC-101/ 

CODIGO ACTIVIDADES HORAS -HOMBRE 

20 PLANEACION ~ 
21 PROGRAMACION 40 
22 ESPECIFICACIONES GENERALES 25 
23 NORMAS ::LO 
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION 
25 JUNTAS CON EL CLIENTE zo 

TOTAL PARA PLANEACION ~ 105 

30 ING. BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: 1 ) :::>-<::::: 
31 DISEÑO 10 
32 DIBUJO /0 
33 CHEQUEO 5 
34 REEDICIONES 
35 ASESORIA DE ING. BASICA 

TOTAL PARA PLANOS GENERALES :::::.>=<:::::: 25' 

40 ING. DE DETALLE (CANT. DE PLANOS DE CONS. <ó ) ~ 
41 DISERO 95' 
42 DIBUJO 90 
43 CHEQUEO DE PLANOS 50 
44 LISTA DE MATERIALES 
45 REE DI ClONES 
46 CHEQUEO HIDRAULICO 

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION :::::>=<::::: :Z3$ 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~J .-?0;:) 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ~ -45?i 

70 MAQUETAS y MODELOS ~ 20 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES ~ a o 

SUB-TOTAL :::::::><:::::= /1.!5 
90 SUPERVISIN DEL JEFE DE GPO. % DE H-H :::::::=-=::::: 

TOTAL GENERAL >< 11-to 



JA!ME GARCIA R J JORGE A PORTUGAL L.ITESIS PROFESIONAL UNAM 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: IU.5TeU/..It!UTtl.CIOLI 

CODIGO ACTIVIDAD HORA S- HOMBRE 

50 DOCUMENTOS S U PLEME NTARI O S :::::>-<::::: 
51 DI BU JO DE ISOMETRICOS ( CANT.) 
52 CHEQUEO DE ISOMETRICO S 
53 ANALISIS DE ESFUERZOS 
54 REEDICIONES DE 1 S O M ET R 1 C O S 
55 DIBUJOS ESPECIALES 
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE 1 NSTRUME N TOS 5"() 
57 CE DULAS (CANT.) ~5 
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES 

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~ .205 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ~ 
61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO ( C ANT. r.cf ) 1~5 
62 REQUISICIONES (CANT~ EQ, l<t MAT. 4 ) { 2'5 
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT. ) 

64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT. /4 ) /55 
65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA 
66 EXPEDITACION y TRAFICO 
67 1 NSPECCI ON 
68 TRATO CON PROVEEDORES 

TOTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS ~ 4Q'~ 

70 MAQUETAS y MODELOS :::>-<:::::: 
71 CONSTRUCC 1 ON MESAS y BASTIDORES 
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS 
1 3 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS 
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS 
75 SOPORTES DE TUBERIAS _'( TENDIDO DE LINEAS 
76 INSTAL.ACION DE REDES 

7 7 LOCALI ZACION DE INSTRUMENTOS ..e o 
7 8 CHEQUE O DE MAQUETA 
79 MODIFICACIONES 

TOTAL PARA MAQUETAS ::::::>-=:::::: :20 

80 ACTI VI DA DES AUXILIARES ~ 
81 SERVICIOS EN COMPUTADORA 
82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS U) 
8 3 CHEQUEo· DE PLANOS DE FABRICANTES ;¿() 
84 ASISTENC 1 A A CONSTRUCCION 40 

TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXILIARES ::::?-:::; ao 



JAIME GARCIA R.~JORGE A. PORTUGAL L.l TESIS PROFESIONAL UNAM 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: lV~See;..c( Y et:e;¡=w::.urt:5 

CODIGO ACTIVIDADES HORAS- HOMBRE 

20 PLANEACION :>-<:::: 
21 PROGRAMACION 2.5" 
22 ESPECIFICACIONES GENERALES 2C 
2.3 NORMAS 30 
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION 
25 JUNTAS CON EL CLIENTE f¿() 

TOTAL PARA PLANEACION ~ !O ti" 

30 ING. BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: 1 ) :::::::>-<:::: 
31 DISEÑO 50 
32. DIBUJO 80 
33 CHEQUEO 5" 
34 RE EDICIONES 
35 ASESOR lA DE ING. BASICA 

TOTAL PARA PLANOS GENERALES ~ ,5" 
40 ING. DE DETALLE (CANT. DE PLANOS DE CONS. 6) :::::::=-<::: 
41 DISERO 2:-10 
42. DIBUJO !3~ 
43 CHEQUEO DE PLANOS 70 
44 LISTA DE MATERIALES 45 
45 REEDICIONES 
46 CHEQUEO HIDRAULICO 

TOTAL PARA PLANOS O E CONSTRUCCION ::::::>-<:::: QM" 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ::::>-<::::: 76"0 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ~ 45 

70 MAQUETAS y MODELOS :::::>-<::::: 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES ~ él:) 

SUB-TOTAL :::::>-<::: 17:30 
90 SUPERVISIN DEL JEFE DE GPO."f% DE H-H :::::>-<::::: '"~ 

TOTAL GENERAL >< teca 



JAIME GARCIA R.! JORGE A PORTUG/l.L LlTESIS. PROFESIONAL U N A M 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

o E PAR T A M E N T o: TUf.jée/A Y eECIPIELJTt:::> 
~---------------------------------~------------------------~ 

CODIGO ACTIVIDAD HORA S- HOMBRE 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIO S ~ 
51 DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.) .55" 510 
52 CHEQUEO DE ISOMETRICO S 
53 ANALISIS DE ESFUERZOS /ti O 
54 REEDI ClONES DE 1 S OM ET R 1 C O S 4~ 
55 DIBUJOS ESPECIALES 
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE 1 NSTRUME N TOS 
57 CE DULAS ( CA N T. ) 
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES -15" 

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS -:::::-.e::- 7.?:0 

60 INGENIERIA DE COMPRAS -::::::-e:::-
61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO ( C ANT. ) 
62 REQUISICIONES (CANT~ EQ, MAT. ) -46' 
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 ING E NI ERIA DE COMPRAS ~ 46" 

70 MAQUETAS y MODELOS --====--===---
71 CONSTRUC C 1 O N MESAS y BASTIDORES 
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS 
7 3 CO NSTRUCCION DE EDIFICIOS 
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS 
75 SOPORTES DE TUBERIAS '( TENDIDO DE LINEAS 
76 INSTALACION DE REDES 

7 7 LOCAUZACION DE 1 NSTRUMENTOS 
7 8 CHEQUE O DE MAQUETA 
79 MODIFICACIONES 

TOTAL PARA MAQUETAS :::::=-:::::.: 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES :::::>-<:::.: 
8 1 SERVICIOS EN COMPUTADORA 
82 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS -40 
8 3 CHEQUEO. DE PLANOS DE FABRICANTES 40 
84 ASISTENC 1 A A CONSTRUCCION 

TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXIUARES --==-=-- a o 



JAIME GARCIA R.fJORGE A. PORTUGAL L.l TESIS PROFESIONAL UNAM 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: HÁ(JUC/A. -
CODlGO 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 ::::::::>-<:::: 40 

30 ING. BASICA {CANT. DE PLANOS GRALES: ) ~ 
31 DISEÑO 
32 DIBUJO 
33 CHEQUEO 
34 REEDICIONES 
35 ASESORIA DE ING. BASICA 

TOTAL PARA PLANOS GENERALES ::::::::>-<:::: 

40 ING. DE DETALLE {CANT. DE PLANOS DE CONS. ) :::::>-<:::: 
41 DI S ERO 
42 DIBUJO 
43 CHEQUEO DE PLANOS 
44 LISTA DE MATERIALES 
45 REE DI ClONES 
46 CHEQUEO HIDRAULICO 

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION ::::::::=-<:: 

50 DOCUMENTOS SUPLE MENTAR 1 O S ~ 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ~ 

70 MAQUETAS y MODELOS ~ 18CO 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES ::::::::>-<:::: '30 

SUB-TOTAL ~ !"!)X) 

90 SUPERVISIN DEL JEFE DE GP0.6% DE H-H L~ /.5'4 

TOTAL GENERAL >< .zoe>"' 



JAIMEGARCIA R.lJORGE A PORTUGAL L.ITESIS PROFESIONAL U N A M 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: ~ÁQU~~ 
~-------------------------------------------------------------~ 

CODIGO ACTIVIDAD HORAS-HOMBRE 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~ 1 

51 DI BU JO DE ISOMETRICOS (CANT-) 
1 52 CHEQUEO DE ISOMETRICO S 

53 ANALISIS DE ESFUERZOS 
54 REEDICIONES DE 1 S O M ET R 1 C O S 
55 DIBUJOS ESPECIALES 
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS ' ' 
57 CE DULAS (CANT.) 

58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES 
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~ 

60 1 NGENIERIA DE COMPRAS ~ 
61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO ( CANT. ) 
62 REQUISICIONES (CANT: EQ, MAT. ) 
63 SOLICITUDES DE COTIZACI ON (C ANT. ) 

64 TAB U LA ClONES DE COTIZACIONES (CANT. ) 

65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA 
66 EXPEDITACION y TRAFICO -

67 1 NSPECCI ON 
68 TRATO CON PROVEEDORES 

TOTAL PARA IN G E NI ERIA DE COMPRAS :::::>-<:::::: 
70 MAQUETAS y MODELOS :::::::=-<::::: 
71 CONSTRUCC 1 ON MESAS y BASTIDORES ~ 
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS 7(p5 
7 3 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS 135 
7 4 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS 135 
75 SOPORTES DE TUBERIAS '( TENDIDO DE LINEAS .Z70 
76 INSTALACION DE REDES /80 
7 7 LOCALIZACION DE 1 NSTRUM ENTO S ~o 
7 8 CHEQUE O DE MAQUETA g)Q 

79 MODIFICACIONES 4§" 
TOTAL PARA MAQUETAS :::::>-:::::: ;aoo 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES -~ 
81 SERVICIOS EN COMPUTADORA 
8 2 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS 46 
83 CHEQUEO- DE PLANOS DE FABRICANTES ~5 
84 ASISTENCIA A CONSTRUCCION 

TOTAl PARA ACTIVIDADES AUXIUARES ~ !3CJ 



JAIME GARCIA R.IJORGE A. PORTUGAL L.l TESIS PROFESIONAL UNAM 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: CIVIL e:e;r.eucrue,.(L. 

CODIGO ACTIVIDADES HORAS - HOMBRE 

20 PLANEACION ~ 
-21 PROGRAMACION cfó 

22 ESPECIFICACIONES GENERALES JO 
23 NORMAS .tt:J 
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION 
25 JUNTAS CON EL CLIENTE 40 

TOTAL PARA PLANEACION ::::::>-<::::: /2'5" 

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./5) ::::>-<:::::: 
41 DI S ERO <:;~O 

42 O 1 BUJO 710 
43 CHEQUEO DE PLANOS ;ro 
44 LISTA DE MATERIALES 140 
45 REE DI ClONES 
46 CHEQUEO HIDRAULICO 

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION ~ 175"0 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS __::>-<:....... 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ::::::>-<::::: 

70 MAQUETAS y MODELOS ~ 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES ~ 170 . 
SUB-TOTAL :::=:::=-< ~45 

90 SUPERVISIN DEL JEFE DE GPO.IQ"/o DE H-H ::::>-<:::::: ,?.Off 

TOTAL GENERAL ><= .2250 



JAIME GARCIA R ·1 JORGE A PORTUGO.L LITESIS PROFESIONAL u N A M 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: CIVIL. E3Tet./C/¿j,e,4_(_ 
~---------------------------------~--------~---------------J 

CODIGO ACTIVIDAD HORA S- HOMBRE 

50 DOCUMENTOS SUPLE ME NTARI O S ::::::>-<:::::: 
51 DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.) 

1 
52 CHEQUEO DE ISOMETRICO S 
5~ ANALISIS DE ESFUERZOS 

54 REEDI ClONES DE ISOMETRICOS 
55 DIBUJOS ESPECIALES 
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS 

57 CE DULAS (CA NT. ) 

58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES 
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~ 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ~ 

61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO ( C ANT. ) 
62 REQUISICIONES (CANT: EQ, MAT. ) 

63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT. ) 

64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT. ) 

65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA 
66 EXPEDI TACIO N y TRAFICO 

67 1 NSPECCI ON 
68 TRATO CON PROVEEDORES 

TOTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS :::::>-<:::: 
70 MAQUETAS y MODELOS ~ 
71 CONSTRUC C 1 O N 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 7 LOCA U ZACION DE 1 NSTRUMENTO S 

78 CHEQUE O DE MAQUETA 

79 MODIFICACIONES 
TOTAL PARA MAQUETAS ::::::>-<::::: 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES ~ 
8 1 SERVICIOS EN COMPUTADORA 
8 2 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS 40 
8 3 CHEQUEo· DE PLANOS DE FABRICANTES 40 
84 ASISTENC 1 A A CONSTRUCCION 80 

TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXIUARES .::::::=::-:::; 170 



JAIME GARCIA R.~ JORGE A. PORTUGAL L. ! TESIS PROFESIONAL UNAM 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: r.:. '_c:cr;c¡co -

CODIGO ACTIVIDADES HORAS - HOMBRE 

20 PLANEACION ~ 
-21 PROGRAMACION :2.0 

22 ESPECIFICACIONES GENERALES /0 
23 NORMAS !O 
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION 
2.5 JUNTAS CON EL CLIENTE J.. O 

TOTAL PARA PLANEACION :::.-.:::>-<: 60 

30 ING. BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: 8 ) :=:::::-< 
31 DISEÑO /.2.0 
32 DIBUJO 110 
33 CHEQUEO 30 
34 RE EDICIONES .20 
35 ASESOR lA DE ING. BASICA 

TOTAL PARA PLANOS GENERALES ::::::>-<::::: ,Z80 

40 ING. DE DETALLE (CANT. DE PLANOS DE CONS. G ) ::::::>-<::::: 
41 DI S ERO 180 
42 DIBUJO .<.00 
43 C,HEQUEO DE PLANOS ~o 
44 LISTA DE MATERIALES !Q? 
45 REE DI CION ES 10 
46 CHEQUEO HIDRAULICO 

