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I N T R o D u e e I o N 

En los Ollimos ª"os d& la dé-cada pasada y al pr1nc1plo de ésla en 
N&xico s.e incres:ne-nló de una tn.a.nera muy es~t.acular las reservas 
de h.1 droca.r-buros. b.isJ carn.!>nle debl do al d~cubr1.ln1en•-o v 
desa.rrollo de m.a.nt.os pet.rol1f1cos en el sura-ste del p.a1:i; lo~ 
c\U..ldS ab.a...rc.a.n el d'Stado de Chiapas. Tabasco y l.a. Plata.rorma 
Cont.1 n.ntal d•l e>$tado de Campeche. Los campes Us J mpor ta.nt.es s.on 
A. J. Bermudeo:::c, SiLlo Grande. Qrdenas. Giraldas y la sorprendente 
costa ~ Campeche-. En vJsta. de su c.apac1d.;l.d de producc16n, rus~ 

que se puede c.omp.a.ra. co11 la del Medio Oriente, son clasJfJt~ados:. 

co1.1.o superg1ganles. ~os co:npJ ejes desa.rrol l Acos:. tn.\S J mport.antes:. 
son can.t.•rell. Abkat.Un • ..:u y Pol. 

0.bido al 1.mpulso &xt.raord.1nar.1o reflejado por el cra-c!J'JUent.o de 
la Sonda de Campe-che. la cuaJ esta produci•ndo las 2/3 partes de 
la produccJ6n nacional. y la importancia que este Jinpulso soporta 
en los progr.atr..11.s de de-s.a.rrollo do PEMEX y MEXlCO. se reall:z•ron 
cl•rt.a.s me-dldas p..a.ra est..ablocer un.a. explolac1ón 6pt1a.a y 
gar.ant1za..r un.a. producc16n estable .a me-dJ.a.no y l.u-go plazo. 

El campo Abk..atún fu& doscubi•rt.o .a lraVés d•l pozo AbkalU:n 1.A. 
abl"Jl de 1g?g, y l,a explot.acJ.On de este cat:'lpo fue en rebrero de 
lQSl no obstante, •l c.a.1:1.;::io e~luvo produc:J.endo int.erm..i. t.entemente 
desde junio de 1000. Actualmente el campo Abk.•lU:n tiene una 
cOLp.aci dad de pre-duce! On do 530 HBPb. 

Par.a poder m.a.ntener 1.a. pre-s.J.6n en el campo es n1111CesarJo utili2.a.r 
un.a. t.éocnJ.ca de ttxt.racci6n se-cundari.a CJ.nyeccJ6n de agua), debido• 
que grandes c0t.nt.idades de hidrocarburos no son susceptibles de 
re-cuper¿rse con las tkr-.lca.s dtt re-c:uper.a.ci6n pl"'iJn.arJa ClécnJcas en 
las qu• se aprovecha la propia enel"'gla del pozo). 

~dar. l.a. Jmport..a.ncl.a. y r.:.o.gn.il~d del proye-ct.o. puede ser consJder.ado 
como excepc:Jor.a.l; es el pritnero l!-n su tipo que es dirigido y 
.adm..in1slr.ado por ?EMEX dur.a.nle el desarrollo de Ledas sus !'ases. 
Dosde que se vi o necesar Ja la 1 mpl er."Jent.aci 6n del si stem.a de 
lnyocción de .a.gu.a. p.ara estar en oper,ac!On en 1989, y asJ. evJt.ar el 
descenso de J.a. produc.o;:J6n, la prog:-an:.a.cJ6n del proyecto conte1":1pla 
especial inte-r-es en l.a.s condiciones que puedan acelerar este 
desarrollo. Las fases del pro)"L~lo sobre l•s cuales se va a llevar 
• ca.bo la admJnlslrac.i6n son la .ingenler-1.a. cons.:trucci6n. 
adquisleiones. transporte • .!.nslalacion. pruebas y arranque. Por lo 
t.anto. rPSult<a 1ndisp&f"ISa~le e-stablecer l• plane.aclOn y los 
de-curnentos de control df"l proyecto, para que se.a.n facJ.l"":¡; de 
es:t..a.bl ~cer y rnod.1 f .1. e.ar en runci on de las des vi a.e! ~es y/o 
a.llerna.tlvas que s~ presenl~n. 



Por Ull lado se pr&Senlar.a. un.a. plane.ac16n int.egr.a.l dttl proye-c:t.o. la. 
que ~rm.1l1ra. en !'unción de l.a.s d-..sv1.ac1onlli!!'S y/o Allerruillv.a.s qu. 
se pres@onle-n.a lo largo de-1 proY'19'Clo. lomar los cril•rlO!I: o 
d~isicn~s add'C;u.adas par.a lleV2r .a cabo un.a. me-Jor consecución del 
m.1S11'1C1, 

LO> obJeºvl vos que Si!' p1 .a.nt.•.a.n f'l'n el pr~sente tr.a.~JO para. 11.•var 
a cabo la adrn.J.n1sLac16n del proyecLo son: 

1.- Di:tsarrolla.r los conc•plos de admlnistración d• proyectos on •l 
Pro~lo AbkatCn de Inye-cc16n de A.gua. hacl~ndo •nf.a.sis de &slos 
@'r'I la !'ase de const.rucc16t\ dPl proywoclo. 

2. - Pl .a.nle.2r ll"n qut"!- consisl"" un Pro}"1!!'Cto de In)~CiOn de A9U.a. y 
cual seria su concepto de r.ioc::!ular1dad. 

3.- Esl.a.blec~r la forma. d~ avaluar ~l lra.ba.Jo d~ conslrucc16n. de. 
m..a.n•ra quo sirv• ~a d..s•rrollar los docum.f'nlos d• control 
&d1!1"CUa.dos. 

4. - Aplicar el concepto de redes a.l proyvclo a niv..l J•r&rquJco. 
de lal f'orma que peorm.1 t.a. reaeciona.r oporlunan.&nl• anle las 
de«viacion.-s y/o .allern..a.t.lva.s que PT .. •nt•n dvranle el 
desarrollo de .-Ste. 

En el priu.r capitulo, pres•nt.a.n los ct:>nclt'plos d1!> 
.a.dir.inlst.ra.ci6n do proyectos. r:oslra.ndo cada un.a. de las el&pas qi.:e 
constituyen el proceso a.di:nlnJ.slralivo; .a.si corno las f'a.ses de 
planea.ci6n. organi::a.ción. diracciOn y control d• un poyeclo. Ya 
que esto s1rvv do Nse para. lle'\.-a.r .a. cabo la adnú.nislraclón d~ un 
pro)"9G Lo. 

En el s..gundo capilulo. s~ r:.neiona en que consist.e un.a. extracción 
secundaria. a..l igual que su clasificación; haciendo 9nfa.sls en la 
•xlra.cción secunda.ria por ::rdJ. o del ;:n-oceso de i ny'l:'!CCión dtt .a9u.a.. 
Ta.mbi.ton se da uru CU"ScrJ.pcJOn del Pro)'e'Clo Abkal(an de In.y~c10n d-* 
Agua. como asta integrado, )' la des:eripe16n d•l proc950 que su-
11-e-va. a c.a.bo en el pro)'9'Cto. Eslo sir..,. pa.r.a. poder apllc.ir 
corr~ta.~nt• les conc•pt.os de adm.lnlst.racton, ya. qu• no solo 
ne-c.es1t.a saber los conceplos a.drnJ.nistraLJvos, ~ino que también 
1ndispensabl e COf')OCer los .a.Sp@'Ct.os: t.knicos d•l proy9C'to. 

En el t.•rcer capitulo, se .Sl..t.bl..:e un.a. rorm.a. d• e-v.a.lu.a.r el 
trabajo de con.st.rucc16n u.di ante el uso de un ..st.&nda.r, para la 
oblenclon d•l a~nce d• obra. 

En ttl cu.a.rlo ca.p1Lulo. s.a t..rat.a •l t..•ina c•nlr.a.l dt>l t.rab.ajo. 
uostrando el d.-sarrollo d• la. .a.~nistraclOf\ del ~oyeelo Abkat..on 
desde la pl a.nea.el on h.a.sl.a su control. 
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CAPITULO I 

ADOl:INISTRACION DE PROYECTOS 

El •nt'"CXl'-le d9 sist.--..s consisto en at..acAr un problema. dA.ndol e 
aayor 191POC"'l.a..nciA a la rel.ac.ton que ha.y ent.re las parles que lo e_,.... 
L.a Ingo~l•ria de Stsl•&.4S consiste en la apl1c~c16n de-1 enfoque de 
sisl•m.as. ~ro s• debe t.en•r en cuent.¿ que el conoc::lm.J.ent.o de la 
aet.odologia. d•l enf"oqu• de sislf!'o.as no es SLJf!clent.e para resolve-r 
los problem.a.s d• un slsle=.a~ p.a.ra esto se requiere de
conoc1a191"1.los espd'Ctflcos d• un.a ra.m.a. de la. c1encta o t.écnica 
complement..ados con la met.Odologi.a. dttl s1stem.a. Por kt.o. se 
coabln.an los conc:ic111Ue-nt.os de va:-1.as disclplin.&.S que- inleogr.a.n al 
stst.-..... para &.s1 conocer el comport.a.11!.lent.o del .m.J.sttc y poder 
lleog.a.r .a la solución del proble=a. 

L..a. ad..llUn1st.r-.ac16n S• puede con.std&rar una ci-.nct.a.. dado que empl•.a. 
una -t.odologia en l.a. .adl'll..1.nist.r&c:16n d• pt"oyect.os. pero también 9S 
un arle dado que el administrador ut.111%..a. su crlt.erlo. su 
•x;::.rl•ncla • incluso corazon.a.d..a.s p&.r.a .alcanzar la ~r:ia 

•ttcienci• en l.a coord1n.&c1ón de los r.cursos involucrados en un 
pro)"l&Ct.o. cOtrr;) son: r9Cursos hum.a..nos, d1nil!'ro. 11Z1r.a.qu1nar1.a. y 
aaL•rial.-s. 

El proceso ad.m.ln1st.rat.1YO es U."'\ conJunt.o de •t.ap¿s que s& 
r•lac:ion¿n para llegAr a un prodw:t.o t"11'.al. Este proceoso se debe> 
des.a.rroll&r const~ra.."'ldo al p.anora=.a. concept..u.al del proyecto, 
tom.a.ndo •n cu.nt.a el cedt o a.r:Oi &nt.e y los IDl!'di os con que se 
cuent.a. Es c;S.cir. p.ara ten&r un.a adlL1.nlslr&c10n .ade-c::u.ad.a ~ un 
pro~lo, se debe cent.ar con l.a definición del proye-ct.o. con 
int"oraa.c16n, s• de-ben c.onoc:e-r 10$ objetivos de &sle. cor.io puedf>n 
se-r un ~ C09t.o. un menor t.iempo. un ópt.1r::.o eapleo de recursos 
y un.a &ll.a c.a.lld.a.d del producto. P.ar.a. .a.lc3.n::ar los objellvos se 
deb. c:Of'\.S:id•r.a.r el -.dio amblent.e que rodea al pro)'l!Ct.o como son 
el .a..blenl• politlco. S:)Cial. legal, &con6c.1.co y t.d-cnico. T.a.r:lbi&n 
.arecl.an al proc,,.so •dn:J.ntst.r.at.lvo los ll'edlos con que se cuent.a. 
para realtz.arlo. 65~ pueod•n se-r- la e~rlll!-n::::ia, el Ju.lelo y el 
se-ntido co=:m. del pi9'r&on.a.l y la. r.:iet.cdologla que &sl.1.n i01?;pleando. 
Al constd.9rar Lodos est.os ra.ct.or &s: se pue<ie-n obt~r r:l!'Jore-s 
pla.™"5 que- condt.:zCa.t\ a Dll!!>jore-s dec1s101'1e'S Y-'º acciones de cent.rol. 
Lo anterior•• puecJe obs~rv•r en l.a. figtn"'• 1.1. 
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OEFINIClON DEL 
PttOYECTO. 
I NF'ORHACl ON 

MEDIO AMBl ENTE 
-POU TI CO-SOCI AL 
-t..E<W... 
-ECOMOO(!CO 
-n:ouco 

MEDIOS 
-JUICIO 
-E:XPEIUENCIA 
-si;>ln DO COHUN 
-METOIXX.O:;I A 

OBJETIVOS 
-<aSTOS 
-TlEl!PO 
-ALCANCE 
-ENPLEO DE REC. 
-c:ALIDAO 

PRODUCTOS 
-PLANES 

~-DECISIONES 
-ACClOl<ES 

DE CONTROL 

A cont.1nu.ac16n •• dr.;.er-it:.n l.a..s elapa.s ~l prro.:..so .a.da.J.ntst.rali......o. 

Pri-.ra •lapa. - Estructuración. - Esta •t..apa se diri911t s1.,.mpre 
hacia el rut.uro. ha.el& lo que se va a. h.a.e&r. Se puede dl vtdir en: 
pl.a..n11ta.c10n. en donde se plantea lo que se dd"Sllt.:l ~c9'1". qt..1* y e6"'° 
se v.a. .a. haceor; y en oc-oan1:.ac16n • .-n dónde s11t da-fino quién v.a. a 
re.a.11%&.rlo. 

Seogund..I etapa. - Desarrollo. - Ya eslable-c:lda. la ...slruclur.a..;16.n. seo 
pon.-n en runelón t.odcs sus recursos. a. fin de d95-arro1Lar ~ lod.,. 
su plen.lt.ud l.a.s a.ct.ivid&.des propias y norm.alt!'S t..eodJ...ml..s al loigt"o 
de los objet.tves .st..abil.:idos. E-st.a et..a.pa. P'J4l"d• dividirse .a. su ve:z 
e-n: dJ.reeclón. en dende se QU.1•• orl•nt..a y v1..,·lt'ie.a. quo •~ roallee 
lo plan•ado; y en control. aqul s• aru.liza comos• llK.la re~ltz.a.ndo 
e-1 lr-.a.ba.Jo y se .aplican .-dtd&t eorreet.ivas de ser neces.u-10. 



Es.t.ruct.ur.ae16n l Planeac16n 

Org,..nizac10n 

Desarrollo 

[

Dirección 

Cont.rol 

{ 
{ 

{ 
{ 

Q.a6 S& quier-• ~..,-? 
Qui6 se va. hacer? 
C:O.O •• va a haell!tr? 

Qulll!-n lo va "'" hacer? 

C:O.:, •• ha r...ilzado? 

El proceso ad&lnlst.rat.ivo abarca cada tJr'\a CS. .. t.a.s et&p.a.s que se 
1 nt.•r r el a.e 1 onan y •• dan en tor aa. sec uanc1 ad.a.. Es un proceso 
eont.1nuo, en virt.ud de que al llegar a la •t..ap.a de eont..rol. en 
ba.s• a los result.ados. se pu9den t.oa:.ar acciones que corrijan las 
des Vi .e 1 ones •Xi s t.en t.es. 

En base a lkt..o las et.apas de un pro)'9Ct.o •• ~ p&".senLar como 
s• muest.ra en la rtgw-a 1.2. 

t. t. Planeac10.n. 

L..a. planeael6n 9$ la. !'ase inlelal del proc11Ko adain.lst.ra.livo. Loda 
empresa ri9qUi*"'• d• fft.& c:oa::ii •t.ap.o.. Pf"•lialn.ar para el logro de 
una ot1e1eneia. m.l.x:!J:>..a. •n su acción. La pl~ ... e16n .-s un p("OC.-So 
eonl1nuo y aujet.o a. camibios. acord9 al desarrollo eonst.anle d•l 
proyec::t.o. 

Aqu1 se e-slablecen los cursos deo ace16n para logr.a.r los obJet.1vos 
del proyec:t.o. eon base a la lnV9St.1gaeló."'I y el&bó.ra.cl6n de un 
esqueru. det.allado que- ha..br• de r.allzarse .n un tul.uro. 



Necesidad del Cliente 

Pla.n9.ac16n 

lltet.roallaen~ación 

Dirección 

Control 

Fio 1. e Et.apas de un proyec:t.o. 



D9sde el punlo de vist.a del proceso adm.i.nlsLralivo. la planeac16n 
es un.. !'unción t'unda.C1enlal. desde la cual se inic:i.an y dependen 
loda.s las rut.uras acciones adm.inislraliva.s. 

La plane.a.c:16n s• •rige c:cmio puenl• enlre el punto donde nos 
et.:ont.ra-=m y aquel a donde queremos ir. E:s un.A .a.ct.ividad 
int...lect.ual. Implic& act.ivida.des rut.ur.as, t.rat.a de ha.el.a 
delant.e. de ant..icip.a.r hechos lnciert.os, prep.ararse para 
cont.tngencias. lrazar act.ivldades y proporcion&r un orden adecuado 
par.a lograr •l obJ•t.i vo. 

La iap:r~ia de la pla.ne.a.clón es vlt.al en •l marco cambia.nle en 
el que ha.brA de des•rrollarse •l proy.ct.o. Por IZ'Mtdio de ést.a, se 
pr•v.en ev.nt.ua.lidadll!t'S- y se prep.ara al proyect.o p.a.ra hacer rrent.e 
a las cont..1ngenc1a.s y c:&mbios que el ful.uro depare. El conocer 
hacia donde se enc:am.1~ la .a.c:c:ión. pe-rml.t.e coordinar los esfuer:os 
del grupo par& lograr que su operación sea m.i..s ericient.e. 

La. imporL.a.ncia que Llene l• pla.n~ac16n, se puede apreciar en ba..se 
a~: 

- Al pl~ se pr.-c:ls&n los objetivos y se J•r&rquizan. 

- La d1·r-.:.c16n se puede anllcipa.r a si t.u.ac:!ones t'ut.uras de 
irx:erl.idumbre. que son previst.as por- la planeac16n. 

- l...& pl.a..neac16n oblioa a tener preipa.r.ada.s var.1.a.s .a..ltern.at.iv.as. en 
lugar de que se re-sponda con l& simple re.acción espont.lt..nea. 

- Evit.a. que los t'unclon.arios dediquen dern.a.siado tiempo a una 
rut..in.a. 

- Ayuda a reducir los costos y mejorar l.a productividad. 

- l..a alenc16n se conc•nt.ra en la. solu::::16n de los problemas, l.a.nlo 
..-d.J.at.os como 1nmed1at.os. 

- Todos los recursos son aprovechados. 

- Sirve de herr&ml enlA de con t. rol. 

Para. realizar un& adecuada pl.t..:w.a.c16n es necesario f'undanent.&.rse 
en los aiguient.es principios: 

Fact.J.bJltdad. - Al planear e-s indispensable que lo que se planea. 
sea. posible de re.a.11%.a.rse. Es decir, que el plan pued& hacerse 
realidad. 

ObjeLiYidad.- Toda pl&ne.a.ci6n debe descansar en h.-chos re.a.les m.i.s 
que eon opiniones subjelivas. Hechos re.a.les, la.les como s1Luaclones 
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et. JN'rcado. cotnpe~enc1a. et.e. 

CUant.1tJ.cac16n. - L..a planeación ser A Ñ.S t.é-cnic:a en cuant.o trlA.s 
pu.da ser cu.nt.iticada; o se& expr•sada en ~lempo. nortr.As. 
esUndar ... •t.c. 

F"l•"1.bllic:t.d. - AW"J.que los planes doboe-n s.,- preclsos. &S conven.1.ent.'il!' 
que •>d.st..a un m.a.rg•n d.9 holgura. y& que en el so11ent.o de- su 
aplieae16n pu-.:1• surgir la necesidad de modificarlos de &.euerdo A 
las condiei()C'MH" QPerant.-s. 

Unidad y Equtlibrto.- Todos los ·planeos debtaon integrarse a un plan 
Qft-n9'r"'&l y ser- con.sisLent.es •n sus prop6$1 t.cs. 

P'r..c1s1ón - Los planes deben elaborarse- con base-s prll!'Cis-a..s y 
coner•t.as. 

1. t. t Proc.sos de l• Planieac16n 

Para etect.U..r una. adecuad• planea.c:::lón es necesario lleva.r a ca.bo 
una s.ri• de •t.a.pas que son conocidas t.a.Jllbi.tn como elet1mnt.os d• la. 
pl~ac.LOn: 

Obje-ti vos. - El punto de p~rt..ida da- la. acción .adrnl.nist.r.at.1 v.a y 
conseocu.-n~en.nt.• de la pla.n••c16n, es la t1jae16n t:M- objetivos. lh\ 
objet.ivc as LJn f'in a .a.lc.an:.a.r. Es:t.os deben s•r .st.ablecidos 
cua..nt.1 Lat.1 v.t.ment.e y delerlto.inados •m un t.ieinpo espiec:itico. l..os 
obje-Li vos repr.-se-nL•n los r.sul L•dQS que la empresa espera obl.aner
• cort.o. a.di.a.no o la.rqo plazo. 

Estr•l*Qlas. - P&t"A fine-s Adm.ihis\.rat.ivos las est.raleglas son 
indispensa.bl.s para el d•sarrollo d~ un pla.n •n cualquier 
ot"Q4'.ni z&c:16n. Las e-st.r.aleogias son cu:r-sos de ace16n ~n•ral o 
a.lt.~rt"\Al.ivas que muest..ra.n la direeeión y .,.¡ empleo ge-nerAl d• 
r-.cursos y est"ue>r:os de t.od.a. la organl:::ac16n. El eont..ar con un.. 
a~lia Q&lw. de ~lt.ernal1v4'.S o est.raleoglas p.a..ra selaocclonar. ayu.d..a 
a •1.~ir- la m.A.s adecu....ch par.a. m.ihlmJ.:.a.r dlf1eult.ades. fM'\ eol logro 
d& los: objetivos. 

Poli t.1cas. - tAs pol 1 t.1 ca.s son Ul'\A QU1 a par a. o:- i •nt.a.r 1 a acct 6n o 
erit.•~ios a s~u!r para la Loma de decisiones en proble1U.S que se 
replLen un.. y ot.ra ve:z: dant.ro de Uf\.a. org.&J\1%.a.cl.Of\. La 
dttlf!'r.U.naclon d• pol1Licas no •SLA r~•rv.a.da exi::lusl.va.menLe p.a.ra 
l• .a.lt..a gerenc.1..a, si!'to a los dtttnl..S niveles que exJ.st.•n en la 
•91pt".S&. 
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rea.lt2arse- y l()S r.c:ursos r-equ&?'ido para efe-et.u.u"' cada una. d4o sus. 
partes. Los progra.m.as i:rn..test.ra.n l• rvpres.-nt.ac16n •n el t.1empo y la. 
secuencia de ejecución ló;Jlca. de la~ acL1~idad~ inV'Qluc:::radas en 
l• real1,ac16n de un proyecto. EXis~•n d.ir.,-enLes: Lipes: de 
progrAm.a.s. que van desd* Uf'lo oer•ncl•l h•s~• uno det•ll•do. f:;sLos 
c::onlie-nen la misma lnform.ac1on per-o A dif".re-nt.e-~ rJ.vel~ ~ 
delal le-. 

Proce<lialent.os:. - Un proeedlir..11tnto .-s un.a. se-r.t.tt dt!t t..at-ea.s 
1nt.tl'rr-elac1onAdas. que- fic>rl'll&n el ord•n s:.c:u.n~1&1 y la ror-m.a. 
establecida de ej..::utar •1 t.raba.Jo que debe- n.a.cersd' •n ror-... 
repottl1V3- Estos son de vl~al iJrtPOrtancla pa.r~ la pl•n~ación, ya 
que- es:lable-ce-n l.a secuer,cl• de opera.cl0tt.s a s:~u1r. 

Pr~up~loso. - S:::in .slados d"' resull.ados ~nt.lcipa.dos a lravés ~ 
los cua.li!!'S los pl&neos son t.radu(:td.os • t.•rminos finani:tbf"os. 
Pert.ttt.on al •Jll'Cut.ivo ve-r- cla..ra.n:.enl& •l capit..al que s.;-r,a. ga.st.ado. 
Por quifin y cu•ndo. qu& eost.o, 1ngres.o. unidades o productQ5: qu~ 
1nVQlucrar.Ln los pla.n.s. O. est.a m.a.n•r• podr.a. d1r1gir5>e ._Jor- •1 
pl.a.n d&nt.ro de los litra.t.t.es d•l pr*Supuest.o. Los pr~upuest.os: 
.t.dom.l.s de ser- 1 nst.rwn.a-ntos de pl a.neación lo son &. eont..rol. 

1.1~2. Mé-todos d• Planeaclón. 

Par& cumplir con los obj&ttvos ant.ertor.s es n.eesario cor.oco~ las 
dif"•renl•SO t.~nica.s dt!- pla.riea.c:16n. la.s eu.a..1..-s pueden se-r: 

-Oe-$glose A.nal1t.1co del Proyecto e ns) .. 

Es un.a. t...-cnica de descotnpe::t51c16n est.ruc:t..ur.a.d.a. dl!t un proy.»Glo 
sus el elttd'nt..os co.mpon.-nt.es. 

Est.• t..tcnlca es una h•rras.i•nt.& de gran ut..11 td.ad ,,,,n 1.a 
.admlrtict.r#.ClOn e» proyact.os proporetona.ndó b.a.s*S ec-un.s p;&.ra 
planea.cion y eont.rol a t.od.&• la.s run.c::iorws que pa.rttt::ip.a.n en l.a 
det1nici6n del proy.c:::t..o. 

Po~ medio d•l W9S un Pf'O)l"llC"to se d.-s:compons •n •l•-..~los cl~ros y 
concisos denom.1Nld0$ u~qu.t...s ~ lr-&.ba.Jo.. y ... let"M-n.1..os de> 
t.ra.b.a.Jo••. Un p.ia.quete ~ t.rabajo aost.• comipuest.o de el..-nt.os do 
trabajo. Cada •le...nt...o d• t..rabajo t.i•ri• una n.at..ur.1.1~• común. 
recursos comunes. t.t•neon el ausmo r~d.1.Uent.o y ocorr.n en un 
periodo d'!!' t.ienipo definido. El •st.lm.ado de hot-u 0.1 p.&qtH"ler d• 
t..ra..baJo es tgu...l a la. sum.A d•l e-st.lm.ado d• hot'U de cada uno de 
sus e-1 emenlos. 
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Al J.dent.1f"1car los paquet.es de tra.bajo en diversos nivelas, se 
vJ 5ua.l izan clar.ainent.e sus componentes:. disminuyendo 
consic»-r&blernent.e la probabJ.lida.d de que algún elemento del 
proy.clo no sea considerado en su planeación y conse-euentetnente en 
su conlrol. durante las diversas el.ap.a.s del mismo. 

Our.anle el desarrollo de WBS en un proyecto, debe- tenerse en 
cuenta el grado de detalle o prorundidad que se desee. A medida 
que se vaya a niveles mi.s bajos, el .alcance, co111plejid•d y costo 
de cadA paquete serA menor, J:>()r lo que cada p.aquete de trabajo se 
subdi vidira hasta un nivel prAc:t.ico ad.mini st.rable que permi t...a. su 
diMensionarn.J.ent.o Cdur.ac16n, costos, et.e.). 

Las limil.aciones que· present...a 6'stt!' met.Odo son: que pued4!' no 
expres.,.. l.a. estructura organJzacional de la empres&, no perrn.tte 
establ~er la relacion de act.ividad-lJempo, no perrn.1le observar la 
tnt.errelación entre las dtrerent.es act.ividAdes y no perm.tte 
visua.11?.ar la rorlllA en oue s• lleva .acabo la coJDUnicac16n ent.re 
los respcnsables de las d1rerent.es ac:t.Jvtdades. 

-Dlagr ... ~· Ganll. 

Las qr.iricas de b.a.rras tuvieron su OC"igen en los: a.ftos de 1900 y se 
empleaban •n form.a intuitiva. Posl•rtorlDl!'nle Kitn.ry L. Gantl 
estableció la técnica y su princip.a.l aplicación rue en los 
pro:e-sos productivos • exte-ndiéndose •n un tut.uro principalmente 
al .lrea de const.rucc16n. 

Esto se encuent.ra como uno de los prt,.ros int.ent.os para. la 
obtención de calendarios de proyectos. Son gráficas donde se 
r-•a.liza la planeactón y programación al mismo lieni.po. ya que la 
longitud de la. barra. indica la. duración de la acttvida.d que 
representa •n unidade-s de t.1empo homogt>neas. 

El 1nconven1ent.e que prtn:ent.an es debido a. que no se puede 
repres&nt.ar el ret.raso de las act.ivid~des objetivan:enle. no 
pr~enla. las inlerrel a.clones que ext sten entre las act.1 vida.des. ni 
det.erm.ina la rorma p.a.ra evil.1.r que la duración del proyecto se 
.altere. Sólo se muestran aspe-et.os muy globales del proyecto, est.A 
enrocado principalmente a reportes gerenciales. 

-Mét.odo de Ruta Crttlc.a C CPM ). 

~n 1Q50 Dupont. inició un est.udio para dl!!'sarrollar una. técnica de 
p1Aneac16n, programación y control orientado a compula.doras. para 
ut.11 tz.arse en un proyecto de const.rucción, de ingenterta y de 
ma.nlenimJent.o de plantas da proceso. Junto con la asesoria d• 
UNIVAC implementaron un método gr.lrico de redes que mostraba. las 
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act..!vida.des crit..ic&s: del proyecto. dando como resultado la t.éocn1ca 
de CPN. la cual se orienta a l.:is .a.ct.!vid.a.die-s y utiliza un sólo 
t.i•mpo de dur.ac16n. 

El mét.odo de rula crllica sep.a.ra el proc:eso de planeaci6n del de 
program.a.ci6n. consistiendo el primero en un an.111sls de 1.is 
act..1vi<:Udes que lnt.erV&ndran en el proyecto; asl como el orden que 
deberan guardar .-nt.re si. y •1 segundo consiste en estlni.3.r las 
duraciones de las la.reas con el m.1n1mo de recursos necesarios. 

El conce-pt.o b.l.slco conslst.e en que las act.ividad@S se basan eon 
d.1.aqr.a-.as de flech.as. donde las flechas represe-ntan las 
.actividades del proyect.o. A p.a.rlir deo e!'Sle m6todo se c:Alcula la 
holgura de e.ad& un.a deo~las .act.ivldad•s. que viene a ser una. medida 
de l.a lmport.anci.a dé! cada un.a. dé! eollas. cuando el valor de la 
holgur.a t.ot..a.l de un.a act.lvldad .s ce-ro. se dlr.a. que- t!'S una 
act.lvid&d crlt.lc:a; por lo que p..a.r.a. el control del proyecto. ser.a. 
neees.ario dele-ratin.&r las .a.c:tlvid.ades que t'oraan la rul.a. critica. 

El probler...a. de este IDll!-t.odo es que se deben ~ener los datos de los 
t.i9mpos para e.ad.a actividad; los cu.a.le-s en oea.sioneos son 
desconocidos. Est.o se trat.a de solvent..ar en otros m&t.odos. 
lntroducieñdo tiempos e-stim.a.dos .sperados, por Jbét.odos 
probabl listicos. 

Ol.ra desvenl-a.Ja de este mdot.odo con..sist.e •n que sólo Sé! pueden 
t.en&r relaciones de t.ipo fin.a.1-lnlcio entre las a.ct.ividade-s; es 
dec:1r. que una. activid.a.d puil!"de inlcla.r hast.a quet ha. rlru.llzado su 
predé<:esor. 

-Técnica de Evaluación y Revisión de Proyectos CPERT). 

1...a té<:nic.a de evaluaciOn y revisión de proyec.t.os trSt..l b&.s.ad.a en el 
dta.gra..ma de flechas. Con él se obtiene l.a t.ra)"9Clor1a critica de 
un proyecto. peoro .a. diferencia de CPH.. es con tiempos l!tSP9'f"a.dos. 
es decir. incluye un enf'oque probabilisLico en donde no ha.y 
a.nt.&eedent.es su!'icientes para espec1f1ca.r precisión la 
dur~cl6n de l.as actividades. 

L..a planeo.ación de un proyecto utill::a.ndo est.a técnica se lleva de 
f'orm.a. similar que- CPM. Pero l.a. programación consist.e en est.ima.r 
las dura.c:lona-s de la.s actividades desdé! el punto de vist.a 
pr-obabi l ist..lco. 

En la det.ermt.na.clón prob.a.billst.tc.a. de l.a duración de las 
act.ivida.des en los s1st.em.a.s t.ipo PERT. se considera. .a.1 tiempo corno 
un.a. v.a.rl.a.ble .a.le.&tori.a. con un.a. distribucion de probabilid.a.d de 
t.lpo Set.&. d~b!do a que estudios re-a.liza.dos han demostrado que no 
obstante sus lim.it.aciones. repr.-senta sat.isS:-.a.cloriam.nt.e los 
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resull~d~ qu~ se bu~qUG"n. Se ha observado que el li•tDPO esperado 
de e.ad.a .aclivl~d pu.de -=st.r:a.r dlferer\Cl.S h&st..a.. d<ltl ~ con 
respecto .i los casos re&le>s:. en lanlo que para l.a d.-sV1a.cl6n 
.st...lnd.a.r se h.a.n encontrado varia.clones N..st.a del 1~. Ht.o es 
acept..abl~ debido .a. que .a.l eo.bln.a.rse desviAClones pos1t.1vas d• l.a.s 
.a.ct.1v1d.2des con d~vl.aclones rtegallv.as. de otras .. ctivld..ad.-s:. l.a 
desv1a.cl6n tot.a.l no sobrep.as.a el 1~. en el llieff\PC) .s~r.ido del 
pro)"l!!Clo. 

C»bldo .a qu~ •n oca.slon95 s• dtts.t.;i conocer el coa;:i.ort.a.m.iento 
del proy1'!<!lo. pero variando los lieopos de •Je<:uclón de las 
aet.1,•ld.ades. se ei:nplean ~lodos de- slau:l.a.clón. com.:> por ejemplo •l 
de ~nL!f!'C.arlo. 

