DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
"ZARAGOZA"

ADMINISTRACION Y CONTROL DE OBRAS DE
CONSTRUCCION PARA EL "PROYECTO DE
ABKATUN DE INYECCION DE AGUA™

T E S i $

QUE PARA OBTENER &L TITULO  DE:
INGENIERO QUIMICO
P A E S E N T A N

EVA ALEJANDRA ARRIAGA RODRIGUEZ
JORGE ARTURO VENTURA LOPEZ

TEClS CON
FALLA [¥ ORIGEN

MEXICO, D. F. 1991




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



INDICE

Introducecion

Capitule I Adminpistracién de Proyectos

$.1 Planeacidn
1.1.1 Procesos de Planeacion
1.1, 2 Méatedos de Planeacion

1.2 Organizacidén
1.2.,1 Tipes de Organizaclén
1.2.2 Interrelacion de las Diversas Formas
Organizacicnales
1.2.3 Criterios de Seleccidn de la Estructura
Organizacional

1.3 Direccidn
1.3.1 Integraclén
1.3.2 Motivacion
1,.3.3 Ligerazgo
1.3. 4 Comuynicacidn
1.3.5 Toma de Decisiones
1.3.8 Autoridad
1,.3.7 Supervistén

1.4 Control

1.4.1 Curva de Avance

1.4.2 Curva de Campana

1.4.3 Traywctoria del Proyecto con Quadplot IV
1.4.4 Control de Costos

[}

13
14
i8

i8



Caplitule II Froyeetos Abkatun de Inyscclon de Agua

2.1 Extraccion Secundaria
2.2 Inysceidén de Aguas

2.3 Descripcion del Proyecto

2.3.1 PlLataforma de de Tratamiento y Bombeo
2.3.2 Plataforma de Control ¥y Servicios
2.3.3 Plataforma Habitacional

2.3.4 Ductes Submarines

2.4 Descr.\pn:lbon del Proceso

2.4.1 Descripcidn de la Plataferma de Tratamiento
¥ Bombeo

2.4.2 Descripelon de la Platarforma de Control y
. éervxtlos

Capitule ITI  Cilculo de Unidades de Trabajo

3.1 Caleulo de Unidades de Trabajo Mediante un
Fstandar Ingles

3.2 Caleulo de Horas Hombre Mediante el Estandar
Americano

Capitulo IV Administracion del Proyecto Abkatun de
Inyeccidn de Agua

4.1 Planeacion Original del Proyecto
4.1.1 Planorama General del Proyecto
4.1.2 Organizacisn del Proyeclo
4.1.3 Dwsglese Analitico del Proyecte

44

44
45

8?7

a2
213



4,1.4 Matriz de Responsabilidades

4.1.5 Cuantificacion de Obra

4.1.8 Red del Proyectic

.1.7 Pregrama del Proyecto
1.8 Documentos de Control del

4.2 Reprogramacion del Proyecto

Conclusiches

Bibliografia
ANEXCS
Anexo I Estructura de la FRed

Programa Original con
iga8

Anexs 11 Resultades de la Red
Programa Original con
1988

Proyecto

del Proyecto para ol

Arranque en Enero de

del Proyeeto para ol
Arranque en Enero de

Anexo III Base de Datos para la Elaboracion de las

Curvas de Construccison
de 1688
Anexs 1V Estructura de la Red
Prontdstice con Arranque
Anexo V Resultados de la Red
Prondstico con Arfangue
Anexo VI Base de Datos para el

con Arrangue en Enero

del Proysctlo para el
en Soptiembre de 1900
del Proyecto para el
oh septiembre de 1000
la Elaberacion de las

las Curvas de Construccidn con Arrangue en

Seplivnbre de 1000

213
a13
216
a17
218

218

237



I NTRODVCCI ON

En los tltimos affos de 1a década pasada v al principio de ésta en
Mexico Se incrementd de una mahera muy especlacular las reservas
de hidrocarburos. basicamente deb! do al descubrimiento ¥
desarrolle de mantos petrolificas en el sureste del patls; les
cual®es abarcan el estado de Chiapas, Tabasco y la Plataforma
Continental del egtade de Campeche. Los campos mis importantes son
A. J. Bermudez, Sitio Grande. Cardenas, Giraldas y la sorprendente
costa de Campeche. En vista de su capacidad de produccidn, ricsma
que se puede compara con la del Medio Oriente, son clasificados
coms supergigantes. Los complejos desarrollados mis importantes
son Cantarell, Abkatun, Ku y Pol.

Debide al impulso extracrdinarioc reflejado por el crecimiento de
la Sonda de Campeche. la cual esta produciendo las 2-3 partes de
la produccidn nacional, v la importancia que este impulse soporta
en los programas de desarrolleo de PEMEX y MEXICO., se realizaron
clwrtas medidas para establecer una explotacidn  Splima Yy
garantizar una produccion estable a mediano y largo plaze.

Ei campo Abkatun fue descubierto a travées del pozo Abkatdn LA en
abril de 1970, y la explstacian de este campo fue en febrero de
1881 no obstante., el campo estuvo produciende intermitentements
desde junic de 1880. Actualmente el campo Abkatin tiene una
capacidad de produccion de S30 MBPD.

Para poder mantener la presion en el campo es necesardo utilizar
una técnica de extraccidén secundaria C(inyeccién de agua), debido a
que grahdes cantidades de hidrocarburos no son susceptibles de
recuperarse con las técnicas de recuperacidn primaria (técnicas en
las gue se aprovecha la propia energla del pozod.

Dacla Ia fmportancia y magnituyd del proyectso, puede ser considerado
como excepcioral; es el primero en su tipo que es dirigide y
administrado por PEMEX durante el desarrollo de todas sus fases.
Desde que se vio necesaria la implementacién del sistema de
inyvccion de agua para estar en operacion en 15888, y asl evitar el
descenso de la produccidn, la prograsacien del proyecte centempla
especial (nteres en las condiciones gque puedan acelerar este
desarrollo. Las fases del proyecto sobre las cuales se va a llevar
a cabo la administracién son la ingenieria. construccison,
adquisicicnes. trahsporte, i{nstalacion, pruebas y arrangue., for lo
tanto. resulta indispensatle establecer la planeacién y los
documentos de control del provecto, para gque sean faciles de
establecer y modificar en funcion de las desviaciones YsoO
alternativas que se presenten.



Por un lado se presentara una planeaclién (ntegral del proyecto, la
que permitira, en funcion de las desviaciones y o alternativas que
Se presenten,a le largo del proyects, tomar los critericox o
decisieones adecuadas para llevar a cabe una mejor consecuclidén del
msmo,

Los cobjetivos que se plantean en el presente trabajo para lievar
a cabo la administacion del proyects son:

1.- Desarrollar los conceplos de adminlstracidn de proyectes on el
Proyecto Abkatun de Inyeccidn de Agua. haclendo é#nfasis de éstos
mn 12 fase de construccion del proveclo.

2.=- Plantear en que consiste un Froyectio de Inyecclion de Agua ¥
cual serila su concepto de modularidad,

3, ~ Establecer ja forma de ovaluar ol trabajo de cohstruccldn, de
manera gue sirva para desarrcllar los documentos de control
adecuados.

4.~ Aplicar el conceplo de redes al proyects a nivel jerargquice,
de tal forma que permita reacclionar oportunamente ante las
desviaciones y~s0 alterpativas gue se presenten durante el
desarrollo de é#ste.

En 33 ptrioer capitula, e presentan les conceptos Je
administracian de proyectos, mastrando cada una de las elapas qgue
constituyen el process adminjstrative; asl como las fases de
planeacidn. organizacidn. direccioén y control de un poyecto. Ya
que eosio sirve de base para llevar a cabo la administraciodn de un

proyecto.

En e! segundo capltiulo, se menclona en gue consiste una extraccion
Secundaria, al igual gque su clasiflcaclién; hacifendo #nfasis en la
axtraccidn secundaria por nedio del proceso de fhyectidn de acua.
También se da una descripclaon del Proyvecto Abkatun de Inyeccion de
Aguta, como wsta integrados, ¥y la descripclidn del proceso que se
lleva a cabo en el proyecto. £sto s=irve para poder aplicar
correstanente leos conceptos de administracisn, yYa gque no sole se
necesita saber los conceptos administrativos, sino que tarbieén es
indispensable conocer los aspectos técnhices del proyecto.

En el tercer zapitulo, se establece una forma de evaiuar el
trabafo de construccién mediante @l uso de un estandar, para la
obtencion del avance de obra.

En e! cuarto caplitulo., se trata #! tema central del trabajo.

mostrands el desarrcllio de la administracion del Proyscto Abkatan
desde la planeacidn hasta su control.
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CAPITULO I

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

El enfoque de sistemas consiste en atacar un problema dandole
mayor impoctancia a la relacien que hay entre las partes que lo
COMPOIrET.

fa Ingenieria da Sistemas consiste en la aplicacion de! enfoque de
sistemas, pero se debe tener en cuenta que el conocimiento de la
satodologia del enfoque de sistemas no es suficlente para resolver
los problemas de un slstema; para ésto se requtere de
conocimientos especificos de una rama de la etencia o téconica
conplementados con la metodologia del sistema. Por ésto, se
combinan los conocimientos de varlas disciplinas que integran al
sistema, para asi conocer e! comportamliento del mismo y poder
llegar a la solucitdn del problema.

La administracion se pusde considerar una ciencifa, dado que emplea
una sstodologla en la adruinistracién de proyectos., pere tamblén es
un ‘arte dado que el administrador utililza su criterfo, su
expefiensia e (NQluso corazonadas para alecanzar la mixdima
eficiencia en la coordinacison de los recursas involucrados en un
proyecto, comd sSon:  recursos  humanos, dinero, maquinaria  y
materiales.

Bl proceso adalnlstrativo es un conjunte de etapas que sa
relacicnan para llegar a un producto final. Ecte process se debe
desarrollar considerando el pancorama conceplual del proyecto,
tomainde en cuenta el medio amdiente y los medios con que se
cuenta. Ex decir. para tener una administracion adecuada en un
proyecto, sa debe contar con la definicién del proyecto. con
informaciaén, se deben conocer los objetives de &ste, com pueden
ser un senor costo, un menor tiempo. un 4plimo enplec de recursos
Yy una alta calidadg del producte. Para alcanzar los objetives se
debe considerar el medio ambiente que rodea al proyecto como son
el amblente politice. saclal, legal, econdmico y Lécnico. Tamblén
afectan al proceso administrativo leos nmedics con que se cuenla
para realizarlo, #stos pueden Se la experiencia, el Jjulclo y el
sentide comdn del persconal ¥y la metcdologla gque estin empleands.
Al considerar todos estos factores se pueden oblener mejores
Planes que canduscdn a e jores decisionpes y/0 acclones de coatrol.
Lo anterior e puede observar en la figura 1.1,



MEDIO AMBIENTE OBJETIVOS

~POLITI CO~SOCT AL —casTes
-LEGAL ~TiEMP0
~ECONOMICO ~ALCANCE
~TECNICO ~EXPLEO DE REC.
-CALIDAD
PRODUCTOS
DEFINICION DEL . -PLANES
PROY ECTO. _— —m}_—a—m:crsronm
T NFORNACT ON DE _PROYECTO —ACCI ONES
DE CONTROL
yeDIOS
—JUICIO
~EXPERIENCT A
=SENTIDO COMUN
—METODOLOGT A

Fig. 1.1 Pancrama conceptual del Proceso Administrativo.

A continuaclison se describen las etapas del proceso administrativo.

Primesra etaps.=- Estructuaracion — Esta etapa se dirige siempre
hacta el ruturc, hacia 1o que se va a hacer. Se pusde dividir en:
pPlaneacidn, en donde se plantea 1o que se desed hacer, que y codmo
S va & hacer; y =n organizacion, &n dénde se& define quidh va a
realizarlo.

Segurwia etapa.- Desarrollo. - Ya establecida la estructuracidn se
ponen en funcidn todos sus recursas, a fin de desarrollar en toda
su plenitud las actividades proplas y normales tendientes al logro
de iocs abjetives sstablecidos. Esta etapa puede dividirse a su vez
en: direccién, en denda se gula, orienta y verifica que so realice
lo planeado; y en control. agqul se anaiiza como se esta realizands
el Ltrabajo ¥y se aplican medidas correctivas de ser necesario,



Qus se quiere hacer?
Planeacion Qué se va hacer?
CiHeo se va a hacer?
Estructuracién
. Crganizacton { Quidn lo va a hacer?
Dirscelon Ver que se haga
Desarrollo
Control { Cimc se ha realizado?

El proceso administrative abarca cada una de &stas elapis que =«
interrelacionan y se dan en forma secusnclada. Ex un proceso
continuo, en virtud de que al llegar a ]la etapa de control, en
base & los resultados, se pusden tomar acciones que corrijan las
dezsviaciones sxistentes.

En base a #sto lasz etapax de un proyecto se pusden presentar como
se kuestra en la figura 1.2.

1.1, Planeacién,

La planeacidn os la fase iniclal del procoso administrativo, toda
srpresa requiere de 4sta como etapa praliminar para ¢! logro de
una eficliencia mixiza en su acclida. La planeacidn es un proceso
continus y sujeto a camblos. acarde al dexarrollo constante del
proyecto.

Aquil se establecen los cursos de acclén para lograr lox objetivos
del proyecto. con base a la investigacisn y slaboractdén de un
esquena detallado que habra de realizarse on Un future,
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Fig 1.2 Etapas de un proyecto.



Desde el punto de vista del proceso administrativo, la planeacién
®s una funclén fundamental, desde la cual se lnician y dependen
todas las futuras acciones administrativas,

La plansacion se erige ccmo puente entre el punto donde nos
encontramos ¥y aquel a donde queremos (r. Es wuna actividad
tntelectual. Tmplica actividades futuras, trata de ver hactla
delante, de anticipar hechos inciertos, prepararse para
contingencias, trazar actividades y proporcionar un orden adecuado
para lograr el objetivo.

La importancia de la planeacién es vital en el marco cambiante en
ol que habra de desarrollarse el proyecto. Por medio de ésta, se
preveen sventualidades” y se prepara al proyects para hacer frente
A las contingencias y cambios que ml futuro depare. El cohocer
hacia donde se encamina la acclén. permite coordinar los esfuerzos
del grupo para lograr que su operacldn sea mas eficiente.

La L{mportancia que tiene la planesacidn, Se puede apreclar en base
a que:

- Al planear se precisan los objetivos y se jecarquizan.

~ La direcciédn se puede anticipar a situaciones futuras de
incertidumbre, que scon previstas por la planeacian.

~ La planeacidn obliga a tener preparadas varias alternativas, en
lugar de que se responda con la sizple reaccidn espontinea.

~ Evita que los funcionarlos dediquen demasiade tiempo a wna
rutina.

= Ayuda a reduclir los cestos y mejorar la productividad.

= La atencisn se concentra en la solucidn de los problemas, tanto
sadiatos como inmediatos.

- Todos los recursas son aprovechados.
— Sirve de herramienta de control.

Para realizar una adecuada planeacién es necesario fundamentarse
en los siguientes principlos:

Factibilidad. - Al planear es indispensable que lo que se planea
sea posible de realizarse. Exz decir, que el plan pueda hacerse
real idad.

Gbjetividad. - Toda planeacién debe descansar en hechos reales mas
que en opiniones subjeativacs. Hechos reales. tales como situaciones
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de mercado, compelencia, etc.

Cuantificacidn.~ La planeacidn serd mis técnica en cusnio mpas
pusda ser cuantificada; o sea expresada eon Liempod, normas,
estindares. etc.

Flexibllidad. - Aungue los planes deben ser precisos es conveniente
que exisia un margen de& holgura, ya que en el momento de su
aplicacion pusde surgir la necesidad de modificarlos de acuerde &
las condiciones operantes.

Unidad y Equilibrio. - Todos los -planes deben integrarse a un plan
gensral y ser consistentes en sus propdstilos.

Precieidn - Lox planes deben eslaborarse con bases precisas vy
concrelas.

1.1.1 Procesos de 1la Planeacidn

Para efectiar una adecuada planeacidn es necesario llevar a cabo
una Seris de etapas que Son conocidas también coms slementos de la
plansacion :

Objetivas, - El punto de partida de la acclén administrativa y
consecusniemente de la plansacisdn, es la £l jacidn de objetivos. Un
objetive es un fih a alcanzar. Estos deben ser wstablecidos
cuantitativamente y dsterminados en un tiempo especifica. los
objelivas representan los resultades que la empresa espeta obtener
a corto, mediano o fargo plazo.

Estrateglas. ~ Para fines administratives las estrategias son
indispensables para el desarrollo de un plan en cualquiers
organtzacién. Las estrategias son cursos de acclén general o
alternativas que nmuestiran la direccién y el emples general de
recursos y esfuerzos de toda la organizacidén. £l contar con una
amplia gama de alternativas o estraleglas para selececlonar, ayuda
a elegir la mis adecuada para mihimizar dificultades en el logro
de los objettves,

Politicas.- Las politicas son unk Quia para orientar la accion o
criterio: a seguir para la toma de decisiohss en problemas que sSe
repiten una Yy otra wvez dentro de una ocrganizacion. La
determinacion de politicas no wsld reservada exxlusivamenie para
la alta gerencia, sino a los domis ntveles que existen en la
SRSresA.

Programas. - Un programa establece las taresas qQue habrin de



realizarse ¥y 1S recUrsos requarido para efectuar <ads una de suc
partes. Los programes muestran la representacidn en el Liempo y 1a
secusncia de ejecuctidn légica, de las sctividades ipvolucradas en
la realizacldédn de un proyecio. Existen diferenies tipos de
programas. que van desde Una gerencial hasta uno detallado. Estos
conLi;:nen la misma informacidh pero a diferentes niveles do
detalle,

Procedimtentos. ~ Un procedimiento s uwna serie de tareas
intarrelacionadas, gQue forman el orden secusncial ¥ la forma
establecida de ejwcutar e! Lrabajo que debe hacerse en forma
repetitiva. Estos son de vital importancia para 1a planeacidn, ya
gue astablecen la seduUencia de operaclones 2 Ségulr.

Presupusstas. ~ Son estados de resultados anticipados a traves de
los cuales los planes son itraducidos a términos (inancleros.
Pernmiten al ejecutiwve ver claraments el capital gque setd gastado,
por quién ¥ cudndo, qué costo, ingresc, unldades o produclteos que
Ltavolucraran los planes. De ests manera podrd dirigirse sejor el
plan dentre de los limites del presupuyesto, los presupuestos
ademis de ser (nstrumentos de planeacidn lo son de control.

1.1.2. Métodos de Planeaclidn.

Para cumplir con lox objetivos antertiores es necesaric conocer las
difershtes técnicas de planeaclidn, las cuxles pusden ser:

~Desglose Analitico del Proyecto ¢ ¥BS 3.

Es wna Léshica de delcomposiclén esirfucturada de un proyeclo en
sus elenpentos componentes.

Estx téchica e wna herramients de gran utiltitdad en la
adminietracion de proyectos proparclionando Dages comunes para
planeacion y control a todas las funciones que participan en la
definicion del proyecto.

Por medio del WBS un proyecto se descompons a0 slementos claros y
concises denominados “pagustes des trabajo” y “slemenios de
trabajo”. Un paquets de trabajc esta compuesto de elesentos do
trabajo. Cada slemsntce de trabajo tiens una naturaleza eocean,
recursos comunes, tienen wml mismo rendimientio ¥y ocurren en un
pariods de Ltiempo definido. El estimado de horas del pagquete de
trapajo es igual a la suma del estimado de horas de cada uno de
sus elementos.



Al ldentificar los pagquates de trabajo en diversos hiveles, se
visualizan claramente sus componentes, di smi nuyendo
considerablemente la probahllidad de que algun elemento del
proyecto no sea considerado en su planeacidn y consecuentemente en
su control, durante las diversas etapas del mismo.

Durante &l desarraollo de WBS en un proyecto., debe tenerce en
cuenta el grado de detalle o profundidad que se desece. A medida
que e vaya a niveles mas bajos, el alcance, complejidad y costo
de cada paquete serd mehor, pdr lo que cAda pagquele de Lrabajo se
subdividira hasta un nivel practico administrable que permita su
dimensionamiente Cduracidn, costos, ete.d.

las limitaciones que "presenta éste métlode san: Qque puede no
expresar la estructura organizacicnal de la empresa, no permite
estahlecer la relacion de actividad-tiempo, no permite observar la
interrelaciédn entre las diferentes actividades y no permite
visualiTar la forma en que se lleva acabo la comunicacién entre
los responsables de las diferentes actlvidades,

~Diagrams de Gantt.

Las graficas de barras tuvieron su origen en loc afos de 1800 y se
empleaban en forma intuitiva. Posteriormente Henry L, Gantt
establecid la técnica Yy su principal aplicactén fue en los
procesos producetives , extendiéndose en un future principalmente
al drea de construcclén.

Esto se encuentra como uno de los primercs intentos para la
obtencién de calendarios de proyectos. Son graflcas donde ge
realiza la planeacidn y programaclédn al mismo tiempo., yYa que la
longitud de la barra indica la duracion de la actividad que se
representa on unidades de tiempo homogdneas.

El (nconvenlente que presentan es debldo a que ho Se puede
representar el retraso de las actividades objetivamente. no
presenta las interrelaciones que sxisten entre las actividades, ni
determina la forma para evitar que la duracidn del proyecto se
altere. S#lo se muestranh aspectos muy globales del proyecto, ests
enfocado principalmente a reportes gerenclales.

“Metodo de Ruta Critica ¢ CPN D).

En 1955 Dupont inicid un estudio para desarrollar una téenica de
planeactdn, programacidén y control orientado a computadoras, para
‘utilizarse en un proyecto de construccidn, de fngenteria y de
mantenimiento de plantas de procese. Junto con la asesoria de
UNIVAC implementaron un método grafico de redes que mostraba las
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actividades criticas del proyeclto, dando como resultado la técnica
de CPM, la cual se orienta a las actiwvidades y utiliza un sdlo
Liempo de duracidn,

El método de ruta critica separa el process de planeacién del de
programacién, consisliendo el primero en un andlisis de tas
actividades que intervendrin en el praoyecto; asl como el orden que
deberiAn guardar entre si, y el segundo consiste en estimar las
duraciones de las tareas con el minimo de recursos necesarios.

El concepto basico consiste en que las actividades se basan en
diagramas de flechas. donde lasg flechas represesntan las
actividades del proyecto. A partir de este método se calcula la
holgura de cada una de"las actividades. que viens a ser una medida
de la importancia de cada una de ellas, cuando e! wvalor de la
holgura total de una actividad es cerc., se diri que es una
actividad critica; por lo Qque para el control del proyecito., sera
necesario determinar las actividades que forman la ruta critica.

El problera de este mttodo es que se deben tener los dates de los
tienpos para  <ada  actividad; los cuales en ocastiones son

desconocidos. Esto se trata de solventar en otros métodos,
introduclendsa tiempos estimades © esperadas, por métodas
probabllistices.

Otra desventaja de este métlodo consiste en gque sdlo se pueden
Lener relaciones de Lipo final-inicio enLre las actividades; es
decir., que una actividad puede inlclar hasta que ha finalizado su
predecesor.

=-Técnica de Evaluacién y Revisién de Proyectos C(PERT).

La té<nica de evaluaclion y revisidn de proyectos estd basada en el
diagrama de flechas. Con él se obtliene la traywctoria critica de
un proyecto, pero a diferencia de CPM. o5 con Lieapos easperados,
os declir, incluye un enfoque probabllistico en donde no hay
antecedentes suficlientes para especificar ¢on preclsidn la
duracién de las actividades.

l.a planeacidn de un proyecto utllizandc esta técnica se lleva de
forma gimilar que CPM. Pere la programacién consiste en estimar
las duraclones de las actividades desde el punto de vista
probablilistico.

En la determinacion probabilistica de la duracion de lLas
actividades en los sistemas tipo PERT, se consldera al tlempo como
una wvarfable aleatoria con una distribucicen de probablilidad de
tipo Beta, debido a que estudios realizados han demostrado que no
obstante sus limitaciones, representa satisfactorliamente los
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resultades que se busquen. Se ha observade que el tLiempo esperado
de cada aclividad puede mostrar diferenclas hasta del 30% con
respecto a los cafos teales. en Ltantc que para ia desviacion
estandar se han encontrado varlaclones hasta del 18X, ésto es
aceptable debido a3 que al cowdinarse desviaciones positivas de lag
actividades con desviacionss negativas de otras actlvidades, la
desviacisn total no sobrepasa el 15%: en sl Liempo esperade del
proyecto.

Debido a que en ocasiones se desea conocer el comportamiento

del proyecto, perce variando los tiempos de esjecucidn de las

actividades, s5e emplean btlodas de siaulagion, comd por ejemplo el
de Montecario.

- Precedence Disgramzing Method ¢ PDM ).

En este oétodo se elimina la desventaja de solamente tener
relaclicnes entre las actlividedes de Lipo final-inlclio,
incor perandose diferentes tipos de precedencia, las cuales son:

Final -Inicio. - La actividad B npo pusede iniclar hasta n—<dias
despuss de que A ha terminado:

(] e [

Intcle-Inicio. ~ La actividad B no pusde iniciar hasta n-dias
después de que A ha iniciada:

HESN O AN
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Final-Final.~- La actividad B no puede fTinalizar hasta n-dias
después de que A ha temlinado.

2] e [

Inicio-Final. - lLa actividad B no puede finalizar bhasta n-dias
deazpués de que A ha iniclado.

La holgura total de una aclividad represasnta 1o wmismd> quUe para
PERT y PN, as! también las actividades con holgura total cero.
formarsn la ruta critiea.

Las ventajas que se Liensn de &ste mélodc son las de eliminaclon
de las actividades ficticlias y habllidad de mostrar Liempeos de
intele © de espera, lo Que implica simplificaclon de la red.

Las desventajas so7. gque pPara su realizacién, se necesitan
programas especializados de computadora. Lo que permite Lntegrar
varias redes, el trazo y @1 seguimiento de rutas es diftcil.
deblde al gran ntmereo y varlacisen de restricclones o relaciones de
precedencias que se manejan.

{.2. Organizacison.

La organizacisn de un grupo que deba adoptarse on 1a
aduinistracién de un proyecio para su ejecucidédn, depende en gran
medids de la magnitud y complejidad del mised; asl como de las
prefarencias del cliente. Sin smbargo. debends Lener presente que
al constituir el grupo de proyecilo, cada uno de sus (ntegrantes
debers tener una funcidn especifica a desarrcllar y como

13



consecuencia de esta asighacian, cada uUno de ellos debera cusmplir
con la responsabllidad que se le ha encomendado y &i mayor © menor
grade contribudirdn a la consecusidn de los objellvos estableclidos,

1.2.1. Tipos de Organizacisn.

Desde el punto de vista de la ingenierfa de proyectos la
eficlencia en la distribuciédn de actividades., se basa en el
adecuado ejerclcio de la autoridad y el establecimiente de sus
funciones., de acuerdo al tipo de organizacion existente en la
enpresa, que conforme 4 sus caracteristicas puede ser :

~Organizaciaen Departamsntal y Funcional.

Esta estructura se proyecta en un organigrama comd una pirfmide
con ®] gerente en lo alto del diagrama, coms se observa en la
figura 1.3,

En enta estructura, la organizacién se divide en grupos
funcionales - departamentocs de ingenierfia conforoe a
especialidades técnicas. Cada especialidad es responsable en todos
los proyectos a su cargo, de los aspectos proplos de su disciplina
¥y como consecUencia el cbjstive es el departamento, se plerde el
enfoque general del proyecto por dedicarse Gnicamente a las
actividades proplas de dicho departamento.

Puede <crearse una Eltuacidn  conflietiva capusada  por las
prioridades existentes en el seno de cada especialidad para cada
une de les contratos, situacidn que deberi mediar la persona que
encabera la organizacidén. Productos de estos conflictos es la
carencia de una autoridad y responsabilidad blen def{ntida para un
proyectc en si.

Esta organizacidh se basa en la hipdtesis de que serd mds
effetente s1 los especialistas trabajan junteos. Sin embargo, para
que los especlalistas se dedi quen a sus actividades
ospecializadas, ec nNecesario contar con ctros drgancs o slerentos
que presten servicios especlalizadoes {(diferenhtes a las actividades
que realizan los especlalistas). Estos prestadores de servicios
son llamados &tganas de "sStarff™ o de agsesoria y proveen servicies.
consejos, asesoria y consultaria. Estos servicias no son impuestos
obligatorliamente, simplenente son ofrecidos, de esta formx, los
argancs de “staff™ no cbedezen al principio escalar de autorldad.
ni posesn aloridad de mando.
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=Organlizacion proyectizada o Task-~Force.

€=ta estructura corganizacional Crig. 1.4) se caracteriza por
PoOstar Lodes loS FetuUrsos ReC=SArias para la reslizaclén deol
prayecto, los cuales son separados de la estructura funcional
regular y estahlecldos comd una unidad autosuficients encabezada
por un jefe de proyecto, sobre gqulen recae la responsabtlidad
tante por las actividades com per los recursos necesarios para
realizarlas,

El Jefn Jde proyedtos esild factultads de tma autoridad consideradle
para el desarrolle del proyecio y puede adquirlr otros recursos
dentro o fuera de toda 1a organizacisdn., Tamblén manhe}a ¢l grupo de
trabajo integrado por técnicos de puchas especialidades., lo que
1o hace adoptar una estructura interna funcional y el cual se
disvelve al término de las actividades de ingenierlia.

Esta organizacién esta crientada a los objetives o al produclo y
o3 utilizada cuande se desarroilan proyectos muy axtensos en donde
intervienen especlalistas de reconcaida experiencia y capacidad.

~Organizscion Matricial.

La crganizacion wmatricial crig 1.5 es unaz eztrustlurs
sultidisciplinaria que trata de optimizar las ventajas y mininlzar
lac desventajas de las estructuras proyectizads y funcional.

Cozbina la estructura de jerarquia wartical con la estructura
horizontal & lateral con un jafe de proyecto. Un gran beneficlo de
aste tipo de organizacldn es el equilibrio producido por los
objetivos técniccs a trawks de lineas departamantales y los
objetives del proyecio a traves de la supecrvision del jefe de
proyecto.

En este tLipo de organizacian deben definirse claramente las
funclones. responsabllidad y auvtoridad de cada uno de los
{ntegrantes. El jefe de proyecto especifica Qqué se debe hacer y
cuindo se debs reaslizar., Yy el departamentc funclonal serd
responsable de como se hace Cen cuanto a la calidad técnica del
trabajc); esto es, ejecUtar las tareas asjignadas satisfaciends los
requisitos estipulados en @l prograsa y presupuesto ¥ culdando la
excelencia técnica del trabajo, aminoramdo con é#sto la desventala
de que los integrantes del grupo especialista estén trabajando o
aSLan expuesics a dos Jefes, dade qua verticalmente reportan al
Jefe de departamento funcional y borizontaimente al jefo de
Proyets.
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Desde el puntc de vista econdmico, es la organizaclén mas
aceplable, sobre Lode cuande se panejan varlos proyectos de manera
simultinea, asumiendo que un mismo ingeniero pusde atender varlos
proywctos Lenliendo una programacién adecuada de sus actividades.

1.2.2. Interrelacion de las Diversas Formas Organizacionales.

La figura 1.8 pmuesilfa un esquema en el gue Se cbservan las
diversas eotapas de transicidn bajo las cuales una estructura
organizacional varta de funclenal a proyectizada pasande por les
diversos grados de matticial.

En el extremo izqulerdo se observa la estructura funcional pura.
con  grupos de especlalistas en departamentos funcionales y
distinguliéndose el hecho de Qque no existe un coordinador.