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION ::::>-<:::: 5XJ 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~ /00 

60 INGENIERIA DE COMPRAS :::::>-<:::::: 155' 

70 MAQUETAS y MODELOS :::.-.:::>-<: 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES 1 :::::.:>-<::: a o 

SUB-TOTAL ::::::>-<:::::: 1185 
90 SUPERVISIN DEL JEFE DE GP0.8% DE H H ::::::>-<:::: !:H/ 

l 
TOTAL GENERAL >< 12éXJ 



· JA!M~ GARCIA R. JORGE A PORTUGAL L.ITESIS PROFESIONAL U N A M 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: ELECTe!CO 

CODIGO ACTIVIDAD HORAS- HOMBRE 
50 J DOCL;t.''NTOS S U P LE M E t.; T A R 1 O S >-<::::: 1 

51 j DiBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.) i 
j CHEQUEO DE ISOMETRICO S 

1 
52 

1 
53 j ANALISIS DE ESFUERZOS 
54 REED 1 ClONES DE 1 S O M ET R 1 C O S 

1 55 DIBUJOS ESPECIALES 1 

5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS ¡ 
57 CE DULAS (CANT.) ! 
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES 

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ::::::>--==:: -, IX' 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ~ 
61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO ( C ANT. :¿ ) 2.5" 
62 REQ Ul S 1 C 1 ONES (CANT~ EQ, )!_ MAT. 1 ) BO 
63 SOLICITUDES DE COTIZACI ON (C ANT. ) 

64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT. 1 ) 10 
65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA 1 

66 EXPEDITACION y TRAFICO 
67 1 NSPECCI ON 
68 TRATO CON PROVEEDORES 10 

TOTAL PARA ING E N 1 ERIA DE COMPRAS ~ ~~~~;· 

70 MAQUETAS y MODELOS :::::::>-<:::: 
71 CONSTRUCC 1 ON 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 7 LOCALIZACION DE 1 NSTRUMENTOS 

7 8 CHEQUE O DE MAQUETA 

79 MODIFICACIONES 
TOTAL PARA MAQUETAS ~ -- -

so ACTIVIDADES AUXILIARES ::::=-==::::::: 
81 SERVICIOS EN COMPUTADORA 
8 2 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS .zo 
e 3 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES 20 
84 ASISTENCIA A CONSTRUCCION 40 

TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXILIARES ~ ..:> ... 
~ .•• ,Ji..., 



JAIME GARCIA R.l JORGE A. PORTl..IG.t\L L.l TESIS PROFESIONAL UN A M 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: CO~~Á~ .-

CODIGO ACTIVIDADES HORAS- HOMBRE 

20 PI-ANEACION :::::::>-<::: 
21 PROGRAMACION -te 
22 ESPECIFICACIONES GENERALES 
23 NORMAS 
24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION 
25 JUNTAS CON EL CLIENTE 90 

TOTAL PARA PLANEACION ~ /!;!>-

30 ING. BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: ) ::::::=-=:;::: 
31 DISEÑO 
32 DIBUJO 
33 CHEQUEO 
34 RE EDICIONES 
35 ASESORIA DE ING. BASICA 

TOTAL PARA PLANOS GENERALES ~ 

40 ING. DE DETALLE (CANT. DE PLANOS DE CONS. ) ::::::::-< 
41 DISE!'iO 
42 DIBUJO 
43 CHEQUEO DE PLANOS 
44 LISTA DE MATERIALES 
45 REE DI ClONES 
46 CHEQUEO HIDRAULICO 

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION ~ 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~ 

60 INGENIERIA DE COMPRAS ::::::>-<::::: 500 

70 MAQUETAS y MODELOS ~ 

so ACTIVIDADES AUXILIARES ::::::>< 

SUB-TOTAL ~ /035 
90 SUPERVISIN DEL JEFE DE GPO. o¡o DE H-H ~ 

TOTAL GENERAL >< !035 



JAIMEGARCIA R.! JORGE A PORTUGAL L.ITESIS PROFESIONAL U N A M 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: CO~Pe~j 
~-------------------------------~----------------------------~ 

COOIGO ACTIVIDAD HORA S- HOMBRE 

50 DOCUMENTOS S U PLE MENTAR 1 O S ::::>-<:::::: 
5 1 DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.) 

52 CHEQUEO DE ISOMETRICO S 
53 ANAL! SI S DE ESFUERZOS 
54 REEDICIONES DE ISOMETRICOS 
55 DIBUJOS ESPECIALES 
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE 1 NSTRUME N TOS 
57 CE DULAS ( C A N T. ) 
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES 

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~ 

60 1 NGENIERIA DE COMPRAS ~ 

61 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO ( C ANT. ) 
62 REQUISICIONES (CANT~ EQ, M A.T. .8 ) !'?Jó" 
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT. 18 ) !5tr 
G4 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT. 16 ) .Z70 
65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA ;. 70 
66 EXPEDITACION y TRAFICO -

67 INSPECCION 
68 TRATO CON PROVEEDORES 00 

TOTAL PARA IN G ENI ERIA DE COMPRAS :::::::=-e::::: ':700 

70 MAQUETAS y MODELOS :::::::=-e::::: 
71 CONSTRUCC 1 ON MESAS y BASTIDORES 
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS 
7 3 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS 
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS 
75 SOPORTES DE TUBERIAS '( TENDIDO DE LINEAS 
76 INSTALACION DE REDES 

7 7 LOCALI ZACION DE INSTRUMENTOS 
7_8 CHEQUE O DE MAQUETA 
79 MODIFICACIONES 

TOTAL PARA MAQ.UETAS -~ -

80 ACTIVIDADES AUXILIARES ::.::==-<: 
8 1 SERVICIOS EN COMPUTADORA 
8 2 CHEQUEO DE PLANOS INTERNOS 

B 3 CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES 
84 ASISTENC 1 A A CONSTRUCCION 

TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXIUARES ::::>-<:: 



- -··-- -

JAIME G,~~CIA R .11 JORGE A. PORTUGAL L 1 TE S 1 S PRO FE S 1 O N Al U • A 11_j 

DEPTO: ;=~oce:so 11 ESTIMACION DE HORAS - HOMBRE ¡, 

PLANO o HORAS HOMBRE 

~MENTQ N~ 
T 1 T U L O DISEÑO DIBUJO HEQUEO L. M. OTROS SUMA 

Pé..A.UO~ GEUC:. ~ALE :5 
A.e~t;_Q_tQ __ Ge;uee__AL (/.:;;)t._OT P'-AU) 50 45 /0 /05' 

' 

DI.AúeAMA DE 17...UJO . ~() "'15 10 11~ 

( DIAG,(?A.MA !Jé TUJ5éé'IA. É !LI.:JT,e'VM. (D. T./) 70 -15' /0 I.ZtF ' ¡ 

í.);,.da..eA/v1A r:JE 15Aú!.UCC • SCe'VICIO..J ACIX. c:o -15" 10 115 
1 

D. T. 1. 3c.eVIC/0,:) A <'/)(/¿t4..ee::, . tXJ 45' 10 . 115' ¡-----
¡--·-·--
1 

1 __ .(_ ____ 

__ J~= ~-.:-. -------------· 
1---------f=:-~----------

1 

1 

F----
1 

¡ 
i 

1 

1 

TOTALES :5C:O ..Z.Z5" 5'0 :r7Q- 1 -



~~~~--1E. __ G~~~IA n._ll ,JC?_I~~-~---'·~:-.. ~()~~~~AL L 11 TESIS PROFESIONAL U • A 11 

DEPTO: .Pec>Cc.:O ¡~TIMACJON DE HORAS - HOMBRE 1 

DOCUMENTO HORAS - HOMBRE 
N2 T 1 TU LO H. D. REQ. S.C. TAB. O.C. SUMA 

/L/Gé'LIIe.t::"/,4. De COMP.e4,:) 
.ro.e.ee e3i'V51UZADO;E::4 .1.0 10 SO ré>O 

/U/C'"..e'L/05 Oe LA TOK'.,e"E 20 /0 .t.O 50 
.e~IP/e.ú'!C:) A ?.ee:YOU YATMO,.FC,e'!CO.:> :;.o 10 :CO _~O 

CAN.8/ADOE't:''5 Dt: CA¿Oe .Z.O 10 .?..0 50 
/50148A. '.) .z.o /0 2 o 5'0 

,E"eQUI.!'/ClO.ú' /.JE /vfA.Tc:..eiAU:=:> 40 40 

f------f-----------
f------------------------------------,_---r---+--~----~--4-----

~~~~ T?T~L DE TOTALES /CO :JO //0 3(X) ___ DOCU!•oe.NTOS_______ _ ________________________ -'--



JAIME GA_RCIA R .11 JORGE A. PORTUGAL L 1 TE S 1 S PRO FE S 1 O N AL u•A• 
DEPTO: /,U.::;T~ú'MeLITAC!OL/ JI ESTIMACION DE HORAS - HOMBRE 1 

PLANO ·o , T 1 T U L O 
HORAS HOMBRE 

DOCUMENTO N2 DISEÑO DIBUJO HEQUEO L. M. OTROS SUMA 

~0:) /.Je C01./5TCUCCIOL.I 
T/,0/CO /.:lE ::;ECC!OL/ Deé... TA./5t..tYD ;.:ca::Kif.a7L 10 -:5" 5" .f.O 

,,«",<:'é(7¿0 /.)E¿-íA8r:..é.éO C:.L/ CUIU:'íO (.)e COL/Tmc.. 10 {) 5' 20 
i D.t40,.é"Afrfr( Sé';t-ílc?,.eww e.t1 TA.tx .. c::eo J!.O zo 10 50 1 

¿a:::;x¿_;z,<ciCJd oe !f/~T:et/MCUro5 .t. O .zo 10 ~o 
R&a.:::l Y .SCU,<Lt::':! Ueú'NA710('.:l .15" .zo 10 45" 

,«>,eeGtO ,a=- /U!'T...é'V#CC/!O.J . EL/ 7:4h..CCO 20 .zo 10 60 

i 

-- ------·-- ---·-

', _______ --·--

i 

·-·-

TOTALES 9§ 90 5'0 1!.~5 
------- -· -·· ------ ---



JAIME G~~CIA R .11 JORGE A. PORTUGAL L 1 TE S 1 S PROFESIONAL UNAM 

DEPTO: IJ./3T!:UMEL/rKIOL/ il ES TI MAC 1 ON DE HORAS - HOMBRE 
1 

PLANO O 
T 1 T U L O 

HORAS HOMBRE 
DOCUMENTO N!! DISEiilO DIBUJO HEQUEO L. M. OTROS SUMA 

/.:J::::Ct/MEUí03 ::;;ur-teMt:J.JrA.eiO::J 
/LID!Cé: Dé! /1./.::JTe{!Mt:l./10;, )8 .25' 10 5B 

í.)¡,((J,e¡(J..f;(:J /Jt! ILIYt=t./,(./ei.JlO:J Y CQ{!T.é'O{ !á ,2tJ 10 50 
7'11""/CO"' ;::;;:: 11./3TAU..C 101./ .f'5 -=10 .20 !5 !CO 

--· 

·--··-~ 

-

1 

TOTALES 56 ;JO 40 /5 .205 
~------ ---



JAUJ.E -G~RCIA R.,,-JORGE A. PORTliGAL L l T ES 1 S PROFESIONAL U. A MI 

DEPTO: /U:J/t=(/MCUTAC/01...1 JI ESTIMACION DE HORAS - HOMBRE 
1 

PLANO o 
T 1 T U L O 

HORAS HOMBRE 

~.M_ENTO N2 DISEÑO DIBUJO HEQUEO L. M. OTROS SUMA 

PLrU.t?5 6C::UEf34LC:5 

--+----.5/N~Q¿:o.¿__y A.t5Ré:'\lí'ATú'KA5 /0 10 5 Zó 

j -
~---------

1 

1 

¡ ~t= ' 
------- -

' =t ~ 1 

' 
-· -- " ... ··~- ~- -·----- --·-·-

~~----
1---- ----- --· ··--- --

-
1 

t----- ------
1 

--
... --

1 

·1-----· 
! r----e-- TOTALES 10 10 5 .25' ---.. ···-·----



~!-~_G!'~(;I~--;y J01<(;'2__A_: _P,.UGA~ TES 1 S PROFESIONAL U • A 11 

DEPTO:/U5T,e'UMELITAC/OL.I IESTIMACJON DE HORAS - H O M B R E 1 

DOCUMENTO 
HORAS - HOMBRE 

N!! ' 
T 1 T U L O H. D. R EQ. S. C. T A B. o. c. SUMA 

IL/CJéUIC:.t:'IA. /)E CO;ttP.e'A5 
;=t...(C,.(~ /Jé! O.e'/(lC/0 Hi .5 10 !30 

/LIO!CA'DO-é'E-:l Dé. ;e::z.tJJO 10 j" o- .!0 
725é"¡{f0?A,é"E::J Y Té.'Z"MO!""Vzet5 1-:Y 5 10 ·eo 
Té!e.I40Me;;co~ ~!UC'?AUCO:.J 15 5 10 80 

NA'b'OMe?.CO~ 16' 5 10 50 
V//.J.é'/0-' De i!IVC::t.. /0 5 10 ,2!) 