- Pr~.!-dence Dlaqra-.tng Me-lhod ( PON >. 

En est.e r::iii!-todo se elimina. la de-s~nt..a.ja. de sol.at::llll'nt..e l•ner 
r•laclones ent.re las .act.lvld&des de t.lpo íln.a.l-inieio. 
incor-por.l.ndose d.1f~enl~ t.1.p::»s de pr-ll!!'Cedenc:l.a, la.s cu.a.le-s son: 

F1n.a.l-In1clo. - La acllvid.a.d B no pu..::le lnlci.ar h.asl.a. n-dlas 
de-s pu•s de que A ha. l er mi nado: 

In1e1o-Inlc1o. - La act.lvtd.ad e no puede iniciar h.a.st• n-d.las 
despuH d~ que A h3 iniciA.do: 
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Fina.l-F'inA-1.- t..a aet.lvi~d B no puede finalizar h&s.t.a n-d1.as 
después: de que A ha t...U nado. 

q.___FF_•" __ c;l_B~ 

lniclo-FJn.a.l. - l..A ac\.lvidad B no pu-.de rtn.a.ll:ar hast.a n-d1as 
después de que A h& lnic.lado. 

SF+n 

La holgura. t.ot.al d• un• ac\..ividaid r•pres•nt.a lo aic!llO que para 
PERT y cPM. a.si t.a.mbl6n las aet.ivid&de-s eon holour• t..ot..al ce-ro. 
f"or-aarAn la ru\.a crit.ic.a. 

Las V9'nl.&ja.s que s• t.1 e-n.en de Ht.• 1119\..odo son las de •l l tal. n.acl6n 
de las a.cl.ivid.ades r1ct..icl&S y habilidad de mo:sst.r-ar t..l•ci;:os d9' 
inicio o d• esi:-ra.. lo que implica slmpliflca.cl6n de la red. 

lA.s desvenL&jas eC".":'". q\,o..,.. para su r•allzaclón. se neceslt...an 
progr~m.a..s especializados de c~t.•dora. Lo qu• ¡:::i.ernd.le lnle-gr&r 
varias redes. el t.ra:o y •l sequlaient..o de rut.a.s es dl!icll. 
~ido al gran nO-r-o y var1•c16n de rest..r-lcclones o relaciones d9' 
prac:mdenclas que se manejan. 

La or-gan.izac16n de un grupo que deb& adopt.a.r•• en la 
&.da.lnJ.s.t.ra.cl6n de un pr-oyect.o para su •JecucLOn. depertd9 •n gra.n 
-.dlda de la eaon.1 t.ud y coapl•Jldad del -.is.o: asl eo.::> de las 
~•f'•renclas del cllent.e. Sl.n -.bargo. debe.:>e t.ener pres.nt..e que 
al con.sLlt..utr el grupo de pc"oyec.t.o. c&da uno de sus int.-orant..e 
~• t.ener una ful"JClón ~1t'ica desarrollar- y coec> 
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cot\S.:u•ncl• d• esta a.slgn.a.clon. e.ad.a uno de ellos deber.a. cumplir 
con la. r.-spons.abilldad que se l.,. h.a. •ncoinendado y en mayor o menor 
grado conlr1buir.in a la. con.secue16n de los objetl vos e-st..ablecidos. 

1.2.1. Tipos d• Oroantzacion. 

O.S<H- el punl.o de vist.a de la ingenie-ria de proyeclos l.a 
•t'icte-ncla e-n la. distr1buc:16n d• ac:ttvldades. se b.a.s:.a. en el 
ac:Utc:u.ado ejerc1c:10 d• la. .aut.orldad y •1 e-st..a..bleclntlent..-o de sus 
t'uru:iones. de acue-rdo .al ltpo d• org.a.ntz.a.ct6n exisl1tnl• en la 
•mpres.a.. que cont'orllae' .l sus c:a.r.a.ct.erl slic¿s puede ser : 

-Olrganizacion O..parta .. nlal y Funcional. 

Est.a estructura s• pr-oyec.t..a e:'\ un org.anigram.a. cOCllO un.a plr"-rntd• 
con el g.,.~t.11!' en lo .alto del d.iagr.a.111.a. 0 c:otro se obse-rva. en l• 
t'lgura 1.3. 

En e-nt.a est..ruelura.. la org.a.n1%&ción se divide •n grupos 
t't.znClon.a.les: o depart.a_.nt..os de ing.nierl.a cont"orllll!' a 
ttspeocialidades lk:nic&.s. C..d.& especi&li~d es respons...a..ble en t.odos 
los pro)-.c:tos .a su c•rgo. d• les a.ss:-ct..os propios ckt su dlsciplln.a. 
y e0»0 con.seoc:U9"ct.a. •l objetivo e-s el d•p.a.rtallll9tllo. se pi&t"de el 
•n1"'oqu• g•n.r&.l de-1 proyeoct.o por d.-d.lc:.a.rs• Qn.ic~nt• a las 
&et.1 vi da.dPS propi .as de- dicho de-pa.r t..a.e-nt.o. 

P°ued• cr•.ars• si tua.ció:i. conrl1ct.i va ca.us.a.d.a por las 
prioridades •Xlstentes •n el seno d• e.a.da espec:ialid&d para ca.da. 
uno de los cont.r•t.os. s1t.u.a.c::i6n que deber A aied.1 .a.r l .a peor son.a. que 
e-ne.a.be:& la org.a.n1za.c16n. Productos d• ~tos cont'llclos es la. 
c.u-enc1.a. de una .a.ut.orida.d y re-sporisab111d.a.d bi•n definida p.a.r-a un 
pr-oyect..o •n s.1. 

Esl.a. org.a.rlizac16n se b&s• •n l.a. hipótesis de que sa-r.l 1:1.l.S 
&rtei&~L• s1 los e-s~iallslas trabaJ.a.n Juntos. S.ln &!Db.argo. p.a.ra 
que los ttS~i.a.listas se d9dique-n .a. sus act1vid.a..d9'S 
especializ.ad..a.s. es n9Ces.a.r10 cont.ar con otros ór'oanos o el~los 
qu. pr1ts:t.en servicios .-specia.11z.ados Cdit'erente-s .a. las ac::t.1Vid&d@S 
que realiz&n los espe-c.ialtst.a..s). E:st..os pre-sta.dor-es di!!' s&rvic:ios 
son 11.a_m.a.dos órgano~ de ••st.a.f't' .. o d• .a.sesorta y pro~n se:-Vicios. 
cons~jos • .a.se-so:-1.a. )' consullori.a.. Est.os serVic::1os no son ilrlpUest..os 
ob11g.at.or-1•~nte-. s!n:ploaen.te son orr-.:ldos. d& .-sl.a. forma. los 
6r-g.a.nos d• "st.arr·· no obed•=en al prineipio esca.lar deo .a.ut.oridad. 
n1 pos. .. n &ut..oridad de =ando. 



-<lroan.lz.ac.10n ):>r'""Oyecllz.ada o Task-Force. 

Esta e~t.ruct.ura oro;ani -::.aci on.a.1 C rt C· 1. 4) se cara.et.eriza. por 
post!>er t.odes !os recursos r\ee~.!U"los para lA reLli:a.e.l6n dol 
proyect.o. los cualll!'S son separados de la est.ruct.ur.a. runc1on.a.l 
rbgUl.a.r y est.ahlecldos como wu. u:nid..ad aut.osuf'icient.~ enca.be:r.a<SA 
por un Jef'e de proyect.o, sobre quien reca.e l& responsa.b111d.ad 
t.an-...c r-.or l.as act.iv1d..ad<.>"s cc.-c pe:- los recursos necesarios para 
reA-li2a.rlas:. 

E! jo!'..,. .:!e proyec:t.os e-s~ ... r.a~ult..ad,:) de un.a. .autoridad cons1d..r&bl.a
¡:)3.r.a. el. des.-..rrol lo del proyec-...o y ~e .adquirir ol.ros recursos 
dent.ro o ruera d• tod¿ lA orwan1z.&.e16n. T.a.mbi•n ~J• el grupo d• 
traba.Jo 1nt.eogrado por t.knlcos de muc:::h.a.s esp.c:ialidades. lo que 
lo h.ace adopt..a.r un.a est.ruet.ur.a int.er~ func:ion..al y el cual se 
dls1.;.elVP a.l t.~m.lno d• !a.s .act!-.-1.:tad~ de 10Qen.1erla. 

Est.a Of"gatu.2aci6n .. t.a orlent.ada a los obJ•t..lves; o al pl"oduct.o y 
es ut.ili2ada ctu.ndo s• ~arrollan proyectos -.,y axt.ott".sos en dond• 
int.a-rvien.n e-spec1a.list..a.s de reconoc:ida •~ienct.a. y ca.p.acid.a.d. 

La org.&tú%.a.c16n -.a.t.rlcia..l cr10 1. 5) C'S un.a. ~t.ruct.ur.a. 

mult.ldiscipllnaria. qt.19 t.ra.t..& de opt..lai:.ar las vent.a.J&.s y ainim.1.2.ar 
las des"-.nt.ajas de las est.ruc:lura.s proye-c.t-1.::ad.a. y Cuncion,¿l_ 

O::cbi"-A la est.ruet.ura da- Jerarquía vert.ica.l c:on la ost.ruct.ura 
t'lor-1%0."lt.•l o lal.ef"&l con un jefe de proy-=t.o. Un gran bcitf\.et'iclo ~ 
est..e t.1po de or-ga.n.1%a.c:.16n .s: el .,quillbrio producido por los 
obJ•t.1,"0S t.6ien1cos .a. t.r-&-N-s cs. 11ne-.a.s depa.rt.a.mant.a.ll!PS y los 
obJet.ivos del pr-oy.c:t.o • t.ra...-..s de la supervisión dsl Jera do 
proywct.o. 

E:n ~te t.ipo de OTg..a.n1z&.e16n d4tben definirse- clar~t.• las 
runc1ones. r .. pc>n.Sa.b111dad y aut.or-ld.a.d d• c.a.d.A uno da> los 
lnt.egr-ant.es. El J•C• et. proyect.o especifica. qué se cktbe hacer y 
cu.A.ndo se debe r.aliza.r. y el ~p.a.rt.a.mont....o func:1on.¿l serA 
r"•Spo.""'ISa.bl• de e.omo se hace Cen e~t.o a l.a. ca.lid.a:! tk:Uca del 
t.raba,Jc); est.o ... eJ.Cut..Ar las t.a.r....s &Signadas sat.lsf&elendo los 
r.-qulslt.os esl.ipulados en •l pr-ogr ... y P'"esupuest.o y cuidando la 
•xc•l.ni:ia t.6ien.lea del t.raba.jo. a»inii:rando con kt.o la drSV8'f'\t..aJa. 
de qu• los lnt...QT-ant.es del grup:> .specialist.a .-st..oH\ t.r-&.baja.ndo o 
est..en exix-st.os: a dos Jefes. dado que vert.lc&lDef\t.et r~la.n al 
jet"• de dep&rt..a.DOnt.o funclon.al y hori:ont..al~l.e al Jaro de 
pro~t.o. 
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Des&. el punlo d• vist.a .eon6mJ.co. la org.an1zac16n ~s 
aeept.abl•. sobre lodo cuando se m.a.nejan v.arios proyect.os de manera 
aimult.ánea, asUTIUendo que un mismo 1noe-ntero puede .at.end!!>r varios 
proyeet.os teniendo una pro¡,¡ram.ac16n ade.::u.ada de sus actividades. 

1.2.2. lnt.errelac16n d~ las Diversas For=as Organlzaclo~les. 

l...a figura 1. O muest.ra un esque!'m.a. C!'n el que se obstM"van las 
d1Vlt'f"s.as et.ap.a.s de t.rans1c16n bajo las cua.les un.a ~t.ruct.ura 

organlz.aclonal varl.a de funcional a pr-oyect.t:::a.da. pasando por los 
diversos grados de mat.l-1clal. 

En el ext.remo izquierdo se obsll!>rva la e-st.ruct.ura funcional pura.. 
con grupos de .SP9C-1a..lislas en dep.art.a.ment.os func.1on.ales y 
d1st..1ngu11tndos• el hecho de que no existe un coordln.ador. 

La org.anl:ac16n ma.t.rlci.al se presenta. en el l?llOnwtnto en el cu.al se 
asigna &.lquna rorm.a de CCXlrd1n.ac16n ent.re los grupos func:1on.a.les, 
y Mt.a. va au-nt.a..ndo a Jnttdida que la matriz t.1ende a üejarse de 
la aalriz (M.bil ha.el& la matriz fuerte. 

1...& r:a.a.t.ri::: d6bil contempla. la axlslenc1.a de un coordinador de 
t.i•mpo parcial en sus funciones. t.ra.slacUndonos pro¡,¡resiva.n:ient.e 
hacia la ma.trlz fuerte. se asigna un ccordin.ador de t.iempo 
eoftlPlet.o. Asi suceslva..me-nte, en el punt.o de m.Ax1ma expresión de la 
aat.r!z, se vislumbr.a la .astgn.ac16n de un j•C"e de proy.c:t.o do 
t.iempo completo qu• se enc.argue de la adm.1nlst.raci6n del mismo. En 
b&se a esto. exlst.e un.a. o!'ictn..a. de proyecto t.ot.alment.e 
1ndttP9ndiPnte de la org:ani-:z:ae16n funcional, en la cu.Al 
desa.rrolla.rAn l.as act1v1dade-s de adminlst.ra:::i6n d• proyectos. 

En el et.ro ext.remo se aprecia la estructura del. t.1p:i proyect.1-:z:.ada 
en la c~l pr.-dom.inA. un grupo .-speeial de proyect.o; es decir. el 
grupo d• •sp-8Ci.&llst..as est.• d.c!icado int.egrament.e a su desarrollo. 
El Jefe de proyecto ser& el Cmico responsable y la m.!.xim.a. 
a.ut.orida.d sobre las actividades coc.:i por los l!"tgenleros de ca.da 
especialicU.d en el desarrollo de los t.r.aba.jos del proyect.o. 

1 .. 2.3. Cril•rlos de Selección de la Est..ruclura Or-gan.1.zacion.a.l. 

En forma. general e'5 con~nienl• cent.ar- con u~ lista de crtt.erios 
o variables que nos ayud•n ~ ele-gir una est.ruct.ura.. orga...n!-:z:acion.a.l 
considerando las condiclone-s dada.!O de un proyect.o espec:ifico. 
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Por ejemplo. para Ut\A orga.ntzación que- dos.a.rrollo v.a.rtos pro)'d"Ct.0& 
nuevos de L.ama~o men.:::>r. con Lecn.ologla esl.Lndar. proba.bleinonte lo 
mejor seria una estructw-.a run.c:ton.al. Por ot.ro lado. ur\.A eom.pal''Ua 
con un proye-clo grande y complejo leo f&vor.-ee-r.i un.a lirSlruclura 
organtzacional proyeclizada. 

Una firma de ingeni•r1.a qu~ desarrolle v~rios pro~los 
si rnul t..i.neamenl!t con lecnolOQ1 as cornpl tcad&.s. probabl er.:~nt.e 
t.ender1a hacia un.a estructura m.3lricia..l. 

A cont.1nU3c1on se present.& una labla que mui&st.ra di versos 
crit..,.rtos pa.ra :eleecionar el tipo do orga.n1zac!On acorde .a l.a.s: 
car.act.ertslicas del proy.clo. Pero esto no marca que t.~nga que ser 
as1 • sino quo se da. un.a sugerencia. pa.ra la selecc16n de la 
estructura org.a.nizaciona.l. la cual puode o no llt!>Qar a totnarsü- •n 
cu•nla. 

CRITI:RIOS PARA DEClOIR El. DISEl'O DE: L.A ORGANIZACION. 

CARAcn:RISTICA FUHCICHAL. HATI!ICIAL PROYECTI -
llEl. PROYECTO ZMlA 

I NCERTI DUNB"f: BAJA ALTA ALTA 

-racNOl..OGIA ESTAIIDAI! COHPUCADA NUEVA 

COH!'l..EJIDAD BA.JA HEDIA ALTA 

CURACION CORTA MEDIA AL.TA 

TAMARO PEQUERO MEDIANO GJUUDE 

INPORTANCIA BAJA MEt:lI A ALTA 



1. 3. 'D1r~c.16n. 

La dir-.:::ción es la et.ap.& del proce-so a.dmJ.nist.ra.livo donde se 
supe-rvisa la rea11z.ac16n de lo plane.a.do. delegando la a.ut.or1dad 
cc>r're"Sponc:Uenl•. p.ar.a l.a. oblenc16n de los objet.tvos se-tul.a.dos • .a. 
Lra"'*5 de la comun1cac16n, mot.ivac16n. suP"rv1si6n y coord1n.ac16n 
de un.a pi&rsona o grupo. La d1recc1ón va ha h.l.cer que los canales 
de comun.Lc.ac16n sean por la via Jier ... rqulca e-n la cual so van a. 
resolver los probl•m.a..s: dent.ro"del proyecto. 

En est.a et..a.pJL se debe 1nr1u1r sob~e l.a.s personas para que realicen 
9t\ f'orm.a ent.us1a.st..a l.a.s .act.1vidadl!tS encam.tn.a.da.s a.l cumpltrnJ.enlo de 
los obJ•t.ivos. Las per'kona.s t.1&nen lainblén necesidades y objetivos 
que l.s rr.;ult.an de ..spec1.a.l 1mportancta. y a través de la t"unc16n 
CS. d1r.-cc16n. se lr.i ayudA. a percatarse de que pueden sat.1sracer 
sus prop1 as riec.-s!d.adEtS y ul1 l i z..ar su pot.enc1 .al a..J. tieinpo que 
contribuyen a lograr los obj•l1vos del proyecto. 

La dir.c:clón es impor-tant.e •n virtud de que: 

- A t.r&Ws de és.t.a. se lleva a cabo la reali:i::ac16n de lo plan.tado. 

- Es la et.ap.a de la .ad.111.1.n1st.rac16n. 111.ás din.lmtca y human.a. 

- En •11.a. se motiva al pe-rson.a.l par.a. loqrar lO'i objetivos. 

- Promueve directamente la. er1c.1etnc1.a.. 

- Est.abletee la col'l'lunicac16n necesaria par.a que Jos objetivos. 
po.J.1t.1cas. procedimientos. runc.16nes. ele .• sean oport.unamenle 
conoe.idos y debid.a.tnent.e .1 nt.erprelados. 

- Permite establecer un modelo disciplinar-to. 

Med.iant.e la 1nlll>Qr.&c16n. la er:i.presa. obt.iehe el personal idóneo 
para •l mejor d..sempe"o de la misma. 

-Ra<:..lut.aal.enlo. - Obtención de los candidatos para ocupar los 
puestos de la •TRpr.sa. 

-S.1.cc16n.- Mll<lJ.a.nl• la ut1li:i::ac16n det ciertas técnic.a..s. escoger 
enlr• los dtv.rsos candid.a.los .al ~s !d6neo p.ar.'.l. el puest..o. 



-Introdue:c16n o Inducción.- Al"'t1Cltlñr o armoniz.ar adecuadamente .al 
nuevo elemento con los obJetivos dQ la empresa. 

-CSp.c1La.ci6n y J)ie.s;•rrollo.- Lograr el desenvolYimiento 
incremento t1P la!> capacidade~ del pel"'sonal pul"'a loqrar su ft\l:tima 
eficit.:-nci.,. 

1. 3 .. 2. Not.1 vac1 on. 

Uno dEo lo~ tJr.:i.ndrs pl"'oblcma~ que dÍPCt.u1 a todas l.,~. emprc-s .. ,s. 
el lograr qu~ P.tl olemento hum.:..no sea realmente e·ficionte; 1<1 
solución d~l m1smo h<\ oriq1nado l.:l aparición de mOltiplC-<i teorl."\t 
y técr11c .. ,s de mat.11,,1aci6n, siendo Llni\ de 1.v:;. ma.s acert.,da!a L"\ dQl 
psicólogo Abr.i\h,"\m H. Ma..slow qu1en e5oti\blece qli.e le\ n.aturAlcn.a 
humana posee f?n orde>n de pr-edom1nlo cuc\tro necesidades b.lsic,1'!í y 
una de crecimiento que le son inherente~: 

-FisiolOgica.~.- Son aquellc"\S que surgen de la n."\turalez..t -f.S !aic .. ,. 
como la necesiddd de alimento,. reproducción, etc. 

-Seguridad.- Consiste en la necr>s1dad dr no scantirso i'n1enaz .. \dO por 
l.is c1rcunst.,ncia'i> del medio. 

-J.:lltor o Pertenencia..- Son Jos de~c>os de rpl,..,,c:iont~~. Afe>ctiYa$ 
las demás personas o la OPC"C'~Jdc.d de st:>r parh"" de un grupo. 

-Es::t.1 .. ciOn.- E~ la necesidd.d de confiariza en ~ mismo. el de""~º 

dt"> fuerZi\ .. loqro. c:ompetenci.."i. ~· l..\ nec!!'sidad de e•3ti1f1<\c16n a.Je-na:; 
que ma.nifiQ'!.ta en !J. farm.i de reputJ.cdi n. pre'.itl.f}l.o. 
r-econocimiento. atención. 1mpurt..1nc1 .. ,. etc. 

-Ra•liza.ciOn Per-&onal .- E!; [~] dese-o dL• todo huma11u de 
r-e."\.lizarse a tra...,..s dc-1 de'5oal"'rollo de 5\.1 proµ.ia potencial1do1.d. 

En el orden en qLtc:> se hi\n C1tnotAdo 
satisfacen por pr-edominio; de Qst~ 
nOmero uno h.i '!.ido sat1sfechd lo1 
sucesivamente. 

tod,\'> 1:>st~"\s nece-...id,,de-:. ~f"' 

manera. Clt.\ndo 1"1 nece<.al.dd.d 
nllmero dos o;¡e ñt: t iv,\ y ~st 

Cu""-ndo Ja~ pE>rsona.s han cubi•rto suf.1.cientemente cuatro 
necrsld,\dC!"S hasíCc\.S. cuAndo sienten motiY<trl.-s por la 
necesu::l,,d de crec1m1@nto .. 



t.3 .. 3. Udera%go. 

El liderazgo se define como 1nfluencia. como el cu·te proceso 
p.ar-. influ.ir sobre lAs persond.S p.a.ra que intenten con entust.d.<>ono y 
d1sposici6n llegar a los objet1 .... os 1ini4les. 

El liderAzgo t!"i neces .. ,rto en todos los ti.pos de orgclnl.zac.10n 
humana.., princi.palmen te en l..''"° empresas y en Cd.da uno de sus 
dep~rtamen los. Es iqualrnen te ·esenci<"\l en todd.s las demi.s ft.mci.ones 
de 1.a admin1str .. ,c16n, dado que os necesario conocer lA mot1vaci6n 
hl.11nan,\ y s._,ber conducir ·' las per~onas .. 

El Qrcl.dO en que un ind1v1duo tl'luestr<"\ cualid.i\des de liderazgo 
depende no sola1r.ente deo su•;. propi._,s caracter1 sl1cas. sino tar11bii&n 
de lo\s caracter1st1ca~ de lils !.>ituacionL>s de las cuales 
encuentrA. Una per~on"' que 11der debe Cl.}'Udar al grupo a 
alcanzar sus obJet1vos. es dec~r a satisfacer sus nece51dades. Se 
tienen funcione; tales planeccl.r. dar información, 
evalu.ir,.irbitrar, control .. ,r, recoonpensar. estimular, peoali::.ar, 
etc. 

1 .. 3. 4.. Co-.in.icaci6n. 

Comun1cac10n s1gnJ.iJ.cc"'l dar a conocí!'r ali;Ltna cosa, 1ntercamb1ar 
in1ormaci6n o pcnscl.mlcntos parn logra,.- un entendimiento entre un 
emisor y un receptor. 

La. e11cie-nc-1a depende de .. "\deC\.l"-dO proceso de comuni.c.icl.On 
dPntro de 1.i ~tropresc\: pcl.r"' que el c;¡rupo realice e.:itosamente 
traba.io es nPces~r10 que "ent1end .. , .. bl.C?n. 

Una buend co111>unic .. ~c16n i.111pl1c .. , la ob<;¡ervac10n de los siguientes 
lineamientos. 

-claridad.- L.a c0mun1cac16n debe- ser clarc"'l. par., ello el lengui'\Je 
en que se e,-presa y l~' maner..\. de transmi. t1rl~' debe 
c:otnprens1bll" par'c"'l quien Ve"\ d1r1gidC1.. 

-t:nt.99ridad.- Lc"'l co«iunicc"'lci6n debt:> servir como 1.a.:o inte<¡1rador 
entre los miembros de la empresa para lograr el 3ant~nim1ento de 
1., cooper .. ,c1.6n necesar1._, por lc"'l realización de los ob3et1vos. 



1.3.9. To .. de Decisio~. 

Una dEt l"'s activt.dade5 inherentes al diroct.ivo lo.\. tom.:i de 
decisiones, ya que al ser la administraciuñ proceso de 
constante c"'mbio,. situacione':i nuevas y problemas, el ejecutivo 
debe enfrentarse .a ellos continuamente. Una dec1s16n es un curso 
de •cción ele9ido entre las posibles alternativas con el objeto de 
logr•r los re1Dultados deseados. Una deci.si6n estA liga.da con otros 
pl.anes~ por lo cual se debe cOntempl.'\r la formulación de premisas~ 
la idl:M\tific~'\ci6n de opciones y la evalu.-..c16n de opciones en 
función de los objetivos pe>rscguidos. La tom.a efectivcl de 
decisiones r-equi.ere la selección raci.ona..l de un C1.lrso de acción. 
Par.a lograr .&sto se requiere de ciertas condl.Cl.Ones. En pr1mer 
lugar se debe t.ra tar de al can zar uni'l. meta que no puede lograrse 
sin una ._11.cci6n ob.1et1v.,>1.. Segundo~ seo debe tener una clara 
comprensión de los caminos por los cuale~ puede llegarse a la meta 
b•.io las circunstancias y limitaciones ex1stentes. Tercero, 
debe tener la habil1dad suficiente par"" analizar y evaluar la.s 
opciones 

1.3.l!!I AU'\.oridad. 

Un elemento ind1~pensable para dir1g1r. el ejercici.o de la 
autor'id.i.d. L .. '\ autoridad es la f'acultoc'\d que posee una persona 
dentro de un .. , organización par .. '\ dar órdenes y exigir que sean 
cumplidas para la re .. ,li:i:ación de aquellas acciones que quien la.s 
dicta considera ~propia.das para el logro de los objetivos del 
grupo. Sus E'lemento~ ~on: 

•Mando.- Es. el ejer'cicio y 5upervisl.ón de la autort.d.:>.d. 

-Delegación.- Es la conces16n de autor'l.d"'d y respon<.iabilidad por 
partP. de un 5uporior haci .. '\ un subordinado. 

1.3.7 Supervisión. 

L .. '\ sup~rvisi.6n n~ ]._'\ r-ev1s16n d~ que la"-> realicen 
adecuadamente. L .. , supa1-vi~iOn t!'~ si.mul UnP.a a la e.iecucJ.6n y no 
debe conft.mdirsci con l?l control. Loe'\ ~upervisi6n pe!""mitü 
corregir' l .. '\ a.t..c16n ~n el momento de la ~.iecución; as esl"'-b6n 
entre el jefe y st.tbor-dl.llc.'\do. 

El con tac t.o conátan te con lo~ tra.b~'J ñdor-~·... permite o:.ólo la 
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tran5mi~iOn d~ órdenes. sino el conoci~iento de sus problemas, 
fomentando J.s.1 la coinuni.cac16n .. 

1 .. 4 .. Conlrol .. 

Se puede def1n1r' cont.rul CoQO l..\ valor1z,.1.ci6n y CR1tdic16n de la•_, 
activi.dad~, rcdl~=adas con re~pecto a l.as actividades planeadu~. 

ccri t""'! 11r1 o~ df>tcr:tar desv1i1cion1..•~ y .-.plicar l.)~ medida~ 

corrf:>ct1v~l.· .. ru:~cf?~.l.ria'3. Les. par •. dll<':?'tros "' controlc'\r son el tiempo .. 
ul costo y l~ calidad .. 

El control '-~s de v1t.al lC'lportanc1a dt:?b1do .a que1 

- Pl]r~it~ t.·v~,luJ.~ lo c¡ue -;.e- esU l le?vando d. e.abo .. 

- Apll.Cd. la~ norma~ o esU.ndarcs establecidos para medir l.as 
di.s.:rt?panc1as que hay en f"el.aci6n con lo pl.ule.ado .. 

- R&duce o minimi.za l~~ diferenrias entre lo qu~ 
obten~r y lo que re~lmente se obtuvo .. 

- Se lleva <\ cabo ~l control del personal• 
del C05tO y SU Co:\ll.da.d .. 

intentaba 

del proyecto .. 

- Dell!'cta la~ desv1 ... cionL·~ y p'jede lleq.i.f"" .>. perfrli lir s~"\Uer en ~u1:-

15ecto,.. -;¡,e pre~entan esas de'S""i~c1one~ .. de in&nera qur · .. t20 remed1P.n 
antL•s que se.'-n m.A.s- c.r-1 l:i..c.l..;; .. 

Para controlar un prD}''ecto .. ~e pueden \.IS.Ar los siqu1entt?·.,. t1pos (h'? 
control: 

- Curva de Av3n1-c. 
- Curv~5 Uc C~mpana. 
- QUADF'LOT lV. 
- Cont,..ol de Ces.tos .. 

1 .. 4... 1.. Curva de Avance. 

La 1..-urv., ck· .......... "nc.r "fl!".1Co (fi.c¡ .. 1 .. 7) del proyet:1.0,. t.•.,. un"" form~ qur 
no~ perm1 ll' v1 <;.u~l.l l z~r el traba;io pl .-utC"ado or l.Q 1n,\ln1en t '-" .. 
comp'°',..-''"-'lón t:on <.•l trrtba.io que s.e h.a. term1no11do dentro dl· 
proyr.c.to .. Est., curva es qr.af1cadi'. con una e!:>C.ala de ti.empo (•n al 
e.'ie dr- la; x -~ y unel aic."'(jl.dc'\ de avance en el ej'!" de l.s•.. y"<a.. L"' 
escala de t2en1po puede ser o •ese~ Uel pr oye-e. to 9 en tAn \.o 



que las unidades de avance pueden ser: medidas absolutas!" como 
pl..nos terminados, tuberia instalada, recursos gast~dos o pueden 
ser repre-.entados ( como sucede qeneralmente ) como un porcent .. '\ .. H~ 
del total del proyecto. 

La curva de avAnce tipo S pueden sustituir sistemas complejos, 
dado que pueden desarrollarse r.lpidamente y tienen gran 
1'lexibilidad en su aplicación. 

Una curva '"S" muestra los vafores acumulados de O a 100 y muestra 
loil velociadad de progreso o de carga en cada punto en el tiempo. 
Una curva "S" simple es una 11n·ea recta como muestra en la 
"figura 1.8, curv .. , A. En realidad. en raras ocasiones es posl.ble 
aplicar toda la carga.en un instante y mantener esta carga de 
trabajo constante a trav6s del periodo de tiempo. usualmente debe 
haber una carQa de trabajo inicial, la cual va disml.nuyendo a 
medida que se acerca el ~inal del proyecto. La curva B de la 
'figura 1.B rnue<Jotra una curva ''S" ti pica, misma que tiene 
extre~idad superior e inferior iguales, 6sto ind1ca una baja 
velocidad en el inicio y al final con una IC\A.xima velocidad durante 
el periodo central del proyecto .. 

Apl i..car-iones de la Cut"vas "S": 

- En ingenieri a por horas hombre o por terfRinci.cl.ón f1 si ca .. 

- Dibujos por nomero o por valor de peso. 

- Requisiciones por nOmero o valor en d6lares .. 

- Ordenes de compra por nOmero o valor en dólares. 

- Construcción por horas hombre~ por unidades 
trabajo o por terminación í1 si ca. 

- Gastos o flujo de dinero. 

actividades de 

Las curvas '"S• mis comOnrnente usadas par._'l proyectos son de 
ingeniert a, procura, entrega de materiales y construcci.6n. 

8'.o;icamente tre"' curvas U picas cubren todas las disciplinas de 
ingenierta. En la figura 1 .. 9, la curva 1 cnuestr~' un inicio r6.pido, 
hacia la cima, lo cual aplica para las discipliinas de proceso, 
n.ecAnica, recipientes y equipo. La curva ~ muestra un 1n1cio 
normal con una longitud igual a la Cil'ba, la cual aplicñ para 
proyectos y disciplinas de soporte ingenieril (administrativas). 
La. curva 3 rru.1estra un i.nicio bajo y un e:ir::trenio alargado (tardío) 
lo cual aplica para disciplinas de dibuJo. 
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-Curva de Avance Progra .. da .. 

P~ra elaborar este docu!M'nlo. resulta lndlspensable que exlst.a un 
progra.m.'l del proyecto aprobado o acordado. por la.s person.as que lo 
requlera.n. Esle programa. puede ser- el result...ado de las 
reslrleclones técnicas lmpueslas al proyecto Crelacion.s de 
prl!'Ced.t!'n-::tas). del uso de tc!-Cnicas de aslgn.l.cion. de recursos. o 
bien. se obtenga al re~l1~ar la cpl1t:.!.:ac16n de coslos del aiSDO. 
Asl::-.is:":".O. se reqt.:1erc ur: c:rstl:r.ado Ce les recursos n..eil!'Sarlos p.a..r.a 
llevar a cabo cada actividad proqraru.da .n el proyecto. EsLe 
esllr:..ad.:::: puede oblon•rs• de la ~t&dlsllca disponible en la 
el'!".p1""11!!'S3.; e b!P-n, st?a ~l P•G"Senlado po:- la.s personas r.spon.sabl.s 
de la re•llzaci6n de l.a.s .a.ct.ivLdades. 