La organizacldn matricial se presenta en el momento en el cual se
asigna alguna forma de coordinacidn entre los grupes funcionales,
y #35ta va aumentando a medida que la matriz tiende a alejarse de
1a matriz débil hacia la matriz fuerte.

La matriz débil contempla la existencia de un coordinador de
tiempo parcial en sus fupciones, trasladindonces progresivamente
haclia la matriz fuerte. se asigna un coordinador de tlempo
complets. As{ sucesivamente, en ol punte de mAxima expresison de la
matriz, se vislumbra la asignaclién de un jefe de proyecto de
tiempo completo que se encargue de la administracidn del mismo. En
base a ésto, existe wuna oficina de proyecto totalwente
1ndependiente de la organizacidn funcional, en la cuil se
desarrollarin las actividades de adeministracidn de proyectos.

En el otro extremc se aprecta la estructura del Lipo proyectizada
en la cuil predomina un grupc especial de proyecto; es decir. el
grupe de especialistas esth dedicado integramente a su desarrcllo.
El Jjefe de proyecto seria el dnico responsable y 1a mixima
autoridad sobre las actividades como por les (ngenlercs de cada
especialidad en el desarrollo de los trabajos del proyecto.

1.2.3. Criterios de Seleccldn de la Estructuwa Organtzacional.

En forma general es convenlente contar con una ligta de criterios
© variables que nos ayuden a eleglr una estructura organlzacional
considerando las condiciones dadas de un proyeclto especifico.
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Por ejemplo, para una organizacién que desarrolle varles proyectos
nuyevos de tamalo menor, coh Ltecnclogia estindar, probablemente lao
mejor seria una estructura funcional. Por otro lade, una compafia
coh un proyecto grande y compleje le favorecerd una estructura
organtzacional proyectizada.

Una firma de ingenlertia que desarrolle verios proyectos
sinmultineaments con tecnologtas compl tcadas. probablenante
tenderia hacla una estructura matricial.

A continusclon sSe presenta una tabla que muestra diversos
criterios para seleccionar el tipo de organizaclén acorde a las
caractaristicas dal proyscto. Perdo &3Lo no marca que tehga que Ser
asl, sino Que se da una sugerencia para la seleccidn de la
e@structura organizacional, la cual pueds o no llegar a2 tomarse en
cuenta.

CRITERICS PARA DECIDIR El DISERQ DE LA ORGANIZACION.

CARACTERISTICA FUNCI OHAL HATRICI AL PROYECTI -
DEL. PROYECTQ ZADA
INCERTIDUMBRE BAJA ALTA ALTA
TECGNOLOGI A ESTANDAR COMPLICADA NUEVA
COMPLEJIDAD BAJA MEDI A ALTA
DURACT ON CORTA NEDI A ALTA
TAMARC PEQUERD MEDIANO GRANDE
INPORTANCIA BAJA METI A ALTA




1.3. Ddreccian.

La direccidédn ec la etapa del proceso administrativo donde se
supsrvisa la realizaciédn de o planeado., delegando la autoridad
correspondiente, para la obtencidén de los objetivos seflalados, a
traves de la comunicacldn, motivacidn, suparvisisdn y coordinacisn
de una personha o grupo. la direccidn va ha hacer que los canales
de comunicaclédn sean por la via Jerdrquica en la cual se van a
resol ver los problemas dentro’‘del proyecto.

En esta etapa se debe (nflulr sobre las personas para gque realicen

en forma entustasta las actividades encaminadas al cumplimiento de

los objetivos. Las per3cnas tienen tamblén heceslidades y objetlvoes

que les resultan de espectal importancia, y a través de la funcidn -

de direccldn, sSe les ayuda a percatarse de que pueden satisfacer

sus proplas necesidades y utllizar su potencial al tiempo que

contribuysn a lograr los objfativos del proyecto.

La direccidn st importante en virtud de que:

=~ A travs de ésta Se lleva a cabo la realizacién de lo planeado.

~ Es la etapa de la administracidn, mas dinimica y humana.

- En #lla se motiva al personal para lograr los objelivos.

= Promueve directamente la eficiencla.

- Establece la comunicacidén necesaria para que los objetivos,
paliticas, procedimientos, funcidnes, etc., sean oporiunamente
conocidos y deblidamente interpretados.

— Permite establecer un modelo disciplinario.

1.3.1. Integracicn.

Mediante la integracion. la empresa obtiene el personal idoénec
para el mejor desempeNo de la misma,

La Lntegracién efts compuesta por cuatro etapas:

-Reclutamtento. - Obtencién de los candidatos para ocupar les
puestos de la empresa.

-Seleccién. — Medlante la utilizactdon de clertas técnicas., escoger
entre los diverses candidatos al mas tdones para el puesto.
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~Introduccidn o Indixecidn.- Articular o armonizar adecuadamenie al
nuevo elemento con los obletivos de la empresa.

=Capacitacién y Decsarrollo.- Lograr el desenvolvimiento e
incrementa de las capacidades del persponal para lograr su miéxima
eficivncia.

1.3.2, Motivacién.

Uno de los qrandis problemas que afectan a todas las empresas. o
el lograr que el olesento  bumano sea realmente eficionte: la
saluciodn del mismo ha originado la apariciédn de maltiples teor! as
y thcnicas de motivacién, siendo una de las mds acertadas la  del
psicdlogo Abraham H. Maslow gquien establece que 1la naturaleza
humana poses en orden de pradominio cuatro necesidades basicas ¥y
una de crecimiento que le son inherentest

~Fisioléglcas .~ Son aquellas que surgen de la naturaleza fisica,
como la necesidad de alimento, repraduccién, etc.

=Seguridad.- Consiste en la necesidad de no sentirse amcnazado por
lag circunstancias del medio.

~Amor o Pertenencia.—- Son los deseos de relaciones afectivas con
las demds personas o la necesidad de ser parte de un grupo.

-Estimacidén.— Es la necesidad de confianza en af mismo, el deseo
de fuerza. logro. competencia ¥ la necesidad de estimacidn ajienaz
que s man:fiesta on la farma de reputacd n, proestigio.
reconocimiento. atencidén, importancia. atc,

~Roal izaciédn Personal.~ Es e1 deseo de todo wer humanu  de
realizarse a traves del desarrolle de su propla potencialidad.

En el orden en que se han anotado tedas estas necevidaden e
satisfacen por predominin: de esta manera, cuando la necesaidad
ngmero uno ha sido satisfecha la n@merc dos se€ activa y  ast
sucesivamente.

Cuanda las personas hah  cubierto suficientemente sus  cuatro
necesidades basitas, es cuando e sienten motivadas por 1la
necesidad de crecimiento.



1.3.3. Liderazgo.

El liderazigo se define come influencia. como el arte o procesc
para influir sobre las personas para que 1ntenten con entusiasmo y
dasposicién llegar a los obietivos fTinales.

El lideraigo es necesario en  todos los  tipos de arganizacion
humana, principalmente on las eapresas ¥ een cada uno de sus
departamentos. Es iqualmente esencial en todas las demds funciones
de la administracidn, dado que es necesario conacer la motivacién
humana ¥ saber conducir A las personas.

El grado en gue un iIndividuo muestra cualidades de 1liderazgo
depende no solamente de sus propias caracteristicas. sino  también
de las caracteristicas de las uituaciones de las cuales se
encusntra. Una persona que sea l1lder debe ayudar al grupo a
alcanzar sus abjetivos. es decir a satisfacer sus necesidades. Se
tienen funciones tales como planear, dar informacién,
evaluar,arbitrar, controlar, recompensar. estimular, penalizar,
etc.

1.3. 4. Commicacian.

Comunicacidn significa dar a conocer alguna cosa, ihtercambiar
informacion o pensamienios para lograr un entendimiento entre un
emisor ¥ un receplor.

La eficiencia depende de un adecuado proceso de  comunlcacien
dentro de la empresa: para que el grupo realice exitosamente su
trabarn &5 necesario que "entienda™ bien.

Una buena comunicacién implica la observacian de los siguientes
linearientos.

~Claridad.~ La cominicacién debe ser tlara. para ello el lengualie
en Qque e expresa ¥y la manera de transmitirla debe
comprensible para quien va diragida.

~Integridad.— La conunicaciédn debe servir come laio integrador
entre los miembros de la empresa para lograr el asanteniaiento de
1y cooperacidn necesaria por la realizacidn de los objetivos,

(3]
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1.3.5. Toma de Decisiones.

Una de las actividades inherentes al directivo es5 la toma de
decisiones, vYya que al ser la administraciof un procesa de
constante cambio, situaciones nuevas y problemas, el ejecutive
debe enfrentarse a ellos continuamente. Una decisidén €s un curso
de accién elegido entre las posibles alterpativas con el obieto de
lograr los resultados deseados. Una decisién esthA ligada con otros
planes, por la cual se debe contemplar la formulacidn de premisas,
la identificaciédn de opciones vy la evaluaciédn de opciones en

funcién de 1los objetivos perseguidos. La toma efectiva de
decisiones requiere la seleccidn racienal de un curso de accidn.
Fara lograr écto se requicre de ciertas condiciones. En  primer

lugar se debe tratar de alcanzar una meta que no puede lograrse
sin una accién obletiva. Segundo, sc debe tener una clara
comprensién de los caminos por 1los cuales puede llegarse a la meta
baio las circunstancias ¥ iimitaciones existentes. Tercero, se
debe tener la habilidad suficiente para analizar Yy evaluar las
opciones

1.3.8 Autoridad.

uUn elemento indispensable para dirigir. es el ejercicio de 1la
autoridad. La autoridad es la facultad que posee una persona
dentro de una organizacién para dar o&rdenes y exigir que sean
cumplidas para la realizacidn de aquellas acciones que quien las
dicta considera apropiadas para el logro de los obietives del
grupo. Sus vlementos won:

=Mando.- Es el ejercicio y supervisién de la autoridad.

=Delegacicn.~ Es la concesién de autoridad y responsabilidad por
parte de un superior hacia un subordinado.

1.3.7 Supervisién.

La supervisidn e5 la revisidén de que las cosas se realicen
adecuadamente. La supervisidn es simultdnea a la elecucidn y no
debe confundirse con el contrel. La supervisién nes permite
corregir la accién en el momento de la eiecucidén; es wun  eslabon
entre el jefe y subordanada.

El contacto constante con los iraberadores permite no <blo la
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transmigion de ordenes, sino 1 conocimiento de sus preblemas,
fomentando asl la comunicacién.

1.4. Control.

Se puede definir cantrol coma la wvalorizacidn y eedicién de law
actividades rralizadas con respecto a las actividades planeadas,
cen o) f1ty ge detertar desviaciones y aplicar las medidas
correctivas nocesarias., Los parametros a controlar son el  tiewmpa,
el coste v la caladad.

El control os de wvital importancia debido a gques
= Parnite evaluar lo que se estd llevando a cabo.

- Aplica las normas o© estandares establecidos para medir las
disgrapancias que hay en relacién con lo planeado.

= Reduce o minimiza las diferencias entre la que se intentaba
obtencr ¥ 1o gque realmente se obtuwveo.

- Se lleva a cabo el contral del personal, awvance del proyecto.
del costo y su calidad.

~ Detecta las desviaciones ¥y puede llegar a permitic saber en  que
sector o presentan esas desviacioneu. de smahera que e rencdion
antos Gue sean mas cril ticas.

Para cantrolar un proyecto. se pueden usar los siguientes tipos de
controls:

= Curva de Avance.

~ Curvas de Campana.
~ QUADFLOT IV.

-~ Control de Costos.

1.4.1., Curva de Avance.

La curva dies avance flsaco (Tig.1.7) del proyecto, €s una forma que
nes permite visualizar el trabaio plancado originalmentc, en
camparacidn ton ©l trabaio que se ha terminado dentro de un
proyvecto. Esta curva es graficada con una escala de tiempo en el
eie de las x¥x's y una acdida de avance en ¢l eie de law y's. La
escala de tiempo puede ser semanas o mescs del proyecto, en tanio
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que las unidades de avance pueden ser: medidas absclutas. como
planos terminados, tuberia instalada, recursos gastados o pueden
ser representados ( como sucede generalmente ) como un porcentale
del total del proyecto.

La curva de avance tipo § pueden sustituir sistemas compleios,
dade que pueden desarrollarse rapidamente v tienen gran
flexibilidad en su aplicacidn.

Una curva "S" muestra los wvalores acumulados de O a 100 vy muestra
la velociadad de progreso o de carga en cada punto en el tiempo.
Una curva "S" simple es una linea recta <¢omo se@ muestra en  la
figura 1.8, curva A. En realidad, en raras ocasiones es posible
aplicar toda la carga en un instante y mantener esta carga de
trabajo constante a trawes del perfiodo de tiempo. usualmente debe
haber una carga de trabajo inmicial, la cual wva disminuyendo a
medida que se acerca el final del proyecto. La curva B de 1la
figura 1.8 muestra una curva "“S" tHplca, misma que tiene wuna
extreaidad superior e inferior iguales, ésto indica wuna baja
velacidad en el inicioc y al final con una mixima velocidad durante
el periodo central del proyecto.

Aplicariones de la Curvas "S":

- En ingenieria por horas hombre o por terminacidn fisica.
-~ Dibujos por namero o por wvalor de peso.

-~ Requisiciones por namerc o valor en délares.

- Ordenes de compra por nGmero © valor en délares.

~ Construccion por horas hombre, por unidades © actividades de
trabaja o por terminacidn fisica.

- Gastos o flujo de dinero.

Las curvas "S" mbs comanmente usadas para proyectas son  de
ingenieria, procura, entrega de materiales y construccién.

RAsicamente tres curvas tipicas cubren todas las disciplinas de
ingenieria. En la figura 1.9, la curva 1 muestra un inicio rdpido,
hacia la cima, lo cual aplica para las discipliinas de proceso,
mecAnica, recipientes y equipe. La curva T muestra un inicio
normal con una longitud igual a la cima, 1la cual aplica para
proyectos y disciplinas de soporte ingenieril (adaministrativas).
.a curva 3 muestra un inicio bajo y un extremo alargado (tardio)
lo cual aplica para disciplinas de dibujo.



JORCENTAJE DL AVANCE

100

[ -3

1%
60
sc

40

20

T3 T

TIEWPO

D AVANCE PROGRAMADO

+ AVANCE REAL

Fra. 1.7 CURVA DE AVANCE FISICD DE Uw PROYELTD

. 138

UNAM

ENER JAMAGOZIA
INGENIERIA QuiMiICA

TES

15 PRDIFESIONAL

Tumva DF AvAmE FiTiSR
T KN PRTYEITE




%)

PORCENTAJE DE avaAnllE

100

tumva~8 "
®
e b FiMAL
0 b

L

\!‘,snl:‘rmu -
w L
40 b

£
®
g

AL WeCI0

L] 0 N s« XN

PORCENTAJE

. n
4 T 0 W Ko

BE TIEWPD (% }

S MUESTRAS DE CURVAS “3° v Of CAMPANA,

ENEP ZARADOIA
UNAM WEEMERA OUVINKA

TEUS PROFESIONAL

P16 10 EUEITRAS B8 CHEVAS
‘s v DU cAmPARA.




(%)

FORCENTAJE DE AVARNCE

PORCENTAJE DL MeARNCL{ "%, }
POR 0%, L PCMODO

Fie

FOMMRS DE CURVAS WORMALES [

29

INACEPTABLES

UNAM

EWEP ZARASOLA
MOEWERIA QUIWICA

TESIS

FROFPESIORAL

LY

roumis ¥t COeV
SEREALES € 18ACEPTARLER




«Curva de Avance Programada.

Para elaborar este documento, resulta indlspensable que exista un
programa del proyecto aprobado o acordado., por las personas que lo
requieran. Este programa puede sar el resultado de las
restricctones técnicas impuestas al proyecto (relaclones des
precedenztasd, del uso de Lécnhicas de aslignacleh de recursoes, o©
bien, se cblenga al realirar la cptimizacidn de costos del mismo.
Asimisso, se requliere ur ostimade de los recursocs necesarlos para
llevar a cabo cada actividad programada en el proyecto. Este
estirmads puede oblenerse de la estadistica disponible en la
empresa; ¢ blen, sea el presentades por las personas responsables
de la reallzacioén de las actividades.,

A partir de esta inforrmacion se procede a obLensr una distribucion
de Tecursos en #l tiempe; 4z.0 o5, suponer la forma en que diches
recursos deberin consumirse para la realizacidn de la actividad.
La forma mis simple do hacer ésto, es considerar una distribuclédn
lineal an el tiempo:

No. Rec. Recursos necesarios para realizar la actividad

Unidad tiespo Tiexzpo enpleado para ejecutarlia

Esta forma bisica de distribuclién de recursos en el tLiempa puede
modificarse si se conoce previamente la forma en que se consume o
de acuerdo al porcentaje establecido por cada actividad.

Una vez que se Llene el estizado de recursos total (Rec. total) y
la distribucién de éstos en el tiempo, se procede a obtener la
demanda de recursos por unidad de tienpd, denclande este valor
como I RocJI . donde J son todas las actividades que puedan

realizarse en el pericdo de Lienpo considerado.

Resulta obvic que la suma de los recurscs demindados para cada
unidad de tiempo CE EocJD hasta t=T del proyecto., debera ser igual
al estimado de recurscs totales para el proyecto.

Dividiende a la demanda de recurscs (I Rec,) enire los recurscs

totales del proyecto (Rec totald y multiplicandolo por 100,
obtendremos un valor que nes indicard en {orma porcentual la
cantidad de rocursos requeridos para ese pericdo de tiempo. Este
valor puede considerarse come el porcentaje de avance programado
a alcanzar, en ese periodo de tiempo, y haciendo la suma
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acumulativa de éstos se obtendran los puntos de la grafica de
curva de avance.

~Curva de Avance Real.

Una vez {niciado el proyecto, se va monitoreands la forma en gue
6Ste Sé Va reali=andoe a lo large del tiempo. La frecuencia con que
se reallza este Donitoreo danrade principalmente de las politicas
internas de la empresa,

Existen dos formas bisicas de obtener ol porcentaje de avance
real .

~Por Porcentaje Pesado de las Actividades. - Cudo que cada una de
las activicdades a realizar posee un estimado de recurses, y dado
que este estimado indica implicitamenie la fuerza de trabajo que
se necesita para realizar la actividad. puede Servir para obtener
un factor que nos indique en forma ponderada la importancia que
guarda esta actividad en relacidn a Ltodas las actividades
incluidas en el proyecto. Este Trfactor ponderadc para cada
actividad denominade, porcentaje pesade de la actividad Wi+ Se

obtiene dividiendo el estimado ce recurses para la actividad Recx

enlre sl estimado de recursos totales (Rec total) multiplicandelo
por cien.

= Rec, “Rec 100

¥ 1 tot

Con los porcentajes pesados oblenlidss previamente, se <z2lcula el
porcentaje de avance real del proyecto a la fecha de corte,
légicamente este avance debe ser o]l resuliado del avance logrado
por cada una de las actividades realizadas. haciendo necesario el
caleulo de la contribucion al avance del proyecto de cada una de
estas actividades,

Por tanto la contribucién al avance flsico del proyecto de la
actividad C Cx J. se obtiena multiplicando el porciento de avance

rfisico logrado en la actividad hasta la fecha de corte por el
porcentaje lograde de ésta, dividido entre 100.

(:l = v {% Avance Real/100)

La suma de las contribuciones de todas las actlividades que Se
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hayan realizazo hasta la fecha da corle nos dard el porcentaje de
avance real del proyecto; lo cual podra compararse con el
porcentaje de avance programado que debld haberse oblenido a la
misma fecha de corte, dando as! una idea ripida de la forma en
QqQue se eosti desarrollando sl proyecto,

% Avance real del proyecta = £ C1 {de las actividades realizadasd

~Por el Concepta de Recursos Equivalentes Ganados. - Este concepto

tema come base el esilimads de recurses de cada actividad y leo
relacicna directamente con el porciento de avance de esta. Para
obLener @l porciento de avance real del proyecto. se requlere la
informacién de porciento de avance real lograde en cada
activicad, Este dato debera traducirse a los recursos
equivalentes ganados reales, el cual sers el porciento de avance
real de la actividad multipliczdo por el estimado de recursos de
ésta.

Rec. aquiv. ganados reales = X Av. real de la act. % Estimado de
Rec. de act.

La suma de todog los recurses ejuivalentes ganados (reales) a 1a
fecha de corte dividido par el estimado de recursos del proyectlo
multiplicade por 100 seri el parcentaje de avance real deal

proyecto
1.4.2. Curva de Campana.

[a curva de campana ayuda a los medios actuales para la planesaclon
y contrel de proyectos., ésta no puede fidentificar trayectorias
criticas o espoecificar donda ss encuentra la dificultad. Lo
fmportante es conocer si el trabajo es dirigido voluntarlamente a
una velocldad aproplada, es cuands la curva de campana puede
sustituir sistemas complejos, dado que puede desarrollarse
rapidamente y Lener gran flexibdbilidad en su aplicacién.

De la curva de campana ruecstra la suma de movimientos verticales
de la curva (velocidad de progresc o carga) para un intervalo de
Liempo finito. En el caso de la linea recta de la curva “S™, la
pendiente o carga oS constante Indicando un esfuerzo <onstante,
as! la curva de campana Gque ss dJderiva es también una linea recta
paralela al eje de las x's, Esta forma de curva es la mejor y por
1o tanto la mas deseable.
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£l desarrollo de carga de la curva 2 partir de una curva simetrica
TS™ muestra la forza de la campana coanvencional con una cima
simetrica constderablerente mis alta que o1 promedio. Esto indtca
una baja velocidad en el inicio y final con una mixira m]locldad
durante el periodo central.

1.4.3. Trayectoria del Proyecto con QUADPLOT 1V.

Para conttolar un proyecto ¢con respecto Al tiempo fe ejecucisn, al
porctento: de avance Y el consSuno. se daben monltlorear
continyarente dos elementss: el avance fisico real contra el
avance programadoc y @l consumo real de horas hombre contra el
consums programads de horas hombre. QUADPLOT IV permile conocer
cud]l es la posticldn actual del proyecto y adicitonalmente en que
direccton se dirlge.

Una vez iniclado e} proyecto, dos curvas pueden ser adictonadas,
la primera de estas curvas relaciona e! consume de horas honbres,
expresiandolas comd un peorcentaje de las horas hombres totales
programadas © pronosticadas para el pooyecto y 45 comparado conh el
presupuestc. La segunda Curva es Una expresién del porctento
fisf{co reallizado y es camparade con Lo programadse. Estle en
ocasiones es referids como el valor ganado cdel trabajo realizado.

Estas curvas normalmente tenderan a desviarse despuds de tniclado
el trabajo del proyectoe., Un (ndicador de lo realiado es la
posicidn relativa v la pendiente de las curvas.

En la figura 1.10 se puestra la curva "S" donde se compata el
trabajo planeads contra el real.

QUADPLOT IV relaciona el avance fisico y su costo en términos de
rRcUrseos gastadeos contra el progreso planeads en un periods de
tiempo. Exta es la clave del concepto de QUADPLOT IV y provee una
medida mas faci] para el seguimiento del proyecto.

Al término de cada pariodo de revisldn, se grafica un punto, las
coordenadas de! cual representa lo reallzado en el programa y en
los costas on ese periods. Estas coordenazas son abtenidas a
partir de los conceptos “relaclidédn de cosio” y "relaclion de
programa”™.

La coordenada de costos es calculaca dividiendo las horas (Clos
recursos) reales cohsumidas a l!a fecha por las horas totales
pronostlicadas. dividiendo tal coclente por el porcentaje real y
restindole 1. La coardenada de lo programads se calcula dividiendo
el porcentaje fisico real a la fecha por e! porcentaje programado
y restandsle 1.
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El eje de las y's representa los costos variables. Los proyectos
que estin en lo presupuestado son graficados en el origen., los que
estin debajo del presupuestio sen graficadss por arriba del origen
y por debajo del origen los que estdn por encima de lo
presupuestado.

El eje de las x's representa el progreso del proyecte. Un progreso
que Ya con el programa estard on el origen. Aguellos Que “an
adel ante del programa caeran en el lado derecho, y en el lado
1zquierdo agquellos Que van retrazades con respecto al programa.
Como se pusis observar en la figura 1.11.

De la figura 1.1i1 se obtlenen las sigulentes relaclones: si un
punte cae en el cuadrinte superior cerecho el proyecto esta por
debajo del presupuestioco y adelante del programa; sl cae en el
cuadrante derecho L(nferior, el proyecto estd por encima  del
presypueste y por delante del programa; sl cie et @l cuadrante
supsrfor lzquierdo el proyecto esta atrasado con respsctce  al
programa y por debajoe del presupuesto; ¥y S1 se es5td en el
cuadrante {nferior tzquierdo el proyecto estid atrazado con el
programa y por encima del presupuesto.

El porclento de las horas-hombre usadas a la fecha se calcula
dividiends las horas-hombdbre consumidas a la fechz por las horas
programadas tctales,

Se determinan las coordenadas de costcs para cada periode de
tiempo., estas cerdenadas son usadas para graficar el esquema del
QUADPLOT IV para el proyects CFig. 1.12>.

Cuande uwun proyecte ha inlctacds, hay una mayor desviaclon cen
respecto a lo planeadsa, condicidn que disminuye conforme Se van
aplicands las Bedidas correctivas. Para representar esto
graficamente en el diagrama cde QUADPLOT IV se dibuja un circulo al
final] de cada periccds para describir los limites misimes de
desviaclén permitida

Con cada periodao de tiempo, el didmetro del circulc se reduce para
reflejar la varianTa limite deseada. la figura 1.13 muestra un
diagrama de QUAPLOT 1IV. al final de cada peticde, el punto
sefialado cae fuera del circulo con le cual se deben tomar acciones
correctivas. El esquema de QUADPLOT IV por si mlamd ne ifdentifica
cual es el error, solo sirve como un indicador de una desviacion.
Fl jefe dal proyscto debe investigar para averiguar dénde esta el
error y decidir las medidas correctivas a tlomar.
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A continugacian se muestran las posibles direcciones da los
vectares que Ltndican la tendencia de un proyecto:

A, = Muestira un avance del proyecto a un costo real fijo.

D. - Mueslra Un AayOr costs a2 un avance fijo.

€. - Reprasenta yha disminucidn en el CoSto con Un avance T jo,
d.- Una disminucién en lo programado con un costo (1jo.

/ NN
7N

- 4

e~ Muesira una disalnucidn en el costo y en el avance.

€.~ Mussira Un avance o0 el costo y en el avance fisico,

.~ Repreasanta un avance en el costo y una disainucidn del avance.

h. = Represania un avance en el proywcte y una disminucion del
(== 1X-N

1.~ VectoTes grandes: Un vedtor grande representa grandes cambdbios
en lo realizado. Al Inlcio de un proyeclo los veclotes Liendety
A ser mAS grandes.



J.— Vectorexs pequelics: Un vectlor pequelio representa pequefios
cambios en lo realizado. Un wvector pequefo al rinal de un
Proy#cto 5 mds SIgnificaCivo Que al iniclo de éste.

1.4. 4. Control de Costds.

Los costos de un proywto no son debidos Gnicamente a los
cogtos directos asociados a cada actividad del proyecto,
hormalmente existen tamblén gastos Indirectos comd servicios
enpresariales. renta de equlpo, etc.. que se afectan directamente
por el tiempd de terminacion del proyecto.

Bisicamente el control de costos es un procedimientc para comparar
el costo actual y sl progranado. El resultade de la informaciédn
sobre el costo y el trabajo programado permite al jefe de proyecto
detectar las ireas problemiticas para asl encontrar la solusién
Yy tomar las medidas correctivas antes de que los costos estén
fuera de control. Cuands se sigus un monitorec de manera
aproplada, sy informacidn puede ser utilizada para tener un
control adecuado sobre las actividades y el costo del proyecto.

El primer pasoc en el procedimiento da control consiste en la
medida ¥y el reparte de los costos Que se han tenide durante el
desarrollo del praoyscto. Al mismo tiempo Qque los costos son
reportados, Se debe presentar el porcentaje de avance de las
actividades; por sjemplo. utna actividad ha consumido el 0% de su
costo programado pers sélo se ha realizads el 40% de su trabajo
fisico. SiI se supone una relacién lineal entre el costo y el
tiempo, la actividad se encuentra excedida en su costo. St la
suposicion anterior no aplica para clertas actividades, éstas se
deban agrupar o separar en grupos para los cuales la suposicidn es
valida. o bien se pueden realizar estimados sencillos de
tiempo-costo para las actividades no lineales.

Ordinariamente se puede asumir que si ei BO% del coste de una
actividad se ha contumide, o]l gasto remanente nd debe exceder el
40% faltante del costo, ésto exs similar para el tiempo consumido y
«]! remanente. Es usual que se realicen revisiones del costo y
tiempo estimadc originalmente. éstas revisiones deben ser
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tncorperadas en la actualizaclén del presupussto y el tiemps
P ogt amado

Con los datos de costo y tiempo reportades periodo a perliccdo
durante el progresc del proyecto. se pusden realizar reportes
graficos para ayudar al jefe de proyedlo para responder preguntas,
tLales com:

- AEl proyecto estid en lo programada?
~ sCudndc se espere que sea el tierpo de terminacion?

- »Gué Ltan desviada se encuentra el costlo real del
Frogramada?

=~ 3Cué tan diferido se encuentra el! avance y tan exxedlido se
enzuentra el costo?

~ LEl preblema se encuentra en una actividad particular o son
problemas departamentales que afectan las actividades
criticas?

Muchas de estas cussticnes se pusden obtener directamente de una
grafica, otras pusden redquerir de alguna investigaclén,

Por ejerple, considarando que la fase de plansacién de un proyectlo
proporclona el presupuestc de costo total y el tlempo progamado
mediante la linea A. Esta es la forma escencial de una grafica del
costo acunuladc que corresponde a una programacicon partlicular de
les tiexpos de intecio de las aclividades. Log cestos reales
gastadaos a la fecha de actualizacidn marcada con la linea B indica
que lcos gastos han excedido a 1o presupuestado. La linea C
representa el valor del trabaje completado medido en base al
estirado de costo origlinal.

El hecho de que la curva C esté por debajo de la curva B, indica
que hay Uun excesso de coslo y la cantidad excedida en cualqQuter
punto en el tiespo estd representada por la distancla en sentido
vertical entrs las linea C y B,

la curva D representa e! cilculc de porclento de costoc excedlido
cbtenido por la relacidn sigulente:

% exceso | coxto real - valor equivalents del trabajo completade

o ahorro valor equivalente del valor compietado




La curva € también se encusnira por debafs de 1la curva A,
indicando qQue el proyectc esta retrazado. Este retrazo es la
distancia horizontal entre el punto considerado en C y la curva A
Por tanto, la curva E indica que el proyecto se ha retrarcado
progresivamente y los retrazos no se han podido eliminar en el
irabajo subsecuenie pero Lienen una ligera recuperaciédn. La curva
F muestra el exceso en el costo del proyecto al finalizar éste.

En &l contrel de c¢ostos Se” puede emplear el términe llamado
Concepto de Valor Ganado, cuya cuantificacién se realiza a ‘ravés
de tres indicadores bisices: el costo aztual del trabajo reali=ads
CACWP, Actual Cost for Work Performancel, el costo presupestado
para el trabajo relizads (BCWP, Budgeted Cost Tor work
PerformanceY y el costa presupestado para el trabajo programado
(BCWS, Budgeted Cost for Work Scheculetd. La figura 1.14 muesira
la relacidan entre estos indicadores. El costo presupuestacdo para
el trabaje realizado es el llamado valor ganado, es decir, es el
valor del trabajo realizada.

La varianza del coste (CV) se calcula por la diferencia de BCWP
menos @1 ACWP:

CV = BCWP — ACWP

Un wvalor negativo de CV (ndica una situacion desfavorable, en
donde el costo real estid por encima del programado.