/UDIOCDo.ec::=~ ,oc ~ve¿ PI 7;{1/Qt./e.::J /0 {) ';J .zo 
///;jTét.hVft:/..1/t:J::J ;5;:: /.1/Vt:t... T/rt? ~~Ae4Lele /0 5 lO 2!5' 

VA~Vb'Lt(3 IX: CO/Yl:éO¿ .20 5 ltl -10 
v,.(¿V¿tl,.(-5 DC ~GdR'IDtQ Y .eé"Lt:\.·V 15" 5 /¡__') .80 

?,I.Q:YeTt= C:<::eG.T;eO.UICO ~ /1/:)?X::tJMC:L/70:::5 
( TK,J,L/:JMIXJ.eee, couv-z:enw.c-t::-' e 

!.UTC.é'.é'UP!'Oé<=".:."? MO¿.jt,~"'O,ee.,:; ) 80 10 /ó .!)~ 

-~UUCIAOOEe:5 Oc r<.UeM/. /0 5 !O .z~ 
,0/.SC0-5 IJC:. K~.o¡-¿;,<·;:< 10 5" /0 26" 

AO't!.. t../¿; ;!../X),P.é-:5 /0 5 5' .20 
ÁCCe.:I-:J.ela:J f'J/1/./.:Ji':(t.AC/O.U DE lV...,,z='a',(¿:¿jtV5 
(í.4LVtl0!5, t"~l,8t:,e//.. Cl.¿¡¿e.Ac.-V,(/::>ee. en;-... ) 50 

--·--
1--------1---··· 

f----·----· ·------·~---------

N 2 TOTAL DE TOTALES !95" 1.25 135 -1'5".T OOCllMENTOS _L.__ 



JAIME GARCIA R.l JORGE A. PORTUGAL ll T E S 1 S PRO FE S 1 O N Al 11 11 & 11 

DEPTO: TC/.6t::e!Á. Y.eCC/,1='/~.U(~,:) JJ ESTIMACION DE HORAS - HOMBRE 
PLANO O HORAS HOMBRE 

DOCUMENTO N2 T l . T U L O DISEfilO DIBUJO biEauEO L. M. OTROS SUMA 

RA.UO' De COLI,T-é'IJ'a::'IOU 
RA'VO CU~ Ot! ,<./ÁQt.lt:TA. 40 ~ .RO 120 

t.OO<.t.l~.<c/OU ,0(! CO~ P~ ~,(.!~ 1'0 ~ 5" 5' reo 
-'OI"'t'..E'T~~ ~ Tt./~e!t!M. ZO ;;O 6' ~ C.O 

5/~Tt:.</Á.. CQVTe..( IUCt:!UI:J/0 2.0 .fXJ ~ 5' t;O 
/drc:c;et<CICk:/ cou t.!ll'lrt:7:J ~ I!>Af~fi( . zo ::>0 ~ ~:r 

~eC!flcUre:) 
/Qe¿"~ e:l!A'-'IUe~ (ru.ua . .:la"C~ Y !Jt:!XIto ~ ~ .20 ,10 ;.so 

rM®'~ Á.CUIIUU{.)Oe .XJ !O ::J" :7' rO 

Ut1(aoe~ r.e ~ Y t<Gt/4. !O 40 ~ 5 ao 

T O. T A L E S .z-iO !1.:0 10 ~"$ 'e5' 



JAIME GA~CIA R.] JORGE A. PORTUGAL. L T E S 1 S PRO FE S 1 O N AL u • A M 

DEPTO: /GI.6CeP{ YKC:C//-'ICL/TE;) 1 ESTIMACION DE HORAS - H O M B RE 

PLANO O 
DOCUMENTO N2 

T 1 T U L O 
HORAS HOMBRE 

DISEÑOIDIBUJO PlEQUEO) L. M.) OTROS) SUMA 

PLALIO:> OeL/EeA.c..e:::J 
~------~--~/~===~~~r~Á~QU DE Ae~~ .:901:015" (ét) 

1-----lf--------·---

1--------1----· 

TOTALES ~1.50 15" r:-5 



.JAIME GA~IA R.~ JORGE A. PORTUGAL Ll TE S 1 S PRO FE S 1 O N AL u•a• 
DEPTO: 1-1/aUE.lA. il ESTIMACION DE HORAS - HOMBRE 

1 

PLANO o 
T 1 T U L O 

HORAS HOMBRE 
DOCUMENTO N~ DISEÑO DIBUJO HEQUEO L. M. OTROS SUMA 

cov:;reucctou Dé! Ne::JA.~ 3::) 

;-,e,<eo ~ COO~~LIAOI'C:> y t.OOU.IV.C!Otl a!~~ 1~5' 

Q::'!U,T.e>t/CCIOU IJE. Cc/e,ero~ ~ ~//-0 540 
1 COL/:JTe'c/CC/at/ /.Jt! COI.:lc::!.en~O!l P/ ~OA"~AS 4'5 

C'.Qú':JT.e'G'CCtOL/ /:Jc é::Q/I'?C/0:!> /~5 

COL/!!!T..E"VCCIO.U De P<::.,(';;:v-OeMA;'!> Y ~C.~~~ <:JO 

/..V!!5l'X~C/OU /.Je ,oee.UA.Jé! Y :::>;:Jrt=UA. r.;e 

co..vre..< /UCC:ZL/t?IO 'X' 
1 CO.U:JT.et.ICC/0,(./ ~ /,(/!l/AC..A.C/0,(./ /,)~ ,((.d,¿f~,Ef...to:; :xJ 

COU.5;;E'UCC/OU Y Té:!U/.J/.00 /.Jé: !.IL/é'X.~ 270 

r18.é'/CACIOU E /U-?.?i<(!.;(Ci'C'_U IJé /U5T,c't/#~'-IIO':J 90 
C/?t:?t/e.l?(!X) /.:lE L/U~:> :::0 

t----·--- ·---- c.-r~~o Gc:u'eeA~ ~o 

ACTt/,(!./Z,{C/OL/ r/UA~ "'15 -

-1 

1 

--· 
TOTALES /é300 

-~ .. -·--



JAI~E GARCIA R. ~ JORGE A. PORTUGAL l 1 TE S 1 S PROFESIONAL UIIAII 

DEPTO: EL. C:C T-e!CO il ESTIMACION DE HORAS - HOMBRE 
1 

PLANO o T 1 T U L O 
HORAS HOMBRE 

DOCUMENTO N2 DISEÑO DIBUJO k:HEOUEO L. M. OTROS SUMA 

?LAUO.:S !Jt: CO/J:5T,e't.JCC !CJLI 
.ec:::.o C7e!i/t:lf:>l'(¿_. ~~~re¡e.tA.. oc l"t~.eA:> .:30 -10 5 :z.o ;}!;-

l€t:.t') t:JE Ol~f'~I-5UC:IO¡!./ 5CI.-'3T~.e'..-<Ué:4. --10 S5 10 .20 /0 /ltF 
A.l!?!!?é.G-t..O Oé. At.(/.1.1/e>f:?A/:::0 -Á.eé'.{ G:::'<i'e".e'AC. =o -10 /0 .30 /lO 

j 

lO -~ .-(,eee:.cxo ,ot:. A ( Gl#t5fi::'4!;JCl - Pt...ATA.J"',e,-4'A.'3 00 -40 /CO 

/.IISTA:Ir.l(/C/0;(/ e:(.e:C77ele4, ?.«'A.. /LI5T~(!#e.t/T0'5 o O :50 5' . 10 75" 
e e..ow ¿4. oe: 1 ,v_:,~(.IMé.U/1:75 ::zo 15 ~o-

·-.--·-· 

1 

TOTALES 160 ,;.oo -40 ICO 1:;) 5:jCJ 
--------------·- -----



·-··· 

.JAIME GARCIA R.~ JORGE A. PORTUGAL Li TE S 1 S PRO FE S 1 O N AL u•a• 
1'---· 

il ESTIMACION DEPTO: .t::!l.ECTté'ICO DE HORAS - HOMBRE 

PLANO o 
T 1 T U L O 

HORAS HOMBRE 

DOCUMENTO N2 DISEÑO DIBUJO HEQUEO L. M. OTROS SUMA 

.oocu ,<¡é;tl;o:;, ...?4-' ?¿t::/-l'e l/IA.eto~ 
Cé'/.;VU Dt= Moro¡ee-:, 10 10 .,- 26" 

,.ee¿_,.{C/0.<1 Oe U/.1/t?A/:J ()E AU/118,eAt:O 10 10 5 .z:r 
1 

C.!:I:JV/4 De! /"A/5'-~A':O~ ,Óe A.t..VU.Ia,eAI::o 5 5 10 

í.I/AGRAN4 VU/1'""/t..Atf?. -::;¡,Wp,U,&/CA/)0 10 5" ó 20 

M~MORIA:5' /?e' C",tl,t,.ct://0 .20 20 

--

·-···· 

.. 
1 

T O. T A L E S ~5" 30 15 /00 
·-



JAIME GA~IA R. ~ JORGE A. PORTUGAL L 1 TE S 1 S PRO F.E S 1 o·N AL UMAM 

DEPTO: E.L.C.C!e!CO 11 ESTIMACION DE HORAS - HOMBRE 
1 

PLANO o 
T 1 T U L O 

HORAS HOMBRE 
DOCUMENTO N~ DISEÑO DIBUJO HEQUEO L. M. OTROS SUMA 

/=t..Aj/0~ Ot::.f.le::.e<u:.~ 
_2(A7,e.<P,( O.ú'lfiLI'(.e' -10 40 10 10 ICO 

tO/,It;.e~tCIA. !)e, CO.ú'r~¿ ;:x:: ,(..K)/O!é'c~ 40 -10 !O '?JO 
CU.::J/riC,(C/OU De! l{e'ó(5 "'10 :eo 10 10 ~o 

··---· --

·--

1 

' 

-
TOTALES 120 110 bO .to .280 

- -- -----·-



JAIME GARCI~ -~l. JORGE A. PORTUGAL L 11 TE S 1 S PROFESIONAL U • A 11 

DE PTO: t=_¿,e:.cTe/CO 11 ESTIMACION DE HORAS - HOM.BRE 1 

DOCUMENTO 
HORAS - HOMBRE 

N2 T 1 T U L O H. D. REQ, s.c. T A B. o. c. SUMA 

tVGé!UI<::e/;( a::= Q::W;:;e"A-' 
C~r,eo ~ COL/r..et:'' OL'!: ,4'0/C:IR~:!l 10 5 1~ 

r~~C:.a:?!l Oé! AL.V.tl~e.<.oo !5 5 /0 ~ 

K'é!Odi~!CIOd~ /.Je .M'..<T~!..<C:::. eo a:::> 

: N~ TOT f.l_ DE TOTALES .to ='O 10 1'.25 
DOCUMt.NTOS __ -- - -- -



JAIME GARCIA R .JJ JORGE A. PORTUGAL Ll/ TE S 1 S PROFESIONAL UIIIIAII¡ 

DEPTO: .CIVIL e':)~t/C.ít/.el'(¿_ fl ESTIMACION DE HORAS - HOMBRE 
1 

PLANO o T 1 T U L o 
HORAS HOMBRE 

DOCUMENTO N2 DISEÑO DIBUJO HEQUEO L. M. OTROS SUMA 

PU.UO.;:) íJt:: COU5T.eVCCIOL/ 
.íO,ee't:! ~/?I'~IU.!A'tX'.e( 

,P¿_,(,(/1;{. !Jé'CCIOU~~ Y 0Elí1ttt:':J ~. C/,<1(!;(//,(CIOd 50 ~o 15 15 /.30 
~¿¿t;;;rr-ae.114A (:;) ,Q~ roeee ~~li4/31t.t~oa« 6"0 ó"O lO /0 /:20 

t:;O/riC/0 .a: ctltl..oeu.s.<f.l:::'e~S . /'ad/A ¿;¡e CtUe,t/!X(;IO.d 50 5"0 16" /.6" /;lO 

~/I:U/é5 Y Oé'l';(t(é:> /.)é CIMet//ACICd 5'0 50 lO .lO /:lO 

PUU..~,!5ea:-tou~ y iJC::l?ftiE!> ti:L/ 10~ oe PI.::O --10 40 /0 lO /00 

CA/413/At::o.ee~ ./.Je CALO,é: 

P61Ul'iC '56X'IO.Ve5 y De!.íA.II~~ Ot= CIU~ri1CIOU -<{0 -10 lO 10 lOO 

IBOM8A"!> 

.k.A.</rA, secctou~'!> Y ~:~e.5 ~ CtM'~/'Ac,t::'Q 30 -ro 10 /0 ':.':10 
pt..(.Vt?(. 5Ecctout='!:> y 01!:!1/t.Ct.e!> .oe ~-se.er;zo ~o 50 /0 /0 /.tO 

eec¡p;e;ure-::, 
;:>¿_Autx. :~ea:;oue~ y l:)t:M.tte:;, ~ CIM'~lí1c~ j"() !iO 10 10 /,20 

r¿,w"/'A . sea:-;".4'~':. y l.)efA.ae:, eU I0-'11;<!!" ?!:o -</0 -10 /0 /0 100 
/'~l';(f"OR.-0".4'('5) l)t; .eec;IPI.::G'/2:'5 -10 10 /0 lo 100 

S:.?A:::J.ere s í.Je ; ... dl.!leelA 

PcUCIIA , S::::a::-toL/t:::5 Y 1.7evtlle5 !.A:!" C/Mt!VMC/a<l -40 -10 10 /0 ¡ex:;; 

Pt.AU/A. :36XIO,(/i::~ y /Jt=l'?ftte':;J l)é NAJ:CO':;J -10 "{() 10 lO /CO 

l),et:=.UA..It;S 

p¿,_.(,VIif oe- ;;>.eé:PA .;e:;;¡ t;O í'O 30 /cáO 
:;,ecctou~s y l.)e:TA'Le"::> ~ 7Q 30 /Gó 

T O. T A l E S ~~o 7~0 zoo 1-10 /750 

FORMA A-4 



.JAIME GARCIA R.J JORGE A. PORTUGAL L 11 TESIS PROFESIONAL U • A 11 
!'-------··--·-- ··-·- - -···------·--- -

1 OEPTO: COMI".e'..(~ 11 ESTIMACJON DE HORAS - HOM.BRE 

DOCUMENTO 
HORAS - HOMBRE 

N e T 1 T U L o H. O. R EQ. s.c. T AB. o. c. SUMA 

raeee ~.::;?;t.eV,Il'A~ /ó- EO 15 e; o 
/un::.euo ~ ,oe. n:::;e~ e:-:;;~ • /5' ..Z5 /~ 55 