A partir de esta 1nroreac1on se proeede a obtener un.a. d1slrlbUc:i6n 
de r~ursos en el tiempo; ~~o C!PS. suponer la f'orm.a en que dichos 
re-cursos debll!tr.\n consuir.!rs:e para la realización de l.a. a.c:t.ividad. 
La. rorm.a. m.i.s slople de hacer ~t.o, es considerar una dlst.rlbuc16n 
lineal en el ti•i:".po: 

No. Rec. R.cursos necesarios para r-ea.lizar la act..lvid.ad 

Unidad tl •m.po Tiempo empleado para ejecut.arla 

Est.a f'orma. bi.slea de d1st.ribuci6n de recursos •n el t.1empo puede 
modificarse si se conoce previa.mente la !or111& en que s• con.su.e o 
de acuerdo a.l porcentaje e-st.a.blecido por e.a.da act.lvidad. 

Una '~z que se t.iene •l esli:r.a.do de recursos t.ot..a.l CRec. t.ot.al) y 
la d1slr1buci6n de ést.os en el t.1empo. se procede a obtener la 
demanda de recursos por unidad d• l1e.cc.po. denot.ando est.e valor 
eolnO l: Rec.J donde J son loda.s las actividades que pued&n 

realizarse en el P9riodo d• liempo considerado. 

Resul t.a. obvlo que la sum.a de los r.cursos deaa.ndados para cada 
unidad d• t.i•~po C~ Rec:J) hasta t..•T d•l proyect.o. debeor• ser 1qua1 

.al est.imado de recursos totales para el pro)"9CLO. 

Dividiendo .a la demanda d• recureos CI: Recj> entre los reicursos 

letales del proyect.o CRec lot.al:> y m.ill.1pl1c&ndolo por 100. 
obt.endreft:l:s un valor que nos lndicar.6. en f'ora& poreent.ual la 
canlidad de roeursos requeridos para ese periodo de liempo. Est.• 
va.l.or puede constder.ars• como el por-cent.aje de avance progr.uaado 

al can:.a.r. ese per 1 odo de t.1 empo. y ha.el endo la suma 
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acumulat.iva de Mtos se obt.endr.6.n los punt.os de la grAflca de 
curva d• ava...nce. 

\.ha. vr.: iniciado el proyecto. se va monitorea.ndo la. rorrn.a. en que 
6st.• se va reali::ando a lo largo del li•mpo. La frecuenc:ia con que 
•• r•a.ll::a este mon1t.oreo dd:"'l>?~1de princip.almenle de las pol1t1c.as 
int.ern.as de la empresa. 

E>d.st.•n dos forai.as ~s1ca.s dl9- obtener el porcil!'ntaje de avance 
re.al. 

-Por Por-cent.aje Pesado de las AJ:lividades. - Dado que cada un.a. de 
l.as act.ivicUdes a r•&liz.ar posee un estima.do de recursos. y dado 
que est.• estima.do indica 1mpl1cit.ament.e la ru.r-:::a de t.r&ba.jo que 
s• n.ees1t.a pa.ra realizar la a.::tividad. puede servir para obtener 
un r-actor que nos indique en r-orma ponderada la. import.ancia que 
guarda est.a. actividad en relación t.oda.s las act.ivi.dades 
incluidas en •l proyecto. Este ract.or ponderado para. cada 
a.ct.ividad. denoain.a.do. porcent.a.je pesa.do de la act.ivid..Ad w1 • se 

obt.iene. dividiendo el estimado de recursos para la act1v1d.ad Reoc
1 

ent.re el estimado de recursos tola.les CRec t.ot.a.l) mult.iplic~ndolo 
por cien. 

Con los por-cent.ajes pesa.dos ob!.enidos previa.mente. S9 calcula. 91 
porcentaje de avance real del proyecto a. la !'echa de cort.e. 
16Q'icam9nt.e este a.vanee d~be ser el result.ado del avance logrado 
por cada. una de las act.1vidad9'S rea..11'%.acll.s. haciendo ne-cesarlo el 
c.i.culo de la contribución al avance del proyecto de cada. un.a de 
estas actividades. 

Por t.a.nt.o la cont..r1buci6n al av .. nce fisico del proyecto de la 
aclivid.&d C c

1 
), se obli•ne multiplicando el porcienLo de ava.nce 

r-1sico logra.do en la actividad hast.a la fe-ch& d• corte por el 
porcentaje logrado de 6st.a, dividido ent.re 100. 

t..a surw. de las c:ontribucion..s de loda.s la..s actividades que se 
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h.a.yan rea.11::.a~o hast.._, la fe<:h.l d~ .::or-t.e nos d4r-J. el porcil!'nl.a..Je de 
a.v.ance re,al d'9l proY19Clo; lo cu.al podrJi. C:Olllp&rars• con •l 
porc:.t!'nl.aje de a.v.:ince progr.a.rudo que d&b1ó h.abm--se obl*f'\ido a la 
m.lsiaa rPCh.l. de c:ort.e. dando asl una. 1d.eo.a. r.lpid.a d• 1.a. rorm.a 
que s~ esta des.a.rrolla.ndo el proyecto. 

X A.va.ne~ real del proyec~o • :t: c
1 

Cde 1~ .actividades r•a.llz.a.da.s) 

-Por el Coneeopto de Recursos Equi valttnles G.ar...-dos:. - Est.o concept..o 
t.om.a. co::.o b¿s9" el es:.i~do dct r-&e:urs:cs. d• e.ad.a. .a.et.lvlda.d y lo 
rel.ac1cna. dtrect.amc!':"l:.e con el porc1t1:"1lo dt'!' ..J.vance de f!'Sl.a. Para 
obte-ner el porclent.o de .av.a...-,ce re.-..1 de-1 proyecto. se requiere la 
tnrorm.a.clón do porcl.&nto de .a.v.a..ncP. re.a.l logr.a.do •n e.a.da 
.a.cllviC.3.d. Est.e d<1.to deber.a. t.r.a.duclrse los recursos 
equlviillenles i;anados reales. el ci.:.a.1 s.e:-.i el porclenlo dt:t .a.va.ne.e 
re.a.l de la. .a.ct.1vld.J.d mull1pl1c¿do por el esliia.a.do de r.-cursos de 
fft.&. 

Rec • ..c¡Ui.v. i;-~dos r•.a.les • X Av. real d• la act. • Est.tmado d• 
Rec. de act. 

La suma de t.odos los recursos ipqutvalenLes ~a.n.ados (reales) a la 
!'.ch.a d• co:-le dl.v1c11do por el est.1ni.&do d& r-ecursos del proyect.o 
mulLiplica.do por- 100 ser.l el porcent.aj& d• .a.va.ne& rea.l del 
proyec:t.o 

2. 4... 2. Curv.a de Ca19p&na. 

L.a eurv.a. d• ca.mp¿n.a. ayuda .a los me-dios act:.s.a..les para la pla.ne.a.clón 
y control de proyect.os. esta no pu~f!' 1denl1f1ca...r lray.clor1.a.s 
crlt.icas o espec1r1ca.r donde se encuenlr-.a. 1& dlflcult.•d. Lo 
impor-t.a.nt.e es conocer si el lr-ab.a.jo es dirigido volunlariament.e .a 
una. velocidad .apropia.da. es cu.ando l.a. c.urv.i1. de campa.na pueode 
sustituir sisler:u.s complejos. d.l.do c;u• pu9d• des.a.rroll.i1.rs• 
r~pida.menle y lener ~ra.n fl•Xibilld.ad •n su aplicaclon. 

O. la curva de ca.mp.a.n.a. mues:t.r.a la. suc.a d• moviai•nlos Y8rtlc.a.1.-s 
del.a eurv.a Cvelocidiild di!!' progreso o c.arq.a.) p.a.r.-.. un 1nt.1!1"v.alo do 
t.1empo f1n1to. En el c¿so da la liruu. rect..a. d• 1.J. curv.l .. S" •• 1.a. 
pendl•nt.• o CArga .;,s consl.a.nt.e indl.cando un esruerzo constant..e. 
as! la curv.a. de ca.mpan& que se drriva l!t"S t..a.mbi*n un.a linea. recta 
p.a.ralela iill •J~ de las x•s. Est.a. form.a de curva .-s la ~Jor y por 
lo tanto l.a Us d.-s•able. 



El des.arrollo de- ca:-g.a. del.a curv.a .a p.a.rt1r de un..a curv.a s1J:létr1ca. 
"s- •u.stra. la. !'ore.a. de :..a C.iL::np..an.a. con~nc.lona.l con U:"!.a ctm.a 
sl .. t.rlca cons1d•r.a.bleome-nt.e 121.A.s .al t.a que e-l prol'ni!!'dlo. Esto 1ndlca 
un.a. ba.J& veloe1d.ad •n el 1n.lclo y f!t'\.al con un.a UX!~ ''"'lo..:J.d.a.d 
du:r.ant• •l ~iodo c•nt.ral. 

t. "93. Tr•ye<:lorla de-1 Proye<:to con OUADPLOT IV. 

Par.a. control.ar un pr-oy&c:to con re--speclo a!. t.J.el'kpO Ce ejecuct6n • .a.l 
porcte-nl.o • de ava.ncl!t y el co:'\.SU!':10, deboer'\ monl "..ore.ar 
contlnu.&awtnle dos ele::-Atntcs: el .a.vanee r1s.!co real contra el 
.avanc• progr-.a.m.ado y 91 cor.su:'X) ;e.al de ho:-.a..s hombre CO."'lt.r-a el 
con.sumo pr-oqr .a.:r..a.do de her.as hol':'".bt"e. QUJ..DPLOT ! V permite- cc:"locer 
cu.ll ies la postc16:"1 .a.ct.u.a.l del pr-oye-ct.o y .a.d1c1.on..alr.:ienle en que 
dir9Cc16n s• dlrig•. 

Un.a vez lnlcl.a.do «!l pr-oye.:lo. dos curvas pued~n ser adlclon..ad.a.s, 
la prlme-r.a de e-st.a.s curvas r-el.a.clon..a. el consum::::i de hor-.s hor:lbr-~. 

e>q:>res.indol.as co~ un por-cent.a.Je de las hor.a.s hombres tola.les 
pr-ogr-&m&d.as o pr-onost.1cad.as para el pDoyect.o y .-s comp.a.r.a.do con el 
presupve-st.O. L.a. se-cunda curva es un.a •xpreslOn d•l porcient.o 
rtstco reo.a.11 za.do y es compa.r.a.do con lo proqr.a.rn.a.do. Este- en 
oc:aslones e-s referido corn::i el v.a.lor ganado d&l t.r.a.b.a.jo rt'tall:z.1.do. 

Est...as curv.as norm . .a.l 1':"'-'"l"'!.lil!I' leonder.a.n a de-sv1.a.rse despuk de iniciado 
ttl t.r.ab.a.jo del p:-oye:::to. Un incHc.&dor deo lo r-ealt:ado es la 
posición rel.a.t.1v.a. y la peondlenl.P de las cur-...·.a.s. 

En l.a. figura 1.10 se i:iuestra l.a. curv.a. "S'' donde se co~ra el 
t..r.ab.a.jo pl.a.ru~.a.do cont.r.a. el i&.1.l. 

QUAOPLOT IV rel ... c1ori.a el .a.vanee ristco y su costo en terr:i...Lnos de 
r9'<::1Jrsos 9.a.st..a.dc-s cont.r.a el pro<;reso pl.iLnead~ tPn un periodo de 
t.i•mpo. Est..a es la el.a.ve del concepto de QUADPLOT IV y prove-e
medid.a. m.ls ra.c11 par.a. el s~uJ1f'J.ttnlo del proyecto. 

Al lérn:üno de c.a.d.a per!odo de rev1sl6n, se i;-ra.r1c.a. un punto. las 
coordenadas del cu.al represento• lo reall:ado en el pror;rama y en 
los eost.os iAn est!'> peor! odo. Estas coorde:"l.a::.a.s son obteni d.a..s a 
p.a.rtir de los conceptos "relac16n de costo" y .. r-el.act6n de 
progr•na..a.''. 

t..a. CO<)r-den.ada de costos ~s calculad.a dlv!d1endo l.as horas Clos 
r.cursos) reales consumid.as .a !.>. fe-ch.a poi las horas t.ot..1.les 
pronosticad.as. dlvldtendo tal coctent.e por el porce-nlaj"' real y 
resl.ándole 1. L.a coordenad.a. de lo pr09r•m.a.do se c.a.lcula. dividiendo 
•l por-cent.a.Je flslco real a la fecha por el por-cent.a.je progr-.a.m.a.do 
y r.-s;t.~ndol • 1 . 
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El •J• d• las y•s repr.sent..a los cost.os v.;a.r1.abl&s.. Los proyt!'Ct.os 
que ..st.i.n en lo presupu~Lado son ~ra.f1cados en el or1.Q"rtn, los qu& 
est.i.n d•bajo del pr.-supuest.o sen c;r.af1c.ados por a.rrt~ del or1gen 
y por deb.1Jo del origen los QU• esl..\n por enctr:.a. de lo 
pt' esupuest..ado. 

El eje de las x•s represent..a. el prOQre-so del proyect.o. Un pr09reso 
que va con el pro;ra.rr..a. est..a.r .. en el origen. Aquellos que ·..-a.n 
a~l.ant.e del programa c.aer .. n en •l. lado derecho. y ll!'n el la.do 
1.::quterdo .aquellos que v.an ret.r.azades con reSPl!-Ct.o a.l progran:.1. 
Co1nO: se pueode observar en la. f 1 .;ur a 1 . 11 . 

Ore la figura 1.11 se obt.lenen l.a.s s!9u1ent.es rel.1.clones; s1 un 
punl..o e.a.e en el cu.adt"lnt..e superior derecho el proyecto est.a. por 
d•b.a.jo del pre-supue-st..o y adelante d1!'l proo;¡r.a.r:u; si cae en el 
cua.dr.ant.• derecho 1nf"ertor, el proY"t'Clo i!'Sl..1 por encll:l-l. del 
pr.-supuest.o y por del.a.ole del proqr.ae\,a.; st cae en el cuadrante 
superior izquierdo el proyecto e-st..t. .at..r.asado con re-s:pecto a.l 
pro.gr.a.JI.& y por debajo del pre-supu.-st.o; y s1 se est...\ en e-1 
cu.adr.ant.e inferior t:o:qui•rdo el pr-oyact.o est.i. at.r.a.:o:&do cor'! el 
proqr.am.a y por- enc1m.a. del presupue-st.o. 

El por""c1ento di!!' las hora.s-hon-.bre us&das & la f.ch.3. se calcula 
dividiendo las horas-hor.!br• consumld&s a. la. fe<h..a por las ho:-as 
pro;¡r.al':\&da.S totales. 

Se- dettH"min.a.n las coor-den.a.d.as de c:.ost.cs para. cada pe:-1odo de 
t.ill!tm?O• est..a.s c:c:-den&d.a.s so:-i usad.as par.:i 9r.ar1c:ar et esque-~ del 
QUADPLOT IV p.a.ra. el pooyeet.o CF'ig. 1. 12.). 

Cu.ando un proY""ClO ha 1nlcia~o. hay una r::.ayor desv1a.c16n con 
r.s?'fl'Ct.O a. lo pl&ne.ado, cond1c16n que dlsrrJ.nt.1)"11' conforme se van 
aplicando las r:M!'dld.as c:orre-c:t.1va..s. Para represent.¿r est.o 
grAílca.rnent.e en el dlagraw-..a de C(JADPLOT IV sa dibUJa un c1r-culo .al 
!in.al d• c:&da periodo para descrlblr los limites r:i.ixtmos de 
desvtac:16n per::-.ltld.a. 

Con c.ac:U periodo de t.1ecpo. el d1Ar.-et.ro del circulo se reduce para. 
reíl•J.ar l& va:-1a.n:& 11nllt.e deseada.. La figura 1.13 rcue-st.l""a. un 
diagrama de QUAPLOT ¡v. .al f1r.al de cada periodo, el punto 
se~l&do c&e fuera del clrculo con lo cual se deben t.om.ar a.cc:.1ones 
corr-eoet..1v.a.s. El esqUl!!'t=.3. de a,JA.DPLOT IV por s1 n:.1.srno no 1dent..1f'lca 
cu.al es et err-or-. solo s1r ... ·e col:CI un lndtca.dor de una desviacJ..6n. 
El Jere del proyec::t.o debe lr.vest.ig.ar par-a averiguar dónde e-st.l.. el 
error y d.cldir las medid.as correct.J..vas .a. t.or.-..a.r. 
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A eont..1 nu.acl6n. se mut!t'S.tr.an l.a.s poslbles d1r.ect.ones d• los 
""'!<l.Ol" e"S que l ndtc.an l .i l•nd.nc:l.a de un pc-oy.c::lo: 

d 

.a. - Mt.:est.r-.a U:'\ .ava~• d•l pra~t.o a un co-st.o r•&l ílJo. 
b. - M'""-..:a:t..r.a t.::"I ::1.a.yor costo .a un a.vanee ílJo. 
c. - ~op•e-s•nt..a. ur . .a. d1sminucl6n ~ el cost.o con un .avanc• ílJo. 
d. - Un.a dlsmJ.nuclon •n lo pr0r¡¡r.a.nudc eon un c:cst.o flJo. 

/ / 
/ / 

•· - Hr..le-st.r.a. Ll:"l..a. disa.lnuctón en •l cos:t.o y en el avance. 
~-- Mu.-st..r.a. un av.an.:• en •l cost.o y en el avanc:a r1s1eo . 
.;. - R'epc-..s-.nL.a un .a.vano:• en el cost.o )" c.m..a disainucl()n 0.1. .avance. 
h. - R'*"t".sent..a un .ava.nee en •l pro)'W"Ct.o y un.a d1salnu::l6n d4'1 

cost.o. 

1. - V...:to:-~ 9r.a~•s: t.r.i. ~t.or yra.nd9 r-.-pc-.,.ent...a. grandes c&lliblos 
en lo :-•.al!:.ado . .U lnlelo de un proy.ct..o los -..e~ .. \.19ndef\ 
A • ...- ~ gr.and.S. 



,; 
/' 

J. - V-.et.ores pe.quer'fos: t.m voct.or pequetio re-present..ll pequeri:os 
e.a.Otos en lo realizado. Un vector ~ue'5o al f'inal de un 
pi'"oyect.o es m.ls s1gn1f'1cat;1vo que al inicio de &st.e. 

J • ..._&. Cent.rol de Coslbs. 

Los costos d• un pro)"!t'Ct.o no son debidos Onicament.e .a. los 
costos dJ.rect.os &so::i.ados a cada. act.ividad d•l proyec:.t.o. 
norm.al~t..e •xist.en t.atnbt•n gastos indir@<Ct.os co~ servicios 
•mpres.aria!•s. renta de equipo. et.e .• que se ~ect.a.n direct.aa.nt.e 
por el t.iempo de t.orrntn..a.c16n del proyecto. 

Bl.src-.-nt.e el control de cost.os e-s un procedlr:J.ent.o par.a comp.a..rar 
el costo act.u.al y el progr.a.mado. El result..ado de la.. inf'"orm.ación 
sobre el costo y el traba.jo prc::w;¡ram.a.do perm.J.t.e al jef'e de proydet.O 
delect.ar las .i.reas problem.A.t.ica.s: p¿ra a.si encont.r.a.r la solución 
y t..om.a.r la.s medida..s corr.ct.1 vas .a..nt.es de- que los costos eslé-n 
f'uer.a de control. Cuando se sigue un nonit.oreo de manera 
.apropiada. su 1n!"ormac16n puede ser utili:ta.c:La. p.ar.a. te-ner un 
conlrol adecuAdo sobre 1.a.s aet.ividades y el coslo del proyecto. 

El prlme-r paso en el procedimien•~o de control consist.e en l.a. 
ID&did.a. y •l reporte de los costos que- seo h¿n tenido durante el 
desarrollo del pro:,-ecto. Al rn!SJtO tiempo que los costos son 
reportados. se debe presentar el pore.,.nt.aje d• .a.va.ne• d• l.a.s 
act.1vid•des; por ejemplo. una .ael1Vida.d ha consumido •l eo% de su 
coslo programa.do pero s¡ólo seo ha re.a.11:.a.do 91 40".4 de su traba.jo 
f1s1co. SJ. se supone una relación line.a.1 entre 91 costo y •1 
liempo. la .actividad se l!l'ncuenlra exce-dida en su costo. Si l.a. 
suposición anterior no .a.plic.a. para ciertas ac::lividades. 6-sl.a.s se 
deben agrupar o separar en grupos. p.ar.a. los cuales l.a. suposición es 
v.llid.a.. o bien se pueden realizar eslim.ados S9ncillos de 
t.1em.po-coslo p..a.r.a. l.as ac::liVida.d•s no lineales. 

Ordi n.a.r-iamenle se pu&de asurn1 :-- que s1 el 00% del costo de un.a. 
.a.ctivid.ad se h.a. consumido. el g.a.sto rem.a.nenle no debe e>:x:eder el '°" t"alt.ant..• del cost.o. klo es sim.11.a.:-- p.¡.ra el Liea:i.po consu!D.ido y 
•1 rern.anent•. Es usual que se realicen revisiones de-1 costo y 
liempo estiJU.do originalmente. listas revisiones deben 



1ncorpor.adas en la. .act.uall2acl6n dll!-1 presupu&st.o y el t.1e-mpo 
progl".a:n.).dO 

Con 10"1. d.at.os deo costo y llei=po r~rt.ados periodo a.. p.e.rtodo 
dura.nt.P. >e>l progi-eso del proyect.o. s~ pueden roaltz.a.r reoport.e-s 
gr~flCOS pai-a a)"'Udar al Jef~ de proy@Ct.O p.ara responder pr&guntas. 
t.all!!'S COl!'IC: 

~Cué t.an de~v1.ado 

progra.1:'1.a.do? 
e-nct.:ent.ra el costo real del 

- ~0-J~ t..an diferido so encuenlr~ el avance y t.an excl!'d!do se 
encuentra el costo? 

- ~El prcbl•C\A se encu•nt.ra en un.a act.tvtdad p..rt.1cular o son 
probler:i..a...s dep..a.rt.arneont.a..les que ar.c::t.&.n l.as &ct.1 Vldades 

cr1 t.!cas,, 

Muchas de e-st.as CU9Slion8'S se pued9f"I obt.en.r d.irect.~nt.e de un.a. 
gi-.it"lca. ot.ra.s pueden r.,qu9rtr de .a.lgun.a. 1nv.sliqa.el6n. 

Por eJe~lo, cons!del"&.l"\dO qu• la Cas• de plane.aci6n de un p.royeet.o 
proporcton.i.. el presupu&slo de costo lol.al y •t'l t.ll!Pa:po prog41.m.a.do 
med.1.a.nt.e- la linea A. Esta t!'S la Cera.a escenclal de una gr.iflca de-1 
cost.o acu~ado que corr.-sponde a wu. p:""OQT&JDaelón p.art.lcula.r de 
les t.i•mpos de inicio de la.s act.1v1~- Los cos:t.os reales 
gast.ados a. la feoc:h.a. de act.ualtzaclón J:l.&.rC.a.da con l• linea B indica 
que los ga.st.os han excedido a lo presupuest.ado. La i lnea C 
reprssonla. el va.lo:- del t.ra.b.a.Jo coaplet.ado '1!119<d1do en ba.s• al 
est.lrr.a.do d& costo o:-1g1ru..l. 

El hecho da que la. c:u:-va. e est.• por d•!:>.a.Jo de l.a curv3 B, indica 
que h.ay un exceso de cost.o y l.a. cant.ld..a.d ex::edlda en cualquier 
pun.t..~ en el t.ie::pc:> &St.I. r_.,,..es-nt..ada por l.a d1st..anc1 .. en senlido 
vert.ic•l entre las l 1n•.a. C y 9. 

L...a. curv.a. O repre-se-:"'ll.a •1 ci.lculo de pcrclento de- costo excll!!'dido 
obt.enldo por l.a relaclOn sigulent.e: 

~ exi;:r.¡o 

o .a.horro 
costo real 

V& 



L.a curva C t..ambti6n so e-ncuent.r.a. por debajo de la curva A. 
1nd1c.ando que el proyect..c est..A relr.a.2.ado. Est..e ret..ra..zo es la 
dist.a.nc1.a hor12ont..&1 •nlre el punt..o considerado en C y la curva. :... 
Por t.&nto, la curv.a. E indica que el proyect..o se ha retr.az.ado 
pro;resiva!Mmle y los ret..r-.a.zos no se h.a.n podido elil:!'.!n.&.r en el 
traba.jo subsecu•nle pero llenen un.a li~era recuper.e.c16n. La curva 
F muestra el e:,a:eso en el cost..o del proye-cto al final12ar ~t.e. 

En •l cont.rol de costos se 4 puede etr.ple.a.r el t.érmino llama.do 
Conc::ept.o d• Valor Ganado, cuy.a cuAnt.1ficac1ón se re.a.liza a tr~vé-s 

d• t.res indicador-es b.isicos: el coslo .act..ual del t.r-.a.b.a.jo r-e.111:::.ado 
CACWP, J.ct..ual Cosl ror Work Perforl:'.a.nce), el costo pr'!!'Supest.ado 
par-a el t.r.ab.ajo re"ll2ado CSCW'?, Budceted Cost t'or 'Worlr: 
Perf'ort:r.anc•) y el eost.o pr-esupesl.a.do para el t.rab.a.jo pro;;ra.m.ad::> 
CBCWS, 9udQetll!Pd Cost. for Wo.rl" Sche-dulet). t.... fi~r-A L 14 eueslra 
lA r•lACiOn erlt.re est.os 1nd1c.adcre-s. El cost.o pr-esupuesl.ado p.ara 
•1 t..rabajo re-ali:z..a.do e-s el ll.l.mado va.lar Q.an.ado, es decir·, es el 
valor del t.rabajo r&a..li2&do. 

La. v.a..rian:a del cost.o CCV) se calcula. por l.a. dife-rencia de BCWP 
-nos •l AC.WP: 

cv z 9C'tiP - ACV? 

Un v.a.lor ne-g.a.livo de CV 1ndic& un.a. sllu.a.c16n desfavorable, en 
donde el costo real est..l por encir:l.3 del pro;ra.o.ado. 

La varianz.a. de lo progr.a.m.ado CSV) es igual .a.l BCWP menos el 9CWS: 

SV = BCYP - BO<S 

En el desar-rollo de un proyeet.o ~ dificil doll!tf"m.in.a.r si la 
va.ria.nz.a. de eost.os esU incre~nt.Andose o de'Crern.e-nt.Andose en forma. 
const.ant.e, para solucionar é-sto se representan tr"Sla...s varianzas en 
t..t!-rm.J.nos de indice de porcent.ajes, int.roduclendo a.si el. indice de 
Cost.os CCI) y el Indice de lo Programado CSl). 

El indice de costos se calcula dividiendo la varian::a. acumulad.a 
del costo por el acumulado de 9C'«P C.a.tr.bcs dalos a.cumulados .a. una 
(echa de corlo) mult.iplic.a.dc ?Or cien: 

Cl • C CV ACUH / 9CWP ACLJH' 11t 1 00 

El lndlce de lo prOQr.a.rr..ado se ca.lct.:la de forma simtl.a.r: 



El ~rnple-o del concepto de valor g&l\.&do ~rra.l.t.• ide-nl1f1ca.r 
problemas que de olr.a. rorm.a no se podrian visua.liz..ar. Pff'mll• 
reconocer problem.a..s. solución y det.ermtna el lmp.a.ct.o •n costo 
de itslos problem.a.s. 
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CAPrTULO rr 

Proy.c::lo Ahka~un de Iny.cclon d• A.Qua 

2. 1 Ext.racc.ion S.CundarJ..a. 

L~ recuper"'ci.ón secundArta de ..\CeitP. surQi6 princi.pa.linente debido 
<!!.l .aumt.~lo de la d~anda de enerqia (l .. , cual de<ade princi.pios del 
siglo 1"P. hd. ba5.tdo en el petróleo) y toculbittn debi.do .a.l hecho de 
que qr•ndP.'i cant1d.,des '°'e hidrocarburos. no eran s.usceptibl12--. de 
recuperñrse con l~\-s tácnic..l.S de rect~per.t.ci6n prim..ir1.;t (lbt..nl.Ld5 ~ 

las. que -ae •provecha. l..'I. propi.._ enerq1 .1. del yac1iu.enlo}. 

Se considerd. que los voluni:enes <te recuperación prl.1Qñr1a de 
pet.róleo. son d.prox itn.t.damente- del orden del 2~:: del volu•en 
ori9in•l de •ceite en lo5 Y•Ci•ientos (1). por lo t.t.nto un.t. qran 
cantidad Qul!>da. en •-a":..o-s1 el CU•l cOdlQ se 111~c1on6. es susceptible> 
de ex tr.t.er1ut por las ~cnic•-s df' r~cuper"'-ción secundar .1.a. El 
pri.ncipal obJetivo de est.a. recuperc\Ci6n es la recuparac16n de 
e45ot.os volume-nes de crudo. que se est1man '50l"l dE"l orden del 7:.'\::'; del 
volumen origini'l. 

En l .. recuperación primaria 101¡ yacil'll.ento"=> 5-on explot.<.do<; l<l 
enerQ.1 A propia del yaciiaiento, ct1ando se per'for,.11;n los pozo.._, 
alcAnr.t.n las roctlS c;ue contiQ-Oen alm.J..c~na.do el petróleo crudo. 
entonces tanto el gas disuelto o el •gua s .. l.ldd junto con el 
a.ceite sale-o ha.st• el pozo de producc.:.6n. Esta enerQ1a prop1.t d~l 

yacim1ento l.., provee el qas disuelto o el aQua ~._l.ada .i.cwnulad.t en 
el depos1to de petróleo, d~ .ahi que los y~cimiento~ dP 
hidrocc\rburo'i se cl .. ,sif1qu1::H1 en do~ clcl.ses: 

a.) YAcu1aentos ce- e•pu.ie de •gua 
b) Yac1n1entos de enpuje de qas 

La recuperac10n secundaria e~ un-11 activid•d aediante 1--. C\..1al 

extraen hidrocdrburo~ adicionAles COf"I la aplicaciOn de un.a fuerzn 
ei::tern .. de cualquier 1ndol•. por eje«iplo 1nyect.Alldo Wl 'fluido que 
al penetrar rea. l icl!' un b.arrido -d•l crudo qu• qu9'dó .. 1,.acNi.t1do al 
irsE.?- agotd.ndo la. enll!rg1a propia. del yAci~i~to~ e-:;. decir, cu-.lndo 
Y•' ha tran~curr1do un ci.erto periOdo de recuperac:.i.6n prl.c<.lriccl. .. 
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En general las t.knic.a.s de reecpeE".ac16n s.cunJ.l.ri.a. d9 .a.c•it.• crudo 
se puedon cl.as1flca.r dO' l.a. sigulent.e form.a.: 

1. - ?ro.:c<Sos Ce Da-spla:.a::úent.o H.isc1ble. 

Est.• pr0<.:eso t.om.a en cuenta los ren6t:'ll!'nos r1s1cos rol.a.cion.adoc con 
la r:..l::c1!"::!.11d.a.c!. la ida.a fund.a.: .. n!...al es a.u~nt..a.r l.a ertciencl.a de 
de!'S?L':.aciant.o an los poros d• l.a.s. rocas tnvadld.&.s • ...-dia.nl• la 
redu.:c1ón d• las fuer::..a..s qua :..&.nl:.ienen en el d9p0s1lo al .ac:elt.• 
crud.o, t.•les ce~ ~en:a.1on suped"ic!.a.!. que dan llPii~ ü r~ 
Ce pres1Cn captla:"', or1Q1n.a..ndo G~e el aceit.• n.::> p<.N"d.A. sef' 
despl.J..::adc d.el depCsl.lo en qua se er:cuent.ra .a.l-r.a.p.ad.::i. 

2. - ?ro.:~os de R.-cupel"'ac16n T1t:-:::.1c.a. 

En cK;t.o-s pl'oc:e-sos .s• t.r.a.t.a de &pt'ov.ch.&r las prop1ed.ade-s t'1s1c&s 
del vapor y el &Ql.a.. ya qua son bue-nos port.adores del ca.lar. par.a 
~v111z•r m&s fAc1lment.• al crudo. tt'S d.ctr. baJ~ las r~za.s 
vlseosa.s p&r.a. que •xist..a. un.a mayor fluidez. 

3. - Pro::esos OJ1rucos. 

E.~ la recc¡::.:-ac10n q-Jl=.!.c.a. se lr.a.t..a. de rmduclr l.a. t...nslón 
1nt.•rf.a.c1.al de los poros d•l yaci&ll!mt.o par.a obt.en.r una a.ayer 
movt 11 dad. 

4. - In:,.-...=c1on de Agua. 

Es.t..a liten.le& se de-scribe con d•t..all• en l.a ~ecclón a.a. 