La varianza de lo programade (SVD es igual al BCWP menos el BCWS:
SV = BCOWP - BCWS

En el desarrcollo de un proyecto es diffcll]l determinar si la

varianza de costlos estd incrementindose o de<rementandoss #n forma

constante, para sclucionar ésto se representan estas varianzas en

términos de indice de porcentajes, introducliends asi el indice de

Costos CCI) y e! Incice de 1z Programado £SID.

El indice de costos se calcula dividiendo la vartanza acumulada

del costo por el acumulade de BCWP Cambos datos acumulades a una

fecha de corted multiplicade por clen:

Cl = cav I BCVPACUHJ ® 100

ACUM

El indice de lo programiado se calcuta de forma similar:

s o= CS\,ACU'H ” BCVSACLMJIQIOO
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El empleo del conceplo de valor ganado permite ldentificar
problemas que de otra forma no se podrian visualizar, permite
reconocer problemas, solucidn y datermind el (mpactas en costo

de #stos problemas.
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CAPITULO IT

Proyecto Abkatum de Inyecclon de Agua

2.1 Extracclon Securnclaria.

La recuperacion secundarta de aceite surgis principalmente debido
al aumento de la deaanda de energla {la cual desde principios del
siglo se ha basado en 2l petrdlen}) y tambisén debido al hecho de
que grandes cantidades de hidrocarburos no eran  susceptibles de
recuperarse con las técnicas de recuperacion primaria (t&écnicas en
las que se aprovecha la propia energla del yacimiento).

Se considera que los volumenes de recuperacion primar:a  de
petralea, son  aproximadamente del orden del 251 del volumen
original de aceite en los yacimientos (1), por lo tanta wuna gran
cantidad queda an #s5405] el cual coso s& menciond, &3 suscaeptible
de ex%raerse por las tédcnicas de recuperacidn secundaria. EI1
principal obletivo de esta recuparacién es la recupesracidn de
estos velumenes de crudo, Qque s estiman son del orden del 73545 del
valumen original.

En la recuperacién primaria los yacimientos son explotados con  la
energia propia del yacimiento, cuando se perforan los pozos, sSC
alcanzan las rocas que contieonen almacenado el petrdlea crudo.
entonces tanto el gas disuelto © e1 agua salada junto con el
aceite salen hasta el pozo de produccidn. Esta energla propia del
yacimiento la provee el gas disuelto o el agua Salada acumulada en
el deposito de petrdleo, de ahi  que los yacimientos de
hidrocarburos se clasifigquen en dos clases:

a) Yacimienios ce empuie de agua
b) Yacimientos de empuje de gas

La recuperacidtn secundaria es una actividad aediante la cual se
extraen hidrocarburcos adicionales con la aplicacién de una fuerza
externa de cualquier {ndole, por ejemplo inyectando un fluldo que
al penetrar realice un barrido del crudo que quedd almacenado al
irse agotando la energla propia del vacimiento, s decir, cuando
ya ha transcurrido un cierto periodo de recuperacidn pricaria.
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En general las técnicags de recuperacién secundiria de aceite crudo
s& puedan alasificar de la siguiente forfma:

1.~ Procesos cde Desplarzaxmiente Miscible.

Este proceso toma en cusnta los fendmenos fisicos relacionados con
la mizeibilidad, la idea fundamental es aumentar la eficlencia de
desplazanients o0 los poros de las rocas ilnvadidas, sediante la
reduccidn de lag fuercas que mantienen en el deposito al acelte
cruds, tales <oma Lenslén superfisial, que dan lugar al fendaens
de presicn captlar, originands gue el acelte no pusda ser
desplazado del depdsilo en que §O8 ancuenlra atrapada.

2. - Procesas de Recuperacicdn Termica.

En esitos procescs se trata de aprovechar las proplecdades fisicas
del vapor y el agua. ya gque son buenns portadores del caloc, para
mavilizar ois fAciloente 1 crudo, o5 decir, bajar las fuerzas
viscosas para Sue exista una mayor fluidez.

3. - Processs Quimicos.

En la recuperaciénh quimica se& trata de raducir la tensién
interfacial de los poros del yacimiento para obitener una mayor
movilidad.

4, - Inyscciodn de Agua.

E5La Lécnica Se describe con detalle en la seccldn 2.2,

2.2 Inyeccion de Agua.

Un vacimienta que ha sido explotade por recuperacidn peimaria,
quada parcitalmente agotads, dejands una dlistribucion ode aceolte
residual en el yaciniento., En la veclindad inmsdliata al pozo, la
rToca queda casi completamente agotada. Alentras que en puntos
alejados a éste, quedan Allamente Salurades de acelte (ZONAS WANSS
permeabliesd) ya gue 1os pequefios espacics de los poros y las altas
recistanslas Son las causantes de Que axista una alta saturacidn
de aceite. En la recuperacidn primaria las fuerzas originales
latentes en el yacimienis 57 pavlatinapente disipadas sunque
parte de esa energla permanece on el gas resicdual, la cual es
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balanceada por las fuerzas de retenclidédn y por lo Ltanto, se llega a
un equilibrio entre las fuerzas de repulsién y las de retenciodn en
@l cual ya no oCurfen fRAs Canmblos, a menos quUe este equllibrio sea
alterado por alguna fuerza exterior. Precisamente los métodos de
recuperacién sesundaria tal eoms la inyeceldnh de agua  pueden
alterar este equilibrio para la explotacidn de aceite adicional.

La inundacidn de agua, es sl proceso par medlo del cual se lnyecta
agua a presisdn a Lravés de un PO26 con lo cual se legra gue se
agevan los fluidos a través He la roca del depdsitc hacla otros
pozos en donde se pueda recuperar el aceite. El agua al ser
inyectada avanza lentamente a través del depdsito forzande a que
el banco de aceite al frente dael rlujo de agud avance a los
pozos de producclién. “Al avanzar @l agua reduce las fuerzas de
retencidn en los poros de la roca, desplazando asi al aceite,
dicho de otra forma los poros de la roca se van llenando de agua a
medida que esta va avanzando uniformente a traves de la formacion,
Ademis de este efecto, el agua también maja la superfilcle mineral
desplazando asi parte del aceite acherido a las rocas.

Se ha obtenido mayer eficiencia en el desplazamiento de acelites en
arenas de granos gQrueses que en arenas de granes fines. deblds
bisicamente a la deficlencia en la abertura del pero. la
viccosidad del aceite juega un papel importante en lo gue respecta
a la eficlencla de recuperacidn en la inundaclién de agua ya que st
el aceite ex pesado (viscosod es diffecll la inundacion ya que e}
agua tiene la tendehcla a la formaclén de “dedos" (fig. 2.1, o
sea, a2 penetrar tales yacimientos y dejar grandes cantidades de
aceile a sus espaldas y por lo tanto la eficiencla de recupsracidn
baja constiderablemente. por el contrario, si el aceite es ligero
existe uma Llnundacion estable sin la formacién de “dedos” y el
acelte es desplazado aumentando ast la eficiencla de recuperacion.

El fmpulso a las investigaciones que ha dado 1la Industria del
aceite crudo Lrae como consscuencia el perfecclonamiente de nuevas
¥ soflsticadas Uléchicas de explotacldén, la lnyeccidn de agua es
una de estas técnicas de recupearacion de aceite crudo, con la que
se¢ han incrementado las reservas probadas de hidrocarburocs.

El incremento en las reservas probadas sSe puede Lhlerpretar de la
siguiente forma:

Las reservas probadas de aceltle sea definen como la cantlidad de
aceite que puede sar produclido comercialmente con la tecnologla
existente, os decir, las reservas probadas son igual a la cantidad
de aceite que existe en e! lugar multiplicadas por un factor de
recuperacison (el factor de recuperacidn es un estimado de la
cantidad de aceite Qque pusde ser realmente extraldo del total,
actualmente este factor esta entre 25 y 30% las reservas probadas
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de patréleo del mundo son del orden de 800 = 1.o° barriles. El uso
de nyuevas Léanicas de racuperaslion de aceite, puede aumenlar el
total de recuperacidn entre 30 vy 40X, 1o que aumentaria la
cantldadgdo aceite que podria ser resuperado, aproximadasente a
800 = 10 barriles.

La reocuperacisdn sSecundaria de aceite. antertormente se hacta
cuanda @l yacimiento hadbla agotado totalmente su energta, pero con
al cerrer de 1os aflos y la practica, se ha visto Que o5 Polor
adiclonar energia a los yacimientos desde su vida de produccién, y
asi poder mantener los niveles de produeclén 4ptimos del pozo.

2.3 Descripeion del Proyacto.

El Proyeclo Adkalan de Inywecidn de Agua cohsStars de  las
siguientes instalaciones:

- Complejo Central de Inysccidn.
-~ Plataformas de Inyecclidn.
= Ducteos Submarines.

El Complejo Central de Inyecclon esti conpuesto de una Plataforma
de Tratamiento y Bombea (PTBY con capacidad de 1 MMBPD, una
Plataforma de Control y Servicios (PCSD con capacidad suficiente
para dar servicico 2 los requerimientes totales de 1 MMBP, incluywe
un tripode de quemador para la misma capacidad, una Plataforma
Habltacional CPHD para dar albergue y servicios 3 125 perscoas.

Efte complejlc se encuentra conectado 3 las Plataformas de
Inywcclon msdlante ductos subsarinos comxs se muestira en la flgura
2.2. E! complejo suministra agua tratada, por medlo de lineas
SUbMRrLNAS, PArA SU inyedeisan a traves go las plataformas ARXK-R vy
ARK-T.

En =ste proyecto se introduce 2! concepic de madularidad. Las
plataformacs #xtlin compusitas pPor subestructura, superestructurs y
mddulas (comd sSe musstra en la figura 2.3, lo cusl implica que
las plataforsas se fabrigquen en Lierra en loxs patios de
censtrucclén ya que asi se oblendrd un oenor costao de construccldén
® Instalacién cogsta afvera ¥ un programa mis flexible; ya gque solo
s® hard la instalacidn, intercomexidn y prusbas de los sddiulos en
maAr .
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Para fines de este Lrabajo se considera que se encuentran
construidas » instaladas las Plataformas de Inyscciédn, asf como La
pacforacion da los pozos y la instalaclién del equipo de inyeccidn.
Por 1o tanto sélo se enfocars a la construceion del Complejo
Contral de Inyeccidn y de los Ducltos Submarinos.

2.3 1. Plataformm de Tratamients y Bombeo.

Las operaciones princlpales serdn de captactdn de agua dea mar,
eliminacion de solidos suspendides., ellminacison de oxigeno
disumlto, control de bH, tratamliente quimico y bombeo de alta
presion.

Ls sliminacidn Qe solidos suspedidas e hard por medio de fiitros
horizontales de cama preofunda, c<on flujo descsndente. Lla
sliminacién de oxigenc disuelto se efectuard mecinicanenie en
torres desasreadoras empacados., dque operardn normalmente 2 vacio vy
on caso hecesario con gas de arrastre. El tratamiento quimico
comprenderi el control de las baclerias asrdbicas y anasrdbicas,
aglomeracidn de particulas suspendidas, prevencidn de formacién de
espuma, aliminacidédn de oxigens remanente, control de pH y la
inhiblicidén de corrosién & (ncrustaciones.

La Plataforma de Tratamientoa y Bombeo constard de 7 mdduleos; el
ooxtule 1 contendri B bombas de toma que se encargardn de succionar
#f agua de mar para su tratamiento, 18 coladores de limpleza
continua para retencion de sdlidos gruesaos, 9 bombas reforzadoras
que LtomarAn el agua proveniente de los desasreadores (localizados
en »! mddule B8 y proveeran al agus tratada la suficlente presion
on la sucelén de las bombas de itnyeccién Clocallzadas en los
mddulos 4 ¥y 5). Se incluye tamblén en este mddulo el sistema de
hipocloracion.

El médule 2 contendré 4 de los 10 filiros de cama que llevaran a
cabo una alta retencidn de los sdlidos en suspensién.

El médulo 3 contendrd los B fliltros de cama restantes y los
sopladores de aire para llevar a cabo la operacisdn de retcolavado,
Yy baje el plso del médule se instalari o) sistema de Lratasmiento
de efiuentes.

El m&dulo 4 contendrad 3 de las S bombas de lnyeccidn acclonadas
por Lurbinas de gas, que manejarin 250 MBPD de agua tratada y
descargardn a una presidn de 210 Kgrecm® (3000 psigd? y un sistema
de agua de lavado para turbinas y comprescres. En la cublerta
superior del mddulo se tendrén los lanzadores de diablos para
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limpieza de los acueductos., el sistema de enfriamiento de aceite
de lubricacién a turblnags ¥ un cuarto de mantenimiento Yy
laboratorio.

El médule S contendrid las 2 turbebombas restantes.

El mé&dule 8 contendra el paguete del sSistoma de desaereacidn gque
proveerd la eliminacién de oxigenc disuelto en el agua de
inyeceldn, constarA de 4 torres y sus sistemas de vaclo.
Localizados en la cublerta superior del mismo mdduloe, seo tendran
el sistema de Llnyeccion de quimicos y el almacenamiento y bombeo
de agua potable.

En el mddulo 7 se ublcard el cuarto de control sléctirico, cuarte
de batertas, cuarto de control de instrumentos y transformadores
deé potencla, oflcina y servicio de balo,

2.3.2. Plataforma de Control y Sarviclos.

La Plataforma de Control y Servicios (PCSD consistira de tLres
niveles, en los cuales estarin los equipos gque proporcionaran el
control del proceso y los serviclos auxiliares para los
requerimientos de la plataforma a 1 MMBPD de capacidad y 1la
Plataforma Habitacional.

El equipe de la plataforma suministrard bisicamente e! apoyo y
servicios sigulentes:

- Geaneracidn de fusrza y distribucidn.

~ Tratanientec y distribucidn de gas combustible.

Cuarto de conlrol maestro del proceso.

-~ Centrifugadoe, Almacenariente y Distribuclén de diesel
combustible.

Sistema de aire de planta e instrumentos.
- Sistema de agua potable.

Se Lendri enlazade a la plataforma CPCS) un tripode por medio de
un pusnte el cual soportard loc quemadores de gas de desfogue.

La plataforma constard de % mé&dulos que contendrin el equlpo
requerido,



Bl msddulo {1 contendris los transformadores de potencia. el paquete
de sistema de diesel y el almacenaniento de agua potable.

El mddulo 2 contendrd el cuarto de control eléctrico. el cual
incluye los tableros. el cenlro de controel de motores ¥y el cuarte
de baterias.

El mddulo 3 contendra el cuarto de control de Lnstrumentos, el
paquete de aire acondicionado para el cusrto de controt,
alsaconamiento de acelte de calentamiento, DEA y agua potable,
calenlamiento de DEA, bomdbeo de condensades y reposicion de
aceite. BajJo el piso del mddulo estars el sistema de tratamiente
de eflusntes, as! mismd la cubierta superior scportara 3 unidades
de endulzamiento de ga® amargoe de 20 MMPCD.

El sddule 4 contendra 3 turbogeneradores de 10 MW cada uno,

El middulo B contendra el paquete de aire de planta e ipstrumentos,
las potabilizadoras de agua. lanzadores y receptores de diables de
ges Yy condensados, calentadores de gas y separadores.

2.3.3. Plataforwma Habltaciconal.

La plataforma habltaclional dara servicle de habltacion, higiene,
alimentacion, comunicacion, lavanderia, recreacion, servicio
mbdice, facilidades parz o1 abordaje ¥  transportacion del
personal, oficinas y Dbiblioteca a 123 perscnas que estaran
laborando en las plataformas de compleis de inyeccldn de agua.

Constard de dos cublertas, la primer cublerta contendri el equipo
de almacenamiento para los serviclos auxiliares de la plataforza
Cprimer niveld), agua potable, agua de servicios, agua contra
incendio, diesel, provenientes de PCS. as! com la eliminaclén de
desechos.

La segunda cublerta contendria el mddulo habitacional que
consistirad de tres nlveles Csegundo, tercero y cuarto niveld. En
o] segundo nivel se localizaridn los servicicos generales Lales como
Area de recreacisdn, oficinas, comedor, cocina y lavanderia. En e}
tercer y cuarto nivel estaran localizados los camarotes y bafios.
El cuarte nivel contendra ademis el equipe . del s=istema de
telecomunicaciones y el irea de coordinacién de control de vuelos.
El helipusrtec estard en la cublerta supasrior de este nivel.



La Plataforma Habitacional dependeri de los siguientes servicles:
~Diesel.
~AQua potable.
—Agua de servicios.
-Alre de planta.
-Aire de instrumentos.
Estes servicios le seran proporcionades por la Plataforme de
Control y Servicios. Y ademas, la Plataforma de Tratamiento y

Borbad provaeri el suzinistro de hipoglorito para las bombas de
distribucién.

2.3, 4 Ductos Submarinos.

les ductos submarinos constarin de un total de 30 Km de tuberia
submarina de diferentes Aismetroxs €307, 24" y 18") para
transportar =1 agua tratada a los diferentes puntos de Llnyeccidn,
tncluyends las linsags ascendentes y log caberales des inyecclén.
Tamblén constarid de un gasoducto de 4.5 Ka de longltud para
transportar el gas combustible provenliente de otre complejo. asit
cono de un gasolinoducto de 1.8 Km para el retorno de condensados.

2.4 Descripcion del Proceso.
2.4.1. Descripcion de la Plataforms de Tratamiento y Bombwo.

La utllizacién de agua de mar para 1 mantenistento ds presitn del
campa Abkatdn requiere de cualro operaciomes principales (fig.
2.43:

- Eliminaclon de sdlidos suspendidos.

= Eliminaclén de oxigeno disuelto.

- AJuste de pH.

- Tratamiento quimico.
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Ke cuenta c=on el equipc nacesario para reallizar 4stas operaclones
y producir un total de 1 MMBPD de agua.

Para llevar a cabo el tratamiento de agua de mar para su inyeccidn
a pozesg, la plataforma C(PTB) consta de las sigulentes seccionhes:

- Seccldn de Captacidn,

Se succlonard <) agua por medlio de bombas, el punto de toma estara
aproximadamente entre 25-30 m bajo el nivel de mar. Cuenta con
bombas de toma, las cuales -operarin continuamente para la
capacidad total.

En la succidn ael agua se le lnyecta hipoclorito de sodio, el cual
Liene como funcisdn inhibir la formacién de colonias orgidnicas para
evitar taponamientos y corrosién en el equipo de bombeo.

Las bombas descargan a un cabezal, por medio del cual el agua sera
enviada a la seccidén de liltracidn. Para prevenir las pocibles
contra presiones en el procese Se cuenta <on una linea de
dertvacién hacta el mar. Del cabezal de descarga de las bombas se
deriva una’ coriente para suministrar el agua requerlida al paquete
de hipocloracion.

=~ Seccion de Filtracion.

El agua de mar pasara a los filiros de cama con el propdsito de
eliminar las particulas suspendidas mayores de dos micrones,
presentes en ol agua de mar.

Pravia a la filtractén en el cabezal se i(nyecta un polimere
Ccoagulante organico) con el objeto de aglomerar las particulas
sélidas suspendidas en el agua para conseguir un incremento en la
eficiencia de filtracion.

En cada filtro se regula el flujo de agua mediante controladores
localizados en la linea de alimentacidn a estos equipos.

El procesc cuenlta con un sistema de retrolavade automitico cuando
la eficiencia de los filiros se ve disminuida.

El agta de mar ya flltrada Se envia a la secclén de desaereaclidn.
Entre los flltros y las torres desaereadoras se cuenta con una

linea de desvio hacia el mar, la que por medic <de una vilwvula
controlars el nivel de presion y flujo deseado en el sistema.

=



«Seccisn de Dessereacidn.

Esta secclidn estd constituida por cuatro desaereadores. La
regulacian de flujo a cada desaereador se lleva a cabo por medio
de una valvula controladora de flujo a la epntrada de cada torre.

El efluente proveniente de los filtros, se alipenta a los
desaereadores, con el fin de eliminar en forma mecanica y quimica
o]l oxigens contenido en el agua Chasta un maximo de 0.02 ppmd.

Atendiendo al tipo de desaereacidn C(mecidnica y quimicad que se
lleva a efecto, se han considerado dos secciones una superior y
una inferfoer.

~Seccidn Superior.El proceso de desaereacién mecinica se lleva a
cabe normalmente desorbiendo el oxigeno produciends vaclo en
la columna empacada. Se tiene la flextbilidad en estos aquipos
para poder efectuar la eliminacisn del oxigeno utilizando gas
natural dulce. en caso de fallar el sistema de vaclo.

La secclén cuenta ademds con la inyecclén de un agente
antisspumante Cpoliglicold que Se emplea para evitar la
formaclén de espuma, consigulendo asl una mejor eficlenclia an
La operacion de la torre.

-Secclén Inferlor.En esta secclidén se lieva a cabo el ajuste de pH
hasta un valeor de 7 del agua de inyecciodn, por medio de la
adiclén de Acide sulfurase proveniente de la Plataforma de
Control y Serviclos.

los propdsitos de esta acidificacien son: evitar la
Precipitacison de carbonates al inyectar el agua y redycir los
problemas de incompatiblilidad del agua de mar con el agua de
la formacién, que pudieran ocasionar taponamientos del
yacimiento.

=Seccion de Bombeo.

El agua de mar ya sin oxigeno en axceso y con el pH requerido,
pasa a las bombas reforzadoras las cuales le proporclionan la
presion de succlén requerida por las bombas de inywcclon., Estas
Gltimas descargan el agua tratada al cabezal de plataforma de
Lnyecclon.

En la linea de succlon de las bombas de Llnyeccidn se adiclionan en
forma continua los L(nhibldores de corresioén e inhibidores de
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incrustacion y en forma interattente el bactericida.

-Seccion de Distribuciédn de Acido Sulfuroso.

Esta seccldn tiene como funcidn proporcionar el flujo de Acido
sulfuroso requerido en las torres desaercadoras para ajustar el pH
Yy eliminar el oxigeno del agua de mar

El acido sulfuroso, se recibe en &l tanque de almacenamiento de
Acido, para postertormente enviarse a los desasreadores.

- Seccidn de Inyeccidn de Quimlcos.

Ecta <ceccidn tlene como funcién almacenar y proporclonar la
cantidad necesaria de los agentes gquimicos que se adicionan al
agua de mar con el fin de proteger el equipo y alcanzar los
requerimientos del proceso.

~Antiespumante. - Esta lnyeccién se efoctda en los desacreadores
para evitar la formaciodn de espuma, la cual dificultarta el
desprendimlento de oxigeno dantro del equipo.

=Inhibidar de Corrosidn. - La Llnyecclén de «ste agente se realiza
en la descarga de las bombas reforzadoras, con el fin de evitar
la corrosion, tante en equipo coms en tubwria,

-Inhibidor de Imcrustacliones. -l.a inyeccidn se efectla en el mismo
lugar que ol anterior. con el fin de prevenir incrustacicnes que
puedan ocasionar taponamientos en el equipo, tuberias y en pozo
de inyeccian.

-Blocida, - La lnyeccldn de este Quimico se roaliza en el cabezal
de descarga de las bombas reforzadoras con la finaltdad de evitar
la preliferacidn de bacterlas anaerdbicas que podrian ocasicnar
taponamientos en e! manto petrolifero.

=Polimeroc. -El polimero se adiciona al agua des mar en el cabezal de

entrada a los filtros, con el objeto de aglomerar las particulas
solidas suspendldas en el agua para conseguir un incremento en la
eficlencia de flltracién.



2.4.2 Descripcion de 1a Platarorma de Control y Sarviclos.

A continuacidn se describe @l proveso para los sistemas Jque
proparciconaran el control del proceso y los servicios auxiliares
contentdos en 1la Plataforma de Control y Servicios, slendo estos:

~ Sistema de Recepclon de Oas y Manejo de Corndensados.

Al sistema llega a1 gas amargo proveniente de 1a Plataforma de
Compresion CA-ABRKATUN 1-A, el cual se alimenta al separador ds gas
amarge con el fin de separar los condensados formidos en el
trayecto. El gas libre de liquidos se envia & los paquetes de
tratamlento de gas combustible.

Los condensados separadas se envian al control de nivel a la
Plataforma de Produccién Permanente PA-ABK-1  junto coh los
condensados procedentes del Sistema de Distribucion de gas
combustiblae,

Los condensados (tapdn del liquids) oblenldos durante la limpieza
de la linea de transportacién del gas PA-ASK-1i-Plataforma de
Contrel y Servicicos sea envian a la Plataforma de Producctén
Permanente PA-ABK-i, por 12 misma linea que se utiliza para
retornar los condencados cbtenidos durante la operacidn normal.

~ Sistema de Tratamiento de Gas Combustible.

El gas amargo proveniente del Sistemz de Recepcidn de Gas y Mansjlo
de Condensados entra a la planta ¥y se alimenta a la Torre
Absorbedora en donde fluye a contra corrisnte con una soluclidn de
dietanclanmina (DEAD, que se introduce por el domo de la torre. en
donde se lleva a cabo 1a abxoreclion de }hs Y C% en la solucién de
DEA

El gas dulce pasa al separador de gas dulce, provisto de un
eliminador de niebla cuyo propdsitoc os de garantizar un gas libre
de DEA,

La corriente de gas dulce se snvia posteriorments a control de
presidn al Sistema de Distribuclédn de Gas Combustible.

La DEA rica sale por sl fondo de la lerre, y se envia al separador



de hidrocarburos.

Lag liquidos separados en el sesparador de gas dulce se extrasn 3
control de nivel y se unen a la corrliente de DEA rica proveniente
de la torre absorbedora. De aqui, la mezcla se envia al Tangue
Separador de Hidrocarburos que separa los vapores formados debildo
a la disminucion de presiédn y ademis permite que se separen peor
gravedad los hidrocarburos liquidos de la DEA.

Los hidrocarburos en fase vapbr S& ehvian a control de presian al
cabezral de desfogue. lLos hidrocarburos liquidos se recoleclan en
un extremo del tanque de hidrocarbures y sSe envian al drenaje
aceitaso.

La DEA rica se extrae a control de nivel del separador de
hidrocarburos para enviarse al filtro de amina rica, donde se
elim!nan las particulas contaminantes con tamafo mayor de B8
micrones.

Posteriormente, la DEA rica se precalienta en el intercamblador
Ami hasAmina para alimentarse a la torre regeneradora de DEA y ast
llevar a cabo la desorcion de H,S y CO,.

A los vapores dque salen del domo de lLa regenaradora,
sustanclialmente compusstos de HeS. COE. agua ¥y trazas de

hidrocarbyres Se les inyecta un inhibldor de corresién, luego de
lo cual se envia al condensador de reflujoc donde por medioc de
enfriamliento con ajire se condensa el agua requerida para reflujo.

La corriente efluente del condensador parcial se alimenta al
acumul ador de reflujo, donde el liquido. esencialmente agua, se
recircula a control de nivel, 2 la torre regeneradora.

Una parte de los gases separadas en el acumulador. conlteniendo
principalmente HZS. coa Yy agua de saturacién, se envia a la Planta

de Produccion de Acido Sulfuroso. La parte restanta se envia a
desfogue a control de presidn.

Del fonde de la torre regeneradora de DEA, se obtiene la DEA pobre
que se alimenta al rehervidor a fuego dirscto para vaporizar la
cantidad requerida de agua en la descorcién de los gases aAcidas,

La solusisn de DEA pobre se anvia al tanque de balance de amina,
la cual al salir del tanque se le inyecta antiespumante y se le
eleva la presioén para alimentarla a la torre absorbedora por medio
de la borba de recirculacidn de amina.



El gas combustible proveniente de 1las Plantas Endulzadora.
alimenta al sistema de presidn. Luego de disminuir la presion de
dicho gQag por madio de una valvdla controladoera de presion., se
Lleva acabo la separaclidn de los hidrocarburos condensados
obtenidos por la evpansion en el separador de gas combustible.

Para evitar la formacion de condensados, el gas Incrementa su
temperatura en el galentadasr de gas dulce el cual uttltiza agua
potable como medio de calentamiento. La corriente de gas caliente
se divide en dos partes, urna e alimenta a control de presidn al
tanque separador de gas a desaereadores de donde el gas separado
se envia a desaereadores y plantas endulzadoras. La corriente
restante se alimenta Lambién a control de presien al tangque
separador de gas a turbinas para distribuirse posteriormente a las
turbinas de gas.

La finalidad de los dos tanques separadores menclonados
anteriormente, €3 la de eliminar y enviar a desfogue a control de
nivel 1los liquidoes Qque pudieran llegar a formarse o ser
arrastrados por la corriente gaseocsa.

Por Gltimo, los condensados del sSeparador de gas combustible se
envian a control de nivel al sistema de manejo de condensados en
donde se unen coh la corriente de liquldos de aquel sistema para
ser enviades a la Plataforma de Producclén Permanente PA-ABK-1.

=~ Sistema de Agus de Calentamiento.

El agua potable es alimentada al recuperador de calor. en donde el
agua alcanza una temperatura de 85 C. Esta Llempetalura se logra
intercambiando calor con el gas de escape de los turbogencradores.

Posteriormente, el agua de calentamlento se distribuye al
calentador de gas dulce , a las potabllizadoras y al serpentin del
tanque de calentamiento de DEA.

El flujo de agua del calentador de gas dulce es controlada por la
temperatura requerida en la corriente de salida del Qas
combustible.

El agua enviada el serpentin del tanque de calentamiento de DEA es
l1a necesaria para mantener la temperatura del agua. que sirva como
bafc maria de la DEA contenida en tambores, con ¢l fin de que se
mantenga liquida. El agua sale del cerpentin hacta un cabezal en
donde se mez¢la con el agua proveniente del calentador de gas
dulce y de las potabilizadoras, para posterlormente enviarse a la
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bomba de agua de calentarmiento, cerrandose el ciclo.

Dekido a los camblos de temperatura que hay dentro del circuito,
Se preseniLan pequefias variaciones en el volumen de agua, para lo
cual se dispone de una linea a control de presidn que descargara
cualquier exceso de volumen, directamente al mar.

El sistema cuenta con una linea de desvic (by-passd) que, acluando
a control de flujo con e}l cabezal de alimentacién a los servicios
Ya manclonados, permite que &l agua no requerida por los equipos
de calentamiento ge envie a la succldén de la bomba.

~ Planta de Produccion de Acido Sulfuroso.

El sistema recibe gas Acido provenientae del sistema de tratamiento
de gas combustible, el cual se alimenta al separador de gas acldo,
para eliminar el agua que el gas pudiese haber arrastrado.

FPosteriormente el gas Se alimenta a coentroal de flujo al quemador
de gas &cido., en donde es quemado Junto ¢con @1 gas combustible y
en presencia de excesc de ajire proveniente del soplador para

producir soa.

Debido a que la reacclén se lleva a <abo a una temperatura muy

alta, a la cual no es posible llevar a cabo la absorcldén de SOz an

agua para formar Acide sulfureso, la corriente gaseosa se alimenta
al tanque de enfriamiento de gas por contacto direeto, en donde ce
enfria al pcnerse en contacto con parte de la solucidn de aAcido

sul furaeso obltenida del fondo del absorbedor de Q)a.

La mexcla de gaz enfriado y la solucién de Scido sulfureso, se
alimentan a la parte inferior del absorbedor de SO.. para ponerse

en centra corriente con agua de mar filtrada gque Se introdduce a
control de fluje en la parte superior del absorbedor de SDZ. a fin

de absorbter el Sba gaseaso y obtener acide sulfurcss.