C<M~;Ar.:cet::5 /Jtt= C4~.e /o 15 /6" "'70 
...eec/1"/~re::> A .Pe~.:.~~u·v .4!"1'1'05r~'CO~ 10 13" ~~ "fO 

eeq~,/C.OU~.:5 /.Je! M.-<T~61C (.P...ea::.:!:So) 46 "'1'5 

ceur.e.o /.)t!. CQ,G.-;'7€."0(. ;x: uom.e~ 5" /0 /5 ".30 

T..-1-BLe!-<':.'C~ /.)e A~r/A-1!.3~/:0 6" 10 /~ ~o 

____ ~et:;t/1~/CIOUC.::'J .Dé ,.._,.j.{n::;,e;-(.C (á::ec/.(:'/<::0) 45' "'15 
~C('5 /.!é. OA'Yr7C,1.:::;> él /0 1-5 :BO 

/6"/.)IC(,o::,ee~ ¿oc.ta::::? /.Jé _.:¿¿;,/o -5" /0 /5 80 

7óe<:fOPA.eé':5 Y Tek'MO¡<¡>;l¿t;:;; 5 /0 /Ó 30 

ré5eVIo~er.é"o5 .6/M~-::<O'CO~ 5 /0 /o 30 

/'4' A .ú'OMc:::.rKO:í ?" 10 ~~ :30 
\1/..X/05 ~ .(1-'VC::G. ~ /0 15 .30 

.UIVéLC::!> /Jé /AUQ&'.:!:"-;;, 5' /0 15 ~o 

/.d::>!:<.ZUEU??:J!> .De .<lll·<:Z r. ,OC5f>Uc,.(/X)~ ~ IC /'S ;;o 
VA¿ VVU:!i .Dé! CO.<lT.(,'O(. 10 30 1o 5tJ 

-~AZVú'é:.<S !.)e' 5t!'O~~e/..O,I,IJ )/ l:é.C..é:VO /0 /5 /5 -10 
r>A.ooére. ~c..ecr..eo.u.w ce /U:5/".é'(/Me41"05 

· (.r.C.(L/::JM_:;":o.ee-:5. Ct-"'U/1/C,<;i"I~C~·;;, /.(¡-;I'~,C:C:,~'/é::',e'.:!"'S,) /0 30 /5" 65 

1---·--- ---·--·~·-

A.l/O'.t/CIA/.)C',e'~::;, f)é, .4 (.A.e'U4 e /0 /{[ :so 
. ~({(_~CIO.t/!!_5 r.;e ~41'e:.el4(. t::e A~.t'IO-' ,P..( E,( 

~~-r~eo.v o~ lt<!Sr-et/1-f(!.V/'CJ~ ("vA'.:v~c.<.s, T(!~eM. lí:.?e". '15 

·- -·------·--~-
N~ TOTAL DE TOTALES /~'.}' IB~:r .<:70 .. no aro DOCUMF.NTOS - --



- 82 -

CHEQUEO DEL ESTIMADO CONTRA INDICADORES 

1.- H = H 

A) H - H/EQUIPO 

No, DE EQUIPOS 

550-650 H-H ~ 50.000 750-850 HH) 50.000 

H -H TOTALES 

H- H/EQUIPO 

B) H - H/PLANO 

No. DE PLANos: 

PROCESO = 5 

INSTRUMENTACIÓN = 7 
TUB, Y RECIPIENTES = 9 

23 
14,049 

14,049 = 610.83 
23 

275-325 

CIVIL ESTRUCTURAL = 15 
ELÉCTRICO = 9 
T O T A L 

H - HIPLANO 

e) % H-H/nEPio: 

45 

= 14,049 312.20 
45 

D E P T O % H - H <INDICADOR) % H-H <ESTIMADO) 

PROCESO 

INSTRUMENTACIÓN 

8 - 10 
6 - 8 

9.0 
8.0 



- 83 -

MAQUETA, TUBERfA Y REC, 

ELÉCTRICO 

CIVIL ESTRUCTURAL 

COMPRAS 

ADMINISTRACIÓN 

24 - 28 
8 - 10 

16 - 20 
6 - 8 

20 - 28 

27.7 
9.1 

16.0 
7.4 

22.8 

TOTAL.,,.,, ...... lOO% 

2.- C O S T O 
A) $ 1 H - H = $ 180 - $ 200 
COSTO TOTAL DE INGENIERIA = $ 2'629,326.50 

$ 1 H - H = 2'629!326.50 = $ 187~15 
14,049 

s) $ 1 PLANO 
$ 1 PLANO 

= $ 55,000 - 75,000 

= $ 2'6t~,326.SO = $ 58,429.48 

3.- P LA N O S 

A) PLANOS 1 EQUIPO 
PLANOS 1 EQUIPO 

= 1.5 - 2.5 
= 45 = 1 96 - 1 

23 

LA COMPARACIÓN REALIZADA, NOS INDICA QUE ÉSTA ESTIMA 

CIÓN ES ACEPTABLE Y QUE POR LO TANTO SERÁ LA PRESENTADA AL

CLIENTE PARA SU DECISIÓN, 



AVANCE DEL PROYECTO .... ~ _~ ... PRO FESIONI\._ UNAM _;::,_¡~) 

LT~- ~ -,J¡-r -· ·-r--"!~ .~.~ .~~--r~ ... 
i - -- -

p R o G R A t.~ A DO ~ ; •• 
.... < ¡.. ¡... ¡ .... -"" R E A ¡_ o. . .. ;-2 

20 lOO 
1 

e u IR V A PR o G R A M A D A D E , ~ 
111 lA IV A IN CE lo !E L 'P R o y EC T iO ¡;;¡iii 

¡-..., ~., 

90 " ........ 17 18 
i""'-- 17' 

['.. '"- 11' 
17 

1\ !"': 17 r-........ 

16 80 '~ t--.- 17 
~ 

15 ,4 
r,r 

14 70 f7 
,J 

13 
11 

1111"' 1/ e u RV A p IR o G R A MA DA DIE 
12 60 1/ J ¡' olE IM A IN DA lo lE p lE iR ls lo IN AIL 

1 ll _.,. V" 

1/ 1/ RE T R A S O 1\ v 11 
1 l v 

10 50 "' 11 j fl L. ..... 
1.1 ~ Ir 1\ le::::: 

L.,; f<!lll' lfP 11 1 , v 
9 

~ r\ v J 
8 40 lf 11'~ ' v 

J iJ'I r-....... ~ _/ 

7 IJ ll r-... ' ~ V 

J" ";;;;; 
t-.. 1\ 

6 30 [# 't...... 
""' LJ .......... 1'\ 

-~ t--.- 1\. 
li V' e U R V A R EA 1.: DE A V AN e E ' 11 

4 20 L.l [1 DE L PR o y EC TO 1""\ 
¡,. 4 ,1 ~ 

J ,r.J ' 3 
~ ., 

JO 
, '¡¡' 

2 
~ ~, , 

1 ~ 
_.,¡ .. , , ~ ~ 

o olA:-'~ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

PERIODOS (mttoo) 

FORMA B-4 



O O O S 

ACTIVIDADES 
%EN 

PESO 2 4 6 7 8 10 11 12 OBSERVACIONES 

1 

j 

!'5' 

/0 

1/ 

/l. 

13 

14 

13' 

/~ 

/? 

/8 

/9 

2/ 

1 
S '- ll i~ ó L r r, .5 10 J; ~ 

;?.O 1 111141 ¡!<; 1/, fj¡:; .1 o Ti~l' ,,, ,¡• C9f 
l!l/1 14 1 

5 ' O /0 /, " L -< '\" " 'Í 5 

/.O 1 J 111 11' 1 ;1 51 ;.:t/7 ¡;. l11 IM 11191 IJ! raAIMI 
· 1 1 T 1 -r T 1 1 a o 1 1 1 '? 1 1 1 ~ -¡ 1 

1 1 
TI T T T 

'> r; J.ti 1/1 h i i;" 'Í r. Id 5_ _'i 
a .- 1 T T T T JOII/11 15! T;Zfn' /; --,J,1 .J.tfllllt h IORfóq'f 
.~ 1 J iT 1 IT l fl 

TT 
1 

C;(¡(,II$/A.OOt:e~ /.JE C,.(C.Oe 11 1 l 1 

~ I!J r: ~ -¡ r. r · ll () 

Af(>V'C'IE" CLeCítt:Oll/aJ DC /U.Jíet/11. O.G l l 1 T 1 T l '"' /4--,//f r-e T 1.< //f/71/~J 7111 illl'd 2 
VI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 lo! ú17/T M ! 1 1 1 f 1 

T 
11 1 1 1 1 1 1 1 

08 T T l f 11 Jo ;d111 -, -r,,¡;liJI!7;al o I"J· 2. ~HY11 T 
• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 tn; t4fllf~ 1 T 1 1 T f 1 1 1 1 1 T T T T 1 1 

T JI! 1 ~RIMf 
T T T 

() { :5 S__5_ 

o. ~ TóllMf/1 ¡..¡ 17.<: 111 l'irl 
• .,.J 1 T 1 r 1 T tNiúh 1 1 

tl M! IMI 1 ldlllll'lf 
1 1 1 1 1 1 

~ "- -., 5 ¡; 

ll lo! JI !;q' // ?R I09l 

/1/IJ/CI./JO/:C.:J /.Je /Z¿/./cJ T. .t'CJ!i(J.ICT.CO 

CODIFICACION DE SUBACTIVIDADES 

01 RECOP. 1 DE DISEÑO E INFORM. PRELIIA. 

0.~ 1 1 1 1 1 -1 1 f 1 1 Nf,_. ;;1 Asl flti111171NI In 1 IJ~IMI 1211 H:J~ 1 l 1 -1 1 1 1 
"'d~ 14111 
Ji' 'í 7". --z: 7f 

o. ~ olf7.4f ;lf 
• ;.J ¡j/l/.4f/iT 1 

1 ---;;' T/6 11 17 7?11 
ITl T 11 r 1 1 1 1 1 

r //5 

O J::' -¡ 1 1 T l 1 Jo¡ll4f;_ 
'-.,., 1 1 1 1 1 1 ··1 1 lo/ ,4. " 

111 1 1 1 

/.0 1 -~ f¿)){ ;1;; /6 úl; li~ ;; O OIRf 1 IAf<fm 
· 1 1 1 1 1 1 1 LóLL6 T!ln 1 :-r 1 1 r 1 1 lll 

' 1 ' 

0. 5 ~T~T-T~~f-~IT~-T+-~Ir~J~"I~J~6 ~%+,=o6~~dT~T~4-+-¡~I~.~-~JI~l~~41-~I~I-+-~¡-+I-~II-+-T+-T~T-+-~T~I-~I 

05 ELABORACION 

07 REVISION 

12 ELAB_ LISTA DE IAAT 

13 ELAI!!. REQUIIICION 

111 ELAB ORDEN DE COMPRA 
JAIME GARCIA R. o JORGE A PORTUGAL L. 

TESIS PROFESIONAL 

ll
LAI. ESI'ECIF.: PROCEDIM. 

ELAI. CALCULO, 

ELAI. HOJAS DE DATOS 

f.LAB. ESQUEMA BASICO 

08 REVIBION CRUZADA 

011 APROB. P. DlS. COMS V/0 COMPRA 

10 COMENTARIOS CLIENTE 

11 APROB. CLIENTE 

14 ELAI. SOLICITUD COT. 

15 ESPERA DE COT. 

16 ELAB, TABULACION. 

17 ELAB. CARTA DE INTENTO 

111 SUP A ORDENES DE COMPRA 

20 ESPERA DIBUJOS P. AP.ROI!!. 

21 ESPERA DIBUJOS CERT. 

22 CONSULTAS A PROVEEDORES 

PROGRAMACION DEL PROYECTO 

DEPTO: COMPRAS 

u .. 
A 

·M 



ACTIVIDADES 
%EN 

PESO 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 OBSERVACIONES 

0.5' T r 

ll 111 1 1 1 1 1 1 
/.0 1 l T 1 1 1 1 1 

r 1 
11 1 r 1 

.o 
1 1 1 1 1 1 10 0.8 1 1 1 1 1 1 1 o> /TU: 77 1 -y 1 

1 ~.1M! 11 
111 T-f1 1 1 l Tl.l 1 1 1 

111 11 1 1 1 1 11 1 111 11 1 1 1 1 1 1 
'1 1 1 f 1 1 1 1 1 f 1 1 1 r ·1 1 1 1 
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V. PROGRAMACION DEL PROYECTO 



V. PROGRAMACION DEL PROYECTO 

EN ESTA SECCIÓN SE PRESENTAN LOS PROGRAMAS ( A MANERA 

DE EJEMPLO}, DE CADA UNO DE LOS DEPARTAMENTES QUE INTERVIE-

NEN EN LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO, UTILIZANDO EL CÁLCULO DE -

LOS FACTORES DE PESO POR DEPARTAMENTO ANEXO AL FINAL DE ESTA 

SECCIÓN, Así COMO UNA EJEMPLIFICACIÓN DE UN REPORTE DEL -

AVANCE REAL AL PERÍODO No, 5 CON EL OBJETO DE CAMBIAR EL RE

GISTRO DEL AVANCE A ESE PERÍODO, 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 5o,
PER Í ODO DE LA EJ ECU'c IÓN DEL MISMO, 

Así MISMO SE PRESENTA UN EJEMPLO DEL PROCEDIMIENTO -

DEL CÁLCULO DE LA CURVA PROGRAMADA DE DEMANDA DE PERSONAL -

PARA LA CUAL SE PROPONE UTILIZAR LA FORMA B-3 INCLUIDA EN -

EL ANEXO "B", 



P L f~ o o o ~ 
~ 

%EN Nt A e T 1 V 1 O A o E S PESO 1 2 3 4 l5 6 1 8 9 10 11 12 OBSERVACIONES 
or zz .é"CGX/IS!CIO.ú' -OC A'Cce.:;o.ela5 ?.1/J:JTedff.¡i O.§ .1 ' e 06 1 