Vil yac1mtent..o ~ !'\& :eldo •x;:ilot..ado pot" recuper.a.c16n pt"l ... rla. 
~:.ut-d.a p.a..rc1.a.lcr:.ont..e agot..~do. d•J.ando una dlst.r1bUC16n de .a.c:•lt.e 
r..s1du.&l .. n el y.ac!c.111tnto. En la. ...-.cind.ad in-Siat.a .al. pozo. la 
roe.a. que-da cast c.ompl ela.ment.• agolada. atent.r&.S que en puntos 
a.l•j.ados .a •st.•, qu9dan alt .. amenl• s.at.urados 69 aceit..• C::on.as _,..os 
;::>erlNl'.abtes) y& q1.1e' los pequeftos .. pactos de los poros y las .a.l.t.as 
r..s1st .. ~e1¿s son la.s c.ausa.nt.e-s de qu. •Xist.a un.a a.lt..a s.a.t.ur-a.c:tOn 
d• .a:::•1l-e. &. la reoc.u¡:>a1"aclon pr1r...a.rla l.&.s t"uerzu orlgln.ales 
l.at.•nt..as en •l y.aci:.1.•n:.o so.-. ~cl.a.t..1:-..a.~t• dtsip.a.d.as a~ 
par-l• d• es.a. •l'\9rg1a perma.ri.e• •n el gas r.sldual. la cual es 



ba.lanc:•ad.a por las t'u•rza.s de r•l•neión y por lo l.ant.o. se lle-i;a a 
un equilibrio .nt.re las ruerz.a.s de repulsión y las de retenc1on en 
•l cu.al ya no ocurr•n tU...s ca~ios. a menos que este equilibrio sea 
&.lt.er&do por .alqun.a ruerz.a. ext.erior. Pr..:isarnent.e los r:Wt.odos de 
rec:up.er.aeión sec:unc:Lu-i.a tal co:no la inyección de agu.a pueden 
alterar t!l'Sl• equilibrio p&ra la explotación de- aceite adic:lonal. 

1-a inund.&ci6n d• agua. es el proceso por =edio del cual se inyecta 
agua a p:-esi6n a t.r&....-S de un ;::ozo con lo cu.al se logra que se 
muevan los t'luidos .a lra.V'tk: e:!e la roe.a. del depósito haci.a ot.ros 
pozos •n dond• se pu.-d& recuperar el acei le. El agua al ser 
inyec:t.ada avanza l•nt.a..miitnt.• .a tr.a.Vl!-s del deposito ror::ando a que 
•l banco de aceite al frente del flUJO de agua avance 3. los: 
pozos de producción. ~Al &v.an~ar •l agua. reduce las ruerza..s de 
ret..nc:ión en los poros de la roe.a, desplazando as! al aceite. 
dicho d• ot.ra rori::.a los poros de la roe.a. se van llenando de a.gua a 
Mdida qu• es(a. va avanzando unlrorinente a tr.a~ de la ror-=ae1on. 
Ademi..s de -ste ereic:t.o, el agu.a. t.a.rt.bién l'fllOoja la. super-t"ic:il!' r.úneral 
desplazando .a.si p¿rte del acei le adher-ido a l.as rocas. 

S. h.a obtenido mayor erieienc:i.a en el desplaza.r.Uent.o de .a.c:eit.es en 
ar.nas d• vr-anos gruesos qu• em. a.ren.a.s de granos f'inos. debido 
bUtc:a_.nl°• .a l• det"ictenc:ia. •n l.a. abet"tura del pero. La 
Viscosidad del aceite jueoga un papel iraporlanle en lo qu~ re-spt!'Ct.a 
.a la. et"ict•nci• de recuperacion en l& inundación de agua y.a que si 
•l aceite ..s pesado Cvisc:cso) es d1f"1cil la inundación ya que el 
agua llene la. t.•ndenc:ia. a. la. rorm.a.c:ión de ••dedos" Ct"ig. 2.1). o 
sea. • .a pen•tra.r tal-s yac:im.ienlos y dejar granoes c:..nt.idades: de 
a.c:eil• a sus .sp.a.ld&.S y por- lo tanto la ef"icienc:ia de recupe-ración 
ba.J• c:onsider-a.ble .. nte. por •l contr.ario, si el aceite l8'S ligero 
•Xist.e un.a inundación esta.ble sin la t"orm.a.c:ión de .. dedosº' y el 
.ae•it.e .-s. d~pla.za.do aument.a.ndo asi la et"ic:1.nci.a do recuper-ac10n. 

El 111.pulso a las invast.ig.aciones que ha cll.do la induslr-i.a. de-1 
aceite er-udo tr.ae como eons..:-uencia •l pert"eccion...1n.1ent.o de nue\."aS 
y sof"ist.icada..s t.knic:a.s de explotación, la inye<:ci6n de agua es 
una de e-st.a.s lé-Cnic..s de reeuperae!ón de aceite crudo. con la. que 
se h.An ineretMtnla.do las r~e~vas prob.itd.as de hidroca.rburos . 

.E:l inc:reinent.o en las r..serv.as probAdas se pud>d& int.e-rpret.ar de la 
siguiente rer-c:i.a.: 

t..as rese-rva.s proba.das deo acei t.I!- s& det"inen eornio la c&r.t.ld.ad de 
a.cel Le que puede ser producido c:omerc:t.almente con la tecnologia 
exislent.e. es dl!r'C1r. l.as re-servas probacia.s: son igual a. la car.Lid.ad 
d• aceite que existe en el lugar- r:ult!plieada.s por un rac:t.or d& 
recuper.a.ción Cel t"act.or de recuper-.a.c:lón es un est.i~do de l.a 
cantidad d• ac:ei le que pul!Pde s•r realmente ext.raido d•l to•_al. 
actualm.nt• llt'Ste rac:t.or &st.a entr-e 25 y 30%:> las reservas probadas 
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de p.-it.rOle<::i del mundo son dol orden d~ eoo • tOg barrlle-s. El uso 
de nuevas lkn1c:as doe r.-.cupera.el6n de aceite. puede a~n\.ar el 
t.ot.al d.e recuperación ent:-e 30 y 40"....:, lo que a.u~nt.ar1.a la 

~~t.~d:~Qd~r~~~~~~ que podr-1.a s•r r•<:u~rado, apro.xi?Nt.du=oent.• :t. 

L...a. rocupéracl.ón s.ei.i:und.2r1..a. d.e aceite. ant.l!'l"'iorow-rt.l• seo h~eta 
cu.ando el y.1.clt:Uento hab1a .agolado t.olaltNtnle su enerQ1a, peoro con 
•l ccrrer de los anos y la prAct.tc.a, se ha vLst.o que l!!'S ~jor 

adlcLonar energta. .a los yactauentos dll't$dct su vLd.a. de pc-oducc16n, y 
as1 p:..,~er t:\.anlener los ntV'l!le'S de producct6n Opt.ln:os d•l po:o. 

2.3 [).!oscrlpc.lón del Proyacto. 

El. Pro~t.o Al:>k.a.tOn d• Iny..::c16n ~ Agua c:onst.ar.l de las 
sigu1ent.&s: tnst..:L-1..a.ciones: 

- Com¡:¡ol•Jo Central de In)"'9C'c16n. 

- Plat.a.form.a.s d• ln)"W'Cc16t'\. 

- Cuct.cs St.:bnurlncs. 

El Co=plejo Cent.r.a.l d• Inywcclon .-sl.l c:o=puesto de un.a Pl&t.a.t'or1Q;t 
d4r Tr.a.t.amient.o y 9oi:-.boo CP'T9) con ca.p..cld.A.d de 1. HMSPO, un.a 
Plat..t.t'orr:-.a d• Cent.rol y Sérvtc:1os CP'CS) con c:ap.a.::1c:Urid suftcient.e 
p.ara dar servicio .a. los r&qu11trit:"..!.e:'llcs t.ot..al.-s de 1 MMBP. incluy. 
t:n lr1pode d~ quet::.ad,:,r pa.r-" la o.1.s:':"..a e.a.¡:ucid.ad. wu. Plat.aforru. 
H..a.b1t.a.c:!.on&l CPfO p..ara d3.r a.10.rgue y s•rvic:ios .a. 1z:!!!!i perso~. 

E.tl.t cor=ple_lo se en.cuent.r~ con9"Cl.a.do a lU Pla.t.a.fortao1..s de 
Iny.cclon lMdianl• duelos subta.a.rlnos: c:ocu s• -..st.ra •n la Clgura 
2.. 2. E.l eocplejo s~n.!.slra ai;ua t.r.a.t..ad.a, por .edlo de lineas 
subm.a.rin.a.s. p.a..ra su 1nye.:e!.On a t.ra\oo"Ós de las pl.at...a.Cora.as ABK-R y 
ABK-L 

En ~sto proye-clo se !.["'1';.-~-.i.::e •! ccnc•;::i'l..o de -=:.dul.a.rl~d. t...a.s 
pl.a.la.for=.a.s 11tslA.n coe.pue-:.t.a.s ~ suboi!-$lruet.ura. Sup9r .. lt'uct.ura y 
lllOdulos Ceo~ s~ muestra en 1& figura 2. 3), lo c:u&l le.plica qv. 
las plat..afor=.as •• fabriquen •n tierra M\ los p.a.t.loc de 
const.rueclón ya que as1 se- obt.9f"id.r.1 un Cll9'00(' costo de conslruce16f\ 
• lr-.st.a1.ac16:'\ cesla .a.tt.:era. y un pc-ogra.a.a m4s (1.ex:ibl•; y.ll que solo 
s• h.a:-.1 l.a. inst..a.lacion. tn:.erc:~>don y prt.»ba.s d• los .o.::lulos en 
.. u. 
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Para. f"tnes de .-sle lr.a.b.Ajo se constd•ra que se t!tncuenLr~n 
conslru1das • inst.alad.a.s lu Pl•L.a.rorm.a.s de Inyec:c16n. a.si como 1a. 
pertor.aclón da los poiz.os y la it'lSt.a.laclón del equipo de lnyección. 
Por lo lant.o s61o se entoc::.ar6. a l.a. const.rucclón del Complejo 
C.nlral. de Iny.c:ciOn y de los Ou<:los Subm.a.ri.nos. 

2.3.1. Platator .. de Trat.aMi.ent.o y 8o111beo. 

Las opier.aclones pr1ne1p.a..les ser-.ln de capt.a.c16n de a.gua 4e mar. 
•11min.ac10n de sólidos susP"tndidos. ellmJ.n.ación de oxigeno 
disu.lt.o, control d• l:>H, t..r-.a.t.am.1.•nt.c quiaüco y bombeo d• .a.lta 
pre-sión. 

La •llain•ci~n·de sólidos suspedidos se h.ar~ por n:.tdlo de rtlt.ros 
hcrl2ont.a.les d• c&m& profunda. con flujo descendente. J...a. 
•11.min.aclón de oxiqeno disu•l t.o se etect..u.a.r• meciA.n.ic:&niient.e •h 
t.orr .. d•saer•adora.s empa.c~dos. que operar•n norm.aln:iient.e .a. vaclo y 
en caso n-.::esarlo con gas d• arrastre. €1 t.rat.anllento quim.ico 
coapr•nder.l el cont.rol de l.a...s ba.cler-1.as aeróbicas y anaeróbica.s. 
aglo...,raeiOn d• p.art1cW..as. suspend1d.a..s. prev.mc16n de rormac16n de 
.spt.lllll. •11111.in&c:16n de oxigeno reru.nenle, cof\t.rol d• pH y la 
1nhiblc1ón d• c:orroslón e tncrust.acione-s. 

L.a. Pl.a.t.af'"orma do Trat...a.m.lent.o y 9onsbeo c:onst.ar.i de 7 nódulos; el 
c:ódulo 1 cont.•ndr~ e bo~s da tolt\a que se encarga..t'An de suc~ionar 
el ag11a d• a.ar pa.ra su t.ra.t.an:i.ient.o. 15 cota.dor&S d• limpieza 
contlnua para r•L•t'\Cl6n d• sólidos gruesos, e bombas rerarz.adoras 
qu. t.om.arAn el aqu.a provenient.e de los desaere&dores Clocallzados 
en •l módulo 15) y proveer.A.n .al agua Lr.at..a.d.a la sut'"ici•nte- presión 
•n la succión de las bombas de 1nyecc16n Clocallza~ en los 
módulos ' y 5>. Se incluye tamhi&n en este QOdulo et ststem.a d• 
hlpoclorac:ión. 

El nódulo 2 cont.endrA ~ d& los 10 fil~ros de ~a.m.a. que llev~rán a 
c::a.bo una alta r•t.enc!On de l::>s sólidos en susp!Pnsi6n. 

El m6dulo 3 cof\t.endr.l los O r11t.ros de cama rest.~nle5 y los 
sopladores de aira par~ llevar a c•bo la ope-rac:16n de retrol.a.v~do 0 
y b.a.Jo •l piso d•l módulo se ln.st.alar~ •l s1st.ema. d• t.ra.taJ::Uent.o 
~ etluent.es. 

El módulo 4 contendr.i. 3 de las S bombas dec l.nyecc:ión .&ccion.ad.as 

=~c:~~::n~a ~ag~~~s~~ d':n;t;r:~/c'7' C= !1rri~9U: u':~~·s~ezn!' 
d• agua ~ lavado p&r.a t.urbin&s y compre-sores. En. la c:ubiert.a 
superior del nódulo se t.•ndr•n las; l•nzadores de diablos pa.ra 
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limpieza de- los aeueductos. el sistema. de enf"riam.ient.o de aceite 
de lubricac16n turbinas y un cuarto d• 111&nlenimi•nt.o y 
laboratorio. 

El modulo 5 conlendrá las 2 t.urbobotnbas re-slant*S. 

El m6dulo 8 contendr~ el paquete del sislom.:!.. de dasaer•acL6n que 
prove-erA la. elin-.1nac16n do oxigeno disuelto en el agua de 
1n)"e'Cc16n. const.arA de 4 torres y sus alsleaa.s de v.ac1o. 
Loc::al1zados en la cublert.a superior del mismo M6d.ulo. sa t.endrAn 
el slste-m..a de 1nyecc10n de qulm.icos y el .a.lma.cenamJ.ento y bombeo 
de a9ua pot..3..bl e. 

En el módulo 7 se ubica.rA el cuarto di!' control elkt.rlco, cu.a.rt.o 
de b.a.ter!.as. cuarto de control de tnst.ru!llent.os y t.ransrorl'n.3.dores 
di!> pot.encta., or1c1n.a. y servicio de- ba.t"ío. 

2.3.2. PlaLarorma de Control y S.rviclos. 

1..a. Plat.a.f"or-ma de Control y Servicios C?CS:> consist.i r.l d• tres 
ni vel&s, •n los cu.a.los est.a.r.i.n los equipos que proporcion.a.r•n el 
control del proceso y los servicios auxiliar.-s par.a. los 
requerirnient.os de la pl.ala!"orin.a. a 1 ~O d• cap.a.cid.ad y la 
Plala.t'orma Habi t.acloral. 

El equipo de l.a platarorma surrJ.nist.rarA bhic..-nl• el apoyo y 
servicios: sigui•nt.es: 

- Generae16n de ruorz.a. y dlst.ribueión. 

- Tr.a.t.&i:U•nlo y dist.ribue16n de gas combust.ible. 

- Cuart.o de control rn.a.est.ro del proceso. 

- Centrifugado. Alrw.c•nardento y Dlslribuclón d• diesel 
combustible. 

- Sist.em.a d• aire de pl.a.nt..a. e inslrUJDentos. 

- Sist.em.a. de .a.gua. potable. 

Se l•ndrA enlaza.do .a l.a. plata.forma CPCS:> un t.rtpode por medio de 
puente el cual soportar~ los: qu•~dores de ga.s de desfogue. 

L.a pl.a.t.a!"orm.a constar.A. de 5 códulos que c:ont.endri..n el equipo 
requerido. 



El .xtulo 1 cont.endr• los t.ransrorn:i.a.dorll!rS de potencia. el p.aquet.e 
de •i•t.ema. de> di.sel y el al~cen.nrl 9nt.o de agua pot.able. 

El módulo a cont.•ndr.a. el cu.art.o de cent.rol eléct.ri.co. al cu.a.l 
1nclu)"9 los lableros, el cent.ro de cent.rol de ~t.or-s y el cuarto 
de bal91"1as. 

El módulo 3 cont.~ndrA el cu.a.rt.o de control de in.st.rume1"1t.os., el 
paquet.e de .a.ir• acondicion.ado pa.ra el cu.arlo dii!t cent.rol, 
alaac9naaient.o de acei t.e de ·calent.amient.o. D€A y agua pot.able. 
calen\.aa!enlo d• DEA. boml:>eo de condensados y reposición de 
aceit.•. BaJo •l piso del iródulo e-st.arA el slst.em.a de lr.a.lar.denlo 
~ ef"lU6nt.es, a.si m.istm'.) la cubletrla SU'Plll!"rlor sopoort.&.1"& 3 unidades 
d9 endul zaniJ.ent.o de ga~ am.a.rgo de 20 loO-(?CQ. 

El a!idulo ' cont.endrA 3 t.ur~~nerador.s de 10 M"lti' cada t.mO. 

EJ. módulo e cont.endr• •l p.aquet.e de aire d• planta • inst.rument.os, 
las pot.abillzador.a.s de agua, la..n%adores y recept.ores de diablos de 
gas y condensados. calent.ador..s de gas y sep..a.radores. 

Z..3.3. Plat.ator- Kabll•clon.al. 

La pla.t..afor-l'U. ha.bit.aclonal darA servicio de h.&bit.ac16n, hlgt.ene. 
a.11.~t.acion. COftrun1.cac16n, lava.nderia, ra<:.reación, servicio 
Md..ico, faeilid&dt!'s par-a el aborda.Je> y t.ransport..aci6n del 
p.9rson.a.1. ot'ieina.s y bibl1ot.eca a 125 ?e'rson.a.s que est.ar.1n 
laborando en la.s plat.aforma.s de con-.plejo de inyección de agu.;a. 

Const.arA de dos cubiert..as. la primer cubiert..a cont.endra el equipo 
de alm..een.a.mlent.o p.a.ra. los servicios auxt.liares de la pl.at.aforma 
Cprl~r nivel:>. ai;u.a. pc::iLable • .a.qua. de servicios. agta contra 
incehd.1.o. di.sel, pr-ov.ni•nles de PCS. a.si corrQ la •lill:linac16n de 
desechos. 

La segunda cubier t.a eont.endr.i el módulo t'\.a.bl lacion.a.l que 
consisllrA de t.res nlvele>S (segundo, t.ercero y cuart.o nlvel). En 
el s.-gu:ndo tú.vel se loc:::.a.liz~rAn los servicios generales t.ales como 
•rea de reere.a.ci6n. oficinas. comedor. cocina y lava.nd&ria. En el 
t.~c.r- y cuart.o nLV'el est..a.r&n loca.li::.ados los cara.a.rot.es y b.af'ios. 
E1 cu.arlo nivel cont.ertdra adem.ÁS el equipo . del sist.ear.a de 
t.el.c:Otlllnlcaeion..s: y el A.rea de coordlnac16n de cent.rol de vuelos. 
El hellpuerlo e>slar~ en la cubiert.a supoisrior de es.le nivel. 



La. Pla.t.a!orm.a H.a.bit.acional dependdt'"a de los siQU.1.ent.e-s servicios: 

-Diesel. 

-A.gua pot.able. 

-Agua de servicios. 

-A.1.r• de plant.&. 

-A! re d• ins;t.ru..nt.os. 

Est.os ser vicios l.e ser~ proporcionados J:O(" la Plalaform.a de 
Cont.rol y ~rv1c1os. "( &cH>tU.s. la Plat..a.J'"or~ de Trat.ami11tnt.o y 
Boi:.beo proveer~ el. sui:.ln1st.ro de hlpoc:lOf'it.o para l.a.s bombas de 
dist.ribuc16n. 

2. 3. 4 Duct.os Submarinos:. 

Los duelos sub!n&t"lnos const.arl..n d.- t.lf\ t.ot.a.l de 30 K.. de t.ub.etr-i.a. 
su~~rina de direrent..s d.iA .. t.ros C30". 24ºº y 19º') par-a 
t.ransport.ar el agua lra.t.~c1& & les dit9f'"ent..s puf\los de inyección. 
incluyendo la.$ l1ne3.s .ascef'\d&nl.s. y los c.abe%.ale-s de inylJ'Cc:ión. 
Tamb16n con.st.ari. de un ga.soduc:t.o de '·5 ICJI de longitud para 
t.ra.l'l$port.ar el gas cornbust.1ble proV9nienle de olro complejo. asi 
como de un oa.sol.lnoduct.o de 1.e ~ para el r•t.orno de condensados. 

;?. 4 Descripción del Proc&So. 

2. 4. 1. Descrlpc16n de la Plat.ator- ~ Tral&al•nt.o y Boat>i.o. 

l...ol ut.lll:aci6n de agua de ~ para el aa.nleniaJ.~t.o de presión d"l. 
campo Ab\::at.On requiere de cuat.ro opera.clonr.; principales Cflg. 
2. 4): 

- E.l.iadrui.c10n de sólidos suspendidos. 

- E.11.m.1 n.ac16n de oxigeno dlst»l. t.o. 

- Ajust.e d• pH. 

- Trat.a.nu.ent.o quimJ.co. 
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Se cuenta con el equipo necesario p.ara realizar éstas operacionés 
y producir un total de 1 MMBPO de a.gua. 

Para. llevar a cabo •l lr.atam.lento de agua de mar para su inyección 
a pozos, la plataforma CPTB> consta de las siguientes secciones: 

- Sección de Captación. 

S. •uccion.ar• •l agua por medto de bombas. el punlo de loma estar~ 
aproxima.d.a.Jn9nte entre 291-30 m bajo el nivel de m.a.r. Cuenta con 
bombas d• loma.. las cuales operar•n conlinuarn1tnle p.ara la 
capacidad total. 

En la succión del agua se le inyecta hipoclorilo de sodio. el cu.al 
tiene como función inhibir la formación de colonias org~icas para 
evi lar la.pon.amientos y corrosi6" en el equipo de bomt:eo. 

Las bombas descargan a un cabezal. por medio del cual el agua ser~ 
enviada a la sección de filtración. Para prevenir las posibles 
contra presiones en el proceso se cuenta con una. linea de 
derivación hacia el mar. Del cabezal de descarga de las bombas se 
deriva una· corienle para swninist.rar el agua requerida .al paquete 
de hipocloracJ.ón. 

- Sección de Filtración. 

El agua. de m.a.r pasar A a los ti l lros de cama con el prop6s1 lo de 
elim.inar las pa.rliculas suspendidas mayorC!tS de dos micrones, 
presentes en el agua de mar. 

Pr,,via a la filtración en el cabezal se inyecta un pollmero 
Ccoagula.nt& orgA.nico) con el objeto de aglomerar las pa.rt.iculas 
sólidas suspendidas en el agua para conseguir un incren.nt.o en la 
eficiencia de filtración. 

En cada tllt.ro se r"'QUla eol f'lujo de agua mediante controladores 
localizados en la linea do alimentación a estos equipos. 

El proceso cuenta con un sistema. de ret.rolavado autom.ALico cua.ndo 
la eCiciencia de los filtros se ve disminuida. 

El agua de mar ya f'J.lLrada s• envla a la sección de desaereación. 

Enlr• los tlllros y las torres desaereadoras se cuenta con una 
11 nea de des vi o hact a 91 rnar. la qu@' por Prlie'di o de una v.U vul a 
controlar.A. el nivel de presión y flujo dl!'Seado en el sistema. 



Est.a secc16n est.a const.1t.u1da por cuatro d&Saereadores. La. 
regulación de !'lujo a cada desaereador se lleva a cabo por medio 
de un.a voi.lvula cont.roladora de t'lujo a la entrada dé cada t.orre. 

El erluent.e provenient.e de los t'ilt.ros, se ali~nta a los 
desa•r•adores. con el rtn de eliminar en rorl1\3. rn.ea.n1ca y qu1m.ica 
el oxiq•no conlenido en el agt.t.'l. Chast.a un l't\Ax.imo de 0.02 ppm). 

Atendiendo al t.ipo de desaere.3.c16n CrtJeC.in1c.a. y qu1mica) que se 
lleva a 1tfecto, se han considerado dos secciones una superior y 
un.a. inferior. 

-Sección sUperior. El proceso de desaereac16n mec.i.nlca se lleva a 
cabo norrnalment.e d•sorblendo el oxigeno produciendo vacio en 
la columna empacada. S. llene la flexibilidad en .st.os equipos 
par.a poder efectuar la el1minac16n del ox.1.geno ut.llizando gas 
nalural dulce. en caso de fallar el sist.ema de vacio. 

Ul se<:c16n c:uent.a ade~s con la 1nyecc16n d• un age-nt.e 
anliesPumanl• Cpollgllcol~ que se emplea para evitar la 
formación de espuma. consiguiendo .as.1 una JDejor eficiencia en 
la operación de la t.orre. 

-Sección Inferior.En esla sección se lleva a cabo el ajust.e de pH 
~la un valor de 7 del agua de inyección, por medio de la 
adición de .i.cido sulfuroso proveni•nt.e de la Plat.aform.a de 
Cont.rol y Servicios. 

Los propósitos de est..a acidi!'icaciOn son: evit.ar la 
preeipi~aclón de carbonatos: al 1nyect.ar el agua y rdducir los 
problemas de incomp¿t.ibilldad del agua de mar con el agua de 
la t'ormación. que pudleran ocasionar l3ponamient.os del 
yacimtent.o. 

-Ser:.c16n de Bo.ti.eo. 

El agua de m.a.r ya sin ox.1oeno en exceso y co." el pH requerido. 
pasa a las bombas re!'orzadora.s las cuales le proporcionan la 
pl"'esión de succión requerida por las bombas de inyección. Es.las 
01 limas descargan el agua t. ralada al cabezal de plataforma de 
inyección. 

En la linea de succiOn de las bombas de inyección se adicionan •n 
forma continua los inhibidores de corrosión e inhibidores de 
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incrust.acion y en t"ol"'Jn.a inl.&rm.!.t.ent.• el bact.ericida.. 

-Sección de Oislribuc16n d~ Acido Sulruroso. 

Esta sección t.iene corno función proporcionar el flujo de Acido 
sulruroso requerido en las t.orres d6'Sa.eroadoras pa.ra ajust.ar ol pH 
y el i :rJ. n.a.r 11!!1 ox1 g@no del agua de l!'Lar 

El Acido sulfuroso, se recibe en el t..a.nque de &.1macenam.1ent.o de 
Acido, para. poslerior~nle enviarse a los. desaereadores. 

- Sección de Inyección de Qu.ialcos. 

Est.a sección t.iene como función almacenar y proporcionar la 
ca.nt.i dad ne-cesar 1 a de 1 os a.genl@S qui m.1 cos que se adicionan al 
agua de mar con el f'!n de proteger el equ..lpo y alcanzar los 
requer1mi~nt.os del proeaso. 

-A.nt.lespUMant.e. - Est.a 1nyeec16n se •fect.Q.a •n los dd'Sa~readores 

para evit.ar la rormae16n de espuma, la cual di!lcult..aria el 
desprendi m.1 ent.o do oxigeno dentro del equl po. 

-Inhibidor de Corrosión.- L& inyección d• .-st.e &Qont..e s~ realiza 
en la d1tScarga de- las bombas rerorzadora.s, con el fin dl9 •vil.ar 
la corrosión. t..anlo en equipo col'llO en tubltria. 

-Inh.ibidor de tncrust.acion.s. -L..a inyección se er11tet.Qa en el misftlO 
lugar que el a.nt.•r1or, con el fin d• prev.nir lncrust.a.clones qu• 
puedan ocasionar t.apon&m.19nt.os en el equipo, t.uber1.a.s y en pozo 
de 1 nyecc16n. 

-Biocida. - U 1ny.ee16n de osle qulm.lco se realiza en •l cabezal 
de d.sca.rga deo l.as bombas ret"orzadora.s con la rtn.alidad d• •vi t..ar 
la prcllferaciOn do bact.•rlas anaeróbicas que podrlan ocasionar 
t.aponamlent.os en el mant..o pet.rollf"ero. 

-Polllftlt'ro.-El po11mero se adiciona. al agua de nL&r en el cat.zal de 
ent.ra.da a los filt.ros, con el obJet.o de agl~r-ar las p.a.rllculas 
sólidas suspendidas en •l aoua para cons9Quir un lncrelN'n\.o en la 
ericiencla de fil t. ración. 



i?.4.2 Ouscripción de la Plat.ator .. de Control y Sdrvtclos. 

A c:onl.1nuac16n se descri~ el proceso ~ra los slslernas que 
proporcionaran el cent.rol del proceso y los servicios auxiliaros 
cont.entdos en l .a Pl.aL.afortn.'l de Control y Serviclo-;, siendo est.os:: 

- Slstem.a de R~epclOn de Gas y Manejo de Condensados. 

Al sislerr.a lle-ga el gas .a.margo provenient.e de l.a Plat.aror.m.a dlll' 
Con:.presion CA-ABKA1l.JN 1-A. ol c~l se alittllf'nla al separ&dor de gas 
.a.m.argo con el f1n de separar los condensados ror~dos •n el 
t.raye<:.to. El oas libre de llqu1dos: se env1a a los paqueles d• 
t.rat.ami9nt.o de gas combust.1bl•. 

Los condensados separados se envian al cont.rol di!' nlv.l a la 
Plalaíorm.a de Producción Perna.anenle PA-AB~-1 junt.o con los 
condensados procedentes del Sist.ema de Dlstrlbuc:16n de ga.s 
combustible. 

Los condensados Ct.apOn del liquido) obt.enldos dur.a.nt.• 1.a 1.1mpie%a 
da la linea de t.ransporlac16n del ga.s PA-ABK-1-Pl&lafor.a. de 
Control y S.rvtclos s• envla.n a la Pla.t.aform.a de Produccl6n 
Perma.nent.e PA-ABK-1, por la r=isma. l1n•.a qt.M- s:e ullllza para 
retornar los condensados obt.enldos. durant.• la operacion normal. 

- Sisleaa de Tralaai•nlo de Gas Co.-bus;:tible. 

El g.as .arn..rgo prov.n1 ent.• del Slst•m.a de R:.c:epc:16n de Gas y "-nejo 
de Cond•l'\Sados •nt.ra a la plant.a y .. all-nta a la Torre 
Absorb9d.ora en donde fluy. a contra corrl*Ole con una. solución de 
diet..anclamina CCEA), que se lnt.roduce por el do~ de la lorr•. en 
=~., se lleva a cabo la absorción d• ~ S y °2 en la soluel6n de 

El o.as dulce pasa al sepa.l"'ador d• gas dulce, provisto de un 
eliminador de niebla cuyo propósito es d• garant.1zar un ga• libre 
de OEA. 

La corrl•nt.• d• gas dulce se envla post.erior..,.nt• a control de 
pr•s16n al SiSlt!'m.a. de Dlstr1buci6n (!e G.a.a Colllbustible. 

La OCA rica sale por •l fon.do &a la t.orre. y se envia al •eparador 



de h.1 droear bW""os. 

Los 11quldos sep&r-.a.dos en el separador de oa.s dulce se ext.raen a 
cont..rol d• nivel y se unen a. la corrlent.e de DEA rica. proveniente 
d• la. t.orre absorbe-dora. De a.qui. la me:cla se env1a al Tanque 
s.p.arador de Hidrocarburos que separa los vapores formados debldo 
a la disni.inución de presión y a.dem1.s perm.tte que se separen por 
grav.da.d los hidrocarburos liquidos de la OE:A. 

Los hidrocarburos en t"'ase vapOr se env1an a control de pres:ion &l 
cabezal de desfogue. Los hidrocarburos llquldos se rll!'Colect.a.n en 
U1\ ext.re1b0 del t..a.nqui& de hidrocarburos y se envlan al dren.aje 
ac•lt.oso. 

!-a DE.A rica 
hi dr.eircarburos 
ellmln.an las 
alc.ron..s. 

se e~ra.(! a cont..rol de 
p.¡.ra •n..,,·larse al t'"illro 
p.a.rllc.ul.a.s eonlamina.nt..es 

nivel de-1 !<.eparador de 
de .a.m.l.n.a. rica. donde se 

lam.a.l'k:> tu.Yor de '3 

Post.eriortWnt.e. la DE.A riea. se prec.alienla en el lnlerca.nibiador 
A!ll.11"\&/Ara.in. p.a.ra aliJtJent.~se a la. t.orre r9Q•ner-adora de OEA. y as:1 
llevar a e~bo la ~orclón de H

2
s y co

2
. 

A los vapor.-s que salen del domo de la reo•n•ra.dora. 
suslanclalme-nt.e compueslos de H2S, co

2
• agua y t.razas de 

hidrocarburos se les inyecta un inh.ibldor de corrosión. lue>Qo de 
lo cual se envia al condensador de ret"'lujo donde por l!ll&d..to de 
enrrtamient..o con aire se condensa el agua r9'C:¡uerlda para ret"'lujo. 

t..a eorrient.e efluent.e del condensador parcia.! se allttien\.a al 
acwnulador d• reflujo. donde el liquido, esenc::ialmenle agua. se 
rec.irc::ula a cont..rol de nivel, a la torre re-generadora. 

Una p.11..rt.e de los gases separados en el ac::uinulador, cont.eniendo 
pr-1nc1p.a.11nent.e HaS, COa y agua de saturación, se envia a la Plant.a 

de Producc::16n de Acido SUl ruroso. La. p.a.rt.e rest.ant.e se envia. a 
desfogue a cont.rol de presión. 

Del fondo Ce la torre r~eneradora de DEA, se obtiene la DEA pobre 
Qt.te se alim.nta a.l rehervidcr a fuego directo para vaporizar la 
eAn.lidad ro.querida de a.ou.a en la desorc10n de los gases .a.c1dos. 

L.a. solución de OCA. pobre se e-nvia al t.anqu• de bala.ne• de amina. 
la cua.l al salir del t..anque se le inyecta. ant..il!!'Spum.ante y se le 
•leva la presión para a.llntenLarla a la. t..orre absorbedora por medio 
de la bo~ d• rec::1reulae.L6n de amina. 