Una parte del 4cido sulfurosc envia a control de nivel al tanque
de almacenamiento de acldo, que tLiene capacidad para contener al
Acido requerido para media hora de operacion. Posteriormente se
alimenta a la seccion de desaereacion en la Plataforma de
Tratamiento y Bombeo,

Una segunda parte de la solucldédn de dcide fluye a control de
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tenpetatura directamente hacta el tanque de enfriamlento de gas
por contacto directo, siempre y cuando 1la temperatuyra de la
soluciodn no sea mayor a 48 C. En caso contrarto es enviada a dicho
tanque a través del enfriamiento de soluclsén de acido sulfuroso,
donde se enfria con una corriente de agua de mar tomada de la
linea de alilmentaclén al absorbedor.

Una tercera porclidn que puede varlar de O a 45 galsmin. se
recircala a control de flujo al absorbedor. Esta linea Se emplea
cuando opera el absorbedor abajo del 25% de la capacidad de
disefo.

Los vapores oblanides en el domo del absarbedor se ventean a la
atmdsfera previo calentamiento para factlitar la dispersidn del

Q)a en la atmdsfera y cumplir con las especificaclon de

concentracison limite de SOZ de 0.5 ppnm a nivel de piso.

~ Sistema de Potabilizacién de Agua de Mar.

Este sistema consta de 3 plantas potabilizadoras que emplean el
proceso de eVAPOracidn (4dos en operacidn y Una en releved.

El agua de mar <ce alimenta al condensador. El efluente del
condensador se divide en tres porciones . Una se alimenta a la
tecclén de evaporacion; olra se utiliza como flulido motriz en les
eyectores de lncondensables y de salmuera, y la tercera, regulada
por una valvula para controlar la temperatura del evaporader, se
descarga al mar.

El vapor de agua ascliende hacia el condensador, pasando a traves
de una malla separadora qQue detiene las gotas de salmuera y
particulas que pudieran haber sidc arrastradas por el vapor, El
vapor de agua que condensa (agua potable) se envia hacia el tanque
de almacenaniente de agua potable. Una c¢elda de salinidad
localtizada a la descarga de estas bombas de destilado, analiza el
preducte Yy permite rechaZar el agua que ne cumpla con las
especificaciones., haclendo uso de una linea gque la descargaria al
mar.

La planta potabllizadora cuenta con un sistemz de dosificacilon de
polifosfato (inhibldor de incrustacicnes).
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CAPITULO I I

CALCULO DE UNIDADES DE TRABAJQ

Uno de los problemas mAs conunes en la evaluacidn y control de wunma
chra se refiere a la forma en gque puede expresarse el avance ae
esty, Generalaentie sucede gque &8l dateo referide a la cuantificagidn
del avance de una obra viene asociado a la subijetividad de wna
personia o empresa que lo repsrta. For otra parte 1la wvariadad de
conceplos incluidos eo el alcance de una obra origina un problema
dada la heterogeneidad de las unidades gque 8 manaian.

Cuando se mide el trabaio ejigcutado comoe las cantidades o unidades
instaladas, %e trata con diferentes wnidades de sedicidni en campo
pueden ser metros lineales, toneladas, metros cubicos etc. For
tanto el avance global no puede medirse por la simple suma de
cantidades, aunada a los diferentes rendimientos para ejgecutar su
instalacidn o montaje.

For tanto, una de las medidas gue se adeptan para salvar los
problemas planteados es el de referir estos conceptos & una medida
estandar (generalmente del tipo de horas—-hombre). Estos estandares
son referides por las compalitas al rendimiento obtenido en 1la
ciecucion de las actividades, es decir a cuanto equivale en  haras
hombire el eregir una estructura, montar un  equipo.s colocar una
tuberfia de proceso O 2 Sserviclios  auxiliares, el instalar un
instrumento, ote, Sin embargo esta informacida es de uso exclusivo
de la compaMia por 1o gue resulta un problema adicional para la
evaluacitn del avance de la obra. De tal mamera, gue suele

consultarse algun estandar publicado, gue a pesar de no
representar integramenty las condiciones bajo las cuales trabaja
2l contratista de obra, sirve para atacar los problemas

establecidos.

Es importiante aclarar que la mayaria de loas conitratistas han
desarrollado factores de rendimientae  pasa sus  Actividades en
campo. Estos rendimientos reflejan el tiempo estandar o normal gue
s emplearfan para sjecutar una  actividad bajo condiciones
normaless: es decir cuanto o1 contratista estima el costo de
construccidn de una planta,. usualmente genera el estimado de horas
gue se tamaria, si este planta fuera construida bajo condiciones
narmales, For lo tanto. la construccidn de plantas en olras
localizaciones debera ajustar el factor de rendimiento estandar
por medio de un factor de productiwvidad que refleie las horas que

actualmente se gastaran bafa las condiciones ¥ lacalizacidn del
proyecto.

Teniendo la necesidad de homogentirar las cantidades incluidas en
una obra ¥y teniendo la dificultad de que los datos de rendimiento
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son de uso exclusivo de las compafil as; resulta indispensable hacer
usy de un estandar publicado. Ffor ejemplo el de 1a "British
Standar Scale for Site Construccien Work Norms", de la cual se
estableceran las condicicnes bajo las cuales opera, asi coaa se
indicaran los conceptos que habran de wmanejarse durante e}
problema propuesto. !

1. Calcula de Unidades de frabajo Mediante un Estandar Ingles

Las condiciones bajo las cuales opera este estandar. no  toma en
cuenta las siguientips corcideraciones;

- Tiempos pardidos.- For ejemplo el tiempo autorizado para el
alouerzo.

- Inclemencia del tieampo.

— Tieapa de cospera.— FPor egjemplo el tiempo considerado por fallas
de suministro de energla.

- Tiempo evapleado en diversos.— Por ejemplo el tiempo considerado
para la.atencidn de accidentes y primeros auxilios.

Esta norma aplica a un gQrupo de personas ewmpleadas en la
construccelidn de obras wmechnicas y eléctricas para proyectos
petroquimicos o similares.

FABRICACION.

Debido a que la fabricacidn de . las plataformas es modular, se
presenta el calculo de Unidades de Trabajo para un solo wmodulo
(aodulo 1 de FTB), ya gque los calculos de los deaks aodulos se
realiza en forma similar.

Dentro de la fabricacidn de los sddulos, se considera la parte
estructural, instalacién de equipo. tuberia e instrumentos.

ESTRUCTURA.-La cuantificacidn de los eleeanlios estructurales se
hace a partir de los planos emitidos por ingenieria (fig. 3.1) vy
la cual se lista en la tabla 3.1; puede observarse que la
estructura esia coapuestia tanlto por material tubular comc por no
tubular (placa). En el caso de material tubular la cantidad se
cuantifica por el didnetiro de los elementos ¥y el oaterial no
tubular restante, que no es suceptible de clasificarse por
dismeiro, se hace utilizando el tonelaie de las vigas por unidad
de longitud (Kg/m). Se considera adicionalente que se realizardn
las actividades de ereccidn, cortago, biiselado y soldado en tramos
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de 5 metros, tanto para el material tubular coso para ia placa.

DPel estandar inglés se obtiene la tabla 3.2 donde se listan 1los
faclores de unidades de trabaio para dichas actividades, donde se
puede observar que estos fTactores estan relacionados al dismetro
(paras 2l caso de material tubular) Yy al pesa por unidad de
longitud (en caso de placas).

Por ejemplo de la tabla 3.1 para una tuberia de 32" de didmetro
con clave C-1, y con una cantidad de 79.84m, al considerar tramos
de Sm, se obtienen aproximadamente 14 tramos de tuderita. De la
tabla 3.2 ce obtienen lcs fTactores correspondientes para dicha
tuberfa, los cuales sant

€ortado y biselado 6.0 U.T./trasc
Ereccisén 5.6 U,T./tramo
Soldado 13.33 U.T./tramo

For lo tanto para obtener las Unidades de Trabajo (U.T.) para cada
actividad, se multiplica el factor por el numero de tramost

T
Cortado y biselado & —‘5}1— * 16 tramos = 9§ U.T.

Soldado 13.35 —¥L & 14 traeos = 214 U.T.
1ramoo

Ereccién s.60 =T ¢ 14 tramos = 90 U.T.

Necesitando por lo tanto 400 Unidades de Trabajo para realizar el
corte, biselado, ereccidn y soldado de una cantidad de 16 tramos
de una tuberia de 34" de diasetro.

Fara el caso de una placa, por ejeaplo, de la tabla 3.1 1la clave
T-1 indica una placa de 171.868a, con un pesc de 4a483.3 Xg/m.
entonces de la tabla 3.2, de acuerdo al peso se obtienen los
factores para las actividades de ereccisn,soldado y biseclado. En
este caso se toms un valor prosedic aritmbtico de los valores
entre 1os cuales se encuentra &l pesol

Cortado y biselado 4.3 tr

&9 -
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Ereccion 4.5
tramo

Soldado PPV —LT

tramo

Considerando tramas de ™ ¥y una longitud de 171.88Bm totales so
obtienen aproximadarente 34 tramocs por lo tanto las U.T. para cada
actividad aon:

Cortadeo v biselado a.s . X 34 tramas =)

tramo 33 uU.T.
Ereccidn .4 o B * 34 tramps = 103 ULT.
tramoa
Soldado 9.97 T » 34 tramas = 339 U.T.
tramo

Requiriendose en esta casc &4% Unadedes de Trabajo para cortar,
biselar, eregir y soldar tramos de placa de Sa de longitud del
perftil indicado.

La tabla 5.3 muestra el numero de Unadades de Trabkajo de  cada
clave ¥ cada etapa en el caso de eatruciura, obteniendo un tntal
de 3 234.4 Unidades de Trabalo para construir la estructura
methlica.

Cabte seffalar que este proctedimients puede aumentar sut precisidn.
s1 por ejemplo, se considera adicionalmente el tipo de material
para cada elemento incluldo, se cuantifica el nhumsero de ortes A
realizar ¥y se cuantifica €1 nueeroc de uniones & soldar.

- TUBERIA.- La cuantificacidn de la tuberla se efectla empleanda
los isomé<ricas correspondientesg obten1endose en funcién detl
diametro unicamenite, el procedimiento para calcular las Umaidades
ge Trabaio es similar a 10 erpuesto anteriornente para el material
estructural de tipo tubular, aunque podria  conseguirse un  Aayo:-
detalle de acuerdo a la especificacion de la tuberia come pueden
sar bridas, tees, codos, etc. La cuantificacioén de la tuberia  asi
como el resultadoc de las Unidades de Trabajo para cada una de las
tareas a realizar para el concepto de tuberla s& observa en 1la
tabla 3.49. Tonde se puede ver gque, se requieren 3} 278.8  Unidades
de Trabajo para realizar el corte, biselado, ereccidn y soldado
para la cantidad de material abtenido.
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— INSTALACION DE CQUIFD.— La cantidad de equipo & 1inslalar en
modulo 1 de PTR se obtiene a partir del planc de localizacisn
general del médulo (fag. 3.2') v de los documentos de compra que
los amparan. Los cuales se listan a continuacidn en la tabla 3.5,
l.a cuantificacidn se divide en bombas con wun respectivos molores
v el restc del equipo.

Para la instalacién de equipo se consideran dos tablas del
estandar inglés, en las cuales, de la tabla 3.4 se oabtienen los
factores de U.T. para la instalaci®n de bombas (on sus respeclivos
motores v la tabla 3.7 donde se obtienen los factores para el
resto del equipa-

Para el caso de bombac se considera se suministrarspn  en  forma
integrada, tanto para boaba como su accionadur ¥y se realizaran las
tareas de intalaciédn y alineamiento en su sitio.

Por ejemplo, para la bomba GA—-%2 A/H (8 unidades) de la tablae 3.5
con una potencia de 00 HP cada una, se tiene para esta boaba de
la tabdla 3.4 un factor de instalacién de 35 H.std/unidad v un
factor de 8 H.atd/unidad.

Por 1o tanto, para obtener las unidades de trabajo para 1la
instalacidn de bomhas se sultiplican los factores por 31  numrro
de bombaa.

Instalacién 35 ®*» 8 unidades = TBO U.T.

unidad

Alineacidn 8 * B unidades = &4 U.7.

“Unidad

Reguiriéndose un egquivalentes a 544 Unidadec de Trabaio para efoctuar

instalacidn y alineamiento de B unidades (Bomba ods accionador)
con una potencia de 900 Hp.

fara el resto del equipo se ut:liza la tabla A7 donde se considera
unicanmente o1 peso del eguipo.
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TABLA 3.7 UNIDADES PE TRABAJD PARA LR INSTALATION DE EGUIPD

AL AN

¢ DESCRIBCION ¢ DMIDRDES DE TRASAJD
1000 EL EQUIPY :

(KASTATD.S TS, CADA FIELA B.O

i i

1TORRES MAYORES (CRDA PIEIR 25.0 MAS
D€ 0.5 0S5, 2.7 UtT0K,

1T EL ERiRE JCADA PIEIR 8.0 MAS

TMYR DE 0.9 TDNS. HE BRI B

B UNIDADEE IE TRABASY PRRA Lh INSTALACION DE £0ulP) BEL
ROMKD § DE LA PLATAFTRAA DE TRATAMIENTOD ¥ BOWSED

B DESCRIPLION DEL ERUIPD o LANTIDRD | UMIDADES |
H ' . TRABAG
IRJMBAS CTXIR. DMRATABAS REFORI. ¢ S L N B
SDORBAS CENTR. WRT, T0MA 204 .8 H UK
b, 0 SLAIIDSR BE DIADLD IS | H £1.60
S8R 204 VRALATRTE . | : Ledd )
o \PQT. BINCRADDR WIPOOLOWITD SCIIDQ & 1 PR A8y B
HE{R JBAA VIAJERA TIPD SUSPENSIDA ot ) Wt
TTelS F (BRUA VIAJERA Vol : HoK
ASTRS VBRI VIAJERA TIPQ PESCMMTE EJRAT. | L . 0
1302 TUKTOAL ACMDITIOMEBIRA TIP] PARETE. ! H ER
WY SYENTILAMR ELTRRCCION T1PD TEWTR, | L i 000
VE0S (FENTILADDR EXTRACCIOW TIRQ CEMMR. . I N §.00 1
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Por ejemplo, para la instalacion de una grda viaiera (T-14F) cuyo
pes0 es de 14 toneladas, de la tabla 3.7 se observa que para
equipo mayor de 0.3 tonepladas 2 consideran 8 U.T. mds 1.6 U.T.
por cada tonelada.For lo tual para este equipo se tisne:

B ouT. + el 14 ton = 30.4 UlT.

En el caso de la instalacién del ventilador VE-O3 cuyo peso 5 de
0.12 Ton. de la tabla 3.7 se ‘observa que para la instalacién de
equipo menor de 0.9 Ton. s necesitan 8 U.T. para cada equipo. Por
1o tanto para la instalacién de este ventilador se utilizan 8
Unidades de Trabajoc

Para el caso de un equipo paquete se considera que el provesdor lo
entrega ¢one Una unidad tipo pagquete en una sola base y para la
instalacidn del paquete sclo se considera el pesc y se toma como
si fuera un solo equipo.

La tabla 3.8 presenta la cuantificacidn del equipo y de las
Unidades ° de Trabajo, necesitandose un equivalente de 8355.35
Unidades de Trabajo para la instalacién y alineamiento del equipo
suministrado por proveedor.

= VALVULAS E INSTRUMENTODS.- La cuantificacidn de instrumentos vy
vhlvulas se hace a partir del indice de instrumentos y/o de los
documentos de compra. Todos aguellos instrumentas y wvalvulas que
no se incluyen en un pagquete integrado, seran considerados como un
equipo menor, los cuales son licstados en la tabla 3.9.

Fara el caso de vavulas se wiiliza la tabla 3.10 donde se obtienen
las Unidades de Trabajo, dependiendo unicamente del didmetro. For
ejeaplo, si de la tabla 3.9 tomemos en cuenta las wvAlvulas de
control de 10 in de diAamairo, se requeriran 5.5 Unidades de
Trabajoa/pieza;y si se tienen 13 valvulas, implicaran 71.3 Unidades
de Trabajo-

En 1 caso de los instrumentos restantes se considera que todos
son maneiados 2 instalados manualemente y por tanto contribuyen con
1.33 horas estandar/pieza. Asi puede observarse en la tabla 3.1t
que se requiere un total de 1%2.8 horas estandar para realizar 1la
instalacién de vhlvulas e instrumentos.

En este punto s puede llegar A un  mayor gesglose tomando en
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cupnia por exempln gue los arrancadores., btancos de
unidades 92 fusibles, transformeadores sean  conuwirderados eguipos
granies Y pEsaddos, tal que pudieran manejarse  CoOmo  @QuULlpo
elactrical para 1o cual habria que buscar a1  rospectiveo ostlandar

que proparcione las Unidades de  Trabalo para llevar  acabo su
inctalacidn.

resi1stencla,



TARLA 3.9 CUMNTIFICACION DE THSTRUMENTOS DEL MODIED L X PTR
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HE ¢ )] H

AL 1 TADOR / TRAMSHISOR/ INRICADOR PH © 3 4
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CONTROLARR BE FRESION : H Voan
CONTROUABGR LOCAL BE FRES]OM H HE 2 9 24
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SVALWILA 3E CORIROL . F L R 2
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JTRENSHISR/ [ICICANR O LORROSION ¢ I R AT
VALVLLA SOLENDISE [T, B J S S
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2.0 Calculc de Horas Hombre mediante el Estandar Americanc

€l chlculo de horas hombre por medio del estandar americano se
realiza de forma similar al el estandar inglés.

Del manual “Estimator’'s Fiping Man—-Hour mManual® se obtuvo una
tabla en donde se muestra el diametro, 8l peso vy las horas hoabre
necesarias para el cortado, biselado, soldado ¥y ereccién de
tuberia {(tabla 3I.13).

Para el cllculo de horas necesarias para la instalacisn de
tuberi{ a, se deben calicular 1las haras hombre para el cortado.
biselado, soldada Yy "“ereccién. Fara el calculo de las horas
necesarias para €l cortado, biselado y soldado, se considera que
fetas actividades se realiraran en tramos de & wmetros, por lo
tanto se abtiene el ndmero de tramos por dikmetra y se ewultiplica
por las horas necesarias por tramso. Fara las horas para la
ereccidn & multiplican los metros totales de tuberia por las
haras necesarias para la ereccidn por metro:

-
HHeort v Brs = TRA™OSrypeRia ¥ TRANO
H—
H 501 pano = TRANMOS; perin * TRANG
H—
WHopeeeton & TRA0Sperta * FETRO

Debido a que no se tiene datos de Horas-Hombre para la instalacién
de estructura, s calcula el peso de e3ta y empleando la  tabla
3.13 se obtienen las horas necesarias para el cortado, biselado
soldado ¥y ereccién de la aisma forama que para la tubaria.

Er la idinstalacidn de eguipo. dado que npo  se tienen las
caracteristicas especi ficas (poitencia, area de secado, etc.) para
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cada uno, s obiuve una tabla (tabla 3.14) en donde se suestrea wi
peso del equipo ¥y las horas necesarias para su instalacién).

ffara la instalacidn de bombas, del manual “Estimator's Equipment
Man—-Hour Manual" se obtiens la tabla 3.1%, en donde por medio de
la potencia se obtienen las horas—hombre para.su.anstalacioa. Asu!
mismo se obtuvo la tabla 3.14& para la 1nstalacién de valvulas , en
donde solo se necesita el didmetro de estas para aobtener las hara
para su instalacién.

En la instalacion de i1instrumentos, no se tienen datos de su
instalacidn para el estandar americano, sc gbtiene un  factor de
conviersién de Unidades de Trabaio a Horas-Hombre por medio de  las
U.T, y H-H necesarias parue la wnstalacidn de tuberfa. =2 oLtuve un
factor de 2.7 H-H/U.T. For lo tanto al multiplicar este factor por
las U.T. para la instalacidn de instrumentos se obtienen  1as WK
para el estandar americanos

1.33 U.T. x 2.7 H-H/U.T = 3.5 H-H

Por consiguiente se necesitan 3.5 H.H para 1la instalacidén de
instrumentos.

A contipracién se muestran las tablas con las Horas-Hombre
nencesarias para la instalacidn de estructura, tuberfia, equipo e
instrumentos para el proyecto.
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TABLA 5.19 RORAS-MOMBNE FARA LA [NSTALACION BE EQUIPD DEL
POMAL 1 3E LA PLATACORMS D€ TRATARIENTO Y BOZ3ID

! PESCRIPCION DEL EQUIFC D PESD VACIS | CANTIGRD | HORRS H

H L H HE. 0 S

FOMBAS CENTR, DMLATAIAS REFCRI. HERY: B, H L N B

(BBAS CENTR, VERT. TR ASuA N S | : 304,99 |

SLANIADOR DE BIIBLR H A% 1 H 4g5.48 |

IRALAATE . I I8 B 11564

1PET, GEMERADDR WIPGTLOKITO 50110 : 8820 1 1 I I

(SRUA VINERA T1PQ SUSPDI DA ' 14,06 0 1 d 3.9

JBRUR VINERE H .02 0 t H 323.7% )

JERUA VIAJERA TIPD PESCANTE EiRAL, H W 1 H nL

VMIBAD ACDNEDICIDMADDRA TIPD FAUETE | 0.22 1 1 . L.27

SVENTILADGR ELTRACCIOM TIPD £ONTR. H 612, H i 3.9 4

WVERTILADOR EITRACCIOM TiPD CENTR, N Q.bh 1 H 1.98 .

IYEXTILAKR EITRACCION TIPG CEWTR, H 0.2 1 H .58

IVENTILADOR EXTRACCION TIPD CENTR. H 0.25 | 1 H 8.2 1

TOTAL 513730
TABLR 3.2¢ HIRAS-HIMBRE PARR Lh INSTRLACIDN D2 INSTRUMENTOS BEL
MODILD | BE (A PLETAFDRMA DS TRATARIENTO Y BOWBED
TESTRIPLION DE [MSTRUMENTES T OBLAETRE | CATIDAR | K H
H [§: 9] ] . H
AT TRDOR/ TRANSKISOR/ INEICADOR Pt - I 7 S 0.90 3
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SUMVERR SILEXTIN Ton sonrer L8
SVALVILE DE CONTROL H i TS 2 5.0 1
SYALVILA Bf CONTRDL IS S B O S 1150
IVALVRS DE CONTROL : ] T S PR N
(YRVILA DE (ONTROL H 1 Poun \ 97.%
SR VULAS ESFERICAS EITRENDS BRLD. : 2 h 5F1 . 121.% ¢
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TAMA 3,30 UMIDADES BE TRABAJC PARA LA IWSTALACION DE TUBERIA MEL
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RO 1 3 LA PLATAFORRA DE TRATASTERTD Y JORMED

V DESTHIPCION BE IWSTRLMENTIS | DINETRG (ATl ; UT. 3
H Poum ) H H
SMRALTTADNGR / TRARSHI SO0/ TWRIC. Q.ORD } v g Lkl
VARALTIADOR  TRARS./1NBIC, 3 TORIIDELD R Y2 S 1,530
SCONTRILANOR D€ PRESIOR H RS 4 L8
JEORVERTINON SEMATICH H o .40
JESTACION LOCAL PROCTROL. P13/A2 3P0} HEEE 2 SR 1.7
1IRICAROR M MRESION : Lo Toeb §
JPLICAS D€ CKIFICIB H Loue 18,82
JREFISTAANE € PRESION H R 0 £ S 1330
TTRMERISOR 1 PRESICN H RS A B 1.3
TVLARA 3E CONTROL HEE I 3 ¢ S Hed
s [ 1%:1

TARS 3.53 FABMICACION BEL ACDURD 3 BE P

H RSCLCIOR VOmIy, TRAR.

H ESTROCTURA ‘ 3 H

H TUEELA . Tol H

H min H i {

H TSRS H “ .
TotaL )

"



NODULE 3 BE RTY
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taats, sa aecrsitan 5392 horas-hosbre pars 1a fadricacise de 12 estructard del sisso.
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abdale | ée PTY; ya wee 52 comsiderd gue 1o estructura de todos los ebdulos de FTD y PCS son similaves; sor 1o -

Laats, se recesitas 3233 widades do trabujo para 13 fadricacitn de 1o pstrucisra del gismn.
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TARA 3.0 DNIDAES DE TRADAIO MARA LA TWSTACACITR BE IKSTRUMENTDS BEL
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TABLA 3.52 HORAS NOWBRE PMMA Lk TNSTALACION O TNSTRUPENTOS BEL
MODULT § BE LA PLATAFIBUM PE TRATARIENTO Y 3ORBED
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LISTA DE EWIPQ DEL PLAND DE LOCALIZACION GEMERAL DE MOS(XO & OE PTE

IDENTIFIEALION SERVICIO CARMCTERISTICAS
-1 a0 CESAEREADORES B.ie13cac T-Tosh
£C-1 ME SDLOAIRES BE LAS TIRBIMAG 450850 BIU/R
EL-F1 & ESTACION LOCAL DE COMTROL
ECF2 A ESTACION LOCAL BE CONTRIL
FB-t4 3 TABIUE A SACENANIENTD 4EUA POTANE Bolee]' T-Ieg’
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ROBUELOD & BE PTR

Para el caso de ta estructuers del wddulo b de PTB, se consideran las aismas whidades de trabajo equivalentes del
abdelo | te PID; ya que 5o toasiders que 1a estructurs e todes los sddules 2e PTE y PCS son sinilaras) por 18 =
taato, se oecesitan 3238 unidades de tradajo para 1a fabdricaciba de la estructura del nissc,

TAKA 3.54 UMIDADES DE TRADAID PARA LA TNSTALACION DE TuBERIA DEL
MONLD & D6 LA PLATAFDRMA DE TRATANIENTO Y BOXBED

U DIAETRD ) CANTIDAR | TRAMDS ) (ORFADG Y, SOLAP ; ERECCION ! TOTAL )
o b s b IS P RISELAN L (T L (T L T
H H H H Cad ¥ B . : '
' ' ' ' ' . . '
H f H ' h v ' '
HE 12 B 550 ) 13 .0 10.3 § 8.3 0.1
HIEEE h 2540 % S T h N s me
votur 0.0, 10 238 10.8 ; 1o 0.3
H H : /Y % w10 2.9 Q.7 Uz
H 3 H 1K 3 [ 1 H A LIS I 35,5
H 4 H 130e0 ) o 10.3 382 2.2 ™
H ) H 8.6 . 15,8 1 3.0 mz. by
H L) ' 8.0} 2 1.3 5.7 7 1.0 16,2}
HE ] B 131,48 3 ! 0.2 % 18,1 1 12
HE ] H 0 [ 2.4 7.0 Fr B A 1006 )
Tw ' LI I i a0 b .0 28.1 %
ToTR .7 .8 p B .

TaBLA 3.55 UWIDADES DE TRABAJO PARX LA IRSTRLACION DE EQUIPD DEL
NOMRD & DE Lk PLATAFORRE D€ TRATARIENTD v ¥OwBED

SPESE VACIG H

v Ka. TRS. DESCRIPCICE DEL EQUEPD TURITARID  CAATIDEY B3 M
: ; Dol : :
iMAF /B CTORES B DESAEREACIDS : w4, et
GA-ISF (TME PRESKILADD DE ASUA POTARLE LBL: 1 ¢ 10.53
BISiE ] TTANDUE LLRATEMSATINTD AGOR BRTARE ¢ 2.2% i M 1)
RN ST & RASENARIENTD AD, SIKFUPOS2: 2 H H 1.2 3
1AL IPAQUETE DEL SISTERS DI ASUR POTARLE. E 1 B $2.8 !
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TARA 3,58 UNIDADES DE TRABAID Paid LA INSTALAEIDN D INSTRENTIS DEL
TGXAD & BE LA PLAAFORSA DE TRATIRIEWTD Y SOmecl

t DESIRIPCION BE TSTRUMENGDS | DIMMETRS | Calipal | -1
FI ) I H
AT D, JTRANS. 719210, 02 DISELTD I & B R
TESTACIOMES LOCAL PROCEROL.P13JAEPY) e H lat
(IMDICANR DE PRESIDE H L N 4 S R
TINDICADRES RIVEL H . B ! 54
TINSTRMENTY B vIVEL 11PO CISTA | voarr .32
NTEESUFTER B €1vEL H [ J S 1044
INTERRGFTOR WIVEL T.BE5PLAIR HEC S ¢ SN $.32
OPERADIRES ELECTRIIDS TRIFASICNS | HENL Y ¢ S $.32
LACh N ORIFICID H H 2 S FERY]
AROTAMETRY ' FE B 2 S 1L.R
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WAL K CONTRR H U SR N SR 12
SVALVLLS SOLENGEDES HEE s SR & S 18
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{VALWAA I CONTRR H i HEL 44 H o
HEEE S tr S I S »
! H . B 21 [ 2
H 2 M H 3.3
WAL K BRI H 2 Vo 1.z
IHLW T RETDR I H 2 HE N 41 : 12
THLVIA D CONTRYE, oo oan b
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IRV X BEIPI - FE R 2 S 112
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WOBULD & BE P19

Para #1 caso de la estructura del sddule & de P15, se consideran 1as siseas cnicifes de trataio eGuivalentes del

addyls | de PID; ya gque se considers que la estructura de todos los eddulos de PTB y PLS 00 vidildresy por

tanto, se necesitan 3392 horas-hoabre para la fabricacide €e la estrucicrs Cel eiseo.

TADLA 3,38 HORAS HOWBRE PARA LA INSTALACIDK DE TURERIA DEL
POBRLD b DE LA PLATAFDRM DE TRATAMIEWTO t BORBEQ

TABLA 1,37 HORAS KOMBRE PAAA LA INSTALACIOM DE EQUIPD DEL
ROOLD &-BE Lh PLATAFORAA D8 TRATARIERTD Y BORBED

CANTIDAD | TRAROS | CORTADD Y | SOLDAD® | ERECCION
m U ISR L BISELAND L (KH) D (W) '
B H UL . H
H ) | H i
b.0 ) 13 H 0.8% | 9.2 142,
™0 L H 3.5 | 385 | 114
0.0 0 it H 0.80 ¢ 10.00 § .05
1.0, S8 H LN N 58.20 ¢ 17.7% 1
bE.0 ) " i 1.63 4 1308 | $7
1.0 2z H J.85 e 8.6% |
12900 2% H 7.t St ! 1.0
.0 2 H 0.67 % LN N €93 ¢
130! » H .10 w8 ] L,
32.8 0 L] H 1843 .12 0 1n.a
.0 t H [ W47 0 FLRA S
1.0 %428 14,9

: T PEST VATID :

H DESCRIFCION DEL ERMIPD T IMITARID LATIRAD |

: Potow) :

(TMGUE ALSACOMRIENTE A0A FOTRRE @ 2 :

ITAMAE FRESURTIABD BE ASUA POTARE H 1.581 ) 1 B

JTORRES DE DESAESEACIDN : TR T
IS8 PASUETE ML SISTEMA D€ AGOM POTARLE ®o1 4 s
TFE501 TTMEUE ALRACENARIENTS AC, SULFUROSD 2 1 H 422 1
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TAMA 3,40 HONAS HOWBRE PARM LK INSTALACLOW DE TNSTRURENIOS DEL
MODULD & DE LA PLATAFORAA DE TRATAMIERTO Y ROMMED

L DESCRIPCION DE INSTRUWENTDS ¢ ODIAMCIRO T EARTIDMD 1 WK )
H L B H H
IABALTL.STRANS,/TNDIC, 02 DISUELTD P N S 12,00
LESTACIONES LOCAL PROCTROLLPAS/ARPY | F 5 B 5.0
1INDICADOR D€ PRESION : FRE ¥ S 12.00
LM ICADORES MIVEL A HI 8 2 S L%
LINSTRUMENTD DE MIVEL TIPR CINTA : oA 12,00
L INTERRUPTIR BE NivEL ' v 2.0
VINTERRUPTOR KIVEL T.DESPLAZADOR f oA 12.00
\DPERAGORES ELECTRICOS TRIFRGICES H HEE N 2 S 12.60
(PLACR DE GRISILID Loan HE- 3 ¢ B 360
IROTARETRG H HEE S 2 B 3.0
SOLDAYRE BE LAS YEREINAS : HEE Y 3 B 3.0
{VALVILA DE CONTROL TV R B ) B 1.80
(VALVRAS SOLENDIDES HE S 4t 0.88
IVALVULA DE BXA [ HE N J S 2.40
IWMWLA DE CONTRX PR | HEE S 2 B 1.60
IVALVARS 4 CONTRYL H | F N B 1.20
IVALRLA M RRLEVD A T B O 1.15
IVALVLA DE CONTROL FE ¥ S | F B 14,00
IVALRLAS BE MRIPOSH N A .00
IVALRLA DE LB HE | voEe 10.00
IVALVLA T CONTROL HE Vo 5.8
IVALVILA DY 6080 HE o 5.00
IVAVILA DE RETERCTM HE H N 500 |
IVALVILAS DE WRIPOSA R T A v X
VALVS. ESTERICAS EITRENOS BRIDADOS | 2¢ ! 4Pl |} 72.00 |
TOTAL 0258

TRRLA 1,51 FABRICAZION DIl mODRO & BE PTB
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Para ol taso de 18 estructurd del addule 7 de PR, se concidaran las sissas

RooULD 7T DE PTID

fe travajo

tes dol

addulo | #e F18) va que se considerd que la estructurs de todos los sddulos de P13 y PES son sisilaresy por lo -
tants, se secesitan 3233 unidades de trabajo para latfabricacion éo 12 estructura del aisso.