1 1 1 

' lOO 

1'.3 e /JI L."Lé"CM:'ICO Qtó -í 1 1 l _l 1 1 -, 1 f:>l oJI ' 1 11 1 ·1 1 1 1 1 
1 

21 !e/11 CIVIL Q¡;; 1 1 T lll' ¡, ' 1 1 Ol!'ol. 1 1 1 1 J 1 1 1 - " 1 

2.5 _e(ll TtltJC.e!A:J 0.5' l l fóJ. Ob lli VOt 06 ' 1 
11 T 1 1 1 1 1 lQ:II.:X ·u l _l r 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 r 
1 T 1 1 1 

TTI 1 1 1 1 _¡ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T T l 1 1 1 1 1 1 1 1 

TT 
lT 1 _L l Tl T T 1 1 

TT TT 1 1 1 
TT 

11 r 1 1 1 1 1 ITT f 
r 1 1 1 1 1 1 J 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 lll -, r r 1 1 1 1 1 J 

1 1 
11 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 T r r 1 r 1 1 1 1 1 ill 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ll 1 1 1 1 1 

11 r 1 r 1 r 1 1 1 1 1 _¡ 1 1 1 1 1 

11 1 l r 1 1 i J _] 1 
T_l 

lll T 1 1 1 1 1 1 1 1 JI T 1 r 1 1 1 1 1 1 _¡ 
T 1 r 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 T T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 _l 1 1 l T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 T T l 1 _l 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 

1 1 1 1 1 1 J 1 r 1 1 1 1 1 1 J _l L 

1 1 
1 l T 1 1 1 1 1 1 1 J _l r 1 1 1 1 J _l _¡ 

1 l r 1 1 1 f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ll l 1 r 1 1 1 1 1 1 J 
l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

l 1 1 1 1 1 l l 
11 l l 1 _[ 1 1 1 r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
l l 
l 1 IJ 

T -~~- -

T 1 T -, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T l 1 1 1 1 1 1 1 1 

Cl?DIFICACION DE SUB ACTIVIDADES 1 \ JAIME GARCiA R. o JORGE A PORTUGAL l. u - Oíi ELABORACION 12 ELAII. LISTA DE MAT 111 ELAII ORDEN DE COMPitA 

N 11_ !.IECIP, 1 IIE ltiSEÑO E INFOPIM. I'RELIM. OT REVISION 13 ELA 11. REQUIIICION 19 SUP A OÁiDENES DE COMPRA TESIS PROFESIONAL 
A ti! EiLAI. ESI'ECIF. Y PROCEitiM. o a l'tEVIIION CRUZADA 14 ELAB. SOLICITUD COT. 20 ESPEltA DIBUJOS P. AP.I'!Oil. 

PROGRAMACION PROYECTO 03 Et.AI. CA LCUL8. 09 Al'ltOII. P. DIS,COI!S Y/O COMPRA la ESPERA DE COT. 21 ESPERA DIBUJOS CEftT. DEL M 
04 EL.AI. HOJAS DE DATOS 10 COMENTARIOS CLIENTE 16 ELAB. TAIIULACION. 22 CONSULTAS A PI'!OVEEDORES 

DEPTO: COMPRAS 05 ELAI. ESQUEMA IASICD 11 APROB. CLIENTE IT ELAB. CARTA DE INTENTO 



DEPTOS. 
p E R 1 o D o S 

1 2- 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 O B S. 

í-'exeso 2. 1~"'>0 
., Dt/.3 /J. 361] /~?. //L/ 1'1. 780 ¡.5. ,2() o /6- ;go 6?0 /G. >< 'X ,'• /G. 70tJ /6. 7tJo 

., L~ 80 s. ¡.¡,g 11· <!tí 1 1 ., 77GJ /L/ • t2o -. .&.. 

/..U~T¡{?t/~ 
(). /So 2.. 3'/o $. ces b• .60.5 9 . .3'-/S 1 ¡, 17-'i' /t. 39$ /?. t7.s· /.3. 2'~0 X 
o. 1 ,se 2. </'10 '!· ¿¡ 6 '(;' t. .!,{)5 

71//!Jt?e/A. . o. 0.50 .;;. 1 y'(J 6. .. :::.;.~~ .8· S 1 .z. /2 . 01_9 /3. 7.51 /~-. t){;O /$. 6oo X ¡S: 6oo >< J .. ~ r:; 0-' X" 
c. D.!;O é'. o 2~ ~- ¡;'(¡C) ~- 0()0 7. 210 

HAQr:l~ 
¡. L/OO ¿, voo 4· ..3'/tJ ¡¡, ]SO 6. S/JiJ ,5, 37ó q. 800 10. ?o~ !'>< 10, 7oD x 
/. L/Oo 3. loo 4. 348 '/. ~70 

C!VI'- -"· 79r:; 9- 893 12. 7'1~ 1'/. C.?$' N- 300 >< l<j. 3oo >< /11'. 3D o >< 
3- q~t; g. Z33 

tJ. L/tJO /. L/.?0 
,.. 9Z3 7- Sl() ¡p, 3.52 /1. 2</o /?. 6'7.$ 13. .ttz$ /3. 7~0 X 

t=L~CTA.P.CJ 
..:>· 

o. .!./PO /. ''" .<:. 911) 7- .._~tí.!:-" 

COMt='..e"-('3 (~. Y'<' 3 2. 2/2 5. S2</ 3. 938 /2. 28'5' /~ 279 /S. /Y? /.S: 8ao 

O· 33S /. StJZ 4- //1 

1 1 1 

- 1 i 1 1 

~--L---+--- 1---!---+---r-T1 --~~--r-~~4--~--+--+~~---~--1 L ---r,---r--r-+---r--r~---+--4-~--~--~+---+--4--. --
. 1 

1/Jli, 000 T O Ti\ L p :l. ¡¿,'O 11. ,; 13 ;,tf. .3 6 ':. 43. 2..52 (,/, 011 7~. 9~.,-& gg 3 g¿¡ 

. R ;;, 73t.i /:?. 1'-/:f zs. 1 ?{; 39, ~x.? ¡;2 [:,G.J i L-:--- --- ----- ..____:_.L.:_:_-- '-' . . 1'-f 

--;~~-T-;~-D __ E __ A __ V_A_N_C_E ___ D_E--L~-P--R--O_Y_E __ CT~.L_-_o_E_P---TO ___ H_O_d_A __ R_E_S_U_M __ E_N_J JAI~EGARC~~~:ORG;~-P-~RTUGAL~---
! TESIS PROFESIONAL UNAM 

----,·-----~-~-~~------
,.~ - .. ~-.~- --~--,.-----·-----------~-----___ ,. .. __ ._..__.~_.., _____ _, 

2 .... 



N:::T. %DE p E R 1 o D o S 
¡,ji AVANCE 1 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 

¡-.. 1 12 
1 

O B S. ¡ i t 

400 loo o 2. 1 i) (),': /?i·:r ' ___ ..... 
;';;. :o'; J ¡·:·~~;. ;·< ;;_ 'ooo :_; . .--- ¡--------;-~ 

ij • =<.::,.;; ). 6-'i:? ?:) '• /n.~ 2. -- ~--~· .. u .... · .. ~· o 'i•": ;;__! 0/),- ¡ 1 . ¡ 
' 

r) !~ 

4'·. 18oo ;;;,.íoo,..· 
-~ ·t ----· ------ ~-· 

1 

t;(_,.!,.,.· (). 8:: /, 6CD IDO 2. _000 

____ .-
// ;¿, /1...; , ... i 

1 
1 

1 

1"17.5 o. SJ5o 90 J. :[300 lOO loo o í)QQ_ 000 _;y ooo X ·vw >< 000 IX 2. 000 ¡ ! 2. / z. . /~~- - 2 • 2. 2. 2. . ... 
2.0 &-;o '· 2oo ¡;_;¡:: 2. ooo X " ! nnn 

__.,..-...... :z. o no ..- 2. r)(lO 1 .:. r.. / ! 

20 O~ br'D !60 D. 90.0 i/00 /. _!i(Jél / /. 5t?O /<. J. 5.-··. . -· /. 50 a ------- ¡. 5oo ::>< ¡, 50_{) >-. /. 500 1 
1 i v' 1 

-· ;.5 30 e~. l15o 7f) ¡, nso /00 1. §OO ,/ /. 1:500 />·< .. Í• !)()() 1 i 1 1 1 --
J() {J. '150 56 o. 8.26 L90 ¡, L3"'c lOO /. !5rJO ''>::' ¡, 600 /.r<. ¡, :500 X !. 500 >< 1. 'lOO >< ¡. 5()0 i 1 1 1 

1 
~ .. q 1-5 /0 o ;.r-.o 55 o. 02!i 95 /. I4.<V /[)Q_ /. l5aa. ;·¿ _}_. §ClG' ' i . 

40 Q. 600 90 /. ?,§_O liJO l. !5o o X /, 51JO >< /. !)(){) -;__'<e-::- /. 500 >< /. 50.0 X ¡, 500 ' 1 ., 1 ·5 /0 55 (). !?25 90 /. 3§{) /tJO /. 500 ~> ..... ¡, 5éJO 1 
'"' 

/0 (), 08(' 55 o. 440 70 o. :'JñO P,O o. 640 8o o. 640 90 o. 720 95 o. 760 lOO (), ROO >< o. 8oo 
. ~ 0.8 JO c. 080 éO o . 440 70 a~ .561'1 70 70 0.560 70 o. .560 

50 o. 400 70 O~ L5no 70 o. 1560 f3c ¡'), 1640 BS o. !¿;;se 9o o. 720 100 o. IBoo >< o. iBoo 
? 0·8 40 o. 3 20 65 n. 520 70 o . . fit:.O 70 o. 5GO 

40 o. 24() 70 o. 420 70 o. 1420 Be o. I4BO 80 o. 48o 90 o. 540 /0() o. IGoo .><: o. 6co 
1 

8 0·6 50 (J. 300 70 o. 420 70 o. 1420 ;80 o. i4BO 
26 o. 200 ¡:,n n. 4EC 70 í). !M.O I?C o. 640 8o o. 6 4.? 9c o. 720 i!OO (). !iOO !":'-< o. 1300 

9 0·8 4o o. 320 70 o. 560 70 o. 560 8o o. l64fl 
!O o. :060 55 o. 330 l_O o. 420 Be o. 14,qo 130 o. 48v 90 lo. 540 9.5 o. 57o lOO o. 600 

/0 0·6 40 o. 240 70 o. 420 70 o. 420 &e o. 1480 
2~_.f;_ o. 228 P>s.7 {). l»fl6 lOO o. aoo >< o. f3oo >< {J. J?.C::: /~ o. 8otJ >< o. Roo IX o. Boo 

/! o.8 128.6 o. 228 8!).7 o. th/?6 !OC o. f3oo l>< o. Roo 
/6.7 o. /33 ¡¡,>_.;.3 o. 664 lO' o. 8oo >< o. e e'¡} X o. Boo >< o. Aoo >< o. iBoo 

/2 o.B 50 o. 4oo /00 o. Boo 
27.5 o. 5!i_cJ _9{) ¡, Aoo 1100 2. 0?•0 x .. 

000 >< 2. oc o >< 2 . 000 "" 
/J z.o 27.5 o. 550 90 /. Zoo 

!O o. /OC Bo o. Boc lOO /. (';{)D c:>s: /, oc:o 
14 ;.o 

e 

·. 

. . 

/6.7 
p 2. 130 7. 093 j_j. 3G9 /3. /14 /4. 780 io. :~Ce:. /6. lffo /ró. .6_?0 16 . 700 T OT'AL 
R f. 1!/_._ 2. 680 14B 1/. 441 /2. 770 G2r; 

PROYECTO PROCESO 
JAIME GARCIA R.•._IORGE A PORTUGAL L 

RE G 1 STRO DE AVANCE DEL O E P TO. 
TESIS PROFESIONAL UNAM 



r~~· %DE p E R 1 o D o S 
t~.'t.l:~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 ! O B S. 

! .. =1"' [...', '*! ~ ... /j ;). .;J<; -h.- .:_· /80 ~.i.::; o. 180 45 o. /80 -15 o. 180 70 -. .28 .... - . ·e c.: ZR.;. ,• c:>r:· (J. ¡ 'f~,?~. >< 
1 Q.·! 1 35 (J, ¡.-- .• 45 :''} .' _ .. ·.;) 4.5 (.. !80 ,¡.:; ~) # l¿;'v· 1 

/0 (], ltJ.t!fl 45 /), Jlf(; 45 (., /130 45 -. /f.:',;;.: 4j (). 180 1.5 c. 'hC 6-> o. 2t:dC: /:;.) o. Z8o /OC' O· 400 IX 1 
;? o.4 10 o. 1 ndo 45 .'j. 1/ic: 4~ i.i· //30 14? o. -'8ú ! 

/0 (], 1()0 ro (. .Sor' S.:; i o. S5·'' í()¡_· ¡. c:co X /. OOC.' ·x Í· o oc ~ /. oao x l. ooo ~X- 1 

:::~ ;.o ZD -·;, 200 ;,·o c. -"/JO flo o. 160t.. i 
3o c. .30C lé~< o. C. 50 tc/C' f. oc-o X /. ooo >< ;. 000 x /. 000 X l. loco x ! 

// ·;.o 20 (.'. :.!00 7o o. ?oo '1 

.30 o. 390 6~' o. fl45 /00 /. 3oo X / . Jo o iX l. 30n X 1· 3 oc 1>< - /.j ~ 
) .30 o . .390 

20 o. oeo 80 o. 320 loo o. 400 X o. l4no X c. .t/()t' :< 
'-'") 0.4 

lO o. /00 50 o. 500 Bo o. ¿o o too /. 000 X ¡, 000 x ¡, o o o X 
7 ;.o 20 o. 2.00 

10 o. 400 70 o. 700 !00 ¡, 000 X 1, ooo IX ¡. ooo I'X 
\.;' /.0 

10 o. /00 60 o. (500 /,0 o. 600 8c o. eco !!5 (;, l?j (.l so o. -<1oo _C)I; o. C)J;t') /Ch:.' /. Cr;n x 
9 /.0 1 10 n. 100 55 o. !>50 l6o •O· ?.a o 

'50 n. 200 1§;5 o. 2~0 130 o. 320 85 o. :}.U O 9"' o. "'>80 l;o, o. '4nn >< o. -loo >< .. 