El gas combustible provenienle de las Pl.'.).nla':i Endul::.!.dOr•::.. 
a.11menla a.l slst.em.a. de presión. Lue-.;ro df!' disminuir l.:i presión der 
dicho gas po.r ~io de una v~l'\l"Ula. cont.rol.ador.a de pr~l6n. St!o 
llev.3 .:ic.abo la sepa.r..l.C16n de los hidrocarburos condensados 
ot)t.cnldos par l.a. expansión en el scp..l.rador de gas cornbust.ible. 

Para evilar la form.a.c16n de condens.J.dos, el gas incrementa. su 
t.emperatura en el calentador de iw~~ dulce el cu.al uti l lza. ~gua 

polable comci medio de calent.amienlo. LA corriente dtt gas caliente 
se divide en dos partes, una se .al 1rt'W'tnla a conlrol da presión al 
tanque separador de gas a desaeraadores de donde el ga.s separ.a.do 
se envl.a. a dl!'S.a.ereadores y plantas endulza.doras. La corrlent.e 
ri&Slante se al 1 menta lambi én a control de prest ón .al tanque 
separador de ga.s. a turbinas para distribuirse- posteriormente .a las 
t.urbin.as de ga.s. 

La C"ln.alidad de los dos t..anques separador8'S lh!'ncion.ados 
anleriormente. es la de elira.J.n.ar y enviar a desfogue a control de 
nivel los liquidas que pudieran llegar formarse ser 
arrastrados;; por la. corrie-nl.e gaseosa. 

Por 6ll.iD1Ct. los condensa.dos de-1 se-p.a.r.ador de gas combusllbl• s11t 
env1.a.n a conlrol de nivel al si sleraa. de iu.nejo de condensa.dos: en 
donde se unen con la corrient..e de llquidos de aquel slsl.ema para 
ser enviados a la Platarorm.a de Pr00ucc10n Permanente PA-ABK-1. 

- Sislema de A.gua de C..lenla.ad.enlo. 

Post.eriorme-nle. el agu.a do calentarr.lento se distribuye al 
c.a.lent.a.dor de ga.s dulce- • a las potabllizador.11.s y l'll se-rpent.tn del 
t.a.nque de calent.azn.iento de DE.A. 

El !'lujo de agua del calentador de gas dulco es controlado por l• 
t.e-mpE"r&t..ura requer 1 d.a. l .a cor T ! f"•rito de salida dll"'l QAS 
combust.lble. 

El agua envla~ •l serpenlin del lAnque de calentamiento d.,. DEA es 
la ne-cesarla para mantener la t.empuralura del agua, que sirvo colt'O 
b.a!'lo maria de la DEA conlenld.a en tambores. con el tl n d• que se 
...a.nt.enga l 1qu1d..3.. El agua sal e del ~erpe-ntl n ha.el a un cati.:.al en 
donde se mc-:cl a. con el agua provenl enll!' d119l cal ~nt..a.dor de- g3s 
dulce y de 1.&s polabillz.adoras, para poslerlornwnte eflvlars11& a l.a. 

01 



Debido a los cambios de t.emperatura qu~ hay dent.ro del circuit.o, 
se presenlan i:i-quenas variaciones en el volumen de agua, p.ar• lo 
cual •• dispone de una 11ne.a a cent.rol de presión que- déSc.a.rgarA 
cu.a.lquier exceso de voluncn. direct.alhente al mar. 

El sisleru. cuent.a con una linea de desvio (by-p.a.ss) que, actuando 
a cent.rol de ~lujo con el cabezal de &.liznent.aciOn a los servicios 
ya -ncionados, permite que ttl agt..1• no requerid.a por los equipos 
de c&.l ent..allli ent.o se en vi e a la. sucei 6n de la bomba. 

- Plant.a de ProducciOn de Acido Sulf'uroso. 

El sist.em.a r.cibe gas Aeido proveniente del sist..ezu. de t.ratam.1.ent.o 
&. g&s combustible, el cual se al!menta al separadc..r de gas acido, 
para eliminar el agua que el gas pudiese haber arrastrado. 

Posterior.mente •l gas se &llment.a 
de gas Aei"do. en donde es quema.do 
en ·preseneia de exceso de aire 
producir so2 . 

a control de t"l uJo al quemador 
junto con •l g~ combust.ible y 

provenient.e del soplador para 

Debido a que la reacciOn se llev& a cabo a una t.emperatura muy 
alt3, a la cu.a.l no es posible llevar a cab:lo la absorci6.~ de so

2 
en 

agua p.a.ra t"orm.a.r Acido sulfuroso. la corriente gaseosa s• al.ime-nt.a 
al tanque de ent"riamiento de gas por cont.aet.o direct.o, en donde se 
enfria al ponerse en cont.act..o con parte de la soluc16n de &cido 
sul t'uroso obt.enida del .fondo del absorbedor de so

2
. 

~ JN1"2cla de gas en!'riado y la solución de i.cido sulfuroso, se 
&liment.a.n A la par-t.e inferior del AbSorbedor de S0

2
• para ponerse 

en cont.ra corri•nle con agua de mar t"illr.ad.a. que se lnt.roduee a 
control de t"luJo en la part.e superior del absorbedor de so

2
, a t"in 

de absorber el so2 gaseoso y obtener ~cido sulfuroso. 

Una p.arle del &cido sulfuroso envia a. cont.rol de nivel al t..anque 
de almacef'\Aruienlo de .leido, que t.iene cap.acld.ad p.ar.a contener el 
Acido requerido para media hora de operación. Postf'triorrDl!'nt.e se 
&.l.iment..a a la sección de des.aereac16n en la Plat.aforma de 
Trat.amient.o y Bombee. 

tJna s.-gunda parle de la solución de .leido fluye a cent.rol de 



t.emper-at.ura dlrect..a.rnent.e hacia el t..anqua de t!'rifrlamient..:io de gas: 

~uc~~t.~~l~eadi:.:'~rº•a :~g~r~ ~as~u~r;,~~r;rªio l:~~:itau~: a d;ic~~ 
t..anque a lr.a.v~s del enfriamiento de sclucion de acidc sulfuroso. 
donde se enfria con una corriente de .a.~ua de mar tornada de la. 
linea. de .a.l lmttnt...a.cl6n .a.l a.bsorbedor. 

Una lercera porc16n que pue>de variar de O a 45 gal/mJ.n. se 
recircula a control de flujo al .absorbedor. Est...a linea se emplea 
cu.ando opera el absorbedor abajo del 25"4 de la cap.aclda.d de 
diser"ío. 

L..os vapores oblttnldos &n el domo de-1 a.bsorbe-dor se vent..ean a la 
a.t..IDÓSCera previo calel"\tamiento para rac111t.ar la dlspd'rs16n del 
so

2 
la at.mósfera y cumplir las especifica.cion de 

concent.rac10n llnUt.e de so2 de 0.5 ppm a nivel de piso. 

- Sisle.a de PolabilizaclOn de Agua de Mar. 

Est.e sis:t.eiu. const.a d• 3 planlas pot.&bilixadoras que emplean el 
proceso de evaporac16n Cdos en operaci6n y una en relevo). 

El agua de ir.ar se al 1 menta al condensador. El ef 1 uent.e del 
condensador se divide en t.res porciones . Un.a. se aliinent.a a la 
sección de eva.por.aclOn; ot.r.a. se ut.111::.a. como fluido molri:. en los 
eyect.ores de 1ncondens&bles y de salmuera. y la tercera.. reQUlada 
por una vAlvul.a pa.ra. c:ont.rolar l.a t.empe-r.at.ura del evaporador, se 
dese ar oa al Z!\ar • 

El vapor de agua .asciende hacia el condensador• pasando a través 
de una m.a.lla s;cparador.a que det.ieno las gota...s de sa.lmuera y 
p.articulas que pudleran haber sido arrast.radas por el vapor. El 
vapor de agua que condensa Ca.gua pot.a.ble) se envla. ha.cla el t.anque 
de alrt.3.cen~miento de agua potable. Una celda de salinidad 
loc:allzada a. l.a de-sc.a..ri¡;¡:a de estas bombas de de>St.11.ado. an.al1za el 
producto y perml t.e rechazar el agua que no cumpla con las 
*Sp!>Cificaclones. haciendo uso de una linea que la descarg.ar~ al 
mar. 

L.a plant.a ¡x:>t.ablliz.adora cuent.a con un sistema de dos1ficac16n de 
pol1Cosfat..o Cinhlbidor de lncrust.ac!ones). 
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CAPrTULO rrr 

CALCULO DE UNIDADES DE TRAB.UO 

Uno de lo~ problemas mAs coioun~s P.n l .. '\. C? .... ,,1u .. '\ci6n y control de una 
obYa so ret'l.4.!t'e "' 1 .. 1 forma en qo.1e p1.u1óe e:.:pres .... rsc el <:\Y.anee- dP. 
est..i.~ Generalmente sucede qut-? r?l datr1 r-efel'"ido a l..". cu.ant1f1c .. \Cl.6n 
del .. ..,anee de una obra v1ent! '""'soc1ado .. , la sub.leti\/1dad de 
pP.rsona o empre~.a qL\e lo reporta. f'oy otro'\ parte la v.ari.~di<id de 
conceptos incluidos l?'n el al canee de una obr.\ orl.qina un problem.~ 
dada lJll hE>teroqent'ió.~d d(• las un1dades Q\.1~ -&e manejan. 

CuoJ.ndo su- mide el trd.b.,_iu e_iecul~,do como ltls c:a.ntidades o unl.dii'des 
instalad..1.s:- se- trC\t"1. con dife,...entes i..1nidades de medl.ci6n; en ca.rnpo 
pueden !ier nietros l1ne.lles~ tonelc\d.i.s,. metros cubicos etc~ F'or 
tAnto e-1 av.'\n.ce global no PLlede medirse por lñ si.mple suma de 
cantid .. l.des, aunoc\dO a lo•i diferentes rendimientos p,ar-,'\ eJet:.uta.r 
in~tal~ción o montdje~ 

f'or li\nto, una de l.t\~ medid .. \s. qi.1e ~dopt~1n p.¿a.ra si\lvar los 
problem~s pldnte..=tdo~ es el de referir estos ~onceptos ~ una m~d1da 
esta.nd<"r '(gcnerc'lmcmte del t1pn de hOrd;~-hombre). Estos est"'ndar-es 
son re1~ridos por- las compaj"'j~rts dl rendimiento obtenido la 
c..-jccuci6n de las act1Yid..=tdPs. e-::> dPClr- a cuanto equivale en hori\s 
hombre el er(~gJ.r Lff\~ estr-uctt..tr.'\ 1 montar- -.tn equ1po.. coloc<."r 
1uber1..=t de pr-oc:eso o serv1ci.ov aux1l1<'lres, el instalc'r un 
i..nstr-umento, f,.tc. Sin ~mb.-..rqo esta i.n"for-mc;1.c16n os de uso exch\Sl.VO 
de la c:ompal"iia por lo que! re<;.ul ta un pr-oblema adicional pcar- .. '\ le' 
evalui\C:ión del av~nce de 1~ obr-a.. De tal m"'ner.a ~ que suele 
consltltar'?O dlgun Psi.andar- publit:O\d0 1 que a pesdr de 
r-epresent.H" integr._\ment.!J' l~''-" cond1cion~oo,. b .. l)O las cuales tr-<.\bajL-:t. 
L!l c:ontral.ist&' de obr-.a.~ s:i rve p"'r-a c'\t<'lcar los problemdS 
est"'blec1do-;. 

Es irnporl.._,nte .. ,cl.ar .. u- que 1 .. 11. mdyor1a de los contratistas han 
d•~Sc.'\rr"ollo'\do f .. ,cton?s de r"t>nd1m1ento par~'- sus actividcldos en 
campo .. E~tos rendimientos r-etlej.:.r1 el t1empo estdndar o norm""l que 
SP empleair1 nn p .. , re. rjecular- un A c'\Ctiv1dad be'\) O condiciones 
normc'\les; C""$ d(.>c1r cu"ndo r~l con1.rat2std est.1ma el c:o~.1.o de 
conoz.trucción dr une1 pl .. ,nt .. ,~ 1.1~.uetlmente yenet'i\ el estim.-..do de hora!> 
que se tomi\ri a~ si e~ t .. 1 pl .. 1.n ta fueri\ constn-11 d .. , ba.10 cond i c1onc<Jo 
normales~ Por lo tanto.. t.i construcción de pl.a.nt"'s ttn otr-ao; 
loc:aliz:acione<::> deber .. , a.iustar el factor de t'"P.-tidirniento est.and .. °\r 
por medio de un fo;-:t.c:tor dP P-"oduc tl v1dñct Ql1e r-e'fleje la'!:. hor- .. "s que 
..=tctualrricnte se gust.irc\n b .. "jo l .. ~.--~ condicl.Ol"'lt:-S y local2= .. l.~t6n d~l 

pYoyecto .. 

Teniendo la nece!»idc'\d de homogenP2t'.,."' 1"~· c..'lnt.l.d<"des inclu1d.J1~ en 
una obr"" y teniendo l .. , dt.ficulto:l-d de que los dates. de rendi.mt.ento 
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sori d~ uso exclusivo de las compani~s; result~ indispensable hacer 
u•o de un estandar p.1blicado. Por ejemplo el de la ""Brt.tish 
Standar Scate for Site Construcción Work Nor~s", de la cual se 
cstableceran las condiciones bajo l'-"S cuales opera,. as1 colnO se 
indicari.n lo-. conceptos que t\Abra.n de caanejarse durante el 
proble.n.a propue5to. 

1 .. Calculo de Ut\1.dad.s de Trab.ajo Mediant.• tm. Est.andar Ingles 

~as condiciones bajo las cuales opera este estandar. to~~ 

cuenta lAs siguienlP~ .cnrcider.aciones; 

- Tietnpo'S perdidos.- Por ejef!'plo el tie'lnpo autori.xado pAr~ el 
a.lcnuerxo. 

- Incle10encia del tiempo. 

- Tie•po de espera.- Por ejemplo el tiempo considerado por fallas 
de suainistro de enerqi a. 

- Tie-nipo ~~pleado e-n diversos.- Por ejeaplo el tie•po considerado 
par'• la. atención de accidentes y pri.ineros auxilios. 

EstA norm.a c11.pl1ca a un Qrupo de personas. ecpleadas en la 
construcción de obras ine~nica.$ y el~ctricas para proyectos 
petroqul•icos o simtlares. 

FABRICACION. 

Debido a que la fabricaci.On de . las plataformas e-s 
pre-senla el ca.lculo de Unid.,,des de Trabajo p.a.ra un 
(~odulo 1 de PTB), ya que los cAlCUl0'5 de los deOiA.s 
rec11.li2a l!'('l forma si.•i.l.a.r. 

inodular, se 
solo r.rodulo 

ftlOdulo-s se 

Oentn> de la fabricación de los =ódulos,. se considera l.a. parte 
estructural, instalac16n de equipo. tuberia. e instru=ento-s. 

ESTRt.JCTlJRA.-La cua.nti.fic~ci6n ~e los elene-ntos estructurales 
hace a partir de los pl.&n~ e=itidos por in9en1eri.a. (fig .. 3.1) y 
la. cual se lista en la tabla 3.1; puedo obser"'Jarse que la 
estructura esta c~puesta tc\.nto por &cJ.~erial tubular como por 
tubular (placa). En el ca.so ée f"'lateriñl tubular la cantid•d se 
cuanti.fica por el di.if9"Ctro de los el~ntos y el o.aterial 
tubul.ar rest.A.nte, que no es sucept.ible de clasi.fi.cars.e por 
dii.aetro,. ~ h.Ace ut.ilixa..ndo el tonelaje de l.a.s vi.gci.s. por unidad 
de lonqit.u.d CKQ/a). Se considera ad1ci.onalente que se realixa~n 

las actividcJ.c!e<S de erección, cortado~ bi iseladO y sold....,do en trcJ.ttres 



de 5 met,.os. tanto pa,.a el ~teri~l tubul,ar· c090 para la placa. 

Del ~stAndar ingl•s se obtiene la tia1.bla. 3 .. 2 doode se- list.ui los 
fa.c1..o,.es de unid.Ades de tr .. ,b.a.jo p.a.ra dich.a.s ... ctividades, donde se 
puc-de observa,. que estos "factore-a e'5ti&ll relacionado~ .. 1 di.A.metro 
(pa.r.i el c:aso de material tubuLa.1") y al peso por unidad de 
longitud (en caso de pl-1.cas) .. 

Por &J•mplo de la t-1.bl.a. 3 .. 1 p.a.ra. una tuberi a de 36• d& dU•etro 
con cla.,.•e C-1, y con una cantid•d de 79.84m, Al con-siderar tr.a.mo".i 
de ~m, se obtienen aproxisnad .. lftente 16 tra.eos de t.uberta. I>e lA 
table\. ::> .. 2 so obtienen les "factores- co,.,.espondieotes para dich.J. 
tuberta. los cuales ~on: 

Por 

Cortado y biseld.dO 
Erección 
Soldado 

lo t.t.nt.o par.a. obtener 
actiYid.a.d, "" 11DU.ltiplic .. 

Cort•do y bisal•do 

Soldado 

Erección 

las 

6.0 U. T .. /tra.a 
S.6 U. T .. /tr-iAllKl 

13 .. 35 U. T ./tra.a 

Unidades de Trabajo (U.T.) p .. ra 
d "factor por el nuaero de tr .. aos1 

6 __lA!íL.. • 16 tr~ ~ 96 tr..a 

13.35~ • 16 tra-.os ~ ~14 

5.60~ " 16 tramos ~ 90 

c•da 

U.T. 

U.T. 

U.T. 

Necesitando por lo tanto 400 Unid•diH. de TrAb.l.Jo pAra re•lixar el 
corte, bi~elado, erecc:i6n y soldado de una CAntidad de 16 tramo~ 
de una tubert • de 36• de di-...etro. 

Para el CASO de una pl•ca, por ej~plo, de l• t.•bl• 3.1 la clAve 
T-1 indic• una. pl.a.ca d• 171.aa., con un pe'SO de 483.5 Kq/m,. 
entonce<;. de la tablA 3.2, de •cu•rdo •l pe-so se obtienen los 
"factor-es p.u·.t. las Activid .. de .. de erucc:i6n ,soldado y biselado. En 
este caso -.e tOift• un v.a.lor proeedio ari~tico de lo'S valores 
entre los c:uale• •• enC:U@'rltr• el pe1ioa 

Cortado y bi"»el•do 4.~ 
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lAPLA l.1 CUAl1lf1Cllt11:9 DEI. l\ATEiIAl. DE U ESTllCTISA DEl. D.IUl 1 
K LA PLAHlflba Dl TiATlllEITU t .-0 

: Cl.AYE : 16tl1PCllll 

C·l :tUIQ G l6' l t.175º 
C-2 :TI.IO Q:U'll.00\l' 
t-l :n.llO a 24· aº·*" 
T·l !PATtl6 ll.11~"1 Ul,5 GIR 
T·l :rtttllES 31.114061 127 tlitl!. 
T·l :PAlllll.S 15.HlO~ 112 G/I 
T"'4 !PAt11ES ~.U4G4l n7 tilft 
T-!I :tAtuD lO!llU\1 ll.T IS/11 
T·6 :NTllES lO~I ~.61 Gii!. 
1-7 :NlllES 44.\14571 121,, Gii 
v-1 :,... a u 1u.• • o,n5· 
Y-1 :TI• Ol!lll'lo.!100' 

E M !PITII 102111.'6 16111 

: CMlllM : - : 
111 : 1511 : 

n.1< : u 
l4.n: 1 
n.n: 11 

111.89 : }4. 

1'1.U: ~ 

m.n: 11 
m.11: io 
2u1: 1 
n.oi : 11 
IMl! 1l 

...... : 12 
m.12: I' 
11.•1 : 2 

llllU 1.2 UlllDolllES llE 11AllJD PIM lJ llSTIUCltll IE !Wllll 

t!llETil!I IE IWDll : CllT• 1 ! -- ! EIECtlla : 
1111 IQ/111 ! 11!6.MI : 111-11 : 111·11 : 

: lt-11 : 
:---:---:---:-----: 

I' llOES 1.20 : o.u: t.ll : O.M: 
1111'•2" 5.3' : O.D: l.111: 1,71 : 
21/lAl" 15.14: 1-lt: l.n: .... : .. n.n: o.u: 1.11: l.ll : ,. u.u: º·" : J.M: l.M: .. '4.to: t.D: 1.11: 1.11 : 
10' 111.n: l.ft: l.11 : l,M ! 
12' 1111 ... : l.tl: 4.11: 2.11: 

"' lll ... : l.ll: •.111: 2.111: 
11' 1111.eo: 2.1•: 5.ll : l.lt: 
11' 21'.U ! 2 •• : .. ., : 1 ... : 
20' m.12 : l.ll: J.2' : l.'8 : 
21' :111.12 : ... : a.a: •.•: 
30' 111.ft : t.111: u.12: UI: 
ll' ..... : 1.111: u.u: 1.11: 
12' u•.•: 1•: n.u: 1.11 : 

n 



Er€..•cción 

Soldado 

4.~. -l.l..L
tr.ó\tl'IO 

Con~1derando trdmos de ~y una longitud de 171.BSQ totdles se 
obtiPnen Aprox1mada~ente 34 tramos por lo tanto la~ U.T. para c~da 
ac t ivtd""-d <:ion: 

CcrtC1..do y bisel..l.do 'L5 _11..L_ 
* 34 ll'"dl:"\'1"'i t!.;J U .. T. 

tr.'\mO 

Erección '4.!-o ..JL..I_ 34 trñl'TIO~~ = 1".:•3 U.T. 
tr"am.o 

Soldado 9.97 _\lJ,_ 
tramo * 34 tr.i.mo•• 339 U.T. 

Requiriendos& en e•t& CASO 64~ Un1d.i.des de Trab•jo para cortar. 
biselar, ereqir y $Old•r tra..mos de plAca de :W de long1tud del 
perfi 1 ind i c.,do. 

La t-'blc'\ 3.3 ~.uestra el nuirrero de Unidades de Trab.'.\.JO df" c.i.d:' 
clAve y c,1.d~ ot.apa en el e.a.so ele e·.;."tr-1,;c~·...1ra, obte-niendo tntJ.1 
de 5 234.6 ll."lid.:a.des de Trab91.-10 p .. 'r"' ccmf>truir 1.--. estruct11r,\ 
met:Alic"1.. 

Cabe sef'talar que este procc-diat1EH'to puede autne-nt.a,.- prer:1<ii6n .. 
s1 por ejemplo, $& consid&r• .ad1c1onalmente el ll.po de m.a.teri.~ l 
pAra cada elemento incluido. ~"' c:uanti"fic.'.'.. el nua.er-o dP '-ortet. 
re•litar y ;e cuantifica el nueP.ro de un1onc-c; ,'\ 'bOld.'l.r. 

- TUBERIAa- La cuantif1cac1ón de la tuber1 a si¡. etech1A eni-ple.t.n'1o 
loo; isot!'é"tricos correspond1f!'fltes1 obtt!'i"'llt!"ndos.e N1 func:16n dol 
diatnotro unicam1..:i.nte. el proceduruento p•ra calcul~r lac:;; Un1darte·:,. 
de TrabA)O es s1milAr a lo eipue$lO ~nter-¡or-n~nte pAr'"d el matPr1~l 
e5tructural C:e tipu tubul.a.r. aunque podrt .. "\ cOIHi~Quir""'SC un ll'loayo1-
detalt~ de ac1 .. H~rdo et. l• e<J.pec.i'ficac10n dü la tuberta como pUPden 
sor bridas, tees. codos, et.e. L• cu..i.ntific•ción de lA t.uberi• ._s1_ 

como ~l resultado de l•• Unidade~ de Tr•bAJo p~ra cad~ una de l~s 
tarea~ •'- re~' l 11.Ar para al concepto de tut>er1 • S.f? obo;.,~rv., e-n 1 a. 
tab:a ::í.4. !:·O'""H!eo o;;.e purdt? ver que, ~eo r~ui.,.,..en J 978.H Unidod~-:.. 

de Trabajo para re.a.litar el corte, biselado, vrecc16n y $old•do 
pAra la c~nt1dad d~ material obtenido. 
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ll9U l.l t1'l~MS D! Tli~iAJO P~U LA ESTR'JCTUU tú. .~Q 1 DE LA Pllllf!JIN. IE TlATMICWTC t IOlllED 

: Q.A'JE : : CAlr;tltA~ : iU.'!)5 ; CDRT"° f : !itUeO : EREttlC* : lQTAi. ; 
lll,J : t5 ~J : llSElAID : llrll : \U-ti tU-ll : 

: IU-11 : 
:---:---------------------------:----------:--------:-----:-----:--------:------: 

t-1 
t-2 
t-l 
1-1 
1-2 
t-¡ 
H 
H 
H 
T-7 
Y-l 
Y-l 

EM 

TDTN. 

:ru¡¡¡ o l~· 1 1.lT5' 7•.E4: 16 ••.o: 
:n:~ C3b'lt.~· 14.:2: 42.0 : 
:tUltC r. :•· 1 o.~~· lfl.25: 11 n.o: 
:PUUU :;e,1155~1 Ul.5 CSI~ 171.BS : ¡, 113.1: 
:FUillU lt.ll4CU 327 ISí!I. ?et.u : ~ m.o: 
;Fn!l6 15.~'3Q)I U2 15/11 4(.~.'7 : S! ltl.5; 
:Prn1a 25.UUOI 227 ['6/11 11!.••: " '?O.O: 
:muu 1:~11t51 12.1 li1~. 25.15: 1 4.o: 
:ruuu l.:~1:011 5•.be ª''" 97.Cl; " U.• : 
:PATIJE:.S 44.~14571 SZE.ti lE1k ti5.42: 1l 7R.o: 
:tUJG n 12 114" 1 o.n~· ~.": 12 IU.& ! 
:nso D12ltt•10.5G<lº 1111.•2: 11 12.• ! 
:Pmt 1Q2tll.U tSI~ H.•1; 2 l.O: 

11!2.$ 

TU:.A 1.4 WitAXS M: TWAJD fW i..• tlS!l(litttm DE TUIUU. au 
retu.o 1 !)( LA f'LAUF'"" Oí !UTMIOOD ' i3'!1ED 

2ll.6 : 
n.5: 
1~.E.: 

llt.e : 
4'1.•: 
na.•: 
m.2: 
tt.4: 
64.0: 

in.•: 
~!.I: 

246.li! 
2.1: 

11M.1 

: llKT~ ; tllitlD~ : tUflOS ; CO':T~ \' ; sa.Jltlll : EIEttl• ! fOHl : 
: H•I l!l.l : U RI : llstl.11>3 : Ut-11 : llt--11 : UHI : 

: ttHI : 
:---:-------:------:--·---·:··----:---:------: 

l/I u.o: 14: l.l: 10.•: •.•: 22.0: 
l 411.0: ": 12.á: u.s: ll.I : 111.•: 

1112 45.o: •: 2.1: •. 1: 1.1: 11.1: 
2 m.o: 3': '·ª: u.•: n.2: 11.1: 
l m.o: ,. : 11.;: 7'.1; M.•: IM.1: 
1 12•.0! 21: u.1: •?.$: 12.0: •u: 

' ... o: 20: 11.0: .... : 21.1: to • .11 : 

r '2.ti: u; a.1: Y.•: 10.2: 102.•: 
ll 75.0! u: 21.0: '2.1: lU: u•.1: 
11 '-O.e: . : ll.6: n.o: n.t: lM: 
1' m.o: •2: 81.2: 2i..1: llt.l : t.'4.•: 

" se.o: 2: 1.0: tl.t: 1.1 : 2u: 
?O 21.0: s: ll.I: ».I : 11.0: lU; 

'' o.o: •: 3'.o: "·': ».• : m.1 : 
¡; ll.O: 1: ll.O: IM: n.1: tn.1: 
3' , •. o: u: 12.t : 1 ... 2: '7.l: 2".•: -----------------------
ltU.~ llU 1m.• •u ""·' 

ll 

H.li: i11.2: 
3'.l: t:'t.7: 
n.o: 1a2.1: 

l)l.0 : 1145.0: 
124.0: 941.•: 
1414,(: m.s: 
in.•: U4.i:: ... : 21.2: 
u.:;: lli.5; 
72.B: 324.4: 

1u.1: ·~··: 141.l: 470,1: 
1.•: s.1: 

llU.• 5214.ti 



- INST~LACIOH DE EOUlf~ .. - La ~c\.nlidad de ~u1po a 1n~\~l•r Pn 
modulo 1 de PTS ,e obtiene a p.irt1r del plano de localiz•ci.ón 
gPneral deol ..Odulo (-f:ig .. 3.2) y de los docuflli?nto!> de compra quto 
los •lll'paran. Los cu<.\les se l:istan a cootinu•c16n en la tabl& 3 .. :"o. 
La cuanti-ftcac.16n se divide en boiabas con ;u~. respectivos MOlore>s 
y el reste del equipo. 

Para la instalac16n de equipo &e constder.An dos to1.hlds del 
esta.ndar 1ngl•s. en las cuales. de la tablA 3 .. 6 st:? obt1~.rn lo~; 

factores de U. T. pard l• J..nst.-..lac16n de boinb.ts Lon ~us rt:!'~pec.li.vos 

motore'3 y 1.1 t.a.bl"" 3. 7 donde se obt1c•rH:!'n lo, -factnrt'!'"=> p.tr<\ •:!'l 
resto del equipo .. 

p,.,rc\. el cc\.so dr. bombc'I'"~ o::;;e cons1d•:!'ra 'ie stun1n1·~tr-.l.t"ái1 f11tni.\ 

inteqrad._-.., \Anta pc'\ra b~ba COCftoO <s.u o.cc1on.-..dur y ~e ru-all.l.c'\Y,Hl 1.\•oo 
tare.J.s de intalaci6n y aline,;unil:!f\to en -;:.u '3i.t10 .. 

Por ejemplo, ~ra la bomba GA-9 A/H (8 unidadf'I~) de 1.-. tabl..~ :;.5 
con una potencia de 900 HP e.a.del una,. se tiene p .. ,ra Pst., tx:wub.\ de 
la tabla 3.6 un factor de J..nstalaci6n de 35 H.std/unid~d y 
f~ctor de B H.~td/unidad. 

Por lo tanto, pcira obtener las unidades de trcl.hcl..lU p.~r., l.\ 
instnl<"'ci6n deo bontb.:\s tllll.llt1plic4'4.n los f.actcne>s por l:!'l 
de bombas. 

Instoa..lac16n 

Alinec\.C16n 

3~ ~- • 9 un1d..ide~ 

B -~ • B unidddes 
unidad 

::ao u.T .. 

64 u.1. 

Requiriéndose un equ1valenh.• •' :;44 Unida.de~ de Tl""nLa.to J>nrn c1cac.h1nr J.t 
instal.'.lci6n y alinEhl.•lt~oto de R un1dad~.... (ftoaiba mi.o; a1:c:1on"'do1) 

polenc1a de 900 Hp. 

F'a.r.n el resto del equipo sP uti.lizo'I la tAbla 1\7 donde ~L· C.C)(t .... idc-ra 
unic~mente el peso del equipo. 
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: lo. T"6 .~50VAoC:ll:C:J\1!~ '. 
{Tt=il : 

~-------:-------------·-······-·--:-·-----:--------: 
:&1.-lAJE. 
:~-11 &/• 

:~-'1 
:11.J-~ 

:F0.-1 
:T-14F 
:T·!~ f 
:r-at 
:11-r~: 

!YHl 
:Yi~!i 

:~-oo 

:~~7 

:tJKUS m17i. u:.i.TM~l r,n·:.,:. l~)4 ti ; 
;n1~:-.a:1;. \f;:~. ~.:'f!! AS' • ..i. 1100 li : 
;i.:...¡:.};c.:t t ~~9lG :1.00 : 
, ........ ,¡ 5.o.i: : 
;Nt, ~~A~ 11:1'!:.'C:.!f..!T~ :,::.~;¡¡ ~o.~o : 
;E.R.;~ ~:;.:u·; '.1PO ~o;?íll!;;.: JU1: 
;g_¡;.yt~UJ.. 14.Q-, : 
:~ \'l~JEU TlfJ PiSO.-:Z S:R~l. 1~.00 : 
:;,a1w ~1c1~Jf; m·~ f~\HE: e.u : 
:vhltLA?t« ::rruc:1t.1 HPii t-n.~R. : Q.U 
;\'9TIL'* uru.cttow. t:PC crra:. : º·º'= :·.-nrn • .An nru.:tt:ll nf>!l crr.t, : c.2•: 
;~9TlLUGi DTUctlOI TIPO Cf.l"Tt, ; o.n: 

:--------------------' 
:tGt~lOI :C DlA ? Aett~ SIJITI~ 
:O C1:~C 

:~•1clf 

:MU"t• n W' 
:MJ.Sn. 100 ~ 
:MSn. Z~ 1F 

:IISHIL...Clt!;ILJ~IE•T: 
l).tlO 4.0.V 

: u.oo : ~.~ 

: H.t>Y : ¡,,~ 

: !),OC ! 1.00 
:---------------------------: 
!lKS!~IOlll Ci ~ ¡¡ ltttt;r.;.Y.Jli. Sl.lil!IC5 
:f"Ol SV'W:.il 

;t\lSU 10*' 
:ltlS'IA l)ti/ 
:wst 1GO lof 
;KAS1' 200 KP 

: UG"ík.lCUl:M.tllé.MIUT: 
: tc.M 1).00 
: 12.6'- : 10.C: : 
: 11.~ ; W.N : 
: 23.00 ! n.N : 
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:ro~ rL r11:11PO 
:11ASH"O.lTtll5. 
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:YE-<o 
:l'E-<7 

:aoo.t.S con.. au1AMS P.ITOiZ. 
:~ C!WTt. VflT. T<N tQJA 

:LMZ'°"'l\El!l!l.O 
;ftN,JltATf 
:f'QT. tiE~.c.wl MtPOCURim Sllli!Q 
:s;.~ \'IAJru nro SUSPE.QI~ 
:~vllJEP.A 

:i;;r""' m.mu. nro PíSCMit El~T. , 
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:i;u.nv.n UTRACCIDI T!P9 t!lil. : 

215.00; 
l44.t-O; 
41.bO : 
u.oo; 

Ul.il: 
ltl.•~ : 
~.40: 
:;:~.~; 

!.~: 

e.oo : 
E.OC : 
a.oo: 
e.oc : 



Por ejemplo,. par-a. 1-A instalaciOn de llna qrOa. v1 .. ,_lera (T-l"F) cu·/O 
peso es de 14 tonel•d~s, de la tabla 3.7 observa que para 
equipo mayor de O.~ tonelad~s se con,ideran S U.T. tM.s 1.6 U.T. 
por cada tonelada.Por lo et.1al par .. , este equ1pu ~e t1ene: 

B U.T. 1. 6 !.!..L. 
ton 

14 ton 30.4 U.T. 