TABCA 3,82 UMIDADES DE TRABAID PARA LA LNSTALACION DE TUBERIA DL

MDD 7 DE LA PLATAFORNA € TRATAAIENTD Y BOWDED

BIMRETRO | CNTIOAD

: DOTRMS | COATRDD Y SOMS0 ! ERECCION I TOTAL
L I CY TR 1=V 2 T I S A T
: : ' TR I : : !
.1 i 12.0 ¢ 11 . 1.07 5 1.5 p
A N N ' PoosB B am
LIS 1.%0 1.00 5.9 13,69
TABLA 3,53 DMIDADES DE TRADNO PARA LA INSTALACION DE EQUIPD DEL

MONAD T BE LA PLATAFDRWA BE TRATANIENTO Y SORBED

: ! 1PESD VACIO ¢ :
odo.TAE. | DESCRIPCION DEL EQWIPD i UNITARID ! CAATIDAD @
: : Potton) t :
: : : : :
(B1-175-3 ¥ 4DANCD DE ATERIAS oL oz
100-125-3 Y A;CAPGAIOR (€ DATERIA EQUIPO ELECT. ¢ o701 2 1
iCORAL  ICENTRD CONTROL MOTORES MLTA TENSIOM 14,001 4 |
BT INMSRD DE MSTRIMCIKDE 600V, © L0 7
MDA ITARLERD DISTRINCION DE MUMRARO © L0t 1
ITR-2C/D  (TRANSFORMADOYES 0E POTECIA K R B
HCC-300 A/D UIMIDANES COMPISSIRA COMDEMSADORA | w00 7 !
P-308 0, MONICIKAMRA AISE TIRO PO ¢ 0.3 1 !
AR U AWEIANRA AIRE TIPO WATIZOWM t L2 1
VE-OL  (VENTILADOR DE EVTRACCION TP MIIAS 0031 1 i
IVE-02  VEWTILADGR ETRACCION T1PQ CENWRIF, 0021 1 !
IVE-ON  VENTILADIA ELTAMCCION TIPD CONRIE, .1t & !
o




TARA 3,64 URIBADES € TRABALOD PWRA LA INSTALACION ME (WSTRGNENTOS

DEL MODULD 7 DE LA PLATAFORMA DE TRATANIEWTC T DOMDED

D DESCRIPCION DE INGTRUPENTDS | DINGEVRG D CANYIBAD | BT
{ P : ;
{RIFSORES : L TS
IPERSIMRAS : Y IR
IREIELLA BE ToWh BE TIRE EXTERIOR Poae 1 L
WEILLA INVEC, RCTORNO,EFTRAC, | Tme ) W
ISERPENTIN 0E CALENTARMENTD ELEXT, ¢ Y R ¥
STABLERD DE SEGURIDAD : Camo Lm

e s

TAMA 3.63 FAMICACION DEL WODIXO 7 0E PIR

H DESCRIPCION | DNTDADES OF TRABRID |
H : '
' 4 H
: ESTRUCTIRA H 238 H
' TUBERTA 3 " i
i EQIPD H m H
H INSTRUETS : 8 H
014 wn



KOBULD 7 BE PT§

Para o) cato de 1a estructurs dek edéuln 7 de PTD, se consideran las wisaas unidades du tratajo equivalentes del
wdulo | de PTR] ya que s¢ coasiderd que 1a estructura d¢ todos los abdulos de PTB ¥ PCS son sisilares; por lo -
tanto, se necesitan 3392 horas-hosbre para 1a fabricacibe de 1@ estructura del sisso,

TABLA 3,58 HORAS KOWBRE PARA LA IKSTALACION DE TUBERIA DEL
AOMEO T DE LA PLATAEORMA DE TRATARIENTO Y BONBEQ

y PINETRO | CANTIDAD |} TRAMOS | CORTABO Y | SOLDADO | EREECIOM | Toiw |
Vo LM Vo) DISELABD } (M) T (WHE b UMW)
' H ' HI Lo, ' ' .
| h i ' b ! H V
Voo H 2.0 2 . 017 % 1.88 ¢ 0.62 ; N1
HS H 19.0 4 4 H [ AL 9 1.3 (T2
ToIAL 0.62 5.82 1.9 .20
TABLA 3.67 HORAS HOMBRE PARA LA [RSTALACION DE EQUIPD DEL
BOORD 7 OF LA PLATAFCRMA DE TRATAMIENTO Y pOKREO
H H 1 PESD VACID | H :
i Moo TAG. | DESCRIPCION DEL EUIPO T OUSITARID | CANTIDAD | MORM
1 H HERAL | I v OHOMeE |
: 1 4 B .
\BB-125-3 Y 41BANCO DE BATERIAS H 1.6 4 2 H 7.0
108-125-3 Y 4ICARBADOR OF BATERIA EQUIPO ELELT. : 0.70 ¢ 2 ' 18,5 1§
JCCA-a18 1CENTRO CONTRDL PMOTORES ALTA TEWSIOM | 14.00 1 } .7
D3 ATABLERD DE DISTRIBUCTOM DE 400 v. H 1.5 ¢ H H nmi
1i0a-7 STABLERD DISTRIBUCION DE ALURBRADO H 1304 i | 87
{IR-2CH TRASSTORRADORES DE POTEMCTA ' 4% 2 : 104,07 §
10CC-300 A/D [UNIOADES CONPRESORA COMDENSABORA H 1,08 } ? H 7,493
1,3 U, WANEJADORA ATRE T1PO MULTIIONA ' 1.82 ¢ 1 | 3.04 ¢
1UP-303 U, ACONDICIOMADDRA ALRE TIPO PQT, H 0.33 ¢ 3 H 10.73 ¢
we-0t (YENTILADOR DE EITRACCION TIPD ALIAL ¢ 0.03 ! 1 H 0.9 %
WE-02 IVENTILADOR EXTRACCIOW TIPO CENTRIF, | 0.02 } 1 H L
SVE-04 SVENTILADOR EXTAMCCION TIPQ CEMTRIF, 0114 ! H 3,83 %
10T 812,63
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TABLA 3.50 HORAS HOWDRE PARA LA IWSTALACION BE SNSTRUMENTDS DEL

MOMULD 7 0E LA PLATAFDRWA DE TRATARIENTD Y DORBED

D BESCRIPCION O€ NSTAMENIOS  { BINETRD { CAATIMD ;MM |
: om : {
{BIFUSORES : Coemf 0 08
PERSIAMS : S TR
IREATLLA DE TOMM OF TIRE EITENOR | orn t 00!
WEHLLAS INVEC, RETOMO,EXTRAC, | PnHb e
IGERPENTIN DE CALEXTARIENTD ELELT. H H 2n H 8.00
ITHBLER BE SEGLATOND { om0 nwd
i 1,08

TABLA 3.8% FADRICACIOM DEL PODLLO 7 O PTO
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SUBESTRUCTURA DE 271

TABLA 3,70 UNWIDADES BE TRABAJD PAZA LA FABRICACION BE LA RMESTRUTIRA 0€ LA
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SUPERESTRECTORA 2E P1D

TABLA 3,71 UMINAIES BE TRABAZD PaA LA FABRICOLION DE LA SUPERESTAUTRN DE LA
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TABLA 3,72 UWIDADEE Df TRABAJD PARA LA TWSTALACION DE TUMERIA DE (A
SUPERESTRUCTIRA D LA PLATAFDRMA DE TRATAAIENTD ¥ SORMED
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TAR 377 UNIBABES DE TRABAI P LA TMSTALACION D€ ENIPC 3 LA
SPOSTIRICTURS PE LA PLATAFDRMA € TRATARIENTY Y DOWED
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POENTE BE PT)

TARA 3,78 UNIBADEY BE TRAMJO PARA LA FAPRICACION DE LA ESTRUCTIRA DEL FUENTE BE LA
PLATAFDINA D€ TRATARIENTD T D0MSED
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SUNEERTRUCTYURA BE 2T

TABCA 3,78 HORAS MOMBRE P4RA LA FABRICACION D€ LA SUBESTRUCTURA D€ LA
PLATAFORAA DE TRATARIENTO Y DOKIED
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SUPERESTRAGCTULN BEPT

TARLA 3,79 HORAS NOMBRE Pakh (A FABRICACTON BE LA SPERESTRUCTURA DE LA

PLATAFORRA DE TRATARJENTD T DOMRED
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TARLA 3.8) HORAS HORBRE PARM LA INSTALACION DE EQUTPO DE L4
SUPERESTRUCTURA BE LA PLATAFORMA B TRATARLENTO ¥ DO"ED

. ' 1 PESD WACLO |} VoS
T W, T PESOHIPCION 6L EmIiPD ¢OWTIRLY | cATinkd i domdeE !
. 1 HE L I ' \
. ' . . .
3 v h . .
1FE-30 TTARQUE RCUMULADGR. DRERAJE ACEITOSD | 1.5 1 i 3689
-3 (ORBA CENTRIFUGA, PRERAJE MZ11080 | LB 1 H .83 ¢
HoRd TPLANTA TRATARIENTD MSDA DE BESECHD | 352} 1 H nae
it ] 1GRUAS ESTACIOMARIAS BE PEDESTAL H 800} H H 185,02 4
Wil WAt

TARA 3.87 FABRICACION DE SUPCRESTRICTURA € PTD

H DESCRIPCION H HORAS -HOMIRE i

B ESTRICTLRA H 177Y i

H TUHERIA : 186 !

: 1114 H W4 H
TOTAL 15029
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PUENTE DE P

TARLA 3,03 HORAS HOWBRE PARA LA FABRICACIOM DE LA ESTRUCTURA DEL PUENTE DE L8
PLATATORNG OF THATARIENTD ¥ DOMBEC
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TABLA 3,84 HORAS MORDRE PARA LA [NSTACACION 2 TUBERIA DEL
PUENTE DE LA PLATAFDRPA DT TRATAWIENTO Y DORBED
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IPENTIFICACI 0N

EC-A1-PCS
Firl3
F&-203
Firdtd
FB-17
318
Fo-101 A

BA-101 ASY
M5 A
Pa-13
RT-1013
The1A/D
™u/

®WIL

ERTACLON LOCAL DE CONTROL

TNRUE PRESURIIADS DE AGUA POTASLE
THINE 1€ 606 COMRSTIRE

THIBUE BE DESFOGUE BE BAJA PRESION
TAIXE MPACOMRIEXTO BIESEL SUCIO
TMRE ALMCEWARIEXTO BIESEL LimPl
TANIVE DE ALMACERMRTENTO DE ABUA POTARE
TAMBE D RECILECCION PE SELLO LIRING
MPe DE ASUA PUTARLE

RALACATE

PET. PICEATRIFUSAR Y TRAWSF, BLESEL
MCDS X REBISTENCIA

TRABIFIAMBORES P/SERVICIO ELTERIOR
TRNGGFORRAMBES BE POTEWCLA

LISTA DE £QUIPD DEL PLAND DE LDCALTIACION RENERAC DE MEMULO | BE PCS

CMRACTERISTICAS

hE.m47 [-T510° CAP 1030 B
Polee2' -0 T-1s2' 4 T 190
Bist f-Te® Cabs B20 BAL
112 T-T218° CAP= 12087
BEH T-1E20 CAPe 34
D.le207 T-1e18"  CAPe 42317
BER2°8" 1-1:3'0°

Sndo B Pr b0 PSY

CAP= § TOR

®am

nn

13000 16129104 WA
H140/800 ¥ 150071008 TVR



Ro¥ULO t SE PLCS

Pars &) 7338 de 1a pstrocters do) edduls § de PCS, se comaidersn tas wiseas woidafes de trabajo equivalentes aad
abfalo | de PIB) ya qet s comaiferd que 12 eetrattura de todos los edduins de PIY y PES som sisilacesy por la -
teatog se secesitan 370 woidades do tradajo pars 1s tabritacite de 1o estructura del oisao.

TABA 1.36  UMIDADES DE TRABMO PARA LA INSTALACION BE TUBERIA 36L
OO 1 PE LA PLATAFDRW BE CONTRIX ¥ SERVICIOS

TRINETRG 1 CANTIDAY | TRAMDS [ CORTADO Y ) SDADMND | ERECCION ! TOTAL  §
N | B n HEELS TR -1 b 1 D B b BN | 51 B
: H H ER U0 B H H B
i 3 B 3 d H g 3
11 e B 1 2 1.1 9.8, B
H 1 3 100 i L5 I 16,10 152 ¢ .38
HEER S {7 B L 1 a2 18 [ it
HER H e L. iyl 86,0 .73 L3R S
H 3 H 196.0 ; 38 1.8 §2.9 1 RN 102.3 ¢
N 4 H no: 154 593 16,2} 9.7 3 52.8
H [] 3 1.0 ¥ 1540 I [ 53 1368 3
' ] H 9.0 ¢ 3o n3 9.2} a0 1806 ¢
Vg H 8.8 [1 3N I LN I 2.8 5.8 4
I H 8300 13 2.8} by 3330 18R
ToTaL e 5.4 81.8 £15.4

TANA 307 ASIDAES BE TRABAJO PARA LA DNSTALACLIN DE EBu1M 36
SRR 1 3E LA PLATAFORAR D€ CONTROL Y SERVICIS

PESD VACTG |
WIIMRID | CARTibAY
{1y

Yo. T, VESTHIPCION BEL EQuIPY

;H-IM STAICE PRESURIINDD D€ AGUM POTARE

i Lse ) 1 '
JFR-404 ITABKE SEPARADOR DESFDBUE BAJA FRES. | 1.0 i '
BRI (TANIE ALMACERANIENTO AGUA POTARE | 130 1 )
- TTAIGE MLWACEWANTENTD PIESEL R0 ) 620 1 H B
-8 CTARGE ALWACEWNRIENTD LESEL LIMRID | am i t : .
B RIIRDERANRES . 7.8y 1 H B8 (I
1PA-13 \PL. PAUENTRIFUGAR Y TRARSF, BIESEL .00 1 ] H 1400 3
RI-IMY Y K RESISTEMCA : [ X 2 H 16,00 3
ITR-IAZE (TRANSTORMADORES PARA SERVICID EIT. 9.82 ) ? H 14,00 2
(TR-2AE TRARSFORMADORES € POTEMCLA H AN 2 H B4 4
JBA-101 A7E 1DOMBA CUXTRIFUGA P/AGUA POTARE H W 1 H 3800

WK w1
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TABLA 1.8 IMIDADES BE I!llAJD PARA LA INSTACACLON 3€ 10STRUMENTDS BEL
FOBRD | OE LA PLATAFORRA BE CONTROL Y SERVICIOS

H PECRIPCION D€ 19STRUMENTDS U RIMETEY CANTIMAD | BT,
H Vot H |
H h . 3 '
SROTAETROD PARA MOSTAJE EW LinEd H H 1 H 1.9
JESTACION LOEAL PROCTROC. PLIJA2 #PY | H 1 H 1.5
{TRANSFDIWADIR PARA SERVILID H : i H 1.3 ¢
+ IXBICADON € mIVEL H H 1 H 31
(TRANSAISORES OE PRESTON IFEREMCIAL | H 2 H 2.4
VINSTRUMENTO DE MIVEL 11F0 CTaTh ' . ] . 3328
11MRICADORES DE PRESION H i ] ' 1197
SINTERRUPTORES BE PRESTOM 1170 BOURLOM. PE ¥4 H 19.%
JINTERRP TR DE MIVEL H : L] H 197
VALV SOEMOIBE HE 12 S 1 H 6.5
JVALVILA DE CONTROL TIPO RN ! 1 H ! H 0.9
TWLRLAS B CONTROL H i H 2 H 1.8
IVALWAA DE RELEVD H 1 B 1 H “we !
ToTAL [AR ]

TABA L.09 FABRICACION MEL RODLY | 3E PCS

DESTRIPLION WID. TRA3,

ESTRCTLRA
Toeella
win
1ETRIENTTS

"
]
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0T

Fleng
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NBRULG | BE PLCS

sara ul caso de la estructura del sddeio 1 de Pts‘, se coesideran 145 aismis wnidades ge tradijo equiviientes dei
sddulo | de PTD; yi gue e tonsidert que la estructara de todos Jos mddulos de PTB y PCS son sieilares; por lo ~
taato, s¢ oecesitin 3392 horas-boebre para la fabricacide de Lt estructsra 4ol sismo.

TARLA 3,90 HORAS HOMIRE PARA LA [NSTALATION BE TURERIA DL
AROLO 2 DE LA PLATAFORNA DE TRATARIENTD T DQNBED

! OBIMETRY D CANTIDGD @ TRARDS D CORTADO Y ) L 1:) (S
Vo b oM (3| MISELAN ! )}
: ! H Voot H
! H ' J d H
.t/ H 5.0 ¢ 151 1.05 ¢ 15,44 ;
[ U XN ul 140 A0
B 77 S e 18 .88 3 [X
T2 H 3985 [ 8371 £10.28 !
P03 H 1960 W IR B [N
(| : .0 18 : B XTI 343
H & ' 1510 ) pi N BT L1
HE | H UK b 11,03 1 163.94 ©
HES L I 55.0 % 1! 5.408 wn
Do 8.0 13 1147 1 84.76 ¢
ToTaL 52,83 et 101,11 47,90
TABA 3,90 HIRSS HOTBRE PARA LA IRSTALACION OE EQUIPD DEL
WIDULD | DE LA PLATAEDRNA D€ CONTROL | SERVICIOS
H 3 PESD WACID | : H
H DESTRIPCION DEL EQUIPQ DOMITARID ¢ CMTIMD 1 KRl
H ¢ oom : H
. ' ' y .
STMRUE ALMCEAIENTD ASUA POTASLE  © By 1 L
TAIE SEPARADOR DESFOGUE BAJA PRES, ! 1Bt H 2.4
TAUE AUMCEWANIENTD DIESEL SUCH [ H LIBUE
TTAMNE ALMCEMMEENTD DIESEL LINFIT ! [ R : 2.0
LTANE PRESIRIIAND DE ASUA PTABLE K S X
1POT. F/CENTRIFUSMR Y TRARSF. GIESRL ! 5000 P WY
{TRASF DRRADBRES DE POTENCIA : LW 2 : $1.91 ¢
AITOSENERADORES : e 2 T 160,00
TRANSFORMDORES PMRA SERVICTD EXT, @ [N : 1220 ¢
BOKML CENTRIFUBA P/ASUA POTARLE : sw: : .00 !
IRT-3A/B  MAMCOS DE RESISTEMCIA ! oas: 2 : 12,98 1
ok LIRS
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TABLA 3,92 HORAS MOPBRE PALA LA INGTALACION BE IWETAMMENTOS DEL
NONAC 1 BE LA PLATAFGRNN BE CONTROL Y SERVICING .

§
i
1

BESCRIPCION BE TNSTRMENTOS ! DLAETRD

JESTACION LOCAL PROCTRIL. PI3/42 RPU !
JIRDICASOMES BE WIVEL H
TINBICAMIRES BE PRESIOM H
JINGTRUNENTOR BE NIVEL T1PO C1NTA H
+INTERRUPTORES DE NIVEL H

SINTERMPTONES DE PRESION T1P0 OGNRDON
JTNTERRUPTBRES NIVEL TIPO DESPLATANOR
IROTARETRD PARA MONTAJE EX LINEA
|TRMISFORMAIOR PARA SERVICIO
{TRARGAISOR BE PRESION BIFERERCIAL
VALVULA SOLENQIDE :
IVALWAA 9E CONTRIC T1PQ RL0M0 !
M

~

-

-
-‘N

{VALVLAS 9 COETMOL
IWLVILA JE RELEVD

2282338 Es2832E

- e g s e e
Pravespast 1 -1 1 1%

1078

-
5
&
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IMENTIFICACION

W12
Wi112
»-rs
h-125-11
o128
On-1/203
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ind

™4
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W12
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LISTA I £RI1A0 BEL PLNS BE LICALITACION DERERAL. BE MOOMLE 7 BE (3

WD

MAEG DATERLAS ACEXC EQut? ELECT,
BMED BATERIAS BCIRE EWsiPC ELECT,
WD MATERIAS

CARGADR E BATERIA EQUIPG fLECY,
CARGANR 3€ MAIERIA ERUIPO DLECT,
CENTRDS §'COnTe mOIBNES

CINTROS DCONTROL MOTONES PE TEWSION RED.
URIDAD BE TRATARIERTO OF Mlus ACEITOSA
TABLERS SUTRIBCION I ALUNIRMG
TARERS R idbadd 0E HigTRINC IO
TABLERG DLINBMIO DE BINTRIUCION
TAREAC RINAIC JE MISTRINCIM
SISTEM BE RERIA INTERPIME
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AQRULE 2 BE PCS

Pars ol casa #o 1a estructers o) sbdulo 2 de PCY, 5o consideran las aissat uaidades 6 trataje ms'vnum "l
obdula | de FT; ye que se conniderd que fa rtructura ¢e todos los eddulon de PTD y PCS som similaresy por 1o -
tanto, se secesitan 3235 unldades de tradajo para la fabricacion ée 1a estructera del sisec,

TAMA 384 URIDADES DE TRABAIO PARA LA INETALACION DE TUBERIA BEL
MOBLO 2 BE LA PLATAFORMA BE CONTROL Y SERVICIOS

TRINETRO | CANTEMD { TN i CORTABO Y | SOLMAO  ERECCION | TOSAL !
T T Y PO loqen o @en
1 : : ' T H
: : 1 ! B 3 4
T T RV K 13 TR ] : !
T XY 2 0 : '
AR NY; B X 7 1 : H
Y1 e Y] %3¢ H
oy e u ws ! !
P e » W :
[ BT X X n i :
o8 L %o 1 4! :
[T I St i "y :
o ot 1 XN H
U S T 1 TN :

oI 3.4 ®ie

TARLA 3,95 UNIDADES DE TAMDAJD PAA LA TRSTALACICH 0E ERSIPO DEL
WHAD 2 BE LA PLATAFORM 7€ CONTRIL ¥ SERVITIOS

' APESO VACID | H H
H DESCRIPLION bEL EMUIPD L URTTARIO | CANTIDMG | u.T. §
! A B H .
\BAED BATERIAS ACKH0 EQUIPD ELECT. ! 1173 1 H .07}
VBNICO BATERIAS ACIOO EMUIPD ELECT, ! (& 1 H 1.8 %
JCARGADOR DE DATERIA ERUIPO ELECT. & 0123 1 H .9
|CARGADOR DE MATERIA EQUIPE ELECT, | 0,33} 1 : LB
(CENTROG D°CONTROL MQTORES BE 430 KV .9 ; 3 H 36,00 §
JTARLERD DE DISTRIBUCION DE 40O ¥V | 2,00 ¢ 1 H 11,20 §
STABLERD DISTRIBUCION DE ALUMBRAM | 2,00 } 1 H .20}
(TABLERD BLINDABD DE RISTRINXCION | 600} 1 | i
D-Alb VIABLERD BLINOADG DE DISTRIMUCION ! T.00 1 : 19.20 5
1UP=200 WU, ACORDTCIOMABORA AIRE TIPO POT. & L1 1 H LN
VE-01 \VENTILADOR EXTRACCION T1P0 CENTRIF.: [ LA ] H .00}
VE-03 IVENTILABOR DE EXTRAMLCION TP ATIAL! 0,02 1 H L K
E-04 JVENTILADOR EXITRACCION TIPD CEWTRIF.} 0,02 ¢ 1 H 0.00 %
1014 167,81

19



TABLA 3.9 UWIDADES € TRADAID PARM LA [MSTALACION D€ IWSTRUMENTDS

DEL ACOULO 2 BE LA PLATAFORMA 9E CONTROL Y SERVICIOS

DESCRIPCION DE |NSTRUNENTOS

=
-

CONPUTATORA CENTRAL
CONSOLA BE VIDED
1COMTROCADOR B DISCO
1CONTROLADOR MLTIPLE B*51SPOSITIVOS!
(CTROLADOR . COMMICACION LINEA WALT,
1CTROLADR, DESPL IEGUE (ALFAIN. GAMF )}
{CUBICILD PROCONTREL. P13/42 {RPU)
SHISTRIBUIDOR BE EMERGIA
{ENT.PREPROCESAKIENTO P/SIST. PROCTAD!
IGABINETE EITEWRIDO DEL PRAUT B9.30
+ SR ICADOR
{IWPRESORA BE FUMCION MLTIPLE
{INPRESORA BE VIDED (PLAMCD/NEERD)
$IRPRESORA TERMINAL P/PROGRARACION
SINTERFAS A TECLADD DEL OPERABOR
TINTERRUPTOR MUTOM, /B CAMRES VIDE
IMTERIALES Y ACES. P/INGTALACION
MOBILIARID ¥ ENSERES PIC.0.8.
{AGDLLOS

INODULS, LTROL, Y V. /PROCSDR,CTRAL,Y ¥
MITORES b’ BESPLIEGUE GANF. A COLO
IPRALETE DE SUPERVISIIN
{PROCESADOR CENTRAL
{PROCESADCR D’ INSTRUCCION CTENTIFICA!
{STSTEM NINTERRUWP[BLE DE ENERGIA |
ITABLERD BULILINR
1TECLADY DE DESPLIERE
STECLADOS DEL OPERABOR

STERNIAL B VIDED CRT {BLAWCO/NEGR)
(UNI0AY BE DISCOS |MRO)

(MIDAD 3€ BISCOS (FLERIMES)

10, ACCESD AL BUS B IKTRWPLANTA
IWALVULAS D RELEVE

IVIDED 1NPRESORA A COLOR

'
.
.
.
¥
'
'
.
i
'
'

DACD JE PATERIRS '

2
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hrhububuiunuksat
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TARA 3,97 FMBAICACION SEL MBOALE 2 3 MCY

gRas

LY, TRAL.

TesSThENTES

SRR
EYTRUCTURE
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AODELE 2 DE PCS

Para ol caso de 12 estructurs del ebdels 2 de PCS, se coasiteran las aisaas anidades de tradajo squiveleates del
sdtulo 1 de PTB) y2 que so coasidert gue |0 estrecters du todes los eddxles de PTB r PCS 508 sisilares; por 1o -
tasto, se aecesiton 53V horas-bosbre para Ya fadricacitn de 1o estructura del aisas.

TABLA 1,98 HORAS HORJRE PARA LA INSTALACION DE TUBERLS JEL
MONAD 2 DE LA PLATAFORRA DE CONTROL Y SERVICIOS

DONMETID | CMTIDAD ¢ TRAMADS ) CORTADD Y ! SOLMADD LI ;. WA
PG m r sa ) SO (HR) (LS S T B
H H ' HI L TR : H
F 1T Vo 13 0.8 ¢ L3} .47 13,78 !
1Y H 158.0 % ) 12! .12 i .5
HE R T, B .8 7 [ H .8 2.4} (X N
I H .0 e L “w.0 wan PR
H ! 180.0 ¢ ! (%3 “ww 12,42 a0
[ H 12,0 2 3% % 2.4 bR (TR
N : 182.0 32 (X3 .80 13 0Tt
F | H 5.0 ¢ 1 [RTI na .M .07 8
T I ne 6 pATI 1.2 GOk PR
o (KN 1 0.5 1 .8 (X3 [ K
FI L el [ [XI3 “.0 5% 0.
TOTAL nn ;a2 [IR [TTR ]
TARLA 3,99 HORAS MONIRE PARA LA IISTALACION DE EWIPO 9L
ACLD 2 0 LA PLATAFORNA OF CONTROL T SERVICIOS
H 1 PESD VACHD
HEL MR R DESCRIPCTON D€L EQUIPQ L mITmIg

g
i
1

'
+

\M-I2%1 IMABCD MTERINS ACIN0 ERUIFD ELECT. 117 1 : .00
1292 (MO MTERIAS ACIDG EQUIPD ELECT. 1% 1 H S3.00
L1251 (CARSADIR DE BATERIA EQUIPD ELECT. H .12 1 H (N
(C3-12%-2  CARBADOR BE MATERIA ERUIFD ELECT. H 6.3 i . 3.9
1CR-1/7/3  (CENTRDS DCONTREL. MOTORES BE 800 (v 2.9 M H ¥ >3
T ATAZLERD BE BISTRIBUCIDN BE o0 ¥ H 2% ) H “.n
LTB-4 STERE DISTRICION 3T AUPGRAD ‘ L 1 H L.t
D181 (TARERD NIMBAD) DE DISTRINKION : [ B~ H . 157.21 1
T ITAIERD BLIRRED DE LISTRIRKION ' 1,08 0 ! H IRt
Ue-20 0. ACORDICIOMADDRR AIEE TIPD POT. H [ I3V H : N
V01 IVEMTILADOR ELTRACCEOM TIPD CENTEIF, | L2 LN 1 . [
-l IVENTILADOR DE SITRACCION TIP5 AIIML ¢ 8.02 i ' [ N*
R4 IVERTILAOR EITRACCEOM TP CEWTRIE. | b42 0 i H [N
208 L3N
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HATR phv

1%

PAA LA JUSTILACION DE 1WETRUSENTOS BEL

2 0 L MATAFORNA BE CONTRIN ¥ SERVICIOS

Aol

TARA 3.40¢

MSCRIMCION B {NSTRUPENTDS

T5T. MREPROCESANTENTD #7157, PROCTROL

CTROCADOR, COMURICAC IO L TER mALT,
CUBICULDS PROCONTR, P13/42 (RPU)

COWPGTAMRA CENTRAL
CONEOLS 9E VIBED
CONTROLANR DE D1SCO

MICD 3E DATERINS

JETROUADR  DESPL I ERUE { ILF AN, BANF, )
11PRESORAS DE FURCIOR MALTIPLE
IEPRESORA DE VIDED {MLANCD/MESR)
(IWPRESIRA TERNINAL P/PROGRARAC | DR
SINTERFAS & TECLADD DEL (PERADOR

IMABIEETE EXTENDINO DEL PRAUT 850.30

CONTROUAROR MATIRLE B°DISPOSITIVOS
SONF1CAR

(MSTRININGE X CuERSIA

i
i

[N

{TERRUPTOR MUTOR. P/B CAMRES VIDE
TRATERIALEE ¥ ACLS. P/INSTALACION

MISILIARID Y ENSERES #/(.0.C.