/0 0.4 ISO o. ~J')O 1 fr,5 o. :i'.Aa 

l..~ o o. 12 {] 65 o. !95 65 o. 195 80 o. 240 !85' o. ;¿ .t;!f 95 o. 2~.-> l,oo o. -300 >< o. ~00 x 
í/ 0.3 ..t¡(] o. 120 05 o. !95 165 o. !95 

20 o. 200 .,:;() (J. {/;,()() "-0 o. 600 ho o. 8oo 86 o. h!iO 95 o. 950 q!i o. 950 /00 ¡. 000 :X 
/2 1·0 20 n. 2011 l..:.n n. r;;oo l~a o. l.,:; o.-

2n ('). (')~',{) ¡t..() o. 1A11 l~o o. 1110 ;Jo o. 240 85 c. f/5'5 95 o. 285 95 o. Z85 l1oo O· .300 IX 
/3 o.J '20 n. fl6tl AO "'· 180 160 o. J.Fin 

'4(J o. I4Ao ~o o. 720 l6a o. 720 Bo o. 9GO 85 ¡, 020 95 ¡, 140 95 ¡, 140 /00 /. 200 IX 
/4 1·2 I4Ro l&.n n. 720 le;() 72.0 

-1---
40 O• o. 

50 O• /5(') l¡:,o o. /80 60 c. /QC .85 ,., 
25~ 85 o. 25/i 95 o. 2A.t; lOO n. ~nc >< '-'• 

,j ().3 5o c. JSO IGo o. lfJJO 
11 (') n. ! ()4Q .{{) n. 240 GO o. 240 /J( t:. j~'. B5 o. .340 9o v~ 360 95 o. .3AO lOO o. l4oo >-.::.. ·-116 o.4 In (J. '140 t;;O o. 240 ic,o o. ':-401 

6';7 o. 1 §1'1 le.. éJ o. JP.li 60 c. lhC lB.::; O· '/ 'i5 P.- ·O· :25:1 95 o. 2.1?5 lOO o. .3 0() >< 
1; 7 0-3 !50 o. /50 le, o o. !80 

tn o. ! ()30 Leo o. ¡;;e 1 F; () o. !RO li'c o. ~· 4-~·· étJ o. 255 95 c. :Z P!i l1oo O• .300 IX o. .3 o·o IX 
/8 i ,.1'), :¡ /(i (), {)31') l~o (). IÓC l¡,n o. !Ro 

lt; (o c. .~~ .,_j() lc.n {). 24" 1 .fo o. 320 85 o. 310 .90 o. .3~c q5 o. 380 lOo o. f'OO X 
jl;¡ o.4 50 /). 200 lc..n lo. 240 

!.,;o O· 2 ·! ) 1.» t1 ('), 24D E o o. ., zo 8!i (). ::;-lo 9o Q. 3C.O _g., ' .. 3/W lOO o. r4oo X 
20. 0.4 ¡() o. 010 liñO o. ·2 ·/a (ÍÓ(i .~ ··'40 

.!SO o. ;¿ -.:...~ r.;o c. 240 6:-0 "' 2 ·lO 85 e;-. ?140 p,~ o. -~ 4r; 9'> o. -:tRo lOO o. 4oo X v· 

2! '~o.4 60 O· zoo e; ... c. :·:4C 
p o. lA O 2. .3.90 5. lo5!> r;,, 505 9. !J<l5 11. 175 12 ~9.5 IZ c. 1.5 /.3 21?0 T OT'AL 
R o. JfJfJ 2. 490 4. IR05' (Ó 505 

/3.2 

JAIME GARCIA R.•JORGE A PORTUGAL L 
RE~ G 1 S TR O DE AVANCE DEL p ROYECTO DEPTO. INSTRUMENTACION 

TESIS PROFESIONAL u NAM 



A..."'T. %DE p E R 1 o D o S 
fJ!l f..'/A~CE 1 2 3 4 5 6 ! 7 ! o 9 10 11 r 12 ' O 8 S. 

&O 1) 1 5&0 !00 ~. 1,1('0 ~- o 1 t~ ()() ,, · r '1 1--- =-, L ··' · 1 ! 1 i 1·-1--1 (}. 0 
-·::_,? l.<:•vO -~.:.S_.~¡ 0M ·.~...::.·o 1 ~00 '>···-'e 1 i.d:J ¡ 

f40 o 3~0 /00 o. (;OO / 
_:......~--- o. & rJo . .1 ¡) e, o o 1 T ! 

úO o. S&o /00 600 foOO ' o. (1~0 ~ ' o ~M 
•' 

(}, (,t}f) ~00 ¡ 1 2 o.~ 
o. ,• • G·.~ o. ·' D. 

(e O (). 360 /{)() o. (&bO 
•. - o. 6ó0 - () (,00 .. ' / ! 1 

40 o. 2 1/.() !rJO O· {.00 _:···--., o. {p00 .... /:, o. (:,00 o. &00 ~~--- o. &00 á bM i 1 l 1 . ' ...-·· -- ... 1 

~ O.fJ 20 o. 120 /~P o. bOO C>< (). {¡,00 ><. (J. &e> O ¡ 1 1 1 

4 20 ~ 1'2.0 lOO o. {¡,00 ><: (). ~(}0 >< (}. ~()d ..... o. t.oo //· . () ~00 X~ &óó l ! ! O.& 
v 

~o o. 120 /OD o. ~00 X (). (pO~ :..< o. (¡;()() 1 1 i 
(;0 o a~o IDO o. l,pOO >< o. f400 >< o. (pOO >< .. o. (,0() ~- o &00 ' 

~· o. (p 
1 

v 80 o "/.80 IDO ó &00 X o (¿¡Qí) 
: 

·~ ().~ 
IBo o. 490 lOO o. raoo X o. ,00 ·:.~ o ~00 X o. (,o o X o ~o o 
90 o .:510 ltJO o. IAOO ;x o. r.too 

¡~! 1.0 
(-3.3 f. 532 /00 4. 000 '")< ..tf, ;Jo u X 4. Ooo >.: 1. ¡J/7 () 

ó o. i.OO .30 J . zoo 1 

8~ o.c;, 180 o. "/80 lOO o. úOO 1><.:: o. (/{}() X o. &Of.J ;x:.: (). vOO 
JO o. O (JO 

a·l (j.(o 
j(){) o. (¡/)(} '><' o. ~tO D< -'. i!JCIO ;.:/..;. o. (;O~ 

) \ 0.0 o. r}()C) 

JO /.o 20 O· 200 r.o o 300 )00 /. o()() >< J. {;óO 

o.o ~. 000 

11 ::3·0 
Z8.3 (), 84'! &1.7 /. 851 }00 ~. ooo >< S. C>OO 
.:) o. ISO 

12. {),[J 
/0 o. 01,0 /(}() o. iPbO 

/3 /.o ó o. ~50 70 o. 700 /DO ). O /JO '>é J. 000 >< /. 000 ::>< l. oao X /. OOD ~ J. 000 
5 o. ()50 70 o. 700 /!JO }. 00{) X /. 000 / /. 000 

14 o.~ 
30 o. JBO 50 c. 540 /00 o. (pOO X o. (¡~() ·x (). (;DO rx_ (). &00 _X o. ?oo 
a o o. 180 ~o o. s-4o IDO o. f4()0 IX o. GOil 

I!J" 30 o ¡,qo 'o o. .j-</0 /IJ6 c. (DDO l>< o. (,.()(J >< o. (J (){) ·-:;:...~ D. lA()() >< (!), ¡ !J()() 
().v -a o D. ¡ga ";To o. ¿j,;)O /CD o. C.Ot; X (), ~()() 

p o. oso 2. !40 6'. 320 B. 812 /z. 01~ !?:,, 75/ 15. ~&O 15'. !JOO 
T OTI.t.L 

R 050 ó. 7. 210 ' o. z. 020 500 t,. 600 

RE: G 1 STRO DE AVANCE DEL PROYECTO D E P T O . TUBERIA Y RECIPIENTES 
JAit1E GARCIA R.• JORGE A PORTUGAL L 
TESIS PROFESIONAL UNAM 



N:T .'Yo DE 
N! /WANCE 

1 0.4 

2 0.5 

3 o.4 

4 3.0 

6 o-1 

.·S 0-5 

7 o . .f 

8 0.4 

9 tJ.4 

/0 o.4 

111 2.0 

12 o . .s 
/3 o.s 

lL4 0.6 

115 o.4 

TOTAL 
' 
/o. 7 

p E R o D o S 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

o. 4'00 o. 40C' 
"'--.,· o. 4oo >~ o.l4oo _.-' · ... _ 100 o. 4oal>< o. i4oo X o.l4oc __ Y o. 4oo >< 

l1oo o. l4oc >< o.14oo X o. 4oo / o. 4cc 

p 
Rt--+----l 

:zo o. lOO 100 o. 500 X a . .500 >/, o. ~.;-oo X o . .5oo IX o. t;0 (.., "_;;-.<" ~ 
fltJ tJ, JOO l;oo o. 500 X _o. !500 IX o. 5oO .. ·- o. aoo .L"'-. o . .r.oo 

ltoo o.¡ ~oo rQ o.l4oo >< r;. l4oo >< o. 4oo > o. 4oo >< o. 4co 1>< o. 40o 
/00 o, 00 o. l4oo rx (), l4oo 

..3o o . .9oo 72 .2 IJoo ltoo .3. looo >< 3. ooo x 3. ooo >· o. 3oo X o. 3oo'X.. o. 300 

.30 o. qoo 8/:J 2.14oo i100 .3.1oooC>< 3· oco 

¡. 4oo 

t· l4oo 
:>..400 

.3. 700 

10 o. 040 l1oo t;.l4oo X o 4 ~ 0 >< X ! • . 00 /""--.. . 400 {), 400 o. 1"1 00 

l!o o. o40 8o o. 3zo Bo o.l.4oo 

14. 340 
1 4. 340 

/~ c. 050 /í)O o. "iOC> >< o. :!iOO X o. 500 
l1o _o. oso ¡oo o. 4oo 

X o. <too :X o.l4oo X o. 4oo 
zo c. oP:C 

too o. l4oo >< a. 4oo X a. 4on 

80 O· 320 /00 0.1400 'X o. 4 no 

lOO O· 1 4DO IX o. 4 O o 

5"0 1. ooo lOO 2. ooo X z. looo X _z. ooo 

4. 7§0 

4. ¡:;70 

/0 o. 050 /00 O. !UJO X O. 500 

[/OC 0· liOO >< (/. i.!iOO 

lOO O, 5tJO 

/0() o. 400 

B .3717 q IBnn /0. 700 

10 1 1 12 
! 

R E' G 1 S T R O D E A V A N e E DE L P R O Y E e T O DE P TO. MAQUETA 
JAIME ·GARCIA R.·~ORGE A PORTUGAL L 
TESIS PROFESIONAL U N A M 

O B S. 



ACT. •¡. DE P E R 1 O D O S 
N2 WAN~r---~~---,,---2----.----~----~--~--~~-~---r--~~--~--~--~~~---.--~---¡~~----;-------~--------~--__j 

.J 4 5 6 7 8 9 .• 1 o 1 1 1 2 O B S. 

2 o. 8 B
8

b o. to~~ lO(' o. ~o_:> X o. IBoo ~'-/, o. g00 IX o. aoo 
o o. (p'tl) IOt D. MCX\ 

5 2.0 Be; 1. 700 lt>O 2. oro IX 2. ooc 1.:><' e. ooo 
O· O o. 000 

& o.4 ~o D· eoo CJG o. ~ao too o. <loo X (J. 40o 
50 o. ~00 

7 : 1.2. Ro o, 1 %o 100 1. 200 1>< 1. too 

<) )•. o ao i o. raoo 11 oc ¡. ooo 

JO o.(s ~~·~ 0 · 5a~ \OO o. eoo rx o. 1 soo r>< o. aoo 
"'41.~, o. ls=~ 

p 
TOTAL : R 1--4----1 

REG'I STRO DE AVANCE DEL PROYECTO 

5, 8:l~ 
8. 2o3 

12. 750 /4. 01S 14. aoo 

O E P T O. CIVIL- ESTRUCTURAL 
JAIME GARCIA R.•JORGE A PORTUGAL L 
TESIS PROFESIONAL U N A M 



Acr. "'o DE p E R 1 o D o s· •. 