En el caso de la instalación del ventilador VE-03 cuyo peso es de 
0.12 Ton. de la tabla 3.7 ~e-observa que par-a la instalaci6n de 
equipo inenor de O. 5 Ton. st! necesi ta.n 8 U. T. p .. ,,.a ca.da. equipo. Par
lo t .. '\nto p,¡¡r• la instalación de este ventilador se utili"Zan 8 
Unidade•3 de Tra.bA.JC 

ParCl el c"'so de un equipo paquete se cono;.ider""' que el prO'\.•eedor lo 
entreqa ce.no Una unidad tipo paquete en una sola base y para la 
in~tal.11.ci6n del p.aquete solo se considera. el peso y se totJ\a como 
si 'fuera un solo equipo. 

La tAbl• 3.8 presenta la cuantiflCAción del equipo y de las 
UnidAdes · de Trabajo, necesitandose un e-quivAlente de 8'55.J 
Untdade~ de Trabajo para la in~tala.ci6n y alineamiento del equipo 
sumini5tr.Jdo por proveedor. 

- VALVULAS E lNSTRUMEHTOS.- La cuanti~icaci6n de instrumentos y 
~lvulas se hace a p~rtir del indice de instrumentos y/o de los 
documentos de compra. Todo~ aquellos instrumentos y vA.lvulas que 
no se incluyen en un p4'quete integrado, seran con5iderados como un 
equipo m&nor. lo& cuales son listados en le\ tabla 3.9. 

Para el Ci<\.!.o de vav ... ll.J.$ se ut1liz4' la tabl..=t 3.10 donde se obtienen 
las Unidades de Trabajo, dependiendo unicaMente del di•~etro. Por 
ejemplo, si de la tabla 3.9 tor.\.?mo5 cuenta l"'s vA.lvulas de 
control de 10 in de dlA.inetnl, se requer1ra.n !'!-~ Unidades de 
Trabajo/pieza; s1 se tienen 13 valvula~, i~plicaran 71.5 Unidades 
de Trab.\.jo. 

En el Cc\So de los inst,.-uinentos rest...,ntes se considera que todos 
&en tna.nejados e inst.i\l .. ,dos manualct1ente y por tanto contribuyen con 
1.33 horas estandar/pie:.a. As.1 puede observar-se en la tabla 3.11 
que se requ1er-e un total de l~Z.B hOras ~~ta~dar par'"' real~zar la 
instalación de v•l~ulas e instrumentos. 

En e•te punto ,.e puede l lcg~~r ai.11.yor- oesglo~e t0tnando ~ 
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c;:upnt,, pur t."'_u.·~mpln qu+:- lo-:; o:l.rr<inc·"'do1-(·S~ tlancos de re~1~tenc1a~ 

un1d~dt.?"s 1!Q t11',ibltt'!:>,. trans.for10.J.do1-e'i s.~.;u\ c.on.,,,Lde>r~d1:>-,, eqltipo<S 
qr.;ndt.•s y pfT"-.,,..oldo-s~ tal qi1P. pudi~r .. "n mant-Jarst.~ como '"'qui p ... ) 
el•?clrl_r-:u~ ¡•.'4t'"~l.. lrl cu-'1.l h~brl ~que bu...,c~r- ~1 rt:?'.:O.Pt:!>c't1vo osl..ln1Jar 
quP proµorc::i.c:inf! lols Un-idadf'~':o de Tr.ab""~'º p~F• 1 ltl'va.r ..\c..--.t:Jo 
ir""' t~l.. l.,ctón .. 



mu l.• t!IWT!flCA<Ull DE 1151-llOS l>il. "10<U l DE Pt1 

IES!llptllll llE llSTTlllEllOS : llllCTilll : CAITl~D ! 
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:-------------------:---------:----: 
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ll!'..l l.10 IJll&ADE:S DE iUMJtl PAR~ LA llSlNXIOt 
DE \'M.V'J..AS 

:--------------------------: 
i·1~s MD 
1112••i· o.a> 
2112•1" .... .. 2.10 .. 3.30 .. . ... 
10· ~.so 

12' J.00 
11' B.OC 
11' 10.00 
IB' 12.oc 
20' U.CIO 
21' ll.I' 
:'I'· ~v.~ 

!<' : 22.~ 

i.· ?S.00 
•r 10.00 
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E.STR'JCT\IY 
; TUIE.RIA 
: EQillP'Z 
: 11STPiMETD 

TOTAL IU2 
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2. O C.lculo de Horas Hambr• -.:iiant.e el Estandar ~ic:a.no 

El c.Alculo de horas hoGbre por trted~o del estandar amer1c•no 
realiza de forma s1~1lar al ~el est.&nddr inql6s. 

Del manual .. Est1•ator·s Pip1nq 1'1an-Hour Md.nu"'1• se obtt..tvo 
t.•bla en donde se muestre'\ el d1<:l.metro, el ~o y }&1.S horas hombre 
n•c.saria~ para el cortado. b1selado, soldado y erección de 
tuberi.a {tabld. :5.13). 

Par• el ~lculo de har&l.s necesarias para la instalación de 
tuberi a. se deben c.,lculc'\r las horas hombre p'"'ra el cortado .. 
biselad0, -.oldado y ·erecc16n.. Par.a el c•lculo dt!- la.-. horas 
n@c@•arias para el cortado. b1sel~do y soldado, se considera que 
f!1t.As actividades toe rec'lli:aran en tramo'9 de '!'- 11netros, por lo 
t.nto se obtiirne el nOmaro de tramos por diámetro y se MUlt1plica 
por l.as horas n~c•s.arias por tra•o. Para las horas para la 
erecci6n s• .ult1plican los metroo;;. tolilles de tuber1a por las 
horas nece-sarl..aS pare1. la erección por ~tro: 

H-'\:oRT Y BIS 

TRAMO~RIA * 

TRAMOSTUBER l A * 

H-'J;arr Y BIS 
TRAMO 

H-Hcg P+OO 

TRAl'IO 

METRO 

Debido a que no -:¡.e t~e-ne datos de Horas-Hombre parC'I la ins.talaci6n 
de estructur~. se calcula el peso de e$t• y e-tr1pleando la tabl.a 
3.13 se obtienen las ho,..~s neces~r1as pArA el corl~do. biselado 
sold•do y erección dP- l.J. alisma 1o,..ma que pdr.a la tuberia .. 

En l& ínslal•\.-16n de equipo. dado que no t1eonen lC'l.s 
cAra.cterl.sticas. especlf'ícas {pot~c1C'I. "reó\ de sec-'do,. etc .. ) para. 

83 



c:.,d..l. uno, s.e .:ibt.uvo un~1 t~b},1 (t.abla J.14) en dondes.e au,.leutf'"c' w.1. 
peso del equipo y l~s hor.\!:. nece'!>"'-ri"~ p.ara su inst .. laci6n). 

Pnf'"a la insta.lacl.6n dl" bomt•.=oi'ó-. del n¡ .. \nu.t.l "Es;.tl.W1 .. 1tor·s Equiµment 
Man-Hour Mñnual" 5.C' obtiene!' l~' tabla 3 .. 1~•. en donde por lhl'dio de 
la potenci.l.. seo obtll•1H:-n las ha,. as-hombrD para. ~1 • ..Jnc;t~l,.c1U\"I.. As.. j 

mismo SQ obtuvo 1~1 t.i.bl~' 3 .. 16 p.ua. l-i 1n-st._,1.ac16n di! vAlvul.F •• ~n 
donde solo se nect"!-~,d t~ el d1~metro d~ estas. p.u·• obtent.>-r l.i.'i hor.1 
para su instdlñc16n. 

En 1-' l.ntttñlC'r.CiOn dP 1nstrum..nto5., r10 tienen datos de &u 
instdlación par~" Pl cst;,ndar •mer-1cano. se:> obtil!'ne un 'f,,c:tor de 
convc.~rsión da Unidade~. de Trab.'-'º ~l Hor<\G-Humbr-e por' mN:tlo dC> l.-\~ 

U .. T. y H-H n~c.:es.t.ri.as p<lr ... i ... 1.0'3tJ.lclc16n de tuberJa .... e oUtuvo un 
"factor de 2 .. 7 H-H/U .. T .. Por- lo tanto ~'l inultipli.cdr- este faclol"" por 
las U .. T .. par,\ 14' l.n3td.l~,c16n de 1nstr-umentos -;¡e obtienen l..l.s lt··H 
poJra el estanddr "'mer1c~nu: 

1 .. 33 U. T. ~ .. 7 H-H/U .. T 

Por consiQuiente se necesit.an :;.5 H .. H p.&l"'a l• instal .. c16n d~ 

instr·uinen tos .. 

A continuact6n -:.e mues1:ran lir\S t•bl.\!. con le\~ Hor~~-Hombr~¿ 

nencesariA'5 pare" l.i, inst .. loJcJ.6n de estructur.i,, tuberi°"• equipo 
instrumentos para el proyecto. 
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:DIMtTIID : PESD :rn:i:cr~ : SOL:o:.bC :c.csU.fíC ': 
: u 111 : t r&Jl! 1 ; 1 n-n ~ : t H-t1 ¡ : 11 SE<. r.cc : 

: lli-MI: 
:---:----:-------.·~-·---:-------: 

: 1-l!OltS: 
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'·' ... 
l.20 : 
s. 56 : 

u.u: 
22.Jl: 
42.21: 
ó4.10: 
ll0.95: 

10~.t\b : 

nt.e': 
1ec.o: 
!ll.'1 : 
26l.:i2: 
ni.n: 
~0.99: 
84E.69: 

i.O 
10.0 
n.o 
t•.O 
u..v 
11.0 
20.0 
10.0 
10.0 
30.0 
•2.0 :1148.90. 

o.o~u : 
o.ow•: 
o.om 
o.oa2: 
0.0813 : 
0.Ulti : 
0.1311 
:i.t)B~ : 
l!.19~1 : 
o.u&: 
O.ll>!1 : 
O.lll, : 
o.~~J5 : 
0.4~2 : 
o.s1¡o: 
o •• tt~ : 

0.70 0.01 : 
1.M • c.oe 
l.~ o.¡¡ : 
1.)0: o.a: 

'·" : 0.21 : 
2.b~ : 0.11 : 
!.10 o.st 
4.10 º·" 
~.t·~ : ~.~l : 
•. ..o; 1.27 : 
6 • .0 l.~ : 
•.•o: l.H; 

tl.l:I ~.68 : 
1e.'O : s.n: 
:1.ao : ,,lj¡ : 
47.~ : e.u : 



tABU l.14 Q~S HOl'.ilRE 
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! tlüll !liO'Ji!: 
;---:--------: 

D.18 • : 
0.21: 1.l : 
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:----:------: 
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l O.bO: 

11H 1.00: 
1111 1.1~ : 

¡ l.~; 

2112 z.10: 
l 2.'X': 

l.oo: 

ll!'..A l. l~ >IDF.~S woP~~ 
pu.: LA Il&S>Al.~I,:w. lit i:i\i~S 

: PO! ; ~:R~ 

:1itr1 :~f' 

:------:--------

' 10 
l< 

'º " l< 

16.0 ! 
:•.b: 
~.·: 
:::.v. 
l¡.s: 
:13.l: 
54.•: 
71i.1: 
11.0: 

121.D: 

PARA U l.ST&tJCU:ll M. IMSTR'.l'O:iCS 
SE Ct>IS!O(RM l H-H P!ll. CAi!< ll<O 
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.... l 
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lM.•: 
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m.1: 
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m.1: 
•11.1: 
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''·': ltJ.1: 
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z.•: 
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l.5: : 1!..,, 
l Ul.t .. '-'' 51.5:: 21.á) : ..... 2: 
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TUL.i\ l.1' HCGS-tDlm PW. t• tltS'!Al.ACHlll K E~lf'O ML 
!IOl)\.\.Q 1 tlC U PUTtr~; « TlAlrJ!IEITD T St:iPJ!Zl 
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:-------~------------------:------~---------;-----: 
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:vH> :VE•lll.l.lO< ElructliJI TIPD crm. 
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~~ : 

lL!Xi: 
5.00: 

bb.20 : 
l4.00 : 
14.~:i: 

10.~: 

0.22: 
o.1z: 
o.;i; 
o.u: 
0.25 : 

1n2.oo: 
904,l)O; 
4S5.bB : 
115.64: 
l~l.Oi: 

:m.n: 
us.n: 
131.111: 
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lllOIULO 6 IE PTI 

l'ln tl CHO dt h Hlrutt.llr¡ dtl 161!111 • " Pii, M awisi~frlfl IH aiHU 11.'liddH dt t11kjo tq11h¡lrntH .:!ti 
.oNla 1 dt PTI¡ ,. ltlM' H tonli.:ltrti "' 11 Htnict.n llt todos; los tódMlH ~f PTI y PCS son siaihtft¡ por l• -
luto, lf attnihA ms 1uüdidH lile tuk,Jc ,.,. h hbrtuci6o .. h tstnichrl MI •hea. 

TAllA l.54 i.11~ ll( TW<JQ PAAA LA llSTllLACUJI llE TUIEllA llEL 
Pmll.D 6 t( U f'l..JTAFOtM ?f: TlAiMtElflO Y KllUiE:D 
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RDIULD' IE Plt 

hu tl uu dt h Htnctun dtl 16d91o !i dt PT1, w co111ider11 Ju. auuti ~1e1dt1 ~' tr1b1}0 r-qdnltfltu dtl 
.bdlllo 1 dt PTI¡ ya qui " ccaudtr6 qgr 11 ntncb.ra d1 tod~ los tOd~\01 ~' PTI y res tio:t u•ihrH¡ pet lo -
l.anto 1 H Htrutu !13'2 llorH-bolbn ,ar1 la h\riutifll; llt la Htruthr1 ~el 111~. 

TAJl.A l.~ \l!lUS toJRf. HllA LA llllS1M.Atll* DE. n·B~U ~c. 
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: ~IMlTl!l : CllTUIA» : TIMOS : COllT~ Y : S0..~:.00 : [t{tt\Olt ! T~TAI.. 
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•ODULO 1 DE Pll 

P&u 11 cna di 11 Htrntur• dtl tbdulo 1 dt Pll, w coolidtrlft In •b•H uniddn 111 lrabdo ,qlllultnlH dtl 
16dVí1D l H fll¡ y.1 qut u toHidtf6 qut h ntructuu dt todo¡ IM -6G'11\1tS dt Ptl y PCS ton d•ihrK¡ por to -
tan\.D 1 se 11tcnitan 523' unU&dn dt tnNjo ,.,. h~hbrluci6n dt 11 11tr11tUr1 dtl •lNO. 

llllA l.12 lll!OUES DE lRAl&lO PtJIA LA llElALAtl .. OE 11.<MR!A DEL 
!IJllUl.Q 1 DE LA PLA!tf- DE TRlllM!EllO Y -O 

: HMETRO : tMT10U : TURCS : ctlli\Nf Y : ~DO ! ERECCIOK ! TOTAL : 
ll•I 1•1 : ll •I : llSU.~ : IU-11 : IU-ll : iU·ll : 

: : !u-ti : : 
:----:---:---:---:----:----:----: 
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IAILA l.ll IJlll)llDES DE l~Q PARA LA lJISIALAClllll DE E~J!P11 DEL 
lllillllO 1 11. LA PLAI"- 11. IRl!MlEllO l lOOl(O 

:f{sn YACIO : 

J.n: 
Ml: 

: lio, TMi, : OES&JllP'Cl!M DEl EQIJIPIJ : Ulll1M10 : CM11Dd : \l-T 
: 11 .. 1 : :------:----------------------:--------:--------:----: 

lll-121-l l 1:wco llE ~IEllAS l.10: 11.12: 
:tl-121-3 'f 4;CAR&AtiOR t{ U.TERll EQUIPO ELEtT. : O.JO: 19.2l: 
:cat--U6 !CMH ttmTRDl lllTCMES Al.TA TUSUJR: lo\,00 : 30.40 ! 
:11 lll llAIUR!I DE llSTl!tlUtl .. llE 600 Y. l.IO : 20.80 : 
llOA·J llAIURO OlS!RllUtl .. DE 11.UlllRAIO l.IO : 10.10 
:TR·lt/D ;IRAJISFD<!IADQllES DE P11mtlA 1.IO: lMO 
:oci:-JCO A/I ;IJllDUES tlllfflSOAA CQlll{ll;AJIW l.OI : ll.11 
: .. -m :u. ACOlll)ltlllllA»llRA a111. mo r111. o.u: 1.eo 
!111·301 :u. !WltJADORA AIRE l!PQ •ULTl!llllA : 1.12 : lo.!! 
:vE-01 :vrotLADal DE m•actlQll l!PO lllAl.! O.Ol : 1.00 
:YE-02 :VUTllADOR ElllAttlQll mo tllllR!F.: 0.02 : 1.00 
!YE·OI !Y!ll!LA~ EllRAtC!Otl llP11 Ctl!R!f.; 0.11 : 1.00 

IO!Al. 1'2.01 

12'1 



TUI.A l.11 llllW!S IE TRAIAlD flU U lllSTUCIOll lt lllSteEITOS 
11(1. !ION.O 1 DE LA Pl.J!Af- DE TU!llllmo l -

IEStlUPl:li.I DE lllSIR!IDTOS : m11mo : t.wll~ : IH 
: (llt : : :------------:---:----:----: 

:Dlf~ 
il'WllllAS 
:RUtUA DE TOllA tf TIRt UTERIOI! 
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:smnn• tt c1W11111mo nm. 
:TUUIO DE iE&UUW 
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DESOIPl:llll : UlllQES DE TR<IAJD :-----------:--------------: 
E!Tll!JC
lllUIA 
EllJIPll 
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1m 
11 
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"OIULO 7 IE PTI 

Pan tl cna dt h ntructun dtl 16Cuh 7 dt PTI; u Clll'lsldtnn In tiun. unid1dts d1 tnbda equinhnttti dtl 
16dlllo 1 di PTI¡ y1 que st tDAsldtr6 qut ll Hlr11ct11n dt todot los 1611ulcti de PTI y rtS \Oft si•ihrn¡ pcir la -
luto, H nttHihn ~lf2 horarholbrt p.1n h fabr1cttl6n lle h Hlrvttun dll 1i110. 

TAJLA l.61 WJRAS Hll!IBRE PARA lJ llSIALACllJI DE TUIERIA DEL 
NlllltO 7 DE lJ PlJTAElll!IA Dt IRATMlffiO Y IOllEO 

: DIMETMI : CAITlDAD : TIMOS : ctltTUO Y : SCUADO l EREttlOll : TOTAL 
l!fl l"I 111!1 : ITSEWO : IH-HI l IH-HI l IH·HI 

: : IH-HI : 
:------:--------:---:-----:-------:----:-----: 

314 
'l 

12.0 : 
19.0: 

o.u: 
o.u : 

1.11: 
'.~u : 

0,12: 
1.33: 

2.11: 
•• 73 : 

TOJAL 0.12 1.17 1.20 

mu l.17 IDAS IO!BRE PARA LA llSTAlJCllll I)[ EllllPO l)[L 

Nlm.O 7 OE LA PLATAfllR1\A OE TRATAlllffiO Y IOl<J{O 

: la.TAS.: DESOIPCllltl l)[L EllllPO 
l PESU YACIO : 
:1111TARIO:CA11TIND:1GM 
:111111 :-: :------:-------------------------------·--·---·---: 

:n-m-l y 4:..:o I)[ IATERIAS 
:c•-m-l y 1:cAR1AOOR I)[ IATERIA EllllPO ElECT. 
:m1-uti :CEITRO COITROL lllTDRES ALTA TEltSIOI 
:10 ll4 :TllURIJ DE DISTRllUCllJI I)[ IOQ V. 
;TDA-7 :TABLERO OISTRllUClllll DE ALOORAOO 
:IR-2CID :TIMISl'CMAIKllES I)[ POTOW:IA 
:oct·lOO All :11111ms COIPMSORA CIJIKJISMOOA 
:u1o-io1 :u. -¡- URE TIPO lllllllQllA 
:111'·303 :u. AC1ltllllCIQllADORA Al!l TIPll P'll. 
:VE~l :YE1t1L~ DE EITUCCIOI TlPO UlAL 
:vE-02 :VUTllAIXll EITRACCllJI TIPll CUTRIF, 
;VE-01 :VEWTJLADllll EITRACCllJI TIPll CEllTRIF, 

lll 

1.10 
0,70 

u.oo 
l.IO 
l.IO 
l,IO 
1.04 
1.81 
O.ll 
O.Ol 
0.02 
0.11 

2f.Ol : 
11.IO : 

323.71: 
73.711: 
:M.n: 
l04.0T: 
21.u: 
13.04 : 
10.73 : 

º·" : º·" : l.6l: 

tDTM. U2,6l 
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KSC111PCllll :----------:--------: 
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:----:----:---:----:---:----:-----! 
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l·l !NTlll:Sl2.1150tf41M.Slni/ll tu.o : ll m.• m.o m.• lJl,2 
T·4 !PUJll:S22.2140U21l.45[i/ll us.o: n :ni.1 ilt.I 321.1 1211.c 
t·5 ;PUll(S6l.51i.ot.111 BU.OOti/91 ci.o: 1 "·' 101.•: "·' 211.1 
t-6 ;FAtlW!S 38.115081 0.!1.5J r&/1'1 uo.o : 22 9'.! 214.1 : tllri.8 407.7 
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1111 
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1 2n.o: " 1.n: 17.11 : m.52: 202.11: 
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l l'-0 1 MO: 7.IO! lo.DO! :11.10: 

27.0 ' l.51: 10.n: :14.'6: tt.12: 
113.0 11 ll.17! 11.u: m.11: 1'1.'2 : 
!IM 31 5l.20 : '"·°': J1'.2t! lll.'6: 

J4 l'·º 7 11.to: n.oc: t1.oo: !16.to : 
JI 31.o: 1 n.'6: 101.n: 117.to: '"·": 20 n.o: JI tl.91: lll.M; 714.40! 66'.02: 
24 11.0: l. D.6a: 84.Ci; óE.00! 165.U ! 
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P'lJ:T._ ll tut•lEllD t ... D. 
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CtJYE llESClll"tltl ll!I : U 11 : 11SEl..ADQ : Ut·ll : lU-T1 : lU--11 : 

: : \O-tl : : 
:----:------------:---:---:---:---:---:---: 

C·l !TllG D•" 
C·2 :n1G O to• 
M ;11JIQ 011• 

:11.0: 1•: •. 5: 24.ti: 
21.1: •: •.1: n.1: 

16'.t! ll: 74.l: l2M: 

u.e u•.• 

tlill.1 ), U UlllillCS K fbMJO PIU 1.l llSUl.JtlCJI 1l T\JIO.U kl. 
l'\OTr IE U Pl..r.t.tJ'f.l!M tE l16TMJEITI t DKtl 
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: Ut·ll : 
:---:----:---:----:---:---: 

2 Ut.D !,I n.1: u.1: s1.1: 
1 ~ ... 1.1 1s.1: u.1 n.•: 
• 51.1 1.1 1•.4: u .• 41.4: 

• .... u.o 21.l : 1'.7 ».•: 
1 Sl.O u.t 1'.t: n.2 11.1: 
11 u.o u.2 21.1: 15.1 ,.,,: 
:o n.1 14.l: ll.S: ª·' .... : 
3' s.o: s.o: 11.1: u 21.1: 

15.l lfl.) in.• lW.l 

TAA.A l.n r•ttac1111)EP\(1T[1( PTI 

IESOl."CHll •IWDIE TlWJll 
-: 

EmlCtW !>O' 
llllUU :m ---------------

tDHl .07 

"·': 0.1: 
11.2: n.2: 

121.2: •n.•: 
lll.1 Wl.I 



SUIESTRUCTUU IE Pll 

!UlA l.78 lllliiS tomfl[ , ... LA F .. ICACIOI IE U UEmlCl1M IE lA 
PLA!IFOl!IA DE IU!MlmD 1 ~ 

-----· 
: llAIElRO : CMT!tAI : ll- ! C.TlbO y 53.DAIO : Ellíttltl : 

1111 1•1 '"' llSEWO tH-tl) llH<I 
(1141J 

TOTAL 
(!Hfl 

:---·:----:---:----:---:----:·---: 
1511 n.o : •: 2.n: u.i.o: l.17: 11.14: 

16 :s2.o: 1: 7.6.2: n.bO; 1.12: 34.1': 
70 114!.0; 210: 457.10: llll.00: ltO.i.: mo.o1: 
n tQ.O ! lO! n.oe: 147.00 : n.•: IU.lO: 
71 llO.O : ll6 : m.11: 11~.l(I: 231.34: llla.17: 
li 700.0 : •o: U0.00 : 6(4,00 : Jt.c-o: nuo: 
lO 721.0 : 11 : 7~U5: 150.50: 101.74: 12'Ci.2CI: 
15 m.o: .. : 904.70 : lilO.M; 160.IO : 4HS.OO! 

10111. mi.u , .... )0 un.u 12"5.I! 

tll 
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¡-c:;-~~7.=---------:-~·---;;-;,;;--;;.;¡--;.~-;---;:;; 
C-2 :MO o 20' 4l0.0 12 : Ul.11 : no.to : lll.70 : 10.2.~ : 
c-l :rwo o 24• n.o 1s: u.10: in.~: 2s.!1: ua.7': 
c'"'4 :TWO o 2•• in.o 1' : 111.1• : su.n : "·'' : lst.u : 
t·S :nM O 21' 10'2,0 211 : "·°' ! 340 ... : '1.IO ! Ul,1~ ! 
e; :TUICI OH" 10.0 2 11.31 : ll.to : 4.~ ! )l.72 : 
c-1 :"MD o M' u.o 12 12.n. : m.'4 : 34.n : 01.u : 
C-t :MO o ... Jl,0 n tn.n : N.tO : ... OI : \Oll,21 : 
c.., :twa o 'º' 1u.o 21 tn.DI : 142•.to : isz.n : 1000.n : 
t-l :ruuu u.s1)081rn.1 tStlt '"'·' n *·~ : ns.~ : .-.~ : 1ou.n : 
1·2 ;PATUIS '°·1150IUU.22 l&/1' 174.0 U 2'02.•5 .... IS : to ... : '72 ... : 
l·l :PATJllCS ll.115091484.~ Clifft U:l.O ! ll tll.&6 Sil.U : 65.55 : 112.02 : 
T-4 :PAltllES ?2.2U.)61':4l.O U/11 415.0 : H : 15'.» Uii.)') ; ll2.i5 : 1121.55 : 
T·S !PAHIES 13.SIWJ,UHO.OO 111" 42.0 : 1 : ~.'1 21'.'8 : 21.te : 2'1.47 : 
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; 

1&1J.101UOi - - U llSTILICllll K 1*211 K U 
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lD n.o 11 u.u: Ul.52; 2•.ee ?M.n: 
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:llll.EIOlllllllll 
:-li 1E91.lE~ 
:-IEl~ 
:Tmllll l"VlE Clt l._NIJl/IEll:ll 
:1111w 1E lllClll !UD! 
:1111w IE llSCllS lFUtlll.ISl 
:v. llCC[lll M. 1115 IE tr!Uo'tllll 
: ... llUS IE llll.M 
:•11(111--lt:lk.Dlt 

l.00 : 
l.00 ' 
l.00 
l.00 
l.00 
l.00 
3.00 ..... 
l.00 
l.00 
l.00 
l ... 
.. oo 
l.00. 
l.00 : 
l.00: 
1.00: 
l.OO: 
l.00; 
l.to : 

12.00: 
o.oo: 
l.oo: 
1.00: 
~.00 : 
l.OO: 
l.00: 
l.00: 
o.oo: 
l.OO; 
1.00: 
l,OI: 
l.00: 
.. oo: 
uo: -------------------·-------

IGlll 112.00 

lll 
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CUANTIFICACION DE OBRA 

PARA MODULO 3 
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IUEITlflCACIOll 

EC-tll/1-PCS 
FJ-1! 
FMOI 
FE-20 
FMA/I 
&A·14 Ali 
6.1-lOA/I 
!A-llOl/I 

61-2 "' M-211 , ... ~ 
1·22 f 
\l:c-2DIA/I 
UCC-lOIC/D 
Ull-201 
Ull-202 

LISTA OE EQUIPO DO. PLMD DE LOCM.IIM:IDI 6EllERAL DE •DDULO l UE PCS 

SUYICID 

ESU.Cltll LOCAL DE ctWTRtl. 
T/lllllUE UE OIJIAtEWIEllO IE KA 
TAllQIJE PARA tALOITMtolTO DE: DU 
fnsA tE OCA 
FIL11tlDE:A6UA.M. if~!CIOS 
D1AS DE A6UA tE SEf.'liltlOS 
"1ll!A OE llEA 
IOOA UE m1cs:ir 
ROTOSEIOADOllES Ot Mit&tllCIA 
IW.atATt 
Pt.QIJETE DE tRA1ll\tEJ110 ~E AGUA DE KSEOIOS 
6R\JA PESCANTE IWllJAL 
tlllDIUI COlilElSADtmA DE AIRE 
UNUAD C!*MISAWfO. DE AIRE 
\JllDAD fWCE1lW:~ 1IE AIRE 
UMl~AD ftAleElADORA DE AIRE 

lb! 

CAOACTERISTJCAS 

D.l.•10" T-hff6• CAP• 710 
D.l,•ll" T-h6º CAh4265&A 
l' 1 lº tAP• lG4 G:OL g,. 700 
105 1'.!CRO'llS 
Q• 700 SF!I P• n PSI 
Q•l06Pl'I r•S5PS1 
Q• 70 &PPI p,. UO PSI 
noai •aov 
Uf>:s 5 TOI 
400 8"I 
tAh l TOW. RAD!Os U14 ft 

tlf• 0711~ ITUIHll 
CAP• l11ltt ITUll!R 
1082~ 

4U2tfl\ 



• D 1 U LO l DE P C S 

Plrt 11 CHO dt h ntrutlun del 1ódu1o 3 dt PCS 1 u c•ddeun 1u 1isen unidldn de tnb•jo "luiulrnlH dtl 
116dulo 1 d1 PTI; r• que se considero que h ntructur.a de todas los ddulH de PTB y PCS san silihres¡ par la -
hdo, H necuill.n 5235 1lllid1des dt tr.aboo p1r1 h hbr1uci6n ~r h rstnictuu drl 1isto, 

TABLA l.102 llllDADES DE TRABAJO PARA LA lllSTALACIOtl DE TUIERIA DEL 
l'IODULD 3 DE LA PLATAFORM DE COITROL Y SERYICIOS 

: DIA"ETRO : CAlTIDAD : TRMlS : CORTADO Y : SDLDAllO : ERECCIOll : TDTAl : 
: llMJ l•I ll •1 : BISELADO : IU-TJ : IU-TJ : IU-TJ : 

1/4 
1 
2 
l 
4· 
6 
a 

10 
12 
14 

TOTAl 

: IU-TJ 

115,0: 21: l.4: 17.9: 14.7: 
100.0 : ;o: 9.o: u.e l&.1: 
696.0: m: 14.e: 150.1 97.4: 
244.0 : 11: 14.6 : !l.9 46.lf: 
259,0: 12: 21.1: 89,1 ;u: 
m.o: 9l: 61.!: m.1 13!.l: 
111.0: 2a: 24.o: 99,1 47.4 : 
21.0: s: l.7: 2G.4 u.o; 
~.o: 11: ll.7: 46.8 26.9 : 
75,o: u: 25.l: 73.2 41.0 : 

217,; 527.l 

TABLA l.103 lllllDADES DE !RABAJD PARA LA IMSTAl.AClllll D( EOUIP11 DEL 
/IODutDl DELAPlATAFIM!MDECD'111DLYSE11YICIDS 

:PESOYACID: 

16.1: 
14.2 : 

292.6: 
127.4: 
111.1: 
m.1: 
110.1: 
37.1: 
B?.4: 

140.7! 

llll.O 

:No. TA&,: DESCRIPCJON DEL [QUIPO :UM1TARID :cANTlrAD: U.T. 
: 111111 : 

: Fl-19 :TANQUE DE ALllACEllAl'llEITD DE DEA 
: FB-101 ;tANQ. DE CALEWT. TAllBDRES DE DEA ! 
: f6-4A/B :FILTROS CAKASTA TlPD DlWLEI 
: 6A-HAIB ;BOlllAS CENTRIFU6AS ASUA DE SERVICIO: 
: 6A-20AJB :noflBAS CENl!f, HURIZ. P/SOL. DE DEA: 
: 6A-410Af~ ;BDll&AS CDtlDEh'SADOS IDESF. ALTA) 
:sT-2A/B :"olo&ElfERADDRESDEEllERSIA 
: l·2JF :GRUAVIAJERATtPOPESCMllE 
; lltC·200AJS!UHIDAOES COtlDEISAOORA DE AIRE 
: ucc-20oc1o:UNIDADES CQllOENSAOOl!A DE AIRE 
; Ull-2<>1 :mllDAUPlANEJADQflA DE AlRt 
: Ult-202 :UNUAD l\AJIEJADORA DE AIRE 
:V-6C/llJ ;f'AD.TRATAlllENTOCE5ASt0118USTl8LE: 

161 

4.is: 
),00 : 
0.89: 
60HP: 

7.5HP; 
30 HP: 
9.so: 
2.50: 
1.22: 
o.4o: 
2.io: 
LOO : 

171.00: 

14.96 : 
16.00 : 
IB,14 : 
62.00 : 
~e.oo : 
46.00'. 
U.40: 
12.00: 
19.90; 
a.oo: 
U.68; 
9.60: 

604.~i'.) : 

TOTAL 916.IB 



TAB\.A l.101 IMUAllES DE TRllAIO PARA LA llSUUCIOI DE llSTR\IDT05 KI. 
l!O!UO l DE \.A PlUAfORllA IE COllTRIJ. Y Sf.RYIC105 

DESClllPCIOl IE TlS1illl0105 : lllllETRO : C.llTIW : U,1, 
: 111) : 

:AMLUADORITRMSIUSOl OE M?S 
!COITRCl.ADOI DE PRESlOI 
:Cll!IYERTIDOR ELECTRil llE\lllolllctl : 
;ESTACIQIO[S LOCAL PRiltTROL,PlllllmJ: 
:UIDltA!IOil IE PRESIOll 
:llDICAOl!R lllVEl lllST, ftED. Y ctllt. 
;UISTNlJTO DE •tVEl TlPQ CIHA 
: lltmuPTOR DE P1tESIOI t. tOURDOI 
:PLAl:A IE DRlflCIO 
:ROTlllETRO 
:t~TllO 1111!111.lctl l 1~10 
:tRAllSlllllOll IE PRESIOI fütREIClll. 
:v11.w SOlillOIDE 
:VN.1'11.• IE COITROL 
;Vll.\lll.A OE tOllTROL TIPO &LOIO 
:YALWLA DE COllTRtl. 