MOBULS. CTROL.Y ¥. /PROCIDA.CTRAL,Y ¥,
TRBNITORES DURESPLIERK SAN, & LR
PARETE € RPENVISID

MROCESABON CENTRAL

PROCESAPOR & IRSTRUCCION CIEWTIFICA
ISI5TEM IITEMMMP IS K DERSIA

TAILERD ATILINE
JTORINAL D VIBED CRY {aUACO/NERRDY]

DAY BE D15COS (BURD)

UNISAD DE BISCTS (FLETIRES)
WL KCOERS AL IS DE LTRAPLMTA
WLALAS € RELEVD

VIED [PRESORS & COLOR

TECLANOS DEL DPIRAMR




TAMA 3,101 FABRICACION BEL MOBWRQ 2 DE PCS

BESCRIPCION H HORAS-HONIRE

157

H

i v

i ESTRUCTURA : 32 .

H TUBERIA H w .

' Equir0 H w2 5

H IWSTRURENTDS H 132 :
TOTAL on
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1DENTEFICACION

EC-C1A/B-PCS
f-1%

Fo-201
FE-20

FB-4 AlB
Bk-14 AB
BA-20 A/B
BA-410 AIB
B1-2 A0
™23 3
P35
nF
WL-200 AN
VCC-200 C/2
m-200
-202

SERVILID

ESTACIOM LOCAL DE CONTROL

TANQUE DE ALAACEMANIENTO DE DEA
TheQUE PARA TALENTARIEXTD DE DEA
¥0S4 £ DEA

FILIR BE AGUA BE SERVICIDS
SOMBAS DE Abub DE SERVICICS
054 DE DEA

S0MBA DE DESFLSUE
ROTOSEMERADORES D EWERSIWCIA
MLAATE

PAQUETE DE TRRTAMIENTO DE AGUA DE LESECHOS
CRUA PESCANTE MANUAL

MIBAD CONDERSADORA DE AiRE
UNIDAD COWDENSALORA DE AIRE
UNIDAD BAMEIALORA DE ATRE

UNIDAD MAMEJADCRA DE AIRE

181

LISTA DE EQUIPD DEL PLAKD OE LOCALIIACION GENERAL BE MODIKD 3 B PCS

CARACTERISTIEAS

Dolerie’ T-T=i2°6* CAPs 7345
0.1.841° T-Tep™ CAP= 4245 B4
3 1) CAP: J04 BAL 0= 700
105 RITRONES

& 700 6Fn P= 7% P51

0s 30 6?1 P+ 8% PS1

0r 70 6PH P2 430 PSI

ne o sy

P TOo

100 G

TaP= 3 TOK RADIO- 3.64 K
CAP= 437715 BIU/HR

CAPx 17139% BTUMMK

H3e2 o

4412 CFN



nopuULO 3 DE PCS

Fara o1 caso de la estructura del sddulo 3 de PCS, se comsideran las aissas unidades de trabajo :quiv‘nenm (]
#tdulo 1 de PIB) ya qut se considerd que a estructurd de todos los midulos de PTB y PES san sieilares; par lao -
tanto, se necesitan 3233 unidades de trabajo para la fabricacion de 1a estructura del aisso,

TABLA 3,102 UNIDADES DE TRABAJO PARA LA INSTALACIOM DE TUBERIA DEL
MGDULD 3 OE LA PLATAFCRMA DE CONTROL ¥ SERVICIDS

D DIAKETRD 3 CANTIDAD § TRMKDS ! CORTAGOY : SOLDADO { ERECCION | TOTAL |
P TR R TR 1 U BRI 'R RN S (O
: : TS (I ! : !
i ! ; ' : ! !
o 15,03 R T X X R TN FE W
[ 3000 00 %01 mBL WAL wal
P2 6960 ¢ HRTR N ERT S EE K. XX
Pl U601 L TR AR X S XN
I 2590 § RN R SR 'S E T AN
T e $1 sLbl BIL OGS e
. Wt TR B X AR X ¥
TS 704 CERE S A N (W E A S
P 5.0 1 VRIS X RS F N S E N X
P 75,08 180 WL W2 401 MOT !
ToTaL wLE E9S LS 15180
TABLA 3.103 UNLDADES DE TRABAJD PARA LA INSTALACION OE EGUIPD DEL
NODLO 3 DE LA PLATAFORRA DE CONTROL ¥ SERVICIOS
! : APESD VALID : :
D%, TAG, | DESCAIPCION SEL EQUIPD UMITARID ! CANTIDAD ! U, !
: : Dormom : :
DFI-19  ITAMVE D ALNACENAMIEWIOOEDEA 1 &3I L 1 M9
D -0 ITANO. DE CALEWT, TAMBORESDEDEA 1 5.00% 4 1 15,001
} F6-4/3  IFILIROS CANASTA TIPD DUPLEX oWl 7 b e
[ 6A-10A/3 [DOMBAS CEMTRIFUGES AGUA DE SERVILIDY  A0IBT 2 i 600§
| 6A-200/3 ONBAS CENTIF. WORLL, P/SOL. DE DA  Z.5WPL 2 I 3a.00!
1 BA~410A/R BOMBAS COMDENSADOS (DESF. ALTA) H 30 WP} 2 H 4,00 ¢
) GT-24/B  [NOTOBENERADORES DE EMERGIA H 9.50 } H H 4,40 ¢
{123 GAUA VIAJERA TIPO PESCAMIE ool 1 e
| UCC-Z00R/BIUNIADES CONDENSADORA DEATRE  §  L22i 2 1 19900
! ULC-200C/DUNIDADES CONDENSADCRA DE AIRE ¢ 0.00% 2 © 15,00 ¢
TUR-Z01 IUNIDAL NAMEIALORA DE RIRE S Y N
D UN-207  UNIOAD WANEJABORA OF AIRE T T Y
LWL/ bAD. TRATANIENTO 0E GAS COMGSTIREE: 12000 S G sonmo :
100 916.18

182



TABLA 3,104 (MIDADES DE TRABAJQ PARA LA INSTALACITW DE INSTRUMENTOS BEL
MML0 3 DE LA PLATAFORRA DE CONTROL Y SERVICIOS

{ DESCRIPCIOM DE INSTRUNENTDS | DINEETRD  CANTIBAD | W.§. ¢
H HEE L : H
' i 4 i {
| ARALTTADOR/ TRARSNISOR DE H2§ : F S AL
{COKTROL ADOR DE BRESION H A S 1.3
JCOWVERTIDOR ELECTRO WEUMATICO ' H T (8 N
JESTACIONES LOCAL PROCTROL .PIS/AZRPU! H 2 H 2,66 3
INDICADOR DE PRESLON H [ TR S [N T
$IXDICADCR WIVEL INST, RED, ¥ COMT. § I S 5330
| [NSTRUMENTO O WIVEL TEPO CINTA ¢ I (B}
{INTERRUPIOR DE PRESION T, BOURDOW | A T 3.99 %
PLACA DE CRIFICID ! LI T 1338
IROTNETRD ) HEE 5.32 3
1 TERMORETRO BIRSTALICO ¥ TEAMOPOLD | H H H 2,86 1
LTRANGHISOR DE PRESION DIFEREMCIAL | [ S 133 3
VALVLA SOLEWO1DE HE U S N (N T
LYALYULA DE CONTROL [ S A .4 3
\WALWLA DE CONTROL 11PD 61080 S T - T .94
APALVULA DE COMTROL [ T T T 5.3 4
AT 8.3

TABLA 3,109 FASRICACION DEL ROBAO 3 % PCS

DESCRIPLION Mo, TRAD.

TRERIA 1579
EQUIPD b
TRSTRUMENTOS 87

' '
: :
g |
ESTRUCTURA H 5738 |
. '
' ‘

TOIN ne

183



RODPULO I DE PCS

Fara «l caso de 12 estructurs ded abdulo 3 de PLS, se consideran los gissas unidades Se tradaio squivaleates fef
abdulo ¢ de PYD; ya qur se coasiders que 1a estructurs de todes Ids wodaloes g2 PT3 y PLS spo sistlares) por o -
tanto, st netesiton S392 horzs-hosbre para Ja fabricacién de ta estructuri del eisso.

TABLA 3,104 HORAS HOMSRE FARA LA INSTALACION DE TUDERIA DL
ADDAD I OF LA PLATAFORAR DE CONTROL ¥ SEAVICIOS

DIMAETRD

: §OCANTIBRD © TRANGS }CORTADD Y § SOLLAD [ EARCCIOW 3 TOWML
Doum by 3 sy ] NSEAN (e W3 (R
: ! : Do
H 3% ' 115.4 ) n. [ TR Is.10 .8 3.8
R “ e 155 61,74
S T U LR TRV 3 2.4 192,79
A H LI iy $.88 ) {711 8.8
H 4 H 2%9.0 813 .29 2 1. 105,72
Pob 1 AN W1 WM 18 043 25,50
H ) H 148.0 ¢ B 1043 ) 7332 148l ] L8
O R TSN R TR 1 A
Con 5.0} Wi e Wy X R R
Coou na o es! 7 LRt R

T0TR 92.9¢ 739.07 182,68 101379

TABLA 3,107 HORAS HOMERE PARA LA SNSTALACION B£ EQUIPD DEL
MODULD 3 0 LA PLATAFORKA BE CONTROL ¥ SERVICIOS
: ; ! PESQ VACLD } : :
T TN SESCAIPCION BEL ERUIFO DU [ CMTINGD : #R !
i . TotTom H : H
DERIY ITANQUE BE ALNACENANIENTD D€ DEA : W1 Rl
1 FB-201 (TAmE. DE CALENT. TAMBDRES OF OfR : 5.00 ¢ ! H 1568
. Fa-dArs FILTIRDS TawASTA TEPQ DuPLE) H .99 ¢ H H 47,05 ¢
{ GA-1AA/B  (BOMBAS CEMIRLEUGAS ASUR DO SERVICIO 50 HF ) 2 B 78,80 !
DEA-IOND  IBOREAS LENIN. WORLL P/SOL.BEDEA ¢ TP L 2 1 e0Ld
3 BA-41047%  [DOMBAS CONDENSADOS {DESF. ALIA) N bl 2z H Ui !
§ 6T-20/8  (WOTDSENERADORES BE ENERSIA ' 3.3 1 H UL
D105 (GAUR VIMERR 1170 PESTANT : ww: 1 L s
1 UEC-200A78 UNITADES CONBENSADORA OE AIRE N 1.22 1 T . 8328 ¢
+ UCC-200070 SUNIDADES COMDENSADORA DE AIRE N .40 1 H 8.68
TURZGL UNIDAD NHEIASORA DE AIRE : 21 1 s
1 im-207 (UNIDAD SANEJADORM DE AIRE H 1.0 i : 20,43 ¢
T V-sC71/Y LFAQ. TRATAMSENTD OE BAS CONBUSTIME | 1718 3 H 79648
e 70,5

164



TABLA 3.108 HORAS HORGRE PARA LA INSTALACION DE INSTRUMENTDS DEL
WODULO 3 DE LA PLATAFORMA DE CONTROL ¥ SERVICIOS

=
=+

JESCRIPTION JE INSTRUMENTOS ¢ ODINETRO | CANTION
¢

'
LANALLIADDRES/ TRANSHISORES DE H2S :
CONTROLADOR DE PRESION '
JCOMVERTIDORES ELECTRD WEUMATICDS H
JESTACIONES LOCAL PROCTROL.PLI/A2RPU  §
+INDICADORES DE PRESION H
+IXDICADOR NIVEL [NST. MED, ¥ CONT. @
\
'
'
1

[

8832233388288

.

[ R ok

+INSTRUNENTO DE NIVEL YIPO CENTA
{INTERAUPTORES DE PRESION TIRC SUURDOW
PLACA OE CRIFICID

1ROTAMETROS

| TERMOMETROS BIMETALICOS Y TERNOPOZ0S
| TRAWSHISOR DE PRESION DIFEREMCIAL
IVALVULAS SOLEMDICE

IVALVULAS DE COMTROL

IVALVULAS DE CONTROL TIPD GLOBOD
IYALVULAS D CONTROL

=
"
e
=

— A D e R e e e DRI OR e K

er b —
I EORL]
f= v )

T0TAL 10743

TABLA 3.109 FABRICACION DEL RGDULD 3 OE PCS

H DESCRIPCION H KORAS-HONBRE H
' | '
1 | H
H EBTRUCTLRA ! 4392 !
! TUBERLA ! 1018 :
' EQuIre H 5784 H
' INSTRURENTOS H 1 H
Tarm, 170
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LISTA D€ EQUIPG IEL PLAMD DE LOCAL1ACHON SENERAL OF AGIAD 4 3K PTS

IDENTIFICAC IO SERVICID CARMCTERISTICAS
215 PAUETE DE LIVAND PARA TLRIOEENEIADORES 3.1.07°-100 1-Ta 7030
§1-1 A2 TURICEEMERADORES ELECTRICOS 178 L300 VLIS
12-F SR VIAJERA CAPs § 1ot
TU-F BRUA VIRJERA TIPO SUSPENDIDA CAPr 12 T



ROBULD ¢ DE PCS

Para ol cano d¢ 1a estructura ded oddult § de PLS, se consideran 1as aisaas unidades de trabajo equivalemtes del
#4dcta § de PTD; ya que s tonsiders que la estructura de todos los eddulos de PID y PCS son similares; por 1o -
tanto, se mecesitan 3233 uaidades de trabijo pars 1p fabricacisn de la estructors del aises.

TARA 3,110 URIDADES DE TRABAJD PARR LA [NSTALACION DE TUBERIA BEL
MODULD 4 DE LA PLATAFORMA DE CONTROL ¥ SERVICIDS

TUIMETRD  CMTIMD | TRamS ! CORTAMI Y ! ERECCION § TOIML ;
Pt sm lhsaam R s O
: ' ' ot : H
T B X B a: T L E RN (N
Lo L e i 2.0 001 WS
Poror ma 15 22! w3l ne!
Yo g 6.0 1 0.3 0.8} 2.4
I T w1 - SR ¥
I A [N 151 (N w2t W
A T 3 22! b1 LkSE
I S XX 81 W B2l st
S U T B B UEEEENtYY
TOTAL *Lg MLI s 727

TABA 3.111 WIDADES DE TRABAJO PARA LA INSTALACION D€ EQUIPD DEL
MOBULD & DE LA PLATAFORNA BE CONTROL Y SERVICIDS

H H IPESD VACID H H
¢ Mo, TAG. | DESCRIPLION BEL EQUIPD TNITARID  CANTIDWD 1 U.T, D
i H oot H H
: i ' ' : :
T20-F \5RUA YIAJERA H e 1 H 20.80 3
Hriti \6RUA VIAJERA TIPD SUSPENDIDA HS TN I Y i nn.
=201 (TAMKE ALMACEMANIENTO DE GAS 17 015 1 H 4,00 ;
PAQUETE | TURDDGE RERADOES RN 78I
VE-05 LYENTILADOR DE EXTRACCION TIPG ATIALY LR R | H 5,003
Ve LVENTILADOR DE EXTRACCION TIPO ATIALD [0 : 8,00 1
WE-07/08  VENTILADORES ETTRALCION TIPD ALIAL | 03 2 H 14.00 2
VE-09,10, 11 IVEXTILADGRES EXTRACCION TIPD ALIAL & o022t 3 : WH:
TOTAL 204,00

3



TABLA 3,112 AMIDADES DE TRAMAID PARA LA INSTALACION DE IWSTRUNENTIS OFL

SOBULO 4 DE LA PLATAFORMA DE CONTADL Y BERVICI0S

SESCRIPCION DE JWSTRUMENTOS

(ESTACION LOCAL PROCTROL. PIIFA2 RPUL
{INTERRUPTOR DE PRES1ON T1PO BOURTOM}
IPLACR DE ORIFITIO
STRANSHISOR DE PRESION DIFERENCIAL
\YALVULAS DE RELEVD

TARLA 3,003 FASRICACTON DEL MOMAD & DE PCS

AL S

| DESCRIPCION 1 MID, TRAD.
h : 1
H 3 H
H ESTRUCTURA H 5233 :
H TUBERIA H m ‘
H EQUIPD H ™ H
: IRSTRURENTOS H 17 B
0TAL B6%4

110



KODUED 4 DE LS

Pars el caso de la estructura del ebdulo & fe PCS, se consideran las siseas unidades de trabajo equi\luhn!!s [}
sidulo 1 de P18y ya que se considert que la estructura ge todos los esdulos de PTB y PCS son similaresy por 1o =
tants, se secesitan 5392 horas-hosbre para la fabricacide de la estructura del siseo,

TABLA 3,114 HORAS HOMBRE PARA LA INSTALACION DE TUBERIA DEL
NODLLT 4 BE LA PLATAFORMA DE CONTROL ¥ SERVICIES

* DIMMETRO | CANTIDAD . TRAMCS | CORTADD Y | S5OLDADO | ERECCION @ TOTAL |
I O L I A T A = TR
] : : P ' ! !
HE." H 230 3 L1 L3 18.08 0 12.22 ) 48.57 }
o e a7 LA W a2t s
e 1.0 15 Loz w2 L8 .02
HEES W V. S 803 L 0.10 } 1,20 5 0.37 1.86 §
o2 e W ;Y 2 13 e
O R [ ST T F TR T R % 'Y
: A H 0.0 0 3 .77 L2, 1.83 ¢ 9.80 ;
Poos 3 ma S INT3D 12807 M09 1263
T WO TRl S masd
TOTAL 10.88 32,34 88.77 134,99
TABLA 3.115 HORAS HOWBRE PARA LA INSTALACION DE EQUIPO FEL
MIDULO § OF LA PLATAFORMA DE CORTROL Y SERVICIOS
: :  PESO VACIO | : ;
N P £ DESCRIPCION DEL EQUIPQ i UNITARIO | CANTIDAD ;WM H
: ! Yoot : !
ST20-F 1BRUA VIRJERA H 8,000 | 1 H 170.00 1
ST2F 16RUA VIAJERA TIPO SUSPENDIDA H 12,000 | 1 H 0.00 |
FA-201  UIAME AMCEMAMIENIO DEBAS LR § 0% 1 1 S50
(PAQUETE  { TURBOSEXERADORES POomoee: 1 ameal
SVE-04 JVENTILABOR [E ETTRACCION TIPO AIIAL 0.012 ; ! H L0
IVE-08 IVENTILADOR DE ETTRACCION TIPD ALIAL | 0.011 ¢ i H 3.00 0
IVE-07/00  IVENTILADORES EXTRACLION TIPD AMIAL @ G043 2 1 &
AVE-09,10,11 [VENTILADORES EITRACCION TIPO AITAL 0.022 ] 3 H 9.06 1
T .50

1



TABLA 3,118 MORAS WOWRE PARA LA IMSTALACION DE INSTRUFENTDS BEL
MODILO ¢ BE LA PLATAFORMA Of COMTROL Y SERVICIOS

' DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS § DIMMETRD | CANTIOND [ WH H
' HI § L | H H
JESTACTON LOCAL PROCTROL, PI3/AT RPU | H ] H 3.00 0
VINTERRUPTOR DE PRESION TIPO POURDON i i H e
{PLACA T2 ORIFILIO H H 1 H 3.00 3
(TRANSAISOR DE FRESTOW DIFERTWCIAL H : 1 H 3.00 1
SWALWLAS Di RELEVD H 1 H ? H 1.20 ]
SVALVILAS DE SEGURITAD (RELEVD) H 1 H 8 B 4.8¢ )
TOTRL 18,00

TABLA 3.117 FADRICACION DEL WODKRD 1 UE PCS

DESLRIPCION H HORAS-HONBRE H

ESTRUCTURA H 1342 H

TUBERIA : 435 .

Eujpe i a8 H

IGTREN0S H 18 H
A 8128

mn
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TEENTIFICACION

EC-400 81D
EC£1-PLS
Fh-3
FA-400
FA-any
FA-402
FA-303
FA-1 &13
Sh-200 A}
B-1
1R-301
P11
Fh-%30 AIC

LISTA DE EQUIPO DEL FLAWD DE LOCACTIACIONW BENERAL DE MODULQ 3 BE PLS

SERIICID

CALEWTADOR BE BAS DURCE

ESTRLION LDCA, TE CONTAQL

SEPARAIDR BE S48 ANARED

TANRIE SEFAZEX0R DE SRS COMRUSTIMLE

TANDE CEFARLDR B RS 3 UL

TARGUE SEF, DE 575 DE DESAL

Tantz STP, DE DESFOOUE BE A

TANDUE PECEFTOR DE AIRE

BoNBA 1% CALEXTANIZATR

RECEPTIR SERVICD

LROADRR 3 DMIARCS

URIDAD LE POTERCIAL KIDRAMAITA
TABILITAZORA DE ASUA DE maR

1%

TARACTERISTICAS

ERYL M G BN

1.5 §PR Fp= 1905 FSi%
340 E50



nODULO S DE PCS

Para ¢l taso de la estructura del eddulo § de PLS, se consideran las eiseas unidades de trabijo equivalentes del
shdulo L de PTB) va que su considero que 1a estructura de todos los ebdulas de PTB y PCS son sisilares; por 1o -
tanto, se necesitan 5235 unidades de trabajo para 1a fabricacise de 1a estructura del aisso.

TABLA 3,118 UNIDADES DE TRABAJD PARA LA INSTALACION OE TUBERIA DEL
MODULO § DE LA PLATAFDRRA DE CONTROL ¥ SERVICILS

¢ DIRNETRO ) CANTIDAD [ TRAWDS ; CORTADO Y ? SOLDADO | ERECCION | T0TAL 3
Doy o mr 5 S W BISELADR | (u-Ty 5 (U-T) b T
H i v H Ll I ‘ H |
[ L B 7.0} MY 0.3 2.1 2.2 5.3
) 1 H 4,0 L L3 6.9 1 5.6 13,83
[ W U 3 0.0 0 L 8 LI 9.6 % 16:2 %
H 2 ' 101.0 ¢ FH 3.1 n.8 . 18,3 1 4.0 3
M 3 H 104.0 ) 2 5.2 .1 20.0 % .31
H L] H 31: A uy e 04 0.2} 81,03
H [ H 79.0 16 10.3 1 3.4 2.9, e
H 8 H 57.0 ) 1 .71 35.0 1.7 3 [N
Loon H 105.9 ¢ HH 2.3, 2. 8.3 JLEN BH
Pon H n.0: [ 3.9 176 1 10.1 5 33
TOTAL na 80,4 15,0 21,2
TABLA 3.119 UMIDADES DE TRABAJD PARA LA INSTALACION DE EQUIPO DEL
HOOULO 5 DE LA PLATAFORMA DE COKTROL Y SERVICIOS
B H tPESO VACIO | H H
¢ Ko. TRG, } BESCRIPCIDN DEL EQUIPD Y UNITARIO . CAWTIDAD © U7,
B H oty 3 H
1EA-400A7D  ICALENTADOR DE 545 QULCE H 2300 4 H w021
1FA-300 ISEPARADOR DE GAS AMARED H 5,00 : 1 H 18,00 1
+FA-400 1SEPARADOR ARRASTRE GAS H 3¢ 0 i H 11.48 1§
(FA-405 JTaNg, SEP, DE GAS A TURBINAS : L AL 1 H 1534 3
\FA-402 VIAND, SEP. A DESAEREADOR H 0.82 | 1 H .30
1FA-403 TTAND. SEP. (DESFOBUE DE ALTR) H 3.80 ) 1 H 1408 1
\GA-200A/8  1BOMBAS CENTRIFUEAS AGUA DE CAL. | 150 PH} i H B4.00 *
1HR-300 JRECEPICR DE DIABLDS : 830 . 1 H .28 .
HR-308 ILANIADOR JE DIRBLOS H 3.00 % 1 H 12.89 3
PA-U JLERTRAL HIDRAULTER H 0.37 . i H 8,00 @
(PA-SO0A/L  ISESTEMA DE POTARILEIACION H 2,003 3 5 3360 1
§1186 JPAD. PRODUC. DE AC. SULF. H 38 H H 8107 1
HA T WPAD. SUNINISTRQ EE AIRE H 28,70 1 1 H 2.0
e 178,54



TABLA 3,120 UMIDADES DE TRARAID PARR LA INSTAM.ACION DE INSTRURENTDS DEL
SONAD § DE LA PLATAFORMA DE CONTRQL Y SERVICIOS

CESCRIPCION BE INSTRUNENTRS DIMETRD

{Inj

CANTIDAR 0l

\CONTROLADOR DE PAESION
(CONTROUADDR NIVEL TIPO DESPLATADOR |
1CONVERTIDOR NEUMATICD H
(ESTACION LOCSL PROCTROL. PYS/42 RPUL
JINDICABIR GE FLOID

+INDICABOR DE FRESION {MANCHETRO}
VINDICABOR NIVEL

VINFERRUPTOR BE PRESION TIPO BURTOM
TERAYFTOR NiVEL T1PO DESPLATABOR
WPLACA TE BRIFICLD

{REBISTRADDR DE PRESION

JTERRONETRO RIRETALICO ¥ TERAOPOI0
TRANSHISOR Of PRESION

VTRANSNISOR CE TEMPERATURA

IVALVULA 30LENGIOE

(YALYULA SE ONTRGL

JVALVULA DE CONTROL

IVALVULA DE CONTROL

TYALVULA DE CONTROL

IVALVULA BE STuvio

(VALVILAS DE RELEWD

SYALVRAS DZ RELEVD

IVALYULAS 8E RELEVD

TVALYULAS DE RELEVD

~

-
NN

I

[ Y L o R
~

T e L e B

Y FEEETEE S

> m e ir e O
5538322

3%

o -

-

s 3

oA

3
2
o
=

TABLA 3,121 FapRICACION DEL MODILD 5 DE FLS

' TESCRIFCION I URTb. TRAR.

H : '

H ESTRUCTURA H £743] .

H TUBERIA H n H

B [2134] H m H

H INSTRURENIES H 2 H
T01AL 8213

by



KOPOLO 5 DE PCS

Para el caso de 12 estructura de) eddulo § de PLS, se consideran las siseas unifades de trabajo equivalentes del
o4dulo | de PT3; ya que se considerd que 1> estructura de todos los médulos de PTR y FCS son similares; por Jo -
tanto, se necesitan 5392 horas-hoedre para Li fabricicitn de Ia estructura del miseo.

TABLA 3,122 HORAS HOMBRE PARA LA INSTALAZIDN Df TUMERIA DEL
KODULO 3 TE LA PLATAFORMA DE CONTROL Y SERVICIOS

| BIMETRO i CANTICAD | TRAMDS D CORTADO Y : SOLDADO © ERECCION @ TOIAL
VOUN b (R ()L BISELAD . (M) 3 (HHE D (H-H)
! H ! HERTE | B H H

I 1 B 12,0 ¢ 3 0.24 ¢ 2.36 % 0.84 ; 3.
HEE i e § 0.82 ) A 8! 9.
ot g [N 8 ot B.00 1 44 1.
[ ! 1040 ¢ 20! 1,628 20.20 % [ R .
HE : 104,0 ¢ 2! .50 ! 004 19 3.
F | | 118,90 ! H 378 35.40 3 859 1 48,
HES : 7.0 16! [N 3 340 [RI [T
HE : $1.0 T an; 2.4 5913 9.
HE B 1060 3 ! 10,018 85028 15,904 .
H 12 : A0 [ 286 ; ma: b+ hi

ToTAL 3.9 LN 51,91 0%

TABLA 3,123 HORAS HOAGRE PARA LA INSTALACION D EQUIPQ DEL
AGOULD 5 D LA PLATAFGRRA DE CONTROL ¥ SERVICIOS

H H . PESD VACID | H
Voo, 145, ) DESCRIPCION DEL ERUIPD s UNITERID 1 CANTIDAD |
i H N :
(EA-0004/D  (CACENTADIR DE RS DULCE H 2.1 4 H
(FA-300 \SEPRRADR f 55 ARARGE H .40 1 H
HI b LSEPARKDOR RRRASIRE BAS H 2.4 1 H
Fa-tol JTAN], SEP, DE EAS A TURBINAS B 4500 1 :
WFA-102 V1AM, SEP, A DESALREADOR H 8.92 . 1 H
HES M (TRNQ. SEP. (DESFOGUE DE W1h) H 3801 1 H
(6A=200A/B  BOMBAS LENTRIFUSAS ABUA DE CAL. ' 130 #F 2 :
(HRR-300 LRECEPIOR DE DIABLOS H 8.1 1 1 H
THR-301 WLANIAKGR DE DIARLLS H 30 1 :
-l LCENTRAL HIDRAULICA N A AN H H
WPASX0A/C  (SISTEMA DE POTREILIIACLON H 2.6 3 :
ML IPAQ. FRODUC, D€ AL, SWLF. \ 3318 1 |
NET 1PAQ. SURINISTRO UE AERE N .70 1 :
IAL ML

178



TABLA 3,124 HORAS HOWARE PARA LA TNSTALACIDN DE INSTRUMENTDS DEL
MODULE 5 DE LA FLATAFDRMA DE CONTROL Y SERVICIOS

t DESCRIPCION DE [NSTRUMENTOS tODIMETRO ; CANTIMD | HH
! LRt 14 H
' ' H ! ]
iCONTROLADOR DE WIVEL TIPD DESPLAZAVOR | too2 .00 !
{CONTROLADORES DE PRESION : o2 .00
ICOMERTIDIRES NEWRATICOS f v 12.00 ¢
(ESTACION LOCAL PROCTROL. PLIM2 RPU 3 | i 300
{INICADOR DE FLUJD : Lo : 3.00 ;
{INDICADORES DE PRESION (MANOWETRD} ¢ voa 83,00 ¢
§ INDICADDRES WIVEL H [ : 9.00 !
HINTERRUPTOR DE NIVEL T1PO DESPLATAMR [ 15,00 ¢
{INTERRUPTORES DE PREGION TIPO BOURDON [ R 18,00
1PLACAS DE ORIFICIO : [ 9.00
\REGISTRADIAES DE PRESION \ [ I 800
ITERNMETROS , BINETALICD ¥ TERMOPOIO | [ T 2,00 ;
|TRMSHISORES DE PRESION . [ S 21,00
ITRMISRISORES DE TEAPERATURA : PR S 9.00 !
{VALVILAS SOLEMQIDE T/ S 1,20 ¢
IVALVULAS DE CONTROL ' HE : 240
SWALWLAS DE RELEVD L1 [ ! 0.80 !
(VALVOLAS DE CONTROL S V7 R T 330
JVALVULAS DE CONTROL [ A 335
IVALVULAS DE RELEVD [ 5.00 ¢
IVALVULA DF DILIVIO T : 2.50 ¢
{VALVILAS DE COMIRDL [ [ 32.00
IVALYULAS DE RELEVD ] HE S 5,00
LVALVULAS DE RELEVD [ S B 12,00
107AL 215

TABLA 3.125 FABRICACION DEL MIBWLG | DE PCS

' DESCRIPCION H HORAS-RIMBRE H

) ESIRULTURA H $392 ':

' TUBERIA H 3 H

' EQUIPR B a1z )

' INSTRUENTOS. H m H
10TAL L

m



CUANTIFICACION DE OBRA

PARA ESTRUCTURAS

DE PCS




SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA 8E PCS

Para Lo parte estructural de la SUBESTRUCTURA y SUPERESTRUCTURA de la Plataforss de Contral y Servicios, se conside
aismas unidades de trabajo que las de Subestructura y Superestructura de P1B3 ya que éstas son similares, Los resul
10885 y 8912 respectivasente.