Ni tl:·JANCE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 O 8 S. J 

1 f.o 40 o. 400 95" o. 9SO lOO ¡. ooo :-<:_ \. 000 >< l. 000 X /. OOo rx l. Ooo IX \. ooo X /. '000 i 
140 o. 1400 95' o. 950 !00 ¡, ooo 1>< l. ooo ' 

2 o.:5 140 o. ~00 ¡o o o. :500 X o. 500 IX o. .500 X o. soo 

3 6.6 
140 o. 12.oo lOO o. -so o 1>< o, -so o >< o. :500 :><: o 5~0 

4 0.8 40 o. 32.0 56- o. 7ft> O 1100 o. 800 >< o. Aoo rx o. 800 >< O, 8CO L>< e aJo X o. 8oo 
70 O· S60 35 Q, 7lo !O~ o. -~foo 1 

S 0,5 5' o. ()25 8€ o. 42.6 1'00 o. 500 X o. 5'00 >< o. 5oo >< o. ooo X o. 5'00 D< (), S' OO 
5 o. 02-5 26 o. 125 /00 o. 500 

6 1.0 5 o. 050 177.'5 o. 175 'JU o. ~1S lOO l. 000 'X l. 000 X l. DOO IX l. 000 e>< l. 000 
5 o. t?óO 10 o. 100 '55 o, C1so 

7 l. O S O· oso 71.5 o. 716 éfl.6 (), ~15' lOO l. ceo X l. oco V<.. l. 000 1>< l. 000 r:x: 1 000 
5' o. 'oso l/7.5 {), 175 IDO ¡, 000 

8 l.o 6o o. tl5() g5 o. ~50 lOO ). oao X l. ooo C>< l. Ooo IX l. 000 >< l. DOCJ 
!$Q o. 5SO '35 c. :lóo 

9 0.8 5'5 o. 44D q5 o. 7t.O too o. aoo :X: o. 800 >< o. 800 D< o. 800 X' ¡;!), 800 
55 o. -440 ~5 o. 7,0 

/0 0.6 5 1a. !025 17.6 o. 861'. IOC o. S{)() >< o. 5o o >< o. so o ')>< o. 5/)() >< o. 500 ><... o. 500 
5 to. '025 70 o. :EJSO '55 o. -475 

11 o.s 5 o. 04.0 P.6 O· fo.c!O ¡ro o. 8DO >< o. ;800 >< o. 800 >< o. 8oo 
6 o. 040 

/2 0.6 é5 o. 2.75' ~5 o. 1 -175 lOO o. 500 

/3 1·3 
4!5 o .:f8:ó 4~ o. 5S5 Bo ,, o40 Bii l. lo-to "35 l. 170 100 J, 300 C>< ,, :;o o 

:..ot~ o. S95 45 ·c. 585 

14 ().5 45 o. '225 4-5 o. 2'25 ~o o. 4oo 80 o. 400 C)O .0. 460 lOO o. óX' IX o. .!)00 

45 o. 225 45 1()~ t.~ 

!S ¡. & 2o o. '2..&.0 &o o 7Ao !:?o l. 040 80 '· 040 'J5 l. z ?>5 lOO· '· ,300 

e o o. ~t. o 
/6 1.7 

'2.(,./, o. 45'2. ~o l. '3l.O So l. 3(..0 '15 \. {,/5 lOO l. 700 

-

'· 

T ~:rAL 
p o. 400 \. 420 5. 'f23 1. '510 \0. ~52 11. 240 12, ilq5 13. 5Z'i 13. 700 
R o. 4oo t. ~/pó 5. 810 7. 545 ' ' 

REGISTRO DE AVANCE DEL PROYECTO DE P TO. ELECTRLCO 
JAIME GARCIA R.•JORGE A PORTUGAL L 
TESIS PROFESIONAL UNAM 



ACT. ·%DE p E R 1 o D o S 
N! AVANCE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 O 8 S. 

112 . .1 o. 250 30 o. GOo 162/ /. 7. :5o Bo /, 600 _9.2_ j, .900 loo ~- e oc; >< z. ooo >< 2. ooo 
1 2.0 lo o. z_¡¿p /{) o. :200 /() o. zoo 

/0 o. lOO 20 Q_. 200 58.7 o. 5137 75 o. ?So 90 o. 900 _/OC ' . o G'C' X ¡. ooo X 1· ooo 
2 /.0 5 /'). 050 /() {), lOO Jo 0- /00 

5 {). tJ:!JO 17.15 o. 105 55 o. .330 7<) o. 420 F.~.(, {). 5!9 IOn O• l~oc >< o. 600 X O· GOC 

3 0-6 5 o. O !JO 11?.5 O· _/QS ff5 ¿). ~_J_CJ 
-

15 o. 090 40 ¡;. 240 _&;6.~ o. .398 83.3 o. 499 I!OC o. láOC >< O• 600 :.><::, o. 600 
.:;' 0.6_ 5 ·o. o30 10 o. 060 55 o. .330 

/2.5 o. 063 3-0 O· /5"0 f:>2.5 o. 3/3 80 o. -too .9!5 o. l-175 /00 O· :roo [>< o. S'oo 
t; 0.6_ 5 o. 02.,S /0 o . oso 4CJ (), 200 ...,1 

- 5 n. 030 22.5 n. /35 40 o. z4o G7.S o. 40~ Bo o. .'1130 88,7 O· 5~2 lOO o, GOO 

b 0.6 5 o. 030 2U 0- !3.5 ' 
2/.3 0- /07 35 o. 175 iG5 o. 32.5 _a o O· .foo 90 o. -450 I!OO c. ~00 

7 0-5 2.0 o. /00 

8 
15 o. 060 23.7 o. 55 55 o. 220 172.5 0- 290 e,.3 o. 3'15 !15 o. 380 /()0 o. E; O 

0.4 15 o. 060 23.7 o. !9.5 
:5 o. 040 2:Z.5 o. lB O -15 o. 360 70 o. 560 1?5 (), lUJo .9o o. 720 /C)() o. 8oo .... 

0.8 ..... 
5 o . 040 22.5 o. /80 ..1 

~ _Q. .11_2.5 22.5 o. J/3 4S o. 225 70 o. 350 85 o. 425 So o. 4..!iO ¡()r; o. 500 -
JO 0 . .5 ~ (). 026 22.5_ .O• 113 

15 o. !5() '2.3.7 o. Z-37 55 0- 550 72.5 (). 725 /36.3 o. 8tP3 95 O• 950 '/O~ ¡, _a_oo 
ií /.O 15 o. /50 23.7 o. Z37 

L2o o. 0_6_0 2.5 o. o 75 ros o. /95 7S o. 225 88.3 o. 21>5 too c. ~00 
/2 0.3 zo o. 060 

!3 o.4 
121.5 o. oBt. 40 Q_. 1~0- 1¡,; 7.5 o. 2_70 _BO c. .320 9o o. .J<&CÍ /00 o. -too 
21·5 0- O de. 
zo o. 0/30 ~5 o. /00 65 O· 260 75 o. 3CO 88-3 o. 36! lOO "· 4oo 

14 0.4 .20 o. 080 
5 o. 025 122-5 o. //3 45 O· 225 70 o. 350 85 o. 4:u 95 o. 475 /o o o. !/~() 

/5 0.5 5 o. 02.5 22.5 o. 113 
2/.5 o. /29 40 O· 240 lt;7..5 o. 4_05 80 o. 480 90 o. 540 10~ o. (.; 0.:' 

/6 0.6_ 20 (). 12.0 
:n~ o_. o {,5 A o o. l2_Q_ ~7.5_ o. 2Q.3 Bo o. 240 9o o. 270 '/()0 o. .300 

jl_ _Q.3 :u.5 O· lo65 
20 o. /00 ifl (¡, 1$G 65 o. 325 .ZP o. 375 8!3.3 o. 442 /()Q_ O, 5.01? 

/8 0.5 20 o. /00 

15 O· ISO 20 (). 2.120 _?O o. 700 go c.•!' Boo 87.5 o. 8JS l;oo ¡, ooo X ¡, ooo 
19 /.O l!i o. !50 20 o. 200 

/_5 o. as. a 20 o. 120 70 O_. 42Q. 130 c. 4_80 : 87..5 o. 528 l;oo o. 600 >< o. 600 
20 0.6 15 Q_. 090 20 o. /20 1 

/6.1f. o. • a B.~ 1133 o. 1417 /00 o- 1500 l>< O· 500 .>< o. 500 >< o. 50C' >< O· liOO >< o. S __o_ o 
21 0-5 50 o. Z60 lOO o. 500 

p o.l46.3 2. o45 4. iB77 7 9/6 10. 661 /2. 13~ /2. 9 87 /3. 16oo 
TOTAL 

R 464 _{}._ 3_.35 '· .335 3 
/5.8 --

RE G 1 STRO DE AVANCE DEL PROYECTO O E P TO.COMPRAS 
JAIUE GARCIA R .•JORGE A PORTUGAL L 
TESIS PROFESIONAL U N AL~ 

--~<>~.._ ...... _ _,.,_.,_,._ 



ACTo %DE p E R 1 o D o S 
N2 AVANCE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 O 8 S. 

40 o. :Z Do lOO c. -'>00 >< o. r, (.; <) >< c. ,j" {)() 

22 0..5 
/B.:l (), !09 ff-4.5 o. 327 9o.9 o. 545 l1oc o. l¿; oo >< o. Go·""> 

23 0.6 
6t:..t. o. ~97 /00 c. bCJO 'X o. có 00 >< o. l,;;oo >< c. l~oo >< o. ¡;. (¿ :.: 

24 0·6 66.&. o. 397 
3,3.,3 o. 167 I>O o. zso <D2·6 o. :3/.3 /OO o. 500 >< o. 5ó0 L>< (), 500 X (). 500 

2.5 o.s 35 . .3 o !6'7 "':o O· 250 

.. 

1 
1 

1 

1 
1 1 

1 

1 1 1 1 
r -, 
! 1 

p o. 463 z. :21:2 5.,524 8- 938 19.. ?.R;; /4. 2 78 /5. IR? /5. 80() 1 =t--TOTAL 
11 J~,?~ .1k_ 1 

1 o. 336 1 

-----
___ ;__ ___ 

·--- -· 

PRO ~~~-TO _¡_O E P TO. COMPRAS 
JAIME GARCIA R.•JORGE ~. PORTUGAL L 

RE G 1 STRO DE AVANCE DEL 
TESIS PROFESIONAL UNAM 

.. -·~·---------~··---~-· ... ···-··~ 



; .. ' .. '· .. - (1 
. '·' ·.,. 1 

.JAIME . GARCI~ R.I.JORGE A. PORTtiiA~-g~T.::¡ E¡;-$'' 1 S - p R o F E\' S 1 o N A L 

, ·: , . . O E. M A N O A ·.J' O · T A t . ···o E P E R S O N A L 
·-.::,,. ... ..__, .• ···1" ...... • 

~ 
A 
M 

.:3p·.¡r(~'~;?;o~:,lA~?l.Pf:PARTAMENTO 1 1 , l ., 2 l : ¡E : ¡1 ~ ~ ~ 8¡ 7 l 8 l 9 l 10 1 H-H TOTALES 

' G?#.iJ.d#ikt.6Y~~j'~;#l-2uw~r.efcloLI 1 ;so 1 eo 1 ·eso 1 ao 1 aa 1 8j 1 .so 1 .so 1 eo 1 .so c:SOO 

~~r~IJ'q~.~ .WM!iGI~~.{c;o.d ¡··aoTe?O-T eo I-do 1 eo 1 6'ol-;;s751S61---e:5 1 eo <Seo 
ccoe.h. {J~~~~:;q~~IUI:Ií-é"-1CIOLI' 1 so 1 eo 1 eo 1 so 1 ao 1 so 1 8c 1 ao 1 eo 1 ~o 1 8co 
~e~A CcO~;·-¡¡;¡¡t¡l.(ll~/ie;(CIO,t./ ·-- ~r;o 
JeE' ,oe ~,eü';:?::i'1 . PtEC'C~ /30 

/LI'C?t:V/t=to ~ •· /'eoce::'JO .eo 1(,0 ~~ 160 1«::; ao ao ..::¡o '7 .z.o __ _ 
/Y-8t/.I.{L/re T" ?..eoce:5o 185 9o .1._!:_j _ _ _ 

./a"E .o= o.ed~ T(.l/3é:Je/A Y ;é'eCI;r;' 5 ,¿5' 2~ 2S .2S .2.5" ,¿5 5' , 1 ~e_? ___ ·-·-· 
..0/~..V.::O,e> t'" /t/~A YJf:eC//'? /.?..0 //l.O 1'20 1.2.6 ;,¿o 12.0 so . <500 ___ _ 

/Uó'é:.dloCO 'íB '' /(.!~A Y .t::e::C/,P /~ IGO -·-· .. . . --···· - __ :::::rr· 3 .ZO --·-

..0/.80../.-"'(d/e ~e" /'tl,tle,e;.,( Y /E'éi::'/P. lOO ~O ICCJ 100 IZO -- _ ~-.zo 

.J.:!!"r~t:!=<.$.é'á'~ NA"Od~ .z.z .z.2 ;¿z .z.z ~..t :z.z 2:?. ~~ 1 /80 
-O~,A!.:O'? 'íe'' A'AQdeT-4, /16 118 -'16 118 1/6 -'18 116 118 ·-~= 9"14 _ 
H~Qd~~ 'í5'' MAQ'ó'c:'"l?.t 1.2.0 120 1::?.0 /2C I.ZO /.ZO _!_20 /.2.0 qc;o 

J.::i'i::' .Ot!!! O.e'GI~ éZét"'a;'ICO 10 20 ,ZO ~O .::?0 .ZO 20 ?O 10 IC.O 
1 l.ot:í'~l~~ -~.. .::=¿ecr..etco 40 40 140 ;..:ro 1..-:to /..Yo ftO ~o _..eo .~Z~~~-·-= 

.. 0,1,~'\'I..'A'.G/,,.~ 'C" e~~l;elt:"O .!..0 ;'-/0 ""!O "'10 ~O -40 .20 .9.<f.Q__ __ 

./$e,d/e.et/ :;5" /.G-~T,e"V/1'~t7fCIO..d R.CJ 40 ;r;,o 160 IGQ /GO /GO -40 85 ~55 

/.J.~·fXI./,/k'rt! 't:"" ~l'..e'ó'#t!VrA'CIOU - -"10 '"'10 --;u «~o .::.o . - ¡----=- =·/_'j_ez_--- ---= 
./é7é.' .?::le 6-e't!//-i? CQ.e:f~::> 40 é50 80 1.2.0 1:<.0 G;O ""10 1 .z.o 1 ____ ?~9 .... --

...... .- , ... __ _j-
::::o=..,c::;.::r."!A::I'A <;,.-o<?"r~A'·::7 ~--- 10 :1.5" IZO ,,¡,_., /.<L..~ "'fV x.u ;¿<...> f 7-;:¡ 1-

j~ ~ G-Rt!/R;> c;w¿ · - ;c;,o 1~0 /60 ;.:;o 9o · ¡=---739· · -:= 
..l".Wé:b'léRO 'C" ClVIt.. /tk:J /~0 /t:O /(;0 /~0 800 

1- . 1-· ·-------
t>IBW.MIT~ "C'' CIVIL !~f.O /fi>O /C70 1,0 BO 7,20 

TOTALES HoRAs-HoMBRE -1:u 1~'?0 /"ft-5 ..toe~ ti!:JBI .2.CJtJ' 19-'~ 1<1~ 76--/ -1.t5' /.d' O"T'fJ 
PERSONAL _3 ~ " /3 1~ 13 1$ ~ 5 .::3 7, 

FORMA B • 3 



- 104 -

C A L C U 1 O D E L F A C T O R D E P E S O 

%EN PESO DEL DEPARTAMENTO= 0.4 % H - H + 0.6 % IMPORTANCIA.-

DEPARTAMENTO H - H % H - H % IMPORTANCIA % DEPARTAMENTO 
( A ) ( B ) C0.4A + 0.6 B) 
------·· 

PROCESO 1275 U.8 20 16.7 
INSTRUMENTACIÓN ll25 10.4 15 13.2 
TUBERÍA Y RECIPIENTES 1800 16.6 15 15.6 
MAQUETA 2084 19.2 5 10.7 
ELÉCTRICO 1280 U.8 15 13.7 
CrviL EsTRUCTURAL 2250 20.7 10 14.3 
CoMPRAS 1035 9.5 20 15.8 

-

T o T A L E S 10849 lOO lOO lOO 
---
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VI. CRITEROS DE CONTROL DEL PROYECTO 

DURANTE LA EJECUCIÓN DE UN PROYECTO, ES INDISPENSA-

BLE VIGILAR EL DESARROLLO DEL MISMO, TANTO DESDE EL PUNTO -

DE VISTA TÉCNICO COMO ADMINISTRATIVO. lA PERSONA ENCARGADA 

DE ESTE CONTROL, PRINCIPALMENTE EL ADMINISTRATIVO, ES EL -

GERENTE DEL PROYECTO, QUIÉN ES EL RESPONSABLE DE LA BUENA -

EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS. 