112 
1 
2 
l 

TllltA 1.101 flll!lltAtlllll Oil llOl\l.0 l IE l'tS 

IESCIUPCl!ll : \MIO. TRAI. : 

ESTl<UCTURA llll 
1111ERIA llll 
ElllJIPO 116 
llSTRIJllE•TOS 61 

TOTN. 7191 

111 

l ... : 
1.ll: 
1.11 : 
2.Mi: 

10.64 ! 
1.11: 
l.11: 
l.": 
1.11: 
1.12: 
2.1; : 
l.ll: 

10.11: 
2.64 : 
l ... : 
5.l2! 



~ODULO J »E PCS 

'ªºti c.nt:i dt h utrutb&u dt1 ebddo 3 dt PtS, st conlidttln In 1iun. 11niddu dt tubdo tQo.h•lrntn d!l 
t6c.luto l dr PTI¡ ya q(jf H ccasiderb qu. la ntructurt l!f tadol los 1ód11IOl ll! Pll 'ptS !.Dn utihnil par lo • 
hnto, H ntcrdhn SU2 l'tof"n·bo•bn '''' h faflríc~tiOn d1 h rstructuu drl 1uao. 

!AllA l.101 lltl!AS l«ll<IRE FA!IA LA lllSTALACIOll OC TUJERIA Dtl. 
llDmltO l °' LA PLATll'MM >E COOFOL ! smmos 

: DlMEtR11. : tAMll!hlD : !RANJS : C1ll!UO Y : S!UAIO : füttlOI : TOTAL 
ll•I !MI lllll : &ISUAIO : llH!I : lirKl : llHll 

'" l 
'¡ 

l 

' 8 
10 
12 
14 

TOTAi. 

: IK·lll 

11~.o : ¡¡: 1.11: 16.10: 5.U 
:ioo.o : óG : ··~ ~ 41.~: 15.~ 
6'6.0 : m: u.u: ll!.:!O: 42.46 
7U.O: 11: l.eó : U.44: 17.to 
259.a: 11: 1.2' : 17.10 : 11.71 
u~.o : 11: 2C.~' : l&'i.~O : to.u 
1u.o: 21: l<l.ll: 13.ll: u .. u: 
21.0: 1: 2.11: 16.74: 1.11: 
ló.O: 11: 7.02: ·~.lJl : s.sa: 
71.0 : u: u.11: 75.00 : H.bl: 

12.0~ 739.02 112.66 

lA&tA 3.107 KOm lllll<m PARA LA JllSTALACHlll 11( EQUIPO fil 
~lltllo 1 ot lA PlA!Af- DE coma 1 sm1c1os 

: mo VACIO: : 

2J.67: 
6t.1•: 

192.7': 
&1.10: 

!01.72 : 
211>.St: 
19.:io: 
ll,Ol: 
12.ct: 

tol.28 : 

1on.n 

: ... TAS. : nEstRtf'CtON PEL EQUIPO : UMHAlHO : CMTill60 : ~ 

! fl·1' :TAJtll:UE ~E l\lflACOWIJEWTO OC ~A 
: n-20l :u111. OE tAl.Elit. lA!tBOR.ES DE bEA 
: flHA!! :FILl~tlS CAUSlA TtPO DUPLU 
: ~-W1!& ;1mm.s tUllRH!.t&~S l.OUA Ot SUl'llltlO 
: SA-20M& :BMl\S tElll1lf. t«Jil.ll. P!SOL K DEA 
: 6A-011Alt :BOl!S.C.S COti~lNSAOOS !OUF. AllAI 
: SHA/t :ll(!Tfl&!llEAA!'<l•ES DE !NUOIA 
: T-2lf :ERuA YIAJERA m·o PESCANTE 
: ll(t-lOOA/• :un~ADíS CCMOU1SAnoRA OE AIRE 
: UCC-200CID ;u11tNiO!S tOWHkSAtOPA DE AIRE 
: Ul!·lOl :Ul!llhlO -JAWAA ot AIRE 
: lllMOl :UJUMll t'iAWEJADOilA DE a.IRE 
: V·,C/1/J :PAQ, tRAlAAIDiQ OE. 6-AS C0fll~US11Bl.E 

111 

: HOlll 

1.11: 
s.oo : 
Q.99 : 

60tlf: 
7.l J<!' : 
!IJI<.•: 
l.IC: 
l.IC; 
1.12: 
0,40; 
1.10: 
1.~: 

111.01 : 

100.111: 
us.L•: 
o.os: 
76.BO: 
64.0l : 

1111.11: 
719.71: 
s1.s2: 
63.11: 
z•.<& : 
53.tt: 
20.u: 

lrqs.u: 



!AILA l.IOB HORAS HOlllRE PMA LA llSTAlACIOll l>E lllSIRllO!DS llEl 
KODULO l DE LA Pt.ATN'Oll'IA DE COJITRDl T SERVICIOS 

IESCRIPCIOl l>E llSIRllO!DS : DIMETRO : CMTIDAI : H-11 
11•1 :----------------------------------------------:--------- . 

:-lllDOllESl!RlllS<ISDRES DE H2S : 9,00 
:cmnROl.ADClll DE PRESIDI J.00 
:corvERTIDDRES ELECTRO IEUMTICOS 18.00 
:ESTACIO.ES LOCAL PROCTROl.Plll42APU 6,00 
:TMDICADOllES OE PRESIOll 21.00 
:l•DICADOR NIVEL 11151. IU, Y COJllT. J.00 
:11STRUIHTD DE NIVEL TIPO CIMTA l.00 
:tNTF.MUPTDRES DE PRESJ!lM TIPC IOUffDOI: 9,00 
:PLAC! DE ORIFICIO l,00 
:ROTAIUROS 12.00 
:TEllflOll:TRDSlllETALtCOSYTEAADPOZOS 6.00 
:TRMSlllSDR l>E PtlESIOI DIFEREICIAL l.00 
:VALYUlAS SOUllllDE 112 l.20 
:YALYULAS nE COllTROL 1 l.?o 
:VAlWLAS DE CONTROL TIPO 6l.OBO 2 l.15 
:YALWLAS DE COITROL l 2.~ll 

TOTAi. 109.65 

rw 1.101 FABfüM:IOll DEL RODULO l l>E PCS 

l>ESC1'1PCIOW ~ORAS-HOlllRE :-------------------:------------------: 
: EBTR\JCTl.IRA : "92 

IUIERIA IOLI 
Ell!Jlro 1761 
lllSIR!llEITOS 110 

TOTAL 12280 
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ftDDULO 1 IE PCS 

Par1 tl c:no dt h nt.nactun dll tódulo 4 lfl KS, H co111idtnn Ju 1i11in 1111id&dts d• tnbiJo ~uhll .. tH dtl 
-641110 1 dt P!I¡ JI qut H tOJ1•ldtr6 lilM h 11ln1thn dt lodos lot 16dulos dt PTI f ftS 1011 si1ihrH¡ por la • 
t111to, n lltcHitlft 5235 11Uadn dt lr1H.jo pin 11 hbriuci6n dt h rstrucbir1 del 1iwo. 

IAllLA 3.110 llllD.IDES DE TWAlO PMA LA llSTAlJCICll DE TTOOllA DEL 
llODLO.O 1 IE LI PLATAFDl!lol DE COORO. 1 Slli'llCICS 

: HWTRTl : CMTID.11 : TiAllOS : CllllTAIO 1 : SOLWll : EiEctlCll : TOTAL : 
: 1111 lftl : 15 ftl : llSlliDO : !U-TI : IU-11 : !U-11 : 

!U-11 : 
:-----:----:-----:-~-:-----:-----:---: 

1/2 236.0! 41: 7.l: lU: :io.2: 
31• 2l<4.0 : u: 7.0: 36.1 : 30.0 : 
.1 73.0 : 11: 2.2: 11.4: 1.1: 

1112 1.0: 1: o.3: 1.2: o.a: 
l 201.0 : 10: 11.1 U.4: 21.1: 
l n.o : 11: 4,4: 20.0: 11.2: 
4 21.0: 1: 1.2: e.2: 1.1: 
1 212.0: )!! 3'.7: m.1: e1.2: 

10 uc.o: 23: 23.9 : 116.2: 46.5: ----------------------------------
TOTAl 111.s !81.l 246.6 

TllLA l.llt llllllADES ti[ Tl!AUID PMA LA llSTALACICll ti[ EIUIPO DEL 
llOOIA.D 4 ti[ LO PLATAFllW IE COllTRO. l SERl'ICICS 

:rtSD YACIO : 

14.1: 
73,1: 
22.t : 
2.c: 

81.1: 
~B.6 : 
11.1: 

m.1: 
1)1.1! 

721.7 

:1a.m.: DESOIPCICll DEL EllJIPO !llll!IRID !t.4111~: U,T, 
: ITClll : 

:------:-----------------:-----:-------:------: 
!!20-f !6'1JA VIAlERA 
:n1-r :SRUA YlAJEU TtPO SUSPEIDlDA 
:r1-m :T~ IUllt[WlmD DE ilS LP 
:PAOJETE :nll06EIEWCWES 
!Y(-t15 ;VEJITILAOOll DE EITRACCIDll TIPO UIAL: 
:\'E~4 :vrrm.•Mlll DE EITUCCllJI TIPO Ullcl.! 
!YE·Ol/Oll !\'OOIL-5 EITRAttl!ll TIPO lllAL : 
:'IE.ot,10,11:mn1u.DORES ElTRACCHI tlPO AllAt. : 

1.000 : 
12.000: 
o.1so: 

110.IOO : 
0.011: 
0.012; 
o.m: 
0.022: 

20.BO : 
21.20: 
1.00 : 

m.oo: 
8.00 : 
e.oo : 

1'.00 : 
24.00 : 

TOTAL 704.00 



TAilA l.U2 UlllDADES OE 111.U.\IO PARA lA llSTOlltllll OE llS11\\l!OTU5 Da. 
IOOD\JLO 4 OE LA PUTllFlllO!A K COOll!I. 1 ID'lltlOS 

KstJtJptlQl DE UISlRUIOTOS : DIAllElRG : CMHDU : U.T. 
: 1111 

;~;~~~~~;:-;;~;-;;-------:--1·-:-----~:;; 
:umRllt.IPTOR DE PRESHIM TIPO lllt*t!*: 1 1.11: 
:f't.ACA DE QRIFlCIO 1 l.n : 
:TRMSltlSOR DE Pl!U!OM OIFEIEllCIM. : l l,ll : 
:VALl'll.AS DE REl.EV11 10 ll,lO : 

TOTM. 11.!l 

TAIU l.lll FA!<llCACTIJI IEl lllllt.lll 4 DE PCS 

OESCRIPCIOI : UlllQ, TRAI. : :----------------:---------: 
E51Rllttlll\A 5211 
TIJIUTA 1n 
EllUll'!I 12<> 
TISTNOTOS 11 

TOTAL WH 

110 



ft O D U l O 4 DE P C S 

P•r& ti CHO " li tdructun 1111 10dulo 4 ~. PCS, H CDHÍd!rlll lH liMH UllidldH dt tnhjo tqviultntts dtl 
alldulo 1 dt PlBJ ya q111 " consider6 que h tstructuu dt lodos los 16du1os dt PTB r PCS son 1i11hrn1 por la -
tinto, H ucu.ihn 5192 hotH·hNbrt pu¡ 11 hbnuci6n dt h estrutlur1 dtl tino, 

TABLA 3.114 HORAS HORBRE PARA LA INSTALACION H TU)[RJA DEL 
llODtl.O 4 DE LA PlATAfORM DE COlliTRDL Y SERVICIOS 

: DINETRO : CAJlllllAD : TRMl> : C!lllAOO Y : Sil.DADO : Ellmllll : TOJAL 
Il•l l"I. (lft) : IJS(LAllO : 111-Hl : (H-Hl : (H-H) 

: : : (H-H) : 
:-----:------:------:-----:----:---:---: 

112 
!14 
l 

1112 
2 
3 

10 

TOTAL 

23i.O : 11: 3.JO: "·°': 12.n: 
214.o: 11: l.29: 32.76 : 12.12 : 
n.o: 11: 1.02: 10.22: 3,1e: 
1i.o: 1: 0.10: 1.20: 0.11: 

201.0: 10: l.22 : 10.20: 12.26 : 
n.o: 11: 1.1e: 19.24 : 5.1' : 
24,0: 1: 0.11 : 1.20: 1.83 : 

182.D : 11: 11.11 : m.eo: 21.01: 
114.0: 2l! u.u: 7G.6e: 14.95: 

40.BS m.11 Bli.77 

TABU l.115 IKl!l:AS HOftBRE PMA U llSTAlACIC!lf M EQIJJPD liEl 
l\ODUlO 4 DE LA PlATAFORl'IA DE: mlTRO.. Y SERVICIOS 

;PESOYACJD: 

1e.11: 
48.J6: 
15.02: 
1.66 : 

11.68 : 
21i.20: 
"80 : 

m.01: 
97.25: 

: lo, TA6. : DESCRJPCIDN DEL EQUIPO : lHlltARIO : CMTIDU : IH! 
: : 11001 
:--·····---:-·------------------------------------------:·-------·:-------: 
:T20-F :GRUA VIAJERA 
:121-F !6AUA VIAJERA TIPO SUSPEK»IDA 
:FA-201 :TAMQUE ALRACOIMIEMTO DE &AS l~ 
:PAOum :TURI06ENE!ADORES 
:YE-04 !VENTILADOR C·E EtTP.ACCiall TIPO Al!Al 
:YE-05 :VENTILADORDEE11?.ACCIONTIPOA11At 
:vt-07108 :VEXTILADORES EITRAttlOll TIPO AIJAL 
:vE-°',10,u :vnmLADDRES ElTRACCJDJI llPO AIIAL 

lll 

B.000 : 
12.000 : 
o.1:;o: 

180.000 : 
0.012: 
0.011 : 
O.Gil : 
0.1:122: 

110.00 : 
m.oo: 

1.:;o: 
1776.00 : 

J,O.j; 
3.00: 
6.oo: 
i.co: 

TOTAL 2262.~0 



T.llLI l.116 IDAS lOOll PIRA U llSTOUCIDI DE !ISTllllOTDS llEl. 
llllll.O 4 IE U llAT!fOAM IE tlll\'R!l. 1 SEi'llCIOS 

IESClllPCIOI OE !ISTRIJOTOS 

:ESTACIOll LOCAL PROCTP.L\., PUH: Rí"IJ 
: UltmtJl'TOa DE N!i:SIO!t 11P!l mOOll' 
;FtACA Ci OAIFltIO 
:lP.MSftJSQil; OE fPESIOl Dtmrrwtlt.L 
:VM.Y\l.AS Di RilEVC 
:vM.V\l.AS O( 5(61JRJNn IR[LEV!ll 

: DlAER!l : tMTlNI : M-M 
: 1111 

l.GO: 
l.00 : 
1.00 : 
l.00 : 
1.10 : 
,,90 : 

TOTAL U,00 

lABI.~ l.111 FAtRttA.:lO!ll OC1. llO&.a.D 1 H PCS 

1€SCRIPCIOI HURAS-HOl'IBRl 
:-------------:---------------: 

ESTRIJClUU 
MOIA 
tQIJ!PO 
llGlblOIOS 

1011.L 

m 

11 

i!ZI 



CUANTIFICACION DE OBRA 

PARA MODULO 5 

DE PCS 
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IDOTlfltACIDI 

EC-4* All 
tt~1-PCS 

r•-~ 
FA-Wi 
F~·•e1 
FA-40Z 
fA-4Gl 
FA-7 Ali 
SA-200 lit 
H!!-l>O 
KR-~Ol 
P~ll 

FA:-~--0 Aft 

stR'VltlO 

CA!..Ellllf!Oi\ K 6-\S ~~U: 
ESTr.CIO'I LOC-.L ~ CDll.llU. 
S(plUt-JI; tiE GAS ll\A.~ 
UJtilJE 50';.:::tj0!1 Lt. SAS ([¡ti;?'JSllltE 
l:.11:,~ ~::~~~t:-,:.; :l 5-'.S ~ • .;~;_,:,5 
T~ Stf. M ~S ti *"~~!.;.h·~f.S 
lAlrQtiL sn. t'f !'t~OSUE M ~u P~s:o
TAl:IE tl.c.EfTQ;; ~E o\IRi 
WG\ H C-".EfU,".iEl1f1l 
RrtEP1·:;Q5!~ltO 

l:.Xl.\MI~ * ~tr.r~cs 
Ulll~D K POTEw-:t~ Kl~ic:A 
P'tliil.!llllr.I·~~ bE taJA OE Mi 

CAPiliCTUlSTICAS 

~.t."2'b' 1-l•15'-t" 
Ti. l.=-1' !i" í·T·~~- -O' 
t-.1.=z· ~· ;-1·1: -o• 
;,E:2· -~·· t-l•s· -o• 
D.~=t· l·T~li' 

D.E.•5 7¡¡4• H=2G" 

12· l u• 
bº l&' 
1.S61'11f'1'" l!t~fSii 

ª'°'º i;!'. 



11 O D U l O 5 DE P C S 

Pu• ti cuo dt 11 ntructun dtl .Oduto 5 de PCS 1 H coMldtr•ft In •i.Hu 11111d1dn dr tnb•Jo 1q1auhntts dtl 
t6du1o t dt PTB¡ y¡ que 51 condder6 que 11 estruttun de tedas los •6d11lcs de PTB y PCS nn h•ihrn¡ 11or lo -
hnto1 n necesihn 5235 unlddts de tr•b1jc 11u1 h hbric1ci6n de h ntructun d!l •is.o. 

TABLA J,118 UlllDADES DE TRABAJO PARA LA IKfiTALACIDtt OE TU8ERIA DEL 
110DULO 5 DE LA PLAlAFORl\A DE COMTRDl Y SERVICIOS 

: DIAllETil:O : CAMTIDAD ! lRAl«lS : CORlAOO Y : S6LDADO : ERECCtON : TOTAL : 
! !lit) 1111 : 15111 :ttSELADQ: tU-11 : IU-11 {U-TI : 

: tU-11 : 
:---------:----------·:---------:----------:-----------:----------:-------: 

Jll 17.0 l: 0.5! 2.7: 2.2 5.l : 
l 44.0: •: l.3: ó.9: 5.6 13.B 

l 112 •o.o: e: 2.0: 8.6 : 5.6 11.2: 
2· 101.o: 20 5.l 21.B 11.1 u.o: 
l 104.0 : 21 6.2 : 2e.1 20.0 54.J: 

118.0 21 10.ó 40.l 30.2 81.0 
6 79,0: 16 10.1 lB.! 22.9 71.11: 
e 57.0! ll 9.7 lb.O l'L~ ó4.9: 

10 10.!i.O 21 : 21.l il0.1 4),l H~.1: 

12 21.0: ' : 5.1 17.ó 10.l 33.5: 
------------------------------------------------------------------------

lOTAl. 7J.8 26<>.I in.o 

TASLA ),119 UNIDADES DE TRABAJO PARA LA tltS1AUICION DE EQUIPG DEL 
!IODULO 5 DE LA PlATAFOR~A DE CONTROL Y SERVICIOS 

:PESO YACIO: 

m.2 

:110.TA6.: DESCRIPCIO!ii DEL EQUIPO :mUTARIO :tAlilllDAll; U.1. 
: (10M) ! 

:-----------:--------·--------------------------:-----------:-----------:----------: 
:EA-400AID :CALENTADOR DE 6AS OOLCE 2.Jo: 46.12! 
;FA-JOO :sEPARADORDEliASAftARGD 5,oo: 16.00: 
:FA-400 :sEPARADORARil:ASlREliAS 2.10: 11.bS: 
:FA-401 ;lANQ, SEP. DE6ASATUR91J1:¡5 4.bO: 15.lli: 
:FA-402 :tA!1Q,SEP.AllESAEREADOR 0.92: 9.J1: 
:FA-IOl !TAN!l. SEP. t!!ESFO&UEDEALlAI 1.ao: H.·'.18: 
:sA-20011/B :eo11BASCEllTP.tFU6ASA6UADECAL. l~PH: e;.oo: 
;HR-300 :RECEPlORllEtllASLDS e,30: 21.lB: 
:HR·JOl :LANlAD!IRDEDIABLDS 1.00: ll.eo: 
:PA·ll :tENTRALlllDl!AUL!(ll 0.37: e.ov: 
:PA·500i1/C :stSTEl\ADEPDTAll!LIZACIOM 2.00: ll.bO: 
:Sl1A6 :PAll.PRODUC.DEAC. SULF. ll.19: 111.0~ : 
!V·4A/9 :PAQ, SUIUMISlRD llE AIRE 21.70: '2.72: 

17• 



TABLA l,120 llllDADES DE TRAiAJO PARA LA lllSTM.atlOll DE 1"5TRUll.EltT05 DEL 
IUIOOLD 5 DE: LA PLAli\FORM DE COllTROI.. Y SERVICIOS 

DEStR1PCIOM DE lMSlRUtOlDS : DlMURO : tUllDAD : U,T. 
: 1111 

:COtlTR~ADOR DE PRES!Ol 
!COtllROLADORNlvtlTlf'ODESPlAUOOll: 
:tOllvtRTlDOR ll!UPAlttO 
:ESTACIOll LWL PllOCTROL. Pll/42 RPU: 
:111DlCADOR DEn:irn : 
:lllDICAWll. DE PRES!Otl'. ll\M1:JllETRO) : 
:m1mo~•1YEL 
:tttTERRtlPTDR DE PiESIOI TIPO BURTDll ; 
:tWTDRUFTOl1Ml\'EL Tll'ODESPLAIAMj:t: 
:PLACA DE DfilFICIO 
:REBlSTRADQ:iocPP!Slc.lt 
:tERNlftHR!l 111\El~LlCO Y TERftOPOlD 
:TRAMS"ISGRDEPRtSIOll 
;TUMSltiSIJR t>E TE~PE:l:~T~A 

:vALVULAlOWt!iD:. ll~ 

:VAL'M.A U ~:.lACL l 
:VALVULA bE COllTROl l 112 
:YALYUlA DE: CO.TROL 2 
:YM.VUlA DE COltlROI.. 4 
:vAt.VUlA DE DILUVIO l 
:VALV\l.ASDEli.ELE'lil 
:VM.VUlAS DE RELEV11 
:vALY'JLAS IE f!ELEV!l 
;VA~vtlAS DE F.nuo 

• 
l 
l 

21 
l 
1 

TA!tA '!.121 FAf1HCACIOI OCL 11000..0 5 !)E res 

t{.SCRIPtIOJI : Ull.10.TRAB. ! 
:---------------------:----------------: 

ESTP.t.ICTURA 521~ 

TUllOIA ~¡¡ 

EllUlfO lH 
lllST~.(IUOS 112 

tOUL blll 

l7l 

2.1>•: 
1.11>: 
l.ll: 
l.ll : 
l.ll: 

27.113: 
l.tt : 
l.'11: 
ó.t5; 
1.n; 
2.11>: 

10,64: 
u1: 
3.'i11: 
1. ~o : 
2.~; 

2.40: 
2.40: 
!t.40: 
l.bO: 
O.IO : 
3.lO : 
5.4o: 
1.10 : 



RO D U l O 1 DE P C S 

Pu• 11 cno dt h Hlf'\lthr1 drl 10d111o S dt PCS, H conudtun lu usan u111d&dts dt lr1b¡jo rquiu!tntrs dtl 
eódulo 1 dt PTI; y.1 qut" c:msidtró qut 1• utruct11r1 dt todas los 1~u101 dt PTI y res son u1ihrts¡ oor lo -
ttnto1 H nttHih.11 Sl92 horu-b09brt p•n la hbriuC16n dt h ntr11ct11r1 dtl •isto. 

TAlt.A 3,122 HOllAS HOlliRE PARA LA lllSTALACIOI DE TUKRIA DO. 
l!llW:..O S ~E LA PlAT~FOF.1\4 DE COlfTRCH. Y SCRVICIQS 

: OtMETRO : tAllTIDAO : HM...'\S : CORlrtOO Y : SOi.DADO : ERrCCION : TOTAL 
ltlf) 011 (~l : BISEUOO ; lll+ffJ : tH-Kl : IH-HI 

! 01-HJ 
:---------:------------:-----------:-----------:----------:--------:-------: 

l/I 
1 

1112 
·2 
l 
4 

10 
12 

TOTAL 

11.0: 1: 0.24: 2.1e: 0.811! 
u.o: 1: 0.1:2: 6.a: •.:a: 
IO.O: a: O.M: 8.liO: 2,U: 

101.0: 20: 1,62: 20.20 : "·ª: 104,0! 21: 2.:;o: 27.04 : l.29: 
11e.o: 24: J.78: lS.40; e.~9 : 
ru1: lb: ~.u: 11.t.0: "·H; 
57.o: u: 1.21: 2'/,b(: 5,H: 

106.0; 21: 10.u: 65.71 : ll.90: 
21.0; 4: 2.8.1 : 11.22 : l.ll : 

ll.ó'i 

TA!lA l.12l HORAS kOftiRE PAAA LA llSTAlAClDM Li: E~lPQ DEL 
llúOULO 5 ~E LA PlAT~fúRM DE tOllTROL 'f so:m1os 

: PESO VACIO: : 

l.10 : 
9.M: 

11.oe: 
21.n: 
iui: 
48.11: 
•2.ili: 
19.76: 
IQ.U: 
ll.•o: 

: llo. TAS. : KStRIPCIOll DEL EOUlPll ; UlllT~lO: C.t.-UDA~ ; H-H 
IHll) 

:E1HOOAID ;CALUTl.DCR K 6A5 DUlCE 2.~o : 11.11: 
:FA·lOO ;SEPMAD:iq VE S.\S ,w._:¡¡¡Q l.O'l: 115.U: 
:FA·W~ :SE.PM&.DOfi t.R11f.SUE SAS 2.3': 53.19: 
:FA-'01 ;TAJIQ. SEP,DEEASATURB!fllAS ··~º : 1011.39: 
;rA-402 !TAllG. SEP. A M:SAEREAtO'I o.az: 21.1>: 
;FA-401 ;triMQ, stP. tDf.SHSUE DE r.L!Al 3.Eo: a7.B9: 
:SA·2~A/B :80PIS4S CiNTR!fU6AS A&UA W: C~. l~!i.F: 291.'7: 
:"'·lOO !llEWTDilDEDIABLOS 6.H: m.~11: 

!KR-101 !lAttIADCi\ DE Dl~J .. cs 3.~·: : ~=.:a : 
:PHI :CEJITi\ALHIOf!Autm o.:'. 11.,B: 
:PA·5·:>0A/t :SIStEMDEPOTAPILIZACIOij 2.61: HC·.U; 
:sn>G ;PAO. PRODOC, M t.t. SUlF. ~l.lB : 71i7 .~B : 
:V-4AIB !PAD. SU11!111STRO ~E :i!RE 21.10: 5ú!.S7: 

llB 



1111.A l.121 HORAS ltlOIRl: PARA LA 1151111.ACllll JI[ llSllllDIDS DEL 
llOllWI S DE LA Pllollf- DE r:tllllltll 1 SERl/ICIDS 

IESCRIPClllltllElllSIR\ll!EllDS : DJAl(ntQ : r.MTJND : H.H 
: 1111 : : 

:ct111AlltADllR DE IJl'EL TIPO D!Sl'lAIADDR : 
:CDllllltlUlDORtSJl[PfülDll 
:CDINERTIDORES ltEUllAIJCOS 
:ESTACllllt LOCAi. PR11CIROL. Pll/12 RPU 
JlllDICAPOR DE FLUJO 
\UUIJCADORES DE PM:5IDll lftAJlfMlRDI 
:1n1cADWSIJVEL 
:111EARUPIOR D! l!VEJ. IJPO DESPl.AIADIJI : 
:rMTEaRl.PTDRES DE PREllDll TIPO IOURDOll : 
:PLACAS DE ORIFICIO 
:RESISlllADORES DE PRESllllt 
:TERftOIEtROS 1 BJRETALICO Y TEMOPOZO 
:JR.USlUSORU DE PRESJO. 
:TRllSlllSORESDETEl!f'ERATVAA 
:vatws SDlOOIDE 
:VllYULAS DE COIHRtlL 
:YAlY\llAS DE RELEVO 
:YALl'ULAS DE CllNIRtlL 
:VALVULAS DE COHTROL 
:YAJ.YULAS DE AELEYll 
:YALY\llA DE DILUYlll 
:YALY\llAS DE CO.IRllL 
:vALVULAS DE RElEVD 
:VALYUlAS DE RELCYO 

111 
t 
1 

1112 
1 
1 
l 
4 
4 
6 

1 
1 

21 
l 

' ' J 
2 
s 
7 

6.0<> 
6.DO 

12.DO 
l.DO 
J.00 

63.DO 
9,DO 

1s.oo 
19.0<> • 
9.oo: 
6.00 : 

24,00 : 
21.00 : 
9.0D : 
1.20: 
i.40: 
0.60: 
l.30 : 
i.1s: 
S.DO : 
2.5o: 

:n.oo: 
6.00 : 

12.DO : 

lOTAl 272,75 

TAILA l.125 FABlllCACJDlf Dfl llOOULO 1 DE PCS 

D!SCRIPCION :----------------------:-------------:----: 
ESIRUCIURA 
IUIERIA 
EQUIPO 
llSIRUIDlllS 

IDIAJ. 

Slll 
3ll 

IU2 
273 

1410 



CUANTIFICACION DE OBRA 

PARA ESTRUCTURAS 

DE PCS 



SUIESTIUCTUIA T SUPERESTRUCTURA DE PCS 

Pna la partt Htr11cturll d1 h SUBESTRl.ICTUAA y SUPERESlRUCTUM dt h PhtaforH 41 Control y Senicios 1 u consldt 
1h111 unidades d1 trab1Jo qut lH dt Subtstrutlun r Supuestructura lle PTI¡ ya que tstu. son 1illhns. Ln rnul 
l06U y 1912 rnptcllvHlftll. 