TABLA 3,126 UNIDADES DE TRABAJD PARA LA INSTALALION BE TUBERIA BE LA
SUPERESTRUCTURA DE LA PLATAFORMA OE COWTROL Y SERVICIOS

| DIMETRD  §  CANTLDAD | TRAMOS | CORTADO ¥ | SOLDADD | ERECCIN | TOTAL
Y R R T A E TR 1LV SRS (TS VR ™S (I
{ : ! b ! ! :
! : ' ' d : ! !
i i : 2.0 L Lt .34 8.0 5 W
HE 8 U7 8.0} 1 0.3 11} 0.7 2.0 ¢
' 1 H 205.0 § iy 10.3 ) LA bl 1wy
H 3 ' 152.0 % 0 i ol e M3
H 4 : 136.0 ¢ 3 1405 3.0 39.9 5 1059 1
' ] H 112.0 ., RIF LI .3 108.8 §
' ] : 1330 4 . 2.4 B LI Ll ]
H 12 : 0.0 33 161 .4 13.0 } .2
H 18 H 7.04 13 ] 385 % 9.3 2.4 ) 1%.2 4
i n : 16,0 ¢ 3 $.9 W3 1.3} L1 I
hinL's 128.3 4307 8.4 8i7.4

TABLA 3.127 UNIDADES DE TRABAJO PARA LA INSTALACION OE EQUIPD DE tA
SUPERESTRUCTURA OF LA PLATAFCRMA &0 COWTROL ¥ SERVICIDS

H H JPESD VAL ¢ H '
!N, TeE. DESCRIPCION DEL EQUIPQ L UNITARLD } CANTIDAD U1 )
, . ' f ' '
1 i Voo ' i
H ' ' ' . 3
3L JTRANPA NEURATICA PARA DRENAJE H 1.0 1 H 19.52 1
FE-20 (FOSA D DEA ' 0,99 1 3 ' 9.58 )
Hig) PG, TRATAMIENTD AGUA ACE!10SA H 5% ! 1 H 1,00 0
8/1AE SVENTILADOR DE AIRE TIPD COMPRESOR H ) t H 8.00 |
HOLY ) IGRUA ESTACIONARIR DE PEDESTAL H 1.0} ? H LY
AL 10030

o



TABLA 3,120 UMIDADES DE TRABAJO PARA LA INSTALACION € INSTRUMENTDS DE LA
SUPERESTRUCTURA DE LA PLATAFORNA DE CONTRGL Y SERYICIDS

{DESCAIPCION D€ 1MSTRUMENTOS P L I T B
': ' 1
' '

i H .
(CONTROLADOR 9E PRESION 1 H 1334
1COWTACTRR WAT. ELECT. 1 H bkt
{INDICADOR DE FRESION ? H .86
11MDICADCR DE WIVEL i H 1.3
JINTERRUPTOR BE PRESION ! H 1.33
INTERRUPTOR DE NIVEL 1 H 1.3}
TERRUPTOR DE SELELTOR 1 H .3

| MANOIETROS 1 ! .56}
SYALVULA SOLEROTDE 4 H .00}
WWMVULA DE CONTROL 3 H L%
AHALVULA DE CONTROL i H 0.686 §
SYMVULA TE CONTROL i H 160 )

I
=3
Iy
@

TABLA 3,129 FABRICACION DE SUPERESTRUCTURA DE PLS

! DESCRIPEION ANIDADES DE TRABABAID |
: i :
' ! :
T ESTRUCTIRA : w2 :
T TUERIA ! 3%} :
T EGUIRD : 100 :
T INSTRINENTOS : 2 :
618 9050

i 4



TALPODE BE PCS

TABLA 3,130 UNIDADES DE TRABAJQ PARA LA FADRICACION DEL TRIPODE DE LA
PLATAFORMA DE COMTROL ¥ SERVICIOS

(-1}

| ERECCION

'

SOLIAD
(V-4

}CORTAN ¥ |
- | BISELADD
{u-

'
Lt I
‘

TRANCE
mm

ILH

4 CANTIDAD

DESCRIPCION

meanogomns
cridddgsnad
sifsdgsg

sooasaacen
P
ZEROS2ISYERA

IPATIMES 23,492708 195 KB/N
IPATINES (9.002104 112 KEIM

« = s v me s
&
2Z2IJIRLE
momcowoo
BESSEEEE
H] S5
- B3-S4 4 S 2 -
E OO W @y
= DRSO R RO
z Shdddddhdls

1TUR0 O 48"

PILOTES

2.1 /{m.s

LR

T0TAL



PUENTE DE PCS

Para @l cdlculo de unidades de trabajo para la estructura del puente, se considera que esta es sisilar & la del pue
Platatoras de Tratasiento y Boabeoj por lo tisto, se obluvo us factor de unidades de trabajo por setro lineal de
o) cual es fpual o 17,28 U.T./0 . Considerando que el pueate de 1a Plateforsa de Control v Servicies tiene una o
¥ wetros, saltiplicindola por el factor nos da ua Motal ce 14Y1 unidades de trabajo pard fabricecia de la wstry
puente do PCS,

TA3LA 3.131 UWIDADES DE TRABAJO PARA LA INSTALACIOW DE TUBERIA DEL
PUENTE DE LA PLATAFORNA DE CONTROL ¥ SERVICIOS

i DINTRD | CANTIDAD SOLDADG | ERECCION } TOTAL )
[ L] H L] UL I I I o #
v 3 : ! '
H : e 9.0 328 4 0.5
O T 119.0 3.9 16,8 ; LA
. 2 H 203.8 4.3} : B 83.3
H 3 H 209,0 8.7 4.3 0 1654 ¢
) ] H 193.0 b4} BB [SLR
H 10 H 102.0 7380 40.8 ) 134

5.2 TR 193.9 1.0

TABLA 3.132 FABRICACION DE PUENTE BE PCS

H DESTRIPCION + URIDADES DE TRANBAJD |

! 2 i

H ESTRUETURA H 1891 i

: TUBERIA H m H
Tote 2268

184



SURESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURS

Para 1a parte estructural de 1a SUBESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA de Ia Plataforsa de Control y Servicics, st
consideraron las eismas hardas hosbre que las de Subestructura y Superestructurs de P1B; ya que éstas son -
sinflares, los resaltados son 12896 y 15029 respectivasente.

TABLA 3.137 HORAS KOWBRE PARA LA INSTALACION DE TURERIA DE LA
SUPERESTRUCTURA DE LA PLATAFDRN DE CONTROL Y SERVICICS

\ DIAMETRO | CAWFIDAD | TRAMDS ; CORTADD Y  SOLDADD : ERECCION @ TOTAL H
LI 1LV I R .} So(sk) L BISELAM T (K-H) M 0. I & ) B
H H H IS H H i
' ' i h H H ' H
H 1 H H L 0.83 ¢ 5.30 0 2.4 9.3 0
. Y] H H 1 0.08 } £.00 } 0.3 1.4%
H 2 H H [I13H 3284 400 ¢ 12,5 4 56.7% 8
HE H S0 8 AN 3.00 2 10,66 & 53.2a 3
h ) H i 4.5 0 45,50 % 11.89 % 83.35 1
' [ H 2 FRTN w00} 9.85 5801 |
H ] H a 8.93 % 0,20} 13.78 ! 93.97 |
H 12 H §3 340 20,50 | 4.8 ) 28,18}
H 18 H 151 23,70 12900 | 20,88 173,33 )
H kg H 3 5.87 % 22,20 ¢ 9628 19190
TOTAL 18 23,0 .13 378.40
TABLA 3,134 HORAS HOXDRE PARA LA INSTALACION DE EQUIPD DE LA
SUPERESTRUCTURA DE LA PLATAFORN DE CONTROL Y SERVICIDS
i H 4 PESO VACIO | H :
tobo. TAE. DESCRIPCION DEL EQUIFD T UNITARID ; CANTIDN) L3 H
' ' ER L H H
. . s . .
b H H : .
Fae3t (TRANPA MEUSATICA PARA DREMAJE H .20 0 { H 186,32 §
WFE- +FOSA DE DEA H 6.99 3 1 H .17,
1PA-8 «PA3. TRATANIENTD AGUA ACEITOSA i UK ¢ i H .8
1SITAS SYENTILADDR OE AIRE TIPD COMPRESOR : H ] H H
RS LY ] 1GRUA ESTACTONARIA DE PEDESTAL H 11,00 ¢ 2 H PRSI
IR 54,92

183



TABLA 3.13% HORAS HOWBRE PARA LA INSTALACION DE INSTAURENTOS DE LA
SUPEREETRUCTURA DE LA PLATAFORM DE CONTROL ¥ SERVICIOS

H DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS i DIMETROD | CAMTIDAD | H-H H
H s ' H
H ] L i '
JCONTROLADOR DE PRESION. H H 1 ' 3.00 %
COMTACTOR MAT, ELECT, H L] ! 8,00
SINDICADOR DE PRESION H ) ! 5.00 !
INDICAZGR DE NIVEL s HE H .00 ¢
INTERRUPTCR DE PRESION . HE ) ' 300 ¢
JINTERRUPTOR DE NIVEL ! H 1 H 1.0 :
$ INTERRUPTOR" BE SELECTOR H Y | 3.0
IRANORETROS ! Vo2 H 5.00 1
VALVIRA SOLENDIOE L U SR R | ' 180
IVALVULA DE CONTRIL Lol HE | H 1,80 §
SVALVULA DE CONTROL H 4 H 1 } 1.5 ¢
IVALVILA TE CONTRIC H HES H 2.5}
J0TAL 0,15

TABLA 3,134 FABRICACION DE SUPERESTRUCTURR DE PLS

U HSERIION | HORRS-MONBRE !

! ESTRUCTVRA : 15029 '

: TUBERTA : 576 :

R ! 05 '

: INSTRUNENTOS ¢ © :
T078L 16442

186



JE PLCS

TRIPDDE

TABA 3,137 NORAS HOMBRE PARA LA FAGRICACION DL TRIMME 0€ LA
PLATAFORNA DE TONTRIL Y RERVICIDE

+ CONTAN ¥
LT
)

TRANDS
15%)

23828838583
S3ITTAELRRIN
g ig

=~
SRS

S2RRK[IIOnZT

FEEEISRETE

CnNnmeemw~r~-
ScR=="= =

=

-]
anpkiaEREtE
OOOOOUOOMMO
EBEEEEEE::E

-1
-2
-3
{4
-8
G4
-7
-8
11
-2
PILOIES

100168

2.6

2.2

m.9

TOTAL

wm



PUENTE BE PCS

Para #i cilculo de horas hosbre para la estructura del pusate, se considera que ésta o5 sisilar 2 13 del poente ¢e La
Plataforss 8o Tratasiento y Boabee; por lo tanto, se obtuvo us factor de heras hoebre por astro limeal de poente; el
cual e igeal o 15,89 HH, /0, Considersndo que ol puente e 1o Plataforss Habitacional tiene woa longltud de 98 setros,
esltiplicdadolo por o) factor nos da un total de 1129 oras hosbre pars la fabricacite e 1a estructara det peente ce M.

TABLA 3.138 HORAS HONBRE PARA LA INSTALACION BE TUSERIA B€L
PUENTE DE LA PLATAFDRMA DS COMTROL Y SERVICIOS

{ DIANETRY TRANDS SUAN | BECTION | O
Yo (" L I I A T I
s N W
fo B0.00F i A0
HER R .00 0 7.26 .8
N oo i !
i3 IR TR T
| WA AT TR
H 10 52,00 | 13,37 3 8557 ¢
1018L I 584,20 n.3 689.27

TABLA 3,139 FABRICACION DEL PUEMTE DE PCS

BESCRIPCION H HORAS-HORBRE

ESTRUCTURA H2H
TUMRILA 489
TOTAL 1818



CUANTIFICACION DE OBRA

PARA MODULO HABITACIONAL

DE PH




NODULD NABLTACIOMAL

TAMLA 3,140 UMIDADES OE TRABAJO PARA FABRICACION DE LA ESTRUCTURA DEL mONAD 0€ L

PLATAFIRSA HABITACTONAC

R R R e ot it

séidigg ers

e e T ana
= BEv332
CSREERETERE

xlsussm
FEZZEEB=3:2%
2878

1480.7

b4

1422.2

AL

TARA 3141 (DIDADES DE TRABAIC PRRA LA INSTALACTON DE TUBERIA DEL

WODULD DE LA PLATAFORM HATITACISMAL

T0TAL
-}

.
H
v
"

BRI
w-n

SOLDAM
w-n

t EDRTADO Y
F 112K AN
=N

TRAADS
[E ]

CAKTI0AD
L]

o
N w o m

PV

176.3

M

0.8

1"



TABLA 3,142 UNIDADES DE TRABASD PARA LA 1NSTALACION BE ERUIPO DEL
FESULO DE LA PLATAFORSA HISTTAC lOML

BESCRIPCION

(PUERTA PREFADRICADA WULTYPSWELES
JDIVISIONES £M NIWG1TORIOS
IVENTARAS PREFADRICASAS

INOBULOS PMRA REGADERAS
1CORTINAS METALICAS ENRROLLARLES
TNODILTARIO ESPECIAL

JCARA INBIVIpUAL

1BARRA DE ATENCION TE MADEMA
MESA DE WADEMA CON RECUBRTMIENTD
{NEGA RINCOMERA

IMERE PARN EWPOTRAR LAVASCS
{IARDINERR

VCLOSET DE MABERA

ADICICLETA FIIA

TTRILA DE AVMOPORALES
VERCRITORID

TMESA D€ JUmTAS

{S0FA

JSILLOn

1§1LLow GIRATORIOD

VRILLOW FIJO0 COW ANTEDRALD
19ILLAS APTLARLES

JEDNODA

JMESA DE ESCRITORID
{ESCRITORI0S

1SILLAS APTLABLES

JCASILLERCS CO® DOS SAVETAS
WARCHIVD DE ACERD

MESA ESCRITHRIO INTEQRADA
(SILLON ESTURIA-LOUIH

NESA DE BILLAR

\MESA PARA P1ng-PONE
VREFRIGERADOR PARA REDICIMA
JMESA DE AUSCULTACION

ESTUFA CON PLAXCHA

(LAVADORA DE PLATOS

(CANPANA DE EXTRACCION

IMESA PARN ALINENTOS CALIENTER
TNKAQUEL, PARA DLLAS

INAGUINA FAMRICADORA D€ HIELDS
THAQUINA PARA HELADOS
JESTANTE RECTD LINEA

;MA METALICA

L



COTInCIon DE LA FAMLA 3,142

: BESCRIPC 10w LMD (kD ¢
; ! : :
IESTATERIA ! ni Al
TPUERTA 0E (A HOJA : i W0
SPUERTA DE 305 HOIAS : 3¢ 2008
e : B Wl
iTAIAS ] B WM
1ASIENTOS BE PLASTICH : Hi et
INIIGITORIC DE PRED H H: o 0
ILIGAD AVALTH ! 2 neel
(TEMIPA 26 GAMA PREFAMICADA : i 8.0 !
{FLULONETR Mgts, INOIORS ; B W0l
{FUIOMETRD PARS NINIEITORIO : (U
H ' : :
IAIRE ACOMECITADY : { :
[UNISAD ACONDICIONADORA DE ATRE ! 0! e
1B4ACO D€ RESISTENCIA H 78 8.0
IVENTILABOR ATIAL H ] W0}
IVENTILADGR CENTRIFUD LIGERD : 3 2.0
{UAIDAD CORPRE SRA-CONDENSAEORA : 2 16.0 ¢
1UNIDAD DE EVMPDRALION BE DIFUSOR ! 1 8.0 %
SFILTRDS DE AIRE FIPO LAVABLE : ? 150 %
1DIFUSORES DE AIRE CLAGRADIS Y/0 RECT, | i "o
ADIFUSORES DE AIRE LIMEML ; t 801
: H ;
] ! !
{REJILLAS DE INYECCION BE AIRE : B 5
IREIILLA DE RETORMD DE AIRE : e 1503 ¢
IREJILLA DE PASD BE PUERTA ! 5 .8
ToTaL 8022,

En lu parte de instruaentos para el sbdulo haditational sélo se consideran tres interruptores de flujo de
par 16 twal, para ta instalacida de instrusentos se necesitan 3.9% U.T,

TARLA 3.143 FABRICACION DE MOMRD K Pt

L BESTRIPCINN T URIDADES OE TAAMID

: : :

U ESTRKTA : nw :

i wan : o :

! Euir : 8022 :

: t ' :
Tore 1873

m



RGRULD HADTTACIONAL

TALA 3,144 HORAS NOWRRE PARA LA FARRICACION DE LA ESTRUCTURA BEL MOBLD BE LA
PLATACORNA WADS TACTENAL

RRZIRHABRIYS T
peptic e SR b
2RREREETS2E

CERE LA LL L
fogbcgEegss

*233388%52%

RCZTREZDRE

£548.92

412899 1281.9%

199.9

T

TABLA 3,145 WORAS HONIRE PARA LA {NSTALACION BE TUBERIA DEL
RODULO $€ LA PLATAFORRA HADITACIOMAL

CONTARO ¥ ¢
'

i DISELABD
(H-K)

. CORTAM v
BISELAN
{H-H)

'
i
'
'

CORTAX ¥
DISELAN0
(H-4)

.
3
)
3
1]
'

TRAADS [ CORTADO Y
130 1 pISELADO
v

CANT1BAD
[L)]

i DINETRD
v
:

i
.
'
.
i
'
H
'
3
.
3

e sal

nn

n.w

n.n

ALICE

13



TABLA 3,144 NORAS HOMDRE PARA LA INSTALACIOW 9€ EQUIPD ML
ROSULD BE LA PLATAFORMA KARITACIOMAL

' ' ' .
' H ! :
! SCSCRIPCION D€L, EQUIPO DOCATIDG D W !
H H . H
B s .
IPUEATA PREFABRICADA WULTYPSHELES Toroer L 109200 !
IDIVISIONES EN NINEITORIOS PR N 93.80 %
IVENTANAS PREFADRICADAS I X < S 826,80 }
SMODULDS PARA REBADERRS F 0/ SR 7 N
{CORTIMS METALICAS EXRROLLABLES [N S 15.40 ¢
ROBILIARIU ESPECIAL T B T
(EANA TNDIVIDUAL yosero e !
BAMRA DE ATENCION BE MADERA PR32 S 3100
IRESA DE MADERA COW RECURRIMIENTO ToaPT 3y 1m0l
IMESA RIMCONERR HE- N 7 S 70,00 §
IRUENE PARA ENPOTRAR LAVABDS o0 b 1300}
1JARDINERA 3 B 3208
{CLOSET DE MDERA YOMPL L S0
¢BICICLETA FIJA voaer 3.0 !
1TABLA TE ANDONINALES VSR 78.00
JESCRITORIC I B 2 S 12080 }
{MESA 9€ JUNIAS FEE N J S 15,60 ¢
18CFA Vol (1%
{SILLON S S 6240 ¢
ISILLOY SIRATORID e L wh g
1SILLOK FJ0 SOM ANTEBRALD [N/ 82,40}
ISILLAS APILABLES [N S "o
1COmO0A HEE N S 15.40 )
\MESA DE ESCRITORIO FR S 1 A . N
1ESCRITORIOS sOTRL L 10N
ISILLAS APILABLES FRRTM 2 - (8
(CASILLEROS COM DOS BAVETAS WP 1 b
IARCHIVD DE ACERD 4P 82,40
IRESA ESCRITORID INTEGRADA N S 15.60
1SILLOW ESTUDIO-COUCH HE L 2 S 454,00
RESA DE BILLAR [ 15.60
AESA PARR PING-PONG Vo 5,60
\REFRIGERADOR PARA ™EDICINA HEEE Y/ S 15.80
MESA DE AUSCULTAL IOW HE 0 S 15,48
{ESTUFA COW PLARCHA FE N B 15.60
{LAVADORA DE PLATDS [ N S 15,60
ITANPANA BE ETTRACCION N ] 15,50
INESA PRRA ALIMENTDS CALIENTES Vo 15,60
IMMAQUEL PARA OLLAS voer 13.60
IBADUTNA FABRICADORA DE HIELDS [ I SR 15.40
IMQUINA PARA YELADDS HE W ¢ S 19,40
{ESTANTE RECTO LINEA SN J S 15.60
JD SARA I N S 15.80
AICA PETALICA s 15,40
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COMTINUACO DE LA TARA 3.140

H H : |
JEMRINCIOR CANTIMAD D MO
H H HEE .
v ] '
{ESTANTERIA coan P
IMERTA 06 UBA MOUA wn 0.0 |
(MERTA DE 80§ WOJAS oI .80 |
ISMLLTARIDS toun .00}
1ThLAG I+ 3 § B .00 0
ABLENTOS € MLASTICO Lo 790,90 |
SMINSITORID DE PAREY vower .80
LS AT oan 43,80 ¢
LTMIPA DE SRASA PREFAMRICADA HEE % 2 S 19.80 ¢
\FLDIORETRO PARA TNOD0RD Loan 190.00 ;
CFLUIDMETRD PARA WINLEITORIO HI | 2 B ™R
H H n H ‘
AIRE ACONRICIGRAN, H : :
TUNIBAS ACORGICIONABORA DE ALSE yonn g 310,80 ¢
TIANCO DE MESISTENCIA ot 9.0
SVENTILADOR ATINL HEE 3 ¢ S 18,00
\VENTILABOR CEXTRIFWIO LIBERD HE S S .80 !
JUNIJAD CORPRESOR-CONDENSAGORA HE 3 ¢ SR ji B
JMIIAD DE EVAPORACION DE DIFUSOR Dot 15,40 1
SFILTROS DE AIRE 1170 LAVARLE Vo 320
IDEFUSORES DE ALWE CUADRADOS Y/D MECY. [ 1P | MWLE0
BLFUSORES BE AIRE LINENL HEE ¥ 2 S 15,00 ¢
JREJILLAS DE 1MYECCION DE ALRE HS A . S 4.8 )
VREJILA BC RETORSQ DE AIRE HERILE SR T L
IREJILLA BE PAS DE PUERTA uan g .40 0
TO0TAL .2

€8 12 parte de instrusentos para ol eéfulo haditacional sble se consideran tres yaterruptares de flujo de nivelg
por 1o cal, pira 12 dastalacion de instrosentos se secesitan Y WM.

THBLA 3,147 FABRICACION DEL MOMRO DE MW

' PENCRIPCIOM H HORAS-HOP9mE H

H ESTRUCTIRA ; %40 :.

H TERRIN H W H

H e H 1283 H

H 1ISTRUNENTDS H t H
10T paltH
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CUANTIFICACYON DE OBRA

PARA ESTRUCTURAS

DE PR




2
e
,_TV_, v@mmg o

\‘ e

LMITE DE BATERIA

1IJ|||1'. DE BATERIA N- 27432

|

OO S
h

S mrvin 56 seavece AvanIaAS S8




LISTA DE EQUIPD DEL PLAN DE LOCALITACION GEWERAL BE WIVEL OF SERVICIOS 3E PH

TRENTIFICACTON

3C-101
FE-102
w-101
EC-100 RIC
=104 A/H
FA-20 4
SA-100 278
BA-104 RIS
RA-100 A/B
3-10 3
PA-102
m-108
Bh-102 M/B
FA-100
SC-100 AIC
7+

n-F
ER-100

SERVITIO

INCINERADIR DE BASURA

TANQUE DE ALRACEWAXIENTO DE BIESEL
LNTEAD RAKEJARA OE RIRE

EXFRTADOR DE ASUA

BOMMA JOCKEY DE AGUA EONTRA IMCENDID
TANQUE HIGROKEVMATICD OE Agus C/1NCEDID
20RBA D A6UA (ONTRA IxCDGiD

BOMBAS DE ASUA HELADA

MALACATE

TANQUE DE ALRACENAMIENTD DE AGIM POTABLE
PAQUETE DE TRATAMLENTD DE ASUA DE DESECHD
NONTACARTA

J0NBA BE AGUA POTARLE

TRRUE HIDRGREDRATICO DE ASLW FOTARLE
CAPSLLA DE SALVARENTO

NOMIRR 1 EL

EONOPRIEL

CALENTADOR ELECTRICD DE ASUA POTARLE

198

CAMCTERISTICAS

CAPx 1440 K6/DIA

§.01,=1981 a8 T-T= 3040 W
88X CFR

= 73.6 6Pf CaPs 370000 BTUMH
9= 3 BN Px 90 PSI
DExGlier T-Te 1T em

8= 3000 ben P=1%0 P51

0= 84 6PN Pd= 49 PSIG

Dulix S4Bl s T-T= 2743 m
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SUBESTOUCTURA JE P

TAKA 3348 TMIBANES BE TRADAJT PARA FABRICACIDN BE LA SUBESTRICTIRM L€ LA
PLATAFIRM HABITACIONAL

ERETLIN
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BINETRD

TARA 1 HAF UNIDABES DU TRR2A:D FARR LA FABRICA(IOM O

SUPERESTRYCTURA PE D&

PESD 1 CATIBAE

PLATAF DRmb AR ] TACT I

a6

1 CRTANG

it LA SPERESTRLCTURA

TRAMOS S00%Al
. iy o tEm (n 15 Ki EISELRDY (U7,
B H ' wn
LooRIM . 7% it 106.8 el
H 1 H : pi LM 15 851 1 e !
H " H H 820 b 8.0 LA
: ] H H n 153 b2 B 1574
N n : : LN 152 1.4 ] 255.1 .
H 1 : : (A 1 pRt S
H n H T8 187 k4 HTT 375
H n° ! 3.0 12 n: €5k 1964
M 3 : 27,00 ¢ LAR 19 g1t . 182,27
B 1] Mi ! 0.5 - 3
s 123.%3 & 1 ) 5 .
N n Se.% . T8 i 338 SBs. ¥
h ] 6.8 H . [
H e 26.% 143 1 oY
HAtN 8.8
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TARA 1151 AMIDARES DE TRABAJD PARA LA 1ISIALACIDN K ERUIPO DE LA
SUPERESTRUCTURA OE LA PLATAFORMA HAZITACLONR

e, 1M,

H DESCRIPLIN TPESO VACLO ) CAsTINE Y (u-T) H
H H HE {1 H .
-1 s IMCLERADGR DE DESPERDICICS SRIDOS 3 1,38 1 H 13.40 )
\OF-03 1COMPRESDR-CONDENSADOR P/REFRIE, H S0 1 H 19,00 ¢
T \CERTRO DE COMTROL DY MOIORES H 1.89 1 H 1.0 &
FEC-100M/C  (IMID, EWFRIADORES DE ASUR H .51 3 H LN
A-1004 (TMIZE HIZPONELM. S1ST. A KT, ' 1.0 1 H 0w
(FA-20k {TACE BITRONELR. 8157, CCatiale, H L2010 1 H 9.62
F-1013 TREET ALMACENARIENTO ASUM POTARLE i [N M 1 H w0
1Fi-102 VIANGUE DE ALmACTMMRIENTO M .8 1 N 12,48
IEA-TO0AIE  IBOMBAS CENTRIFURBRS VERTICALES H 470,00 2 H B6,00 }
ISA-102A18  MOMBRS CENTRIFUSAS BETRIB. H W 2 H AR |
JBR-1GRATE  BOWBAS CENTRITUGAS FORIIONIKES H 13.00 1 H B0
1EA-10LAIC I DORBAS ABUA HELADA H 1.0t 3 H 57.00 %
PA-102 \PLMTA TR TRATAMIENTD BE ARURS H 8.5 1 H FiNIN
1SC-1008/C  (CAPSULA DE SALvmmenTh H 405 1 H DRI
181106 M. PARR ROPR H 12.23 1 H .60 :
Il SLABETALES ENGRANALDS H [ YO F] H 179
n-F JERUA VIAJERA FISTINS H LR 1 : 13.6%
JT2F JDIFERENC IRL-CREERA-TROLE H 0.38 1 H B.CO
TI-F IBIFERENC IAL-LADERA-TROLE H [ 294 BN 1 H B.00
1382 STARERY BLINDAYD BE BISTRIRCION H 8.5 i H S.t .
M1z STRRLERD DE SISTRIRXKIM : [REW 1 N 2.00 !
1TR-1F STRARSFDRMADOR ELECTRIT : e 1 H 16,18
Im-1054 LONIOAR AMELRDIFA DE ALRE H 1,20 ) 1 H 8.52
sun-1018 LUNIDAL MANEQAPORA BE AIRE H LT 1 H 1.2

JUNIDAS RAMEJALORA D AIRE : 1.90 1 H 1,04 {

SNIDAD ACIWELCIDMADORA BE A{RE H .18 1 ' 8.00 §
oI Te.80

TARA 3,152 UMIDADES BE TRADAID PARA LA INSTALAZION DE INSTAUMEWTDS DE LA
SUPERESTRUCTURA DE L h PLATAFDRR: WABITALIDWAL

ADESTRIPCION DT IWSTRUMENTDS VORIARETRO ;o CMNTIBAR [ WYy H
: . 3 H H
SARALTY L FREETSTRADOR CLORD RESIDUR. : . 1 H 1.3
JINPICAPDR B PRESION H H n H 18.42 |
TIRMICADIRES BE KIVEL . H ] ! b5
SINSTRUMENID OF WIVEL P15 DINTA : F 3.8%
TINSTRUMENTO NIVEL T.DESPLATADR H H 1) 8.31 ¢
SINTERRUPTOR BT FLUID 1170 FRIETA M H 1 B A3
SIKTERRUPTOR DE PRESICY 1.ROUSDON H . b : T
TTERNCUETRD KIBETALICE ¥ TERRDPIIIS N 1 1.33
IVALRILA SOLENDLDE : W 3 H 1%
VALY DTN TRDL TIPD fated C-DPERAT H 1 2 H 1.0
IWALVIRK DE CONTROL H v I : %3
VB VLA B OPELEVD : * H 2 H 31 3¢
1018L %4t



TARA ). 193 FABRICACION BE SUPERESTRUCTLRA B %y
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PUERTE BE PN

Para ol cdicslo de wnidades o traddjo para 12 estruclura del pusnte, sa considers que #sta es simalar a 13 ol pur
Plataforss de Trataniesto y Dosdeo; por 1o tasto se odtevd an tactor de snidates de tradafo por setre lismal o
2l cual s igual 2 17,254 0T,/ , Congigerando cue el guestr d¢ 12 Plataforsa Maditacional time wna Joegitud da
sltiplicdndole por el factor nes da un total de 15T ueidades de trabajo para fadeicacim on 12 estructury €ef pue

TAKA 3134 URIDADES DE TRARAID PAkh LA INSTALACIOM DE TUBERIA DEL
PLENTE BE LA PLATAFORMA HASITACTOWAL

{OMARETRG | CATIMG @ TRAMGS D CORTADC Y © SOLMNO [ @ECTIR @ TOIAL
U : L} DS UBISHA L - b e o wen
H : H M1 2 1 I t . .
H ! i 2 ' ' B -
i 1 * W00 5.0 3 1.8 nmey . =X 8.5
LI W T B 5% AN Hed e b2 2.9 . il ! @
i H H 5.0 % 0.0 0.3 LLPS I 8.2 08
H 3 H e 4.0 2.0 8.7 4.3 094 0
H 1 ' 13583 A0 112 $8.4 L0 I 1S ¢
H ® : 102.8 2.0 R 5.4 0e ! 3.4

75.2 w9 .. e

TABLA 3135 FARRICACICE IE PUEKTE D€ PX

: BESCRIMC 1M | UNIDADES DE TRAMJD

: ESTRUCTURA : 1491 ‘

: TUBERLA H o :
R ne

w



SUBESTRUCTURE DE PH

TABLA 3,156 HORRS WOWBRE PARA LA FABRICACION DE LA SUBESTRUCTURA DE L6
PLATAFORM HABITACTONAL

DlaETRD CArTIBAD . TRARDS D CORYADO ¢+ | SILBAX0 . ERECEION  WOTAL

LAY \ L1} Nt VOMSELAM 1 (¥R} T (KR} T (W) .
H H H S ot ] . : . H
] B 8.0 [ 2% 20.89 1 .88 .61
12 H .00 5 34 0.5 17 W02 %
un H .8 A V W LIv{I IR
L ' 1.0 n: 120.40 wn 1e1.8)
i H 136.0 ) . 3010 29380 42,49 0.7
n v e L 9.80 1 L. T8¢ EIN LN
u H §7.0: 17 6.5 | 226.10 ¢ 30.48 ¢ 308,33
» H 19.0 1 §! [ RYIH 13120 ¢ 1.7 iU
b B 8.6 [N ELb 126,00 ; $2.%0 1 HLH
1oL 7.8 1998 123,05 173,38



SNPERESTRUCTYRA BE PN

157 HORAS WOWBEE PARA LA FADRICACION BE LA SUPERESTRUCTURA BE LA

TARA 3.