Es MUY IMPORTANTE QUE LA ESTIMACIÓN A REALIZAR SEA -

CONFIABLE, YA QUE DURANTE LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS SERÁ 

LA GUÍA DEL GERENTE DE PROYECTO, CONSIDERANDO COMO OBJETIVO, 

EL QUE LOS TRABAJOS REALIZADOS, LOS COSTOS, LAS HoRAS-HOMBRE 

EJERCIDAS Y EL TIEMPO DE LA EJECUCIÓN CORRESPONDAN A LOS ES

TIMADOS; DE LOGRARSE ESTO, SE DIRÁ QUE EL PROYECTO FUÉ EJEC~ 

TADO CORRECTAMENTE. 

los CONTROLES ADMINISTRATIVOS QUE SE ESTIMAN IMPORTAN 

TES DURANTE LA EJECUCIÓN 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 EJECUCIÓN DEL PROYECTO. 
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los DOS PRIMEROS ASPECTOS ESTAN ÍNTIMAftlENTE RELA-

CIONADOS ENTRE SI, YA QUE UN MAYOR NÚMERO 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 ÚLTIMO A -

SU VEZ TIENE LA LIMITACIÓN DE NO SACRIFICAR LA CALIDAD -

TÉCNICA DE LOS TRABAJOS, 

EL TERCER PUNTO, ES DE VITAL IMPORTANCIA, DEBIDO -

A QUE EL MÍNIMO TIEMPO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO IMPLICA

QUE LA PLANTA ARRANQUE EN CORTO TIEMPO, LO CUAL PERMITE -

QUE LA PRODUCCIÓN DÉ SUS BENEFICIOS ECONÓMICOS 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 CONTRATACIÓN O ASIGNACIÓN DEL PERSONAL ADECUA 

DO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE COSTO UNITARIO

DE LA HORA-HOMBRE. 
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1.2 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, 

1,3 CONTROL DE AUMENTOS SALARIALES DURANTE LOS TRA 

BAJOS, 

1,4 VIGILANCIA DE LA TENDENCIA DE AUMENTO DE COSTO 

EN FORMA PERIODICA, LO CUAL DA UNA IDEA DE LOS 

CAMBIOS A FUTURO.DE LA SITUACIÓN ECONÓMICA DEL 

PROYECTO, 

1,5 DISMINUIR EL TIEMPO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO, 

1.6 REDUCCIÓN DE PERSONAL A UN MÍNIMO POSIBLE. 

2.0 CoNTROL DE HoRAs-HoMBRE. 

2.1 VIGILANCIA ESTRICTA DE LOS TIEMPOS EMPLEADOS -

EN LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS, TALES COMO -

PLANOS, ISOMÉTRICOS, ESPECIFICACIONES, ETC,, -

CON EL OBJETO DE MINIMIZARLOS AL DETECTAR EXC~ 

sos. 

2.2 UTILIZACIÓN DE DOCUMENTOS QUE REDUZCAN LA CAN

TIDAD DE TRABAJOS REPETITIVOS, TALES COMO NOR

MAS DE INGENIERÍA, PLANOS GENERALES, CODIGOS,

ESPECIFICACIONES, ETC, 

2.3 CONTROL DE INTERCAMBIO DE INFORMACIÓN EFICIEN

TE ENTRE TODAS LAS PARTES INVOLUCRADAS, TALES-
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COMO CLIENTE, PROVEEDORES, OTROS DEPARTAMEN-

TOS, ETC, 

2.4 UTILIZACIÓN DE LA MÍNIMA CANTIDAD DE PERSONAL 

REQUERIDO, 

2.5 UTILIZACIÓN DE PERSONAL ESPECIALIZADO EN DE-

TERMINADAS FUNCIONES, 

2.6 Uso DE MÁQUINAS QUE REDUZCAN EL TIEMPO DE ELA 

BORACIÓN DE TRABAJOS, POR EJEMPLO, COMPUTADO

RAS, CALCULADORAS EFICIENTES, ETC. 

3.0 CONTROL DEL TIEMPO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO, 

3.1 ESTRICTA VIGILANCIA DEL CUMPLIMIENTO DEL PRO

-GRAMA DE EJECUCIÓN DE LABORES, DETECTANDO -

CUALQUIER ATRASO EN EL MISMO E INMEDIATAMENTE 

BUSCAR LA SOLUCIÓN A DICHO RETRASO, 

3.2 PoSIBILIDAD DE TRABAJAR JORNADAS EXTRAORDINA

RIAS (TIEMPO EXTRA), 

3.3 EXPEDITAR LA ENTREGA E INTERCAMBIO DE INFORMA 

CIÓN EN FORMA RÁPIDA Y CONFIABLE. 

3,4 SUBCONTRATACIÓN O CONTRATACIÓN DE PERSONAL o

COMPAÑÍAS ESPECIALIZADAS EN ÁREAS ESPECIFICAS, 

3.5 INCREMENTAR LA SUPERVISIÓN EN LA CONSTRUCIÓN, 

DEBIDO A QUE DURANTE EL DESARROLLO DEL PROYECTO --

LOS CONCEPTOS DE COSTOS, HORAS-HOMBRE Y TIEMPO ESTAN INTI-
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MAMENTE RELACIONADAS ENTRE SI, SE DEBE TENER MUCHO CUIDADO 

AL TOMAR UNA DECISIÓN ACERCA DE LAS ACCIONES QUE SE REALI

CEN AL CONTROLAR EL TRABAJO, 
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VII CONCLUSIONES 

DEBIDO AL AUGE QUE EN LA ACTUALIDAD SE PRESENTE EN -

EL PAíS EN RELACIÓN A LA ELABORACIÓN DE PROYECTOS DE INGE-

NIERÍA, SE HA HECHO NECESARIO QUE LAS FIRMAS DE INGENIERÍA

DESARROLLEN MÉTODOS PARA MEJORAR LA PLANEACIÓN Y PROGRAMA-

CIÓN DE DICHOS PROYECTOS, 

EL MÉTODO PROPUESTO EN ESTA TÉSIS, INTENTA RESOLVER

ALGUNOS DE LOS PROBLEMAS A QUE NOS REFERIMOS, PRESENTANDO -

NO ALGO DESCONOCIDO, PERO SI UN NUEVO ENFOQUE DE CÓMO ES P~ 

SIBLE DESARROLLAR Y RESOLVER LOS PROBLEMAS DE ELABORAR UN -

ESTIMADO, PROGRAMAR UN PROYECTO, ETC, 

SE TIENE CONCIENCIA QUE AL TRATAR ESTOS TEMAS, ES 

MUY DIFÍCIL 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 -

INGENIERÍA TIENE SUS MÉTODOS Y SU ORGANIZACIÓN ESTABLECIDA, 

ETC, 

PoR LO ANTERIOR, Y REPETIMOS, ESTE TRABAJO SE REALI

ZÓ CON EL OBJETO DE RESOLVER UN PROBLEMA DEL CUAL HAY MU--

CHAS FORMAS DE SER TRATADO, AQUÍ TAN SOLO SE PROPONE UN -

MÉTODO MÁS, 
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A N E X O "A" 

FoRMA A-1 RESUMEN DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

FORMA A-2 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

FoR~1A A-3A Y B REsUt'iEN DE LA ESTIMACIÓN DE H-H 

FoRMA A-4 EsTIMACIÓN DE H-H, AcTIV. DE INGENIERÍA 

FoRMA A-5 EsTIMACióN DE H-H, AcTIV. DE CoMPRAS 



~ TESIS P R O F E S 1 O N AL 1 JAIME GARCIA R.l JORGE A PORTUGAL L_ 

A e o S T o D E L p R o y E e T o M 

1 

RESUMEN DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 
1 

o E p A R T A M E N T o IH R S--H -Í COSTO POR 
TOTALES SUELDOS DIRECTOS 

p R o e E S o 
~-- --

1 N S T R u M E N T A e 1 O N 

T U B E R 1 A y RECIPIENT E S 

M A Q u E T A 

e 1 V 1 L- E S T R U C T U R A L 

E L E e T R 1 e o 
e o M p R A S 

A D M 1 N 1 S T R A e 1 o N 

S U M A S 

CARGO POR PRESTACIONES_%DE SUELDOS DIRECTOS 1 

S U B T O T A L 1 

SOBRECOSTO ADMINISTRATIVO _%DEL SUB TOTAL 1 

COSTO TOTAL DE INGENIERIA 1 

HONORARIO FIJO (FE E) 

* 
HR -H 1 

COSTO TOTAL üEL PROYECTO 1 

COSTO PROMEDIO DE LA HORA-HOMBRE 1 1 

··-----·· 

OBSERVACIONES: 

FORMA A- 1 



JAIME GARCIA R.~ JORGE A. PORTUGAL l.~ TESIS PROFESIONAL UIIIAM 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL y COSTO DIRECTO 

DEPARTAMENTO: 

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

CATEGORI A 
p E R 1 o o o S HRS.- H 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

-~~-

--

---~-

-~-

--

--
ITOTAL DE 
PERSONAL HORAS - HOMBRE ESTIMAD A S : -1 HRS.-H 

- TOTALES 

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

PERSONAL CATEGORI A SUELDO($) 
COSTO H RS.- H COSTO DIRECTO HR-H{ $ l TOTALES 

: 

COSTO POR SUB TOTAL 

SUELDOS DIRECTOS TOTAL 

FORMA A- 2 
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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 
2.5 JUNTAS CON EL CLIENTE 

TOTAL PARA PLANEACION ::::::>-<:::::: 

30 ING. BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: ) ~ 

31 DISEÑO 
32 DIBUJO 
33 CHEQUEO 
34 REEDICIONES 
35 ASESORIA DE ING. BASICA 

TOTAL PARA PLANOS GENERALES ::::::::=< 
----~ 

40 ING. DE DETALLE (CANT. DE PLANOS DE CONS. ) ::::>-<:::: 
41 DI S ERO 
42 DIBUJO 
43 CHEQUEO DE PLANOS 
44 LISTA DE MATERIALES 
45 REEDICIONES 
46 CHEQUEO HIDRAULICO 

TOTAL PARA PLANOS O E CONSTRUCCION ~ 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS _:::::>-<:::... 

60 INGENIERIA DE COMPRA S ~ 

70 MAQUETAS y MODELOS :::::>-<::::::: 

80 1 ACTIVIDADES AUXILIARES [~] 

SUB-TOTAL :::::::>-<:::: 
90 SUPERVISIN DEL JEFE DE GPO. % DE H-H ~ 

TOTAL GENERAL >< 
FORMA A-3·A 



JAIMEG~IA R.~JORGE A PORTUGAL L.~TESIS PROFESIONAL u N A M 

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: 
~ ------------------------------~~------------------------~ 

CODIGO ACTIVIDAD HORA S- HOMBRE 

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS ~ 

51 DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.) 

52 CHEQUEO DE 1 SOMETRI CO S 
53 ANALISI S DE ESFUERZOS 
54 REED 1 C IONES DE 1 SOMETRI C OS 
55 DIBUJOS ESPECIALES 
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE 1 NSTRUME N TOS 

57 CE DULAS (CA N T.) 
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES 

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS --=--=---
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 1 NSPECCI ON 
68 TRATO CON PROVEEDORES 

TOTAL PARA IN G E NI ERIA DE COMPRAS ~ 

70 MAQUETAS y MODELOS ~ 
71 CONSTRUCC 1 ON MESAS y BASTIDORES 
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS 
7 3 CO NSTRUCCION DE EDIFICIOS 
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS 
75 SOPORTES DE TUBERIAS'( TENDIDO DE LINEAS 
76 INSTALACION DE REDES 

7 7 LOCAL! ZACION DE INSTRUMENTOS 
7 8 CHEQUE O DE MAQUETA 
79 MODIFICACIONES 

TOTAL PARA MAQUETAS ::::::::>-<:::: 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES :::::::-<: 
8 1 SERVICIOS EN COMPUTADORA 
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