TABLA l. 126 IJlllDADES DE TRABAJO PIRA LA lllSTALACIOll DE TUBERIA DE LI 
SUPERESTRUCTURA DE .U PUTAFORIWI DE CIJITR1ll Y stRVICIOS 

: llAllETRO : CMTIDAD : TRMOS : CllllTAllO Y : SllLDAllO : ER!ttlllll : TOTAL : 
: llMI : l"I : t5 ") l 11SELAIO : tU-TI : !U-TI : IU-TI : 

: IU·TI : 
:--------:-------:---------:-------:------:-----:---: 
: l : o.o: 9: 1.4: T.l: 6.o: 14,7: 

ll/2 •. o: 1: 0.1: 1.1: 0.1: 2.0: 
2 205.0 : 41 : 10.1 : 44,3 : 29,7 : Bl.l : 
l 152.0: lO : 9.1: u.o: 2'.2 : 7'.l: 
4 156.0: 31: H.O: )l,O: l'i'.9: 106.9 ! 
6 112.0 : 2'l : 14.! : 11.J : ¡¡,¡ : 101.! : 
e m.o: 11: 11.1: e1.1: «.7: m.1: 

12 21.0 : 5 : 1.6 : 22.& : n.o : 43,2 : 
10 n.o: n: 1s.5: n.1: 52,4: 190.2: 
10 11.0: l : '·' : 23,3: 11.1 : 14.J : 

101Al. 12B.l 410.7 BIJ,I 

TABLA l,12J \JlllDADES DE TRA!AlO PARA LA llSTAlACllJI DE EllUIPO DE LA 
SUPERtSTRUCTURA DE LA PlATAfllRl'A ll': COllTROL Y SERVICIOS 

:PESO VACIO : 
: Ma, TAS, : DE.SCRIPCIOI DEL EIMJIPO : UMITAAID : CMTIOAD : U·T 

: ITOlll : 

:Fl-ll :TRAl\PA ME.Ul\ATICA PARA DREWAJE 7.l'l: 11.12: 
:FE-20 :FOSA 1IE DEA 0,9'1: 9.~8 : 
:PA-8 :PACI, TUTMIEMTO "6UA ACEITOS• 2.10 : 12.00: 
:SITAS :VEllTILADllll OE AIRE llPO CO!U'RESOR e.oo : 
:HAii :&RUA ESTACJOIW!tA DE PEDESTAL 11.00: ~1.20 : 

TOTAL 100.;o 

1B1 



UllA l,121 \JtlDADES DE TRAIAlO PlllA LA llSllll.lCllll IE llSi.L'llEMlOS DE LA 
S\ftlESIRllCTllRA DE LA PLAIAfQlllA IE C(ll!IOL Y !IEIYlCIOS 

:IUC1llPClO• DE llSTRllDTOS 

:tOllROL~DOR IE f'IE:SIOI 
:CtMTACTOR r.AT. EL!Ct. 
;Jllll1CAIOR DE f'RESlOlt 
: llllCAOCR DE MlVEl 
!llTERRll'TDI!. &E PRESIOM 
11"WUPTOR DE ~lYEL 
: t•ttulfTOR OE SElECTGR 
:IWIO!IETRDS 
lYN.'l\lll SOHlo-OIDE 
:~ALY\llA DE COllROl 
lVtl'lllll DE ClllTROL 
:vM.VIU DE COITROL 

l DlNETRO : CJITltAD : U·T 
1111 

112' 
l' 
2' 
l' 

1.11: 
z.i.•: 
2.6~ i 
1.11: 
l.ll: 
l.U: 
loll: 
M4>i 
2.1>0: 
1.io: 
o.so: 
l.60: 

ZMl 

TABLA l,12' flJIHCACIOll DE SUl'lRESTRUCTlllA DE PCS 

DESCRIPCIOll 

ESTRllCT\Jtl 
1\JIUll 
EQUIPO 
llS!Rll!IElTOS 

TOTAL 

!UMIOA'DES OE tllAIABAJO : 

l!ll 
817 
100 

21 

9810 

112 



TllPDDE 1E PCS 

!In.A 3,130 lllllMKS DE TllAMIO Piiia ll Fl•leatllll IEl TRIPODE 11[ LA 
PLAIAFOR"A 11[ ClllTROL 1 stRYICIOS 

: nAW: DEStRIPCIOI : CMTIDAD : RMDS : CCllTllO Y : mMDO l Eltctllll : 
l"I : 11 RI : llstllllil : lu-TI : IU·ll : 

: : : : IU·ll 1 1 :------------:-------------------------------------:----------:-----------·----------:---------:-----------: 
c-1 :n110 o u.· : 163.o : Jl 111.J: u5.e : 102.J : 
C-2 :n11a O 18" : 51,0: 10 25.0: U.5: 14.0: 
c-1 :1u10 020• 11.0: 15 u.5: 109.4: ~.e: 

c-4 :nmo o 22• n.o: u 46.2: 104.e: 49,4: 
C-5 :TUIO O 24" U.O : U 56,0 : 123.5 : ~.o : 
C-6 :ruta O JO' 11,0 : 1' to.O: 171.9 : I0,0 : 
C-7 :TUBO O 48" 42,0 8 64.1 : U6.I : 54.4 
e-e :TUBO o '2" 168.0 34 2'l5.8 : 11125.t : 605.2 
M iPATlllE& 21.llllOI 196 l&/" 37.0 1 &.I i 21.1 i 16.9 
T-2 :PATlllS 19,012109 112 l&/" 37,0 7 11,6: 33,8: 19.l 

PILO!Ei :mo o 48' m.o 89 712.9: 11125.l: 605.2 

---¡;;~------------------------------------------------·······--------·;;;;:;··--·-;;;;:;··7;;;:;·· 

1ll 



PUEIT.E IE PCS 

Par1 11 dlcvlo di 1U1id.11d11 M lrlNJD p.11rt 11 utructuri d1l putnlt 1 " CGt11idtr.i q1it ish ts 1ililu 1 l• dl!l put 
PhUiforu U Jnt .. ilftto r bbea¡ por Jo tuto, 11 otilu'l'O wi tutor dt uniddH dt tnbdo por wtro li11u.I dt 
ti tllil H i1ud • 17.254 U,T,/". Cons1dtr1ndo •• 11 punlt dt 11 Pl1hforM dt Catitrol y Servidos Utnt 11111 Ion 
t8 •tros, •ltipUt•n4olo por 11 fletar l'lot d1 ua '8h1 llt 1"1 W1id1dtio de tr•Nj11 ,.,. hbriucl6n dt 11 tdru 
purntt d1 res. 

IABl.A J,lll .. IDAIES DE TWAJO Pl•IA LA IHSlil!JClillf 1)( !UlrRIA DEI. 
PIOTE 1)( LA l'lATAFOW. DE CON~ 1 UllCIOS 

: DIAIURO : CMTIDAI : llNllS : lllRIGO Y : Slll.IODO : Dr!Xllll : IOTA!. : 
llil l•I : (llll : llSELADO : iu-TI : IU-11 : lu-TI : 

1112 
2 
l 
8 

10 

: IU-11 

20.0: i.i.o: 7.1 : n.o: 
119.o: 21.0: 6.o: is.1: 
20!,0: 11.0: 10.l! 11.J: 
2ov.o: u.o: 12.1: !6.7: 
ioi.o: 21.0: 17.B: Ui.4: 
102.0: 20.0: 21.0: 11.1: 

75.2 347.9 

l!llA l.131 FAIRICACIOI DE P\JEITE 1)( PCS 

DESCJlll'tlDI 

ESTRUCTURA 
llllEfü 

; .. IDolltSltTRAllAJO: 

16'1 
m 

TOTAL 2268 

181 

i2.o: 78.!: 
1&.s: 18.7; 
21.7: 83.l; 
40.l: lOl.I : 
ll.l: 111.l: 
IO,I: m.1 : 

l!l.9 m.o 



SUIESTRUCIURA Y IUPEHSllUCTUIA 

P•ri h pult tttrutlunl dt h SUl(STRUCTl.llA Y SUPERESTRUCT!al dt h Pht•for11. N Cantn11 J Strviuo1 1 H 
considtnron lu 1hau barn hotbn qu lu it SubHtr11ct11u 7 Suptn5truc.tur1 dt PTI¡ J• q111 htu lOll 
shlhrrs, Jos rn•lhdOI 1011 129'6 y 15029 rt1ptdha1nh. 

TABLA J.lll HORAS HOllBRE PARA LA llSTAl.ACIOI DE IUl[RIA DE LA 
SUPERWRUCl\OA DE LA PlAIAl'D"" DE COlllRlll Y SERVICIOS 

: OIAl!rn!l : CA'11DAO : IRAPIOS : comoa y : SlllDAOD : ERECCIOI : ID!Al 
(IMI 1!1 11r.1 : Blmr.lil : IH·HJ '. IH·HI : IH·HI 

: IH-HJ 
:-------~--------~---------:---------:----------:----------:-----------: 

1 
1112 

2 
l 
4 
6 
e 
12 
IB 
~ 

TOTAL 

: 11o.11ó.: 

n.o: 9: 0.63 : 6.30: 2.u: 
6.0: 1: o.oa: 1.00 : 0.11: 

201.0: 41: J.2s: u.oo: 12.so: 
m.o: 10: J.60: 39.C<O: 10.66; 
15/J,O; ll: 4.96: 46.so: u.e9: 
112.0: 22: Ji.lb! "·ºº: 9.55: 
lll.O : 21: 9.H: 10.20 : ll.111: 
21.0: 1: l.40: 2o.IO : 4.21: 
n.o: 11: 21.10: 129.00 : 20.n: 
16.0: 3: S.'7: 29.20: 1.02: 

61.77 425.70 91.ll 

TABlA J.134 HORAS 00!\Blli PARA lA IMSlAUICICll DE EllllPO DE LA 
SlffRESTRIJCtullA DE LA PUTAíORfl DE COITROt. Y SERVICIOS 

: P(SD YACIO : : 

9.3': 
1.n: 
~.79 ~ 
s1.z~ : 
U.JS: 
511.11: 
'3.97: 
21.1e: 
m.31: 
n.19: 

m,;o 

HSCIUPCJOI DEl EQUIPO : i.IURJO : CAITIND : H-H 
: 1111111 

¡;;:;~-------¡;;;;-~;;;~·;;~-;i~~~--------------··;:;~-;-·----------:-----;~~;;·; 
:FE·20 ;FOSA Df DfA 0.'9 : 26.17 ; 
:PA-B :PAll. !RATARIEllD - ACtlHISA l.10 : 11.82 : 
:snAS :vElntlADDR O[ AIRE TIPO CWRESOR 
:T-IA/B :GRUA ESTAJ:IOIMIA DE PEDESTAL 11.00 : 2l"'I : 

!DIAL IOMl 

lBI 



1111.A 1,135 llJllAS Hllm[ PlllA LA lllSIM.ICIOll DE lllSTJ\MEMTDS DE LA 
SUPERHIRllCTlllA DE LA PUTAFOlll DE COllTRU. l SEll'/ICIOS 

DESCRlptllll DE lllSTRlllOTOS : DINl:TRtl : CMTIOAD : H-H 
: 1111 : :----------------------------------.. :-------:--------:--------: 

;COllTROl.AIOll DE Pll!SIOI 
:et11TACTORMT,ELECT, 
;llllllCl])QRDEPRESIOI 
:lllltt:ADOR DE NIVEL 
:tMTERRUPTORDEPRESIOll 
:llfTERi!UPTOR DE NIVEL 
:llfTERROPTOR"DE SELECTOR 
;MIWl!EIROS 
;VALVIJl.1 SOl.EIOIDE 
:YALVUlA DE CCJITRQL 
:VM.'M.AKCONTROL 
:YALWLA ~E CotlTR«. 

112 
1 
2 
l 

1.00 : 
6.00: 
1.00: 
l.oo: 
l.00 : 
1.00 : 
1.00 : 
6.00 : 
1.10: 
1.ao: 
1.21: 
2.10: 

TOTAL 10,U 

TABLA ],136 fABRICACION DE SUPERESTRUCTURA DE PCS 

ESTRllCIURA 
TUIERIA 
EllUIPO 
IMSTR1J"mos 

1502'1 
176 
001 
ID 

TOTAL 16142 



TllPDIE IE PCS 

TUI.A l,137 - - - U F•IC.:1• 111. ni- 11t: U 
PUTlf- IE Cl'll& T IOtlCIDI 

: CU\t. IOt'llrtlCll : CMTIIM : TUlll5 : CQITMD T ! !IUllO : EREctl• TOTAL 
IKI Jllll : ll!IEUll : Jll-MJ : IM-MJ 111-MJ 

' : : JIHIJ : : 
:----:-------:---:---:----:----:----:--------: 

M 
C-2 
¡.¡ 
t-4 
M 
N 
C-7 
C-B 
1-1 
1-2 

PILOTES 

10111. 

lnlO o 1'' 
:T\llOOIB' 
:TUIO O 21)• 
:llllll o 22' 
:T1110o2•• 
:TIJIOO:J'1' 
:TIJI0041' 
:MOOl2' 
:HTllES 2S.U21011H IS111: 
:PATtlD 19.012101112 un1: 
:TIJIO o 41' 

lU.O: 
u.o: 
77,0 : 
n.o: 
11.0 : 
11.0: 
n.o: 

u.a.o: 
l7 .o ~ 

37.0: 

"·º: 

117 

ll: 
10: 
n: 
u: 
u: 
u: 
1: 

l4: 
1: 
1: 

11: 

41.'1: 
U.IO: 
21.IS l 
ll.N : 
... n: 
11.04: 
•• IO: 

420.'2: 
Ml: 
l.04: 

ltl.11 : 

m.11 

l17.IO : 
... 00 : 

1'1.00: 
Uf.SO: 
111.21) : 
302.40 : 
07.60: 

1271.00: 
I0.12 : 

714.00 : 
102'.M: 

"'2.n 

17.21 
IUI 
ll.17 
11.'5 
ll.ll 
36.79 
ll.ll: 
n2.ee: 

1.11: 
1.11: 

ll.ll: 

m.11 

296.97: 
lU.48: 
1".02: 
21)2.ll: 
2lo.ll : 
410.ll : 
580.97! 

m1.&o: 
ói.ll: 
7'~.15 : 

llOJ,Ol: 

70ll.'6 



PUEUE IE PCS 

Pu• 11 cUula dt horn hoebn pin h Htructun dtl putnt11 H conüdtn 'Uf kh ts si1ihr a h dtl putnh dt h 
Phhforu. 6- Tntuinto y lolbto; por la h11ta 1 u otituvo v11 tutor k hcru hoebrt par 11tro hntal dt patat11 ti 
aul n i911d 1 11.9' H.H,/11, COAtld1ruda 4111 11 puah dt h PhhforM Kabit1ciC111d titnt lllll lontllul lft 98 •lnls. 1 

•llipliúndola por ti factor M)I da 111\ tahl dt 1129 klrn hoibrt p¡r• h hbriaci6n dt h nlnctan d!l paHh dt "'· 

TABU l.llB HORAS tllftiRE PARA LA llSTAl.ACUll IE TUIERIA DEL 
P\ErTE DE LA PUTMORM DE allTR!l. T SDYICIOS 

: DIAllETR1l : CAlfIIDAD : ,_ : cnuuo l : stUlJO : ERECCJlll : TOTAL 
tlll l•I ll•I : 115EWO : IH-ffl : IH-111 : IH-111 

: , .... , 
:--~--:---2,;;¡---~¡--~;¡--~~~-¡-;.;¡~; 

1112 1u.o: 24: 1.n: 1•.00: 1.2•: n.11: 
2 2Gl.O: 41: ).211; U.00; 12.~; 5',11; 
l 209.o: 42: 5.04: s...i.o: 14.1:is: 74.2': 
1 1oi.o : 11 : 1.n : ~uo : 10.11 : Jl.04 : 
10 102.0 : 20 : 10.20 : •2.00 : ll.37 : 15.57 : 

TOTAL ll.ll 186.20 

TABLA 3,13' fABRitAc:IDI D(1. PUEITE DE PCS 

l(SCllftJDI :-----------:-----------: 
ESTR\l:TW 
IU1!1HA 

TOJAL 

181 

1129 

'" 
IIIB 

71.36 68'1.27 



CUANTifICACION DE OBRA 

PARA MODULO HABITACIONAL 



11&.I l,llO UllUADES DE TRAlllO PAAI FA8'lCAtllll DE Ll Elllll:TW llEl. lllllU IE l 
l'\JTIFOl!llMQlllCllJlll 

: Ul!llETltll : PESll : tlll!OAD : ll.s : tlllll!IO l : A.IAIO : !l!ttllll : 
(1•1 : (tS/111 : l•I : 11 •I : llSEl.APO : 111-11 : !U·ll 

: 111-11 :---:-----:------:-------:-----:-------:-----: 
22 
11 
12 
Tl 
u 
11 
ll 
11 
18 
n 

1lO 

~: l1: l9.1 : i8.1: 
nu1: io: a: JM: IM: 
112.11 : m: n: l..,: llo.t : 

11.8 : 541: lOI : 13.2 : ll2.I : 
B.04: m: no: "·2: 21)1.l: 

111.l llll: m: m.1: t"4.1: 
ll.20 1113 : lll 111.4 : ..... : 
ll,l<J 11: •: l.l : B.l: 
11.ll lJU.: Ul ! lll.I : w..1: 

m.:1a m: 11: n.o: 21)1.1: 
1.21 m: 110: 17.!i : 121.i.: 

10111. 

TIJlA l. lll \lll~DES DE !RmlO PAAA ll 111Slll.Atllll DE 1100!11 DE!. 
llOC\Jl.O DE LA PLAlAF- HAtllN:l-

11.1: 
11.1: 
11.1: 

171.7: 
llO.•: 
1'8.l : 
2'4.l : 

1.1: 
U.7.6: 
n.o: 
12.1 : 

1990.7 

: 111AllEtRO : CMHHI ! TltMIJS : m!TADO 1' : SIUMO : Elttt10ll : 10lfll. 
11•1 t•l : 11 •I : llSElA\lO : tU·1! : 111-1! : !U·tl 

: : : : 111-11 : : :--------:--------:-----:------:--------:------:---------: 
l m.o: 92: n.o : t1.1: U.o\: 111.1 : 
¡ U3.0: l9 : 8.1 : ll.2: 21.1: 11.1: 
1 u.o: ¡: 1.•: 1.1: 1.1: ¡o,¡ : 
¡ 200.0: 10: u.o : ., .. : !17.•: 111.1: 
1 11.0: 1: 6.1: ll.1: '-1 : JM: 
10 ll.O : 1: 1.1: ll.1 : ¡¡,,: 11.0: 

10.1 211.1 llt.• 

l'IO 



1111.A l,112 11111111:1 DE 1-0 - LA llSlllUCllll lE EllllPil 11(1. 
-O lE LA l'Llllf- •l11tlM 

--------------------------
llll:JllPCllll : CllllllU : IU-11 

·----------:---:---: 
:PUOTA PIEFdltlr.MA lll.TTPSIEW 70 : 560.o : 
:11v1s111Es o •t•n1111os 1 : 11.0 : 
:vmMAS l'IEfMlllCAIM Sl : 424,0 : 
:NllklOS PARA IE&UWS 21 : !MI.O : 
:C0111111AS IETM.IW Emm.LAll.U 1 : a.o 
:lllllLIMtlD EstEClM. 11 : ... O 
;tM'tA JlllVllUM. ' : 40.0 
:llW DE ATEICIOR DE MD!lol 2 : 16.0 
:EA IE 1NEM tell IECUllllUOTO 1 : 64 .O 
:111A llll:OlllERA ' : 40,o 
:IUIU NU EJPOTUR LAYllCIS 10 : IO,O 
;JMJUIEU 2 : 16,0 
:etllEl D€ M1W 34 : 212.0 
:11ttCLETl FllA 2 : 16.0 
:TAILA DE A1101DM.E! l : 10.0 
:utll!ORID 1 : 61,0 
:PESA DE JlllUS l: e.o. 
:sora 1 : 24.o : 
:llLLOR 1 : 32.0 : 
:s1u111 &lRATDllD 17 : !JI.O : 
lllllOll FIJO aM MITEJUID 4 : 32,0 : 
:lllLAS llPILUL!I 11 : 112.0 : 
:Clll!ODR 1 : e.o : 
:IE&A DE EIClllllllD 23 : m.o : 
:EIClllllllDI 7 : JI.O : 
:SlUAS llPIUIUS 113 : 1111.0 : 
:um.1.EIOS COI DOS &AYETAS 36 288.0 : 
:MQttVO DE ACERO 1 ll.O : 
:IE&A ESCRITllllD t•TUWA 1 e.o : 
:11u111 m1910-t111Jt1t lO m.o : 
:11m DE llLLMt 1 e.o : 
:IE&A PMIA Pllll·PORB 1 l.O : 
:llEfllllUADORPMAllEllClllA 1 l.o: 
:IDA DE llUSCll.TltlOR 1 1.0 : 
lUT\fA all P'LMOIA l l.O 
:LAVAllmlEIUIOS 1 a.o 
lCMfMIA IE EITJIACCJm l 1.0 
:11ESA PASA AllllDllOS CALIEll7Ei 1 e.o 
:~ PARA DUAi 1 1.0 
:-lllA FUllCAD!IU DE HIELO! 1 l.O 
:11111.nu PAIA llWOS 1 1.0 
:mMTE RECTO LllO 1 1.0 

:-- 1 1.0 
:-AllETALICA 1 a.o 

m 



C.-Cl-lla DI'. LA TOIU l.142 

11'.SClllPClla : CllTllAD : llHI 

:---·---: 
:Eltlllllll 22 m.o: 
:PlllTA 11( im. HOJA u lOl,O : 
:Pllltl 11( 11119 HOJIS l 2e.o: 
:wrr•r11t 2l 200.0: 
:mu 21 200.0 : 
:ISIEl!US K PUSllaJ 11 144.0: 
:•1•1tllll0 11( _, JI 144,0: 
:LAYlllO lYli,111 21 224.0.: 
:1-. 11( - !'mAllltAIA 1 a.o: :nut __ ,_ 

2l 200,0 : 
:nuti.tRD-KllJ&JTIJlllO 11 ne.o: 

: IJll[ tal9 J CJ laADO 
:llllNI ICOOJCI- IE IJllE lJ 21u: 
:MIJ IE ll[SllITTJl:IA 7 i..o: 
:vm11.AIOI! AUAI. 1 IU 
:1t1llLAOIJll CEITAJFUJO Ll6!RO 3 21.0 
:lllllllADClllPA[Sij.IHIJllDEJISAllJAA 2 Ui.O 
:t11JDAI OC EYArOllACJllO 11( llFtlSOll 1: a.o 
:FllTR!JS DE llAE TIPO LAYAJU 2 u.o 
:DJl1JSIJll{$ DE AIRE CllllAADOS 1/0 Afü. 11 118.0 
:DJF1lSORl:S OC AIRE lJIOI. 1 a.o 

:AEllLLASDE llYECCJOIDtAIRE !l 43.9 
:RWllA Dt AETllllllll DE Al!E ll9 Jll.3 
:RWLLADEPASIJ OEPIO!A 11 11.s: 

TOTAL 8022.0 

En h part1 dt inst11.1nnto1 pir• el tódulo lu:U t1tiMd s61 o 11 considtru1 tres inbrn11torn dt fhjo dt 
p~r lo cr.i.1 1 P•r• I• inst•hci6n d• instnHntos H ntetsitln 3.99 U.Y. 

lllLA l.!13 FUlllCAClllO J( llaklO 1( P1I 

OCSCRJPCJllO 

ES!lt!ltl!M 
tUIElUI 
ElllllPO 

: 1111-SOETRAMJO 

7270 
m 

8022 
1 

IDIAI. lllll 

m 



IDIULO MllllACIOUL 

TMLA 3.144 - - PMA LA fAllUCAClllll lt: LA ESTRllCMA lt:l lllllJLD K LA 
PLATllfOOM llUITACI-

: lllllETIO : PlSll CMTIDAD : - : aim»O y : SOl.lllO : EllCCIOI : TOTM. 
1111 11111) IRI l (1 RI l llSIU»O : llHll : (IHI) l!Hll 

: UHll :-------· --------:---------:------:-------:-------:-----:-------: 
n Ml 11: u.n : 121.11: 17.'4 : llMI: 
TI m.11: ID : 11: 11.84: 91,16: n.n: 12'.ll : 
12 152.U : m: 21: 28.12: IU,09: 21.u: 20"81 
n 11.10: S41: IOI: 11.14: ,,,, .. : S44.10 111.10 
TI '·º': m: 110: 11.no : 1113.IO : 11.12 12)1.72 
TI 11'.20: 1113: 2l1: 112.n: 10'4.12: 202.11 1'21.14 
16 ~2.20 : 1711 : m: 114.24; 110.11: 111.30 1102.11 
T7 31.lO : 11 : •: º·" : 1.12 : 1.u "22 
TI n.u: 2112 : 4'2: 10.1•: 62'.14 : 1'4.n 8~.112 

n m.IO: lll : 21: 66.lO : 306.12: n." Ol.Ol 
TIO 7.2' : s.\9; 110: 9.17: 111.10: 14.11 l~.76: ---------------------------------------------------------------------------

TDTM. 12111.n 

TOLA l.lll HOW 1llllJR( P"A LA llSTM.ACIOI H T191RIA Hl 
llOlllAD DE LA Pl.Allf!IN MAllllCIOUl 

1168.12 

: DIME.IRQ : CMllHD : TlMO'S ; COll~ Y : C011ADO t ; aJllUO ' : COl.TAOO Y : 
: 1111 (RI : 11 Rl : llSELAID : llstlAIO : llSillllCI : llSlUOO : 

l (IHll : IH-tli : IH·HI : !H·Hl 
:-----:-------:---------:------:--------:----------:•H••-•••••: 

2 : 461.0 : '2 : 7.ll : 7.31 7,ll : 1.ll 
l 143.0 : 2' : 3.43 : 3.43 3,U 3.0 
4 u.o: J: o.o: o.•~: o.u: o.4): 
' 200.0 : .o : 11.20 : 11.20 : 11.20 : u.20 : 
1 27 .o : 1 : 2.to : 2.to : 2.00 : 2.00 : 
10 34.0: 1: 1.c1: 1.n: 3.n: 1.u: 

TOTM. 22.12 27.fl 27.12 21.12 

113 



lllU l.116 - - PllllA LA llSIAl.ACIOI 11[ EllJIPO ID. 
llOIWI IE LA PLATAF- llQITICI-

llE9CllPCllll ID. EllUIPO : Clllllll : 1H1 

!-------------------:-----: 
:P\DTA PIEF'UIUWI 1.A.TYPSllELES 
:Dms111u E• mmoruos 
:von.s PllEFQUCMAS 
;llDDll.llSPARAl!WWS 
:coUllAS "1lllJCAS Ell!RlllLAIUS 
:!IOllLIARIU ESP(Clll 
:twllDIVJD:IAI. 
:- IE AI!XJlll IE llAIERA 
:llESA DE llAllERA COI l!CIJIRl•IOOll 
:!ESA RlllClllERA 
;!!\O.E PARA Ell'lllRAll LAVAIOS 
:JllRllllEIA 
:C1:1&1 llE MDERA 
:BICICLETA FIJA 
:TAJODEAIOOllJllALES 
:ESCRITORIO 
:RESAIEJl.OIAS 
:sor A 
:sm111 
:sm111 SIU!DRlll 
:SILLOI FIJO Stnl A.-JEBllA!O 
:SILLAS APILAILES 
:COllOllR 
:IESA DE ESCU!ORlll 
;ESCfüORlllS 
:SIUAS APILAIL!S 
:tASJLLE.RDS COI ~SS.Vf:TAS 
:ARCHIVO DE AW!!) 
:RESA ESCJllTORIO IM!ESRAD<I 
:SILLllll ESlUDlll-cDOCH 
:M:SA DE llWA 
:llESA PlllA Pll&-rllll6 
:1umcwo11 PARA !IEDIClllA 
:!ESA llE AIJSCllL!oltllll 
:ESTtlfAClllPLAltCNA 
:L!mORA DE PtATllS 
:wr'* IE ElfRACCllll 
;llESA PARA llllOlOS CAl.IEN!ES 
:llAllUElPAll!llUAS 
:lllol!llUF!llllCADOIAllEHlnllS 
:-IU PARA\l\.ADllS 
:mMl! l!C!llLlllEA 
:- SMJIA 
:MA IE!ALICA 

70PI 
IPI 

5l PI 
llPI 
!PI 

11 PI 
IPI 
lPI 
IPI 
IPI 

!OPI 
2PI 

l4PI 
lPI 
HZ 
IPI 
!PI 
lPI 
IPI 

17PI 
IPI 

61PI 
!PI 

23PI 
7PI 

!4lPl 
3' PI 
IP! 
!PI 

lOPI 
!PI 
!PI 
LPI 
IP! 
!PI 
!PI 
!PI 
JPI 
!PI 
!PI 
IPI 
!PI 
IPI 
!PI 

10t2.00 : 
91.60! 

826.80 : 
lZ7.60 : 
15.60 : 

111.10 
11.00 
ll.20 

124.90 
71.00 

15'.00 
ll.20 

5311.40 
31.20 
78.00 

121.80 
15.60 
11.80 
'2.44 

m.20 
12.w 
"11.1 
15.60 

351.80 
1°'.20 

2230.80 
5'1.60 
62.IO 
15.60 

168.00 
15.60 
15.60 
15.60 
15.60 
15.60 
IS.60 
15.60 
15.60 
15.60 
15.60: 
U.60: 
15.60: 
15.60! 
15.60: 



:IEICllrtl• :CMTllll 

:m111E111 
:Mita ll lllA ICUl 
:Mm 1E IOS llUll 
lYl11111DS 
:1am 
:1'1!11115 IE PUStltll 
a11•11oa10 K ••• 
:~MUI 
:tMFA DE IMSA PMFAMIWI 
:Fl.l!IMlll!I PlU l
:FUllM1111 - •11161111110 

:&111E.a.9ltl-
:1111DU ltGllOICI- DE llllE 
:IMCD IE llE61Sllltll 
:vrn1woo lllll 
:~111~ C(Jll!FUJD Ll&!Rll 
:llllMI Clll'ICSOIHlllDEISolOOU 
:1111DU 1E E'il'l•M:llll IE HFU'iOI 
:nu• IE 11tE nra lAYtlU 
:llllJSlllES IE llllE ~ YID llECI. : 
:W-S 1E llll' lllOl 

:IEllllAS IE ll'fECCIDI DE lllE 
:IEHUA IE IET- DE llllE 
:IEHUA 1E PISO DE P\llll 

1D1 ll 

21 PI 
U PI 
lPI 

n PI 
nn 
llPI 
11 Pt 
ll PI 
1 PI 
nn 
llPI 

PI 

lHI 
!PI 
S PI 
lPI 
lP! 
IPI 
lP! 
u Pl 
IPI 

ll PI 
119PI 
SI PI 
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CAPITULO IV 

ADMINISTIUCION DEL PROYECTO ABICATUN DE INYE:CCION DE AGUA 

•• 1 PLANE.ACION ORIGINAL DEL PROYECTO • 

.,. t. 1 PANORAMA GENERAL DEL PROYECTO. 

Las act.iv1dades de cada un.a. de las areas principales del grupo de 
lr.a.ba.Jo asl.i.n inlerrdla.cl.onadas enlre s1 Cfig. 4.1). por lo cual 
cu..lqulerrelraso de al9una de ellas ne-cesariament.e repercut.irA en 
las dern..\.s, afectando as1 el avance del proyecto. 

El gerente del proy&et.o y su grupo de t.ra.bajo re.illi:z.arAn las 
funciones de coordinación de todas las act.ividades de los 
pa.rl!cipanles •n el proyecto, con el fln de lograr un1!'ica.ci6n de 
cr!lerlos. 

Les jefes de las difer$nt.es .a.reas del grupo de t.raba.Jo del 
pro)~~to y funciones ~orrespordienLes son: 

-Un repre-sent.anle de la Subdl.recc16n de Producción Primolria que 
ser.\ rtispons.able de lodos los asunlos r•la..t.ivos. a la. producción, 
1 ncl uyl:!'ndo. 

w Coordinar la el.1.bor.acl6n y act.ual1za.ci6n de los est.udios 
n.-ces.arios. tales como: comporl<unient.o del yacimient.o. 
calidad del agua, ~anlidad r~uer1da. asl eomo otras 
car~ct.erlst.ieas:. 

Vttrlficar la ej&i::uc16n opoort.una del programa de 
pert'or.a.c10n. 

Revis16n y aprobacion de los crit.erios b.is1cos do 
ingenier1a. 

209 



sunmmoo 
PE PROYECTO Y 

COIST. M Dlll 

raoVEDOUS 

K 
EQVIPD 

' ' ' ' '\ 

----
I 

I 
I 

I 
I 

SUlOIRECCIOI 

PRO\IECTO 
RBKRTUH 

¡ 

»E PRDOUCC IOK 
HlftlRU 

----
\ 

' 
\ 

\ 

SUUlJ.ECCIDll 

COftElClll. 

Fl6. 4.1 PJOCESO @ftHUStll1JV0 HL PlOYEtTD 

s•·mmcm 
M 

flHlllAS 



-Un rt!>pr~,;e11,_.1.nl~ d1:t l.a. SubdJ.r1tccion Co~ri.:.J..a.l qu~ .ii•r.). 
respans.lbl°' .Jtt lodos los .lSpeclos rg.l.a.lJ.vos • ~dq1..usicJ.ones, 
incluyendo: 

• S:rnJ.sii:in de raqu1sicion1:ts dv e-quipo y 1r1.t.ler14.l&s .a ccmi.:.urso. 

"' Oblención de coli: ... c.1.ontts. 

"' Coordin.a.ciCn de el.:ibcir.icJ.6n d~ P'd'didos y supJe~nlo;:;. 

• C:~1t.acJ.On de dlbuJos Ue- f.ibric:.lntu-. 

111 Coordln.tciOn da Jc-s r1:tpresttnl.:inle;:; d.- Ing~nl~r1.i. 

Producción Prin-..l.rl ... y de Cor'lstrucción, de11tro del 
~rupo de t.rab.ijo del proyac.to par.a. l.l. inSpi!'t!Ción, 
ttxpedil.a.ciOn y lrel.nspor-t.e dttl t:tqulpo y au.lori.a.1 qu~ 
re-qui ere el proya-cto. 

-Un repr ... seºnt..l.nle d& 1.1. Subdire-.:ción de Proya-clos d~ Ccns.trucción 
de Obras, quien S:.,;tr¿ rtaospons.a.ble da- coordin.ar todas 1.a.s 
.act.ividades de construcción. lr,¡_ns;port.i:t. inst.a.1.a.ción, 
interconexión, pru&b.a.s y .a.rranque de l.1.s lnslalac!.ones d&l 
proyec:t.o, 1 ncl uyendo: 

• Co'-"'rdi:-:.a.i.:.1.::n ..:ie todo "'l p.._>or3o;;:,n.l.l ~:-i C.l.mp.:> .as.1gn.ado .J.l grupo 
de tr.ab.it.Jc d~l prcyecto. 

111 Coordln.a.c10n dtt to..:!c.i> los cont.rato;;; y subcont1·.1.t.o;¡: de obr• 
que se generen para a-l proyecto. 

"' Coordlnacl~n de lodos lc-s ::>t:lor·.riclt.>..i du 1..:o11.r.1po qut!I 
r~quier.it.n. 

-Un.represent.1.nltt de la Subdlret:cJ.On dtao Ingen1~r1a. dtit