PLATAFDIRA HAD I TACIOMAL
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SUPERESTRUCTIMA DE LA PLATAFDRMA RAJITALIDNAL

TABLA 3.150 MORAS HOMBRL PARA LA INSTALACION BE TUBERIA I LA
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TARA 3,159 ROMAS wORRE PR LA TNSTALAZION DE EGUIPD 36 12
SUPERESTRUCTURA DE L8 PLATAFORRA WADITACIOWAL

: H 1 PESE VACID ; : :
FI Y " BESCRIPCION 2L EUIPD CONITMID  OCATIMN ! WK
H ; Do : :
IMC-101 {TNCINEPANR D€ MSPERBILICS SULINS | IR : $0.95 1
TP ECAPLESOR-COMSDNSANOR P/REFRIG. ; sl . 8.0
WO ICEATRO O CONTRR D€ MOTORES : [ I : TR
JEC-100A/C  OMID. ENFRIAZCRAS B AGA ! PRI [ T
IR ITAMUE HIMRONEU, SIST, AGOA POT. ! [0 G 0.4
AN TANRE RINGMEW. SIST. CONTMIN, % L%t ; "
IFHINE  TARIUE ACASCERARTENTD MM FOTARE | [ S X
(FI-102 ITARRE D RAACTMSIENTY ! L R : W.as
IBA-IA/D  (ROMRAS CEVTRIFUGMS VERTIEAES Y TY T TR TN T
TBAIONAME  IDORRAS CERTRIFUGAS 3ETRIN. L o nw: 1 ug
IBA-{ML/N  (BCMEAS CENTRIFUGAS WORITONTALES : TS T S .
TBA-INAZE  BORBAS AGIA HELKA : 3wl : o
10T SPLAKTA BT TRATAAIENTY O€ KGNS : [ B U X
ISCCIOATE  CCRPSEA B SALVAENTD : ey 3 : 0
ST TABEIALES ERERANANS it IR T . 2.
3" Mk, BARR BSL f [T oM
neF 1SR VIMD PESCANTE : %1 : .95
e MIFEREMCIAL AN M- TRALE : [5 RIS : EWTI
3 THIFEREICIAL -CASERA-TROLE : [ : [y
TRl ITARERS RINGEN ME BISRIRKIN | [ "I PR UYH S
i TRBLIRG 3E 2ISTHIRCION : sy 1 H 12.%
e TR ORVANR ELECTRICO : Mt : W
AR SURIDAD MMEJASDAA 2€ ATRE : [ I : s
TRRI0IE NIMAD RMEJANOM BE AIRE : Lot HE Y
W10 . JRIIAS NAEIARA IE MIOE H il ! “wn
o] TAIBAD AL I MM ! 018!t : N
wK m.se



TARE 1,168 HORAS HOMBRE PARA LA TNSTALACION BE JESTRURINIDS B€ LA
SUPCAESTRUCTURE 2€ LA PLATA TR KARITACIORA.

RESCRIPCION BE TSTRUMENTOS 1 BiNETRS

: Dot ¢ RK
: . oam : :
: : : : :
SMRLIZ. AREBISTRADR CLORD RESTOOR. F T ey
ITHCICADORES BC PRESION : oW o
{INHICABORES € WIVEL : T B 0
IMSTRUENISS D6 MIVEL TIPG LA T B W
SINSTRIENTDS DE MIVEL TESPLAIOOR P nws
SINTERRIPTOR BE FLWD TPQ PALETR T T X3
TINTERIPTONES DE PRESTON 1.00R0ON T S
TTETMDETRY SIATALICD Y TOROPOI0S T S 5
AL SENDILE ST S D NS
AALICOMRK Tiv MO-PERMA 1 2 1 7 3 b
IVALVIES BE CONTRIL A R X
WVALIRES DE RELEVD T 2
o it

TRRLA 3.1a] FARRICACION D€ SUPERESTRUCTIRA 3£ P

v DESCRIPCION ' SORAS -HOMBRE :

B H H

1 ESTRUCTRA : 1 H

¢ TUMRIA H 3711 H

Y ENIRg H 7788 H

¢ RS H 14 H
TO0TAL "e
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PUENTE BE ?H

Para ¢l calcule 6@ horas Dosdre pira la estructura del pueate, se coasifers que 85t s simalar 1 12 gel pueste de la
Platatorsa d¢ Tratastents y Boaben; por 10 tanto, se odtuvo wn factor de horys Soabrd por setro Jineal 4 paente, o)
cual o5 agual a 11,8% .M. /0. Considerando que ¢l puente de 12 Platatorsa Haditacaonal tiene una longited de 33 setros,
sultiplicasdolo por el factor now da ua total de 1130 horas hombre para 1a fadricacite e 1a estructury del puente de PH.

TARLA 3,167 KORAS HOPORE PARA LA TwSTALACION 3€ TUBER!M DEL
PUENTE DE LA PLATAFORMA WABITACOWAL

¢OMARETRD ;O TANTIDAD ! TRAMOS [ CORTADO Y | SOLDADD | ERECCION
LI YL A L] VM) D NISEA0 L (KH) L (W)
: . ‘ HI L i H
P 8.0 ; %0 .50 300! 12.%0 |
ERR U T S 19,0 ¢ ELIN .92 W00 L
. ' 05,0 ; 4 1.3 a4, 12,5 ¢
¢33 : 9.0 ¢ [F 3 5.08 ¢ S0 | WS !
: 8 H 1030 u; LN LI L 1047 5
S U I 1029 » 10200 82,00 1 1337
A wn 94,20 N3

TABLA J.153 FAMRICACION DEL PUEWTE 3E PH

C MSCURCIN  C MSOmWRE
5 £5TRUCTIRA : 130 ,
TERIN : o :

ol 1819



CAPITULO 1V

ADMINISTRACION DEL PROYECTO ABKATUN DE INYECCION DE AGUA

4.1 PLANEACION ORIGINAL DEL PROYECTO.
4.1.1 PANORAMA GENERAL DEL PROYECTO.

{as actividades de cada una de las areas principales del grupc de
trabajo estan-interrelacionadas entre si (fig. 4.1), por lo cual
cualquierretrase de alguna de ellas necesariamente repercutiri en
las demas, afectando as! el avance del proyecto.

El gerente del proyecto y su grupo de trabajo realizaran las
funciones de coordlpacien de todas las actividades de los
participantes en vl proyecto, con e} fin de lograr unificacidn de
criterios.

Lles jofes de las diferentes Areas del grupo de trabajo dsl
Proyecto y sus funciones correspordientes son:

-Un representante de la Subdireccién de Producciédn Primaria gque
sera responsable de todes los asuntos relativos a la produccién,
i neluyendo.

W Coordinar la slaboracidn y actualizacidn de los estudios
necesarlos., tales como: compertamiente del yacimliento,
calidad del agua, cantlidad reqguerida, asi como otras
caracteristicas.

- Verificar ta ejecucidén operiuna del programa de
perforacion.

# Rewvisién y aprebacien de los criteries bisicos de
ingenieria.
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-Un representantes dJde la Subdireccion Comarcial que sera
responsable Je todos los aspeclos relativos a adquisiciones,
ineluyvendo:

% Emision deo requisiciones de equipo ¥y materiales a concurso.

w Obtenclon de cotizaciones.

# Coord:inacitn de evaluaciones técnicas y comercirales.

W Coordinacien de elaboractiédn de pedidos y suplementos.

* Expeditacien de dibuios de fabricante.

® Coordinacion de les representantes de Ingenieria,
Produccion Primaria y de Construccion, dentro del
grupe de trabajo del proyectoe para la  (npSpeccion,
wxpeditacidn y transporte del equipa y material que
requiere el proyecto.
~Un representante de la Subdireccion de Proyectos de Censtrucelon
de Obras, gqulen serd respoensable de coordinar todas  las
actividades de construccléen. transporte, instalacion,
interconexioén, pruebas ¥y arranque de® las instalaciones del
proyecto, tncluyendo:

% Coordinacien Jdo tode el personal en campos asignade al grups
de trabajc del proyecto.

¥ Coordinactidn de todes los contrates y subcontrates de obra
que Se geaneren para el proyecto,

% Coordinacion de todos los 3ervicios de canpo que se
reguleran.

~Un representante de la Sybdiregeton de Ingenierla de Froyestos de
Explotacian del I.M,P. responsable de:

Ingenieria del Proyecto:
W Ingenierlia bisica ¥ de detalle,

= Elaboracion de especificaciones ¥ requUisiciohes de wqulipo vy
materiales.

® Elaboracion tecnica de oferta.
® Aprobacion de dibujos de rabricante.

% Coordinacien de todas las especlalidades de ingenieria.
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W Azistencia duranmte la inspeccion y prusba de cquipoe

® Coordinacien de todas las activaidades de ingen erta Jde
cAmPO, e conjunhte con el Area dJde conatruicidon  del

Adminiitracion, v Eveluacaeen dei Proyecto.
% Evaluacien econdmica Jde alternativas
a Programagicn del provecto,

® Egtablecimiente de (o3 controles aproplades en ofiginas
centrales ¥y en canpo.

# Repertes de avanse del proyecto.

= Elabcracion de» los requerimientos de flujo de efeclive v
dévengable, en  apoyoe  a las actlvidades del area  de
finanzas.

® Revistion de estimaciones Vv facturas de contratistas v
proveedores nacicnales.

® Estimaciones., pragupusilss LTRSS LeaOs UR. DEOYRULS.

4.1.2 ORGANIZACION DEL PROYECTO.

£l proyecte Ablatun se ejvcutara en Lase a4 una  Organizaclon
proyectizada ¢ Task Force 2, dirtgida por un Gerente de Froyecto.
El grupeo de Lrata)o se integrard con perseonal cemsiconado por las
Subdirecciones de : Froyeciogs w» Construgeloen de Obras. Produceion
Primaria. Comercsal ¥ Planeacion ¥ Codrdinacion (come se muesira
en la figura 4.28).

Los representantes de las areas mencionadas aentro del arupe de
trabajio ebtendran sus respeciitfas res3peniatiizdadges o autor)gad.
de parte dJdel gerente Cadca une  de elios Lengra 1 UNCY oMes
claraments definidas v «lluara conforme 3 los procedine—n’cs  Que
se establezcan para el proyecto

Por le tanto se reguiere Qque organilacionalments ae cuenle con
experiencia =n la planpewaction v ejecucion. a3 como
capacidad suficiente para evolucidnar ante 1os o
presenten durante las fases de =jecucivn del orovecto
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4.1.3 DESGLOSE ANALITICUO DEL PROYECTO

£l proyecte se divide en Lres  elapas, ias cuales
Adguisiciones, Ingeniweria ¥ Censtrueccron., £l desuicse anal

o 1
del proyecto de acuerdo al aleance del trabajio. 39 realize e
N 5

area de construccaidn contenplande las elapas mas Lupcrlante
cuales son: fabricacien. tranzports e 1NAlaiacian. intercs
pruebas v arrangue. Desglesande vada una de estas etapas
platarorma ¥ a su ver esta3z por modulos cemo se puede vér en la
figura 4.3,

4.1.4 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Una ve2 deflinido el tipec de erganizacion v habiendose realizado el
desglese analitice del proyeclo se asigna guien deberd hacer cada
una de las diferentes actividades, generandose asl una matris de
responsabilidades. Esta matriz la podemos observar en la figura
4.4,

4.1.5 CUANTIFICACION DE OBRA

El ocbhietrwo principal de un proyecto de obra consiste en Lterminar
Lants en coslo cumd en tiempo, para lograr este ae establece una
2Lapa Jde contrel, la cual debe estar en base al trabato por
reslizar, estanleciendcse de Lal forma que se evite depender de la
subtetivicad al iaformar sobre el avance Isice de la ebra. Fara
salwvar estes preblemas. se refreren o3 ¢opceplos a un estandar,
Estes estandarss sen referitdes por las cerpaliias  con respecto al
rendimiente abtensde en 1a efecucion de las  actividades, sin
enbarse. esta informazion es e use exclusivo de la comrpalia. de
Ltal manera que suele consultarse aigun estandar publicadgo. gue a
pesar dJde no representar lntegramente las <ondiciones baje las
cvales trabaja el cuntratista uve obEra. Sirve para atazar  los
problenas establecides. Estes wistandares sSe manean come un
credito de lve Gue se va laciende durante el desarreolle del
preyecto C(lo jue realimenty e haced.

En 2ste case =] astardar gque Se ulilz2s para la cuantificacion de
wbra del proyvectoe Fus el estandar ingles. pero se puede utilizar
ol estandar AamSricans o la snYoermacian de  ura sompafila en
partieul ar (ver capliule 3
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Dude yue A Ze wstla Wi et dtentle on obra, este estandar servira
Pare witablecer les porvieniva pesados de ceda avlividad, v unteo
con el avance reportade de campo poder establecer la contribucion
e rada actividad al avanie real del prowvecto.

4.1.65 RED DEL PROYI{TO

Una red consiste on ouns represenlacicn graricd de a3 doc i vianes
3 realizar @R Wn R oveLts v oaus Felaviones entre s

Esta reg %Yien? oner obvcebts: o a0l ar una plangatiwvis adecyada e
acuerdoe A UN AaNAi1i1s de secuencia de actividades. recuy sos v
duraciones. AS) MIATC proeporoicona JUna herramienta elicients para
actualizar v prencsticar las  actividades a realizar o hacer
slmulacicnes v visualizar las condiciones de “gue sucederlia 317 Je
atrasara la terminataon de algun module. © 34 no se entrsga A
tiempe eferlo equipo, #te. paca obzervar de que forma pueds llegar
a afectar la fecha de tersunacion del proyvecto.

La utilizacidn practica ae una red. es la de apoyar la elaboracién
de los programas del! proyecto. asl como la de preporcionar la
Anformacion para ol establecimients de prondsticos v =i gener sl
contribuyir a 'a pla raile Je 1o eroconion gel proceses o

Ei niwvel de detalie aw T0 el Tiene QuUe Ser Practiac, e tag
mAnSra que a8 tenga vierta tieximtlidad casrdo Se presente alguna
desviacion.

Para La centecusion G dw Taored se LIS s paguets RTIMA
1100, e cual es W prograna e Conpuloe gque prascesnay la oantor mucinan
We la red de a3 actividades del provects mediantss ol omeatoels T

La red de construcc:an abarca las  etapas Jde: edQuUL S1CIVIWS .,
fabricactién. intercorexion. Pruebds v arrangue por platatlorma »
por complejo.

Las consideraciones gque s2 tCMardn en cuentd para la elat«racion
de la red Son las siguientes:

~La fabricagion de miduloes es dependlente unicamente <o la
Aadqul S1C1on de eguie

SHE s toma en Cuenta fa ngenieria de toa miduied 3 pIe ey
i LI e e LR I Y e PRt FRMUL -5 L s e wala
RS T0] o APRET IR L date cJuee e tawrenh o tiempers ade enlrega mye
grandes, v est Lerers 1) car gue la ngenaer La ya delnd



de Ser terminada.

~Una vez que se han entregado ivs equipes. la ternunacion e
la fabricacion de los modulos. dependerd de s Fecha de
terminacion que de el contratista, de acusrdo a4 S0 PEwrams
de terminacion

~-Los equipos gue se toman en cusnta para la tabricacion de
los mdduloes, son les equipos mAs grandes. Y los equipes
pequeiios que Do llaguen a la terminacion del modulo seran
transportados ¢ instalados costa afuera,

“Los tiempes de duraction para cada actividad se obtienen e

la wxperiencia del personal adguirida en otres proyecios,
®stos tiempos son aproximados.

-Se* considera una sSecuencia ivgica de Ltransporty L]
instalacién, la cual es: PH, PCS y PTE. la cual estabiece
una restriccion de recurses (barco-gruad. ya que scle se
cuenta con una unidad y en base a esto 3o programs la
secuencia de transporte e instalacion.

-Las pruwbas y arranque del complelo se inlcia por equipo
Cbomba., compresor.etc.) y posteriormente por sSistema para
cada unoe de loes moddulos, asi como  por  plataforma v
ftnalmente se realizan para todo el complejfo.

La westructura de la red. asl como los resultades se pueden
observar en los ANEXCS 1 v 2.

4.1.7 PROGRAMA DEL PROYECTO

Con los resultadoes de la red dwl proyecto se elabora el Prograna
del Proyecte. En =] cual Se hace una distribucion de acli vidades
en @l tiemps en forma de barras (Grafica de Gantt).

El programa muestra las principales actividades a rwalizar ou el
desarrollo del proyecto y au duracicen a wicala de tLienpo. <ome ae
muestra en la figura 4.5. Este programa se puede utilizar como un
documento Jde control. ¥Ya quw en wsle S¢ muesiran }as Techas en que
deben terminar las actividades principajes.

Para la wlaboracion del programa en la etapa de fabricacion. se
consideran las fechas de terminacidon temprana Jde los modulos y
estiructuras, va que esto permitle ejercer mayur presidén sobre los
contratistas v poder evitar astrasos. En la etapa de transporte e

€17



instalacion se consideran lazs fechas tardias, ya que esto permite
tener ciorta holgura en la terminacidn de los wddulos y poder
evitar tiempos muertos en la secuencia de transports e 1nstatacion
¥a que estas actividades son muy costosas por el algquiler del
_barco grua, en las dumds wtapas se consideran las fechas de
terminacidn tardias.

4.1.8 DOCUMENTOS DE CONTROL DEL PROYECTO

El eontrol de un proyecto es una funcion continua a lo largo del
misma., El control se logra wediante el seguimiento y andlisls de
las desviaciones con respecto a lo planvado, Los elementos a
controlar son 1vs avances filsices de fabricacion. transporte,
instalacion, interconexién. pruebas y arranque,

En el proyecto de Abkatun de Inyeccidn de Agua el documento de
contrel a utilizar es la curva de construccien, la cual abarca
todas las elapas menclonadas anterfiormante . La curva global de
construccicn se puesde observar en la figura 4.6 esta curva abarca
todas las pilatafeormas y ductes, las curvas de construcclon por
plataforma para PCS, P18, PH y Ductos se muestran en las riguras
4.7, 4.8, 4.9 v 4.10 respactivamente.

En las curvas se realizé una distribucién lineal. ya que no se
conoce el comportamiento de las actividades, cabe aclarar que esta
distribucidn lineal fue por actividad y gque la suma de estas nos
da la forma de la curva de construccidn, 3w puede observar que la
forma de esta curva es asimétrica. ya que wstan muy cargadas a la
derecha, esto es debldo a gque los porcentajes pesadds mayores e
wncuentran en la actividad de interconexion, vya que tanto esta
actividad como la de transperte ¢ instalaclen se hacen en tiempos
‘muy cortes., debido a que Son muy costusos ¥ no  se  pueden
contemplar tiempos muertos. :

En ol ANEXC 3 se encuentra la base de datos para la construcelon
de la curva de construceidn. La forma de elaboracidn de la curva
s usando el método de una curva 5 como Se menciond en el
capitulo 1,

4.2 REPROGRAMACION DEL PROYECTO

D acuerdo a los avances reportados del proyocto se obserws que la
colocacitn de pedidos, la fabricacicon y entrega de eqguipos y. por

aie



ende la fabricaclion de médules.tienen un atrase censidecable. Esto
se debe a diferentes cauzas., comd por =jemplo:

Por incumplimlunts de algunes provesdores se cancelaron alguhes
pedidas ¥ se Luvo qua volver a concursar.

Algunos provedores no cotizaban el total de la requislcxun. por
lo que se tuve gque desplosar en diferentes pedidos.

Modificaciones en 21 alcance de pedidos por correcciohes
selicitadas por parte de tngenieria.

El excesivo Lismps en o) tramite Jde adgulisiciones durante la
astgnacion de contratos de obra,

La problematica que presentan algunos equipos en su fabricacion
Ccoms por ejemplo turbogensradores, turbobombas. ete.), dado que
no sen equipoes de linga ¥y se tuve que realizar la ingenieria del
equipo por parte del fabricante. eslo junto con las diferentes
filosalftas de cpuwracidn gue se manejfan dan como consecusncla
moditricaciones a la ingenjieria de equipos. Por ejemplo. si no se
consigue un determinado equipo de instrumentaclion, entonces el
fabricante propons un cambio, =1 este cambio no afecta las
filesofias eperacionales se puade aceoptar, esto implica realizar
nusva  ingenierta  para la fabricacidn del equipo y como
consecuencia SU fabricacidon se va retrasands, por la tanto se
atrasa la rabricacidn de los modules.

Dra de las causas ¢35 gque se pretuende que la fabricacicén de los
modulos se realice en un alto porcentafe en tiwrra Cpatio de
fabricacion), debldd a gue hacerlo en mar representa un mayor
co3to, ya que la renta del barco grua es muy elevada.

furante el desarrollo de la’ ingenieria hubo cambios crucfales
como por ejemplo: el cambiv de iccalirzaeidon de PCS ya que
mediante un analisis geoldglco se detlectd la evistoncia de una
falla en el subsuelo. por lo cual se tuvo que glrar de pesicion.

Se cambiod la secuencia de trapsporle e instalacidn., ya gque en ol
programa original se pretendia transpertar e instalar prinero la
plataforma habjtacional para pedor albergar al personal para los
trabajos cosla afuera, pero come s tenld Uh atraso considerable
¥ ademas se observd gue esta podria afectar las manicbras de
instalacion de PCS, por 1o cual se cambio el orden, PUS, FTB ¥y
PH respect:vamente.

Se construyd un sepundo tripode del gquemader de PCS. debido a
que ol primoro se Lomd para otro proyvecto.

=384



-~ Otro camblo importante s la inclusion del modulo 4 de PTE en o)
aleance del proyecto, ya que se analizd que s1 59 thnstalaba en
un future, resultaria muy costose el Lener que patrar el compleio
para la instalacion e interconexXion dei mddulo., a2 que si1 S99
arrancara en conjunto, @s declr con dna capacidad de 1 HMBPD.

=~ Una de las causas que Linfiuyd en el atrasc del proyeclo fus la
astgnacion presupuestal, ya gue PEMEX asigna una cantidad anual
para @l provecto v d5la debe de distribuirse en las diferontes
actividades del proyecto sin sobrepasaria.

Les prandstices gue s¢ oblienen son von la finalidad de segulr
manteniends el control del proyecto mediante una curva de avance y
establecer una fecha de arrangue confilable en {uncion de las
necesidades del proyecto.

De acuerdo a tedo 1o antericer se realizd una modificacion en la
red, la cual fue el desglose de las requisiciones. en las f{echas
de terminacidn de fabricacidn de los modelos de acuerdo al
programa de terminacion del contratista., asi como wl cambio de
Secuehcla eh wl tracsperte e instalacion. la fabricacidn de un
segundo tripode del quemador de PCS, ¥ la inclusidn del mddulo 4
de PIB.

Temando e gonsiderazidn lo anterior, el nuevo prondstico para la
focha de arrangue ws septiembre de 1590, En la fig. 4.11 se
presenta el nuevo programa del proyecto, de Jacuerds a4 eésto la
estructura de la red se obsarva en 8l Aneaxce 4, on donde se v gue
las actividades ya no dependen de las requisiciones, ahora swe
hacen dopendisntes de la fecha de terminacion de la fabtricacidon de
fos modulos y estructuras. Los resultades se encuantran en el
Anexo S, en donde las actividades criticas son: el transporte,
instalacion, tnlerconexion Y pruebas de la Platarorma
Habitacienal, asl como las pruebas del Complejo.

En base a eosto se elabora la nueva curva de construceion. en la
cual s Loma come focha de corte hasta abril de 1989, El nhuevo
prontstico se obtiene mediante una distribucidn lineal de acuverde
a la fecha de Lerminacion de las aclividades (resultado de la red
del proyectol. La base de datos de estas curvas se encdeniran en
el Anexo 6 y la curva global de gonstruccion del proywcls se puede
observar en la figura 4.12, as{ como por plataforma on las {iguras
4.13, 4.14, 4.15 y 4,18,

En las curvas de congtlrucclon se obssrvan uncs avances pequefios,
esto se debe a que el mayor Liempo lo consumid la fabricacion de
les madules vy esto o5 por les problemas que se presentaron como
fue el atraso por parte del contratista tanto on adquisiclonss
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coma los fabricantes de los madules, por el dJdesglose de las
requisiciones., entregse de wquipo en malai condicionws, etc.

Al final de la curva se obgservan unas pendientes muy pronunciadas,
eSto es debido a que las agtividades de trapsporte, instalavien,
interconexidn y pruebas se hacen en tiempes muy cortos ademas dJde
que el coste del barco grta @s muy care, por lo cual estas
actividades se agllizan y el mayor porcentaje pesado lo tiene la
actividad de fnterconexion,

En 12 curva global se puede observar myy bien el atraso que hay
con respecto al programa original., ¥a que con Lodos 1os problemas
antes menciconades se tiene un atraso de un afio 9 meses.
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CONCLUSILOMNES

Fn el Froyeclo de fnyio cion de Agua, poaplrcaron las  olapas  del
proteso  sdministratavoe. En la plaaeo dn se plantearon loa
diftorentes gragee. de trabaia, Hatintédose  1as  wactividades que

reosliraran cads uno de ellon, asigndndoce ue reuppensable para cada
A eca y emploandoss wia organt 7acidn e avisclizada.  Heto  beneficio
QY cheear vend Tn el prayes Loodadn o -0 e bar btraba s ando todas las
etdus aad s D sl by S ke e s o e antarmacidn
T Y L B P ot vou by el pressocto.

[ETTEE BN vl Coprl enie 1l b CORE TV VI WU TR T R S AL B ¥ una rad
e b cndadesas - hado al coreaides oo ndmere e las  dyue  se
conbata (20! o trvidade 50 vid o necesadad de esplear un
SRS weeLa Y 2Adi. e e santema i blza el método FDM.
DIEWIG pates realican similacione,, M poder visnalizar el

compoe Lamionto del proyocto ante una dewviamédn. La estructura  de
lo red fud veptable detado a gque perm Laid teoner flexibilaidad  en
el panoe e Ta mema. Por gienplos al nico la terminacion de la
tolin seae wdi do 1o, addalan <510 dependla de las fechas de entrega
de Lo capaapna, pera al tranccurrir ol Lieapn e Inso dopendicente
Aot prenge ane de {abracacédn del contraticta del ¢ddulo.

o 1o o momen la T echtrte tura de la red wtilizada ha  e31do
vl iy e canfioa ae transoarra el tsenpo s puede ficgar o a o oun

[P et sl e main . G 2Jenplo, on la ctaga de ainterconexién.
booc ot oo preede ser desglocada basia el nivel 4o detalle  que
Covahe e aprupiado. fole wo potaible para la gente gue  cuonta
N Ma ssiarmacidng, pudiéndoue  generar ., tnclusive wuna  red
partacntar aea e o activided de o antorconexd o opor @ dulos.

oaplied Lo vimantndbeac1dn al concepto Jde abra, w2 Vi
ta peceuadod de determinar odiontn del Lrabsie b sido realizade
11 v biss Pictiado o gue e manetaaban distintau  unidades de
med L id we wlee 1o necveunadat  de hombgoenizarlass para esto  se
necesita un faolnr  de convoerwsién  denominade  rendimento,. sin
b e, encontyamns can b dafrcaltad de  que lous datlas de
Uetulomen to von de ueo ersclunivo de la compafil as, por lo que
resultd indinpensable bacer weno de un Ccotdndar publicado, el cual
now peractid tener una medida de ponderacidn para asi poder  sedir
el oo entaae peande doe 1an astieidadet .
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En este trabato se presentd una forma de cuantificacidn de abra,
utilizando un eéstandar inglés v un esisndar ameriLcano, donde e
pude  observar  que  existe una relacidn de 2.7 del  estdodar
amegricano con reupecto al estandar ingles: con lo cual se ohuservd
que  se  puede wtilizar  cualquier  estAndar  que se  desee, 1o
Impartante o la hoanogeni zacion de 1os conceplos de ubra.

Debido o la dinAmica que S establece dentro de un provecto, la
amonrsterac wdn dete poder abuorbor Los  Cambuol, que  s6 generan
durante el desarrollo del proyectoe. Bara  tograr un control
efectivo es nuresario preparar un plan con 1o rual se pueda medir
v comparar lo realtizado contra 1o planeado. Fn este trabaios en la
fecha de coarte, @l comparar 10 planeado conlra lo realizado nos
permt e observar el retrasn o adelanto  del proyecto.  lLas
Ccomparacones san moslradas on foras de ourva de avance, en  dondde
se puide observar (ue al  comparar  lo  real contra lo  planecado
orisnte tna diferoncia entre los avances y en cuanto a tiempo.

Otra foaraa de controlar el avance del proyecrio es mediante el uso
de b rarva de tusta, oen donde e grafica el costo  contra el
tinrmpo ¥y el avance es medidu en cuanto a  presupuesto. En este
trabajo no 0 empled pota curva ya que np se coptaba con  la
informacidn de los consumos v s0lo se utilizéd la curva de avance
dr conntruceion.

Lo cirva de avance de construccion debido a que no  se  conoct a
1a ftorma en que se conpurtarf an las actividades, se wtilizé wuna
disiritricidgn laineal en las actividades.

£0 Yan curvas  oblenidas  en la  planeacien  original se pueden
hrorvar por files que W agemelan  dWnd  turea 5 cargadas a la
derecha de la grafica. eoto gu debido a que las  activadades que
trene mavor porcentaje pesado se realizan al final v en  tiempos
cor bos .

l.as graficas oblenidas despubs de la  reprogramacidn, muestiran
claramente ¢l retraso que hay con rospoecilo al programa soriginal, v
wnlo oo debido a oy alrasos que huba en la parte de fabricacién,
por lo cual muesiran avances pequefios, aostirrando al final die  1la
curva pendientes mey pronunciadas, va gque los Ltiempos de egiecwcion
do Llat adctividades restoailos <on cartos.

o aYtimn cabe nencionor gue eslas  elementos, nue podri an ser
At atters Gt e ramon e e @Y rontrol de 1o proyecios, en la
et Ul el e Ter, FORERTRENEY. B RF N Wiy zan e el aes de
oottt OB dbe PORGETen D RO G e e i e el e i e L
miams e ve  afedlado por atferenten  molbavos e lernoes., fron
Grenplo, trmtacinnes presupueslales, cle-scliona, nnlil ticas, idlo.
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ANEXO0 1

ESTRUCTURA DE LA RED DEL PROYECTO

PARA EL PROGRAMA ORIGINAL CON

ARRANQUE EN ENERO DE 1988
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ANEXO II

RESULTADOS DE LA RED DEL PROYECTO

PARA EL PROGRAMA ORIGINAL CON

ARRANQUE EN ENERO DE 1988
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ANEXO III

BASE DE DATOS PARA LA ELABORACION

DE LAS CURVAS DE CONSTRUCCION

¢~ ARRANQUE EN ENERO DE 1988
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ANEXOD IV

ESTRUCTURA DE LA RED DEL PROYECTO PARA

EL PRONOSTICO CON ARRANQUE

EN SEPTIEMBRE DE 1999
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ANEXO vV

RESULTADOS DE LA RED DEL PROYECTO PARA

EL PRONOSTICO CON ARRANQUE EN

SEPTIEMBRE DE 1999
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ANEXC VI

BASE DE DATOS PARA LA ELABORACION

DE LAS CURVAS DE CONSTRUCCION CON

ARRANQUE EN SEPTIEMBRE DE 1998
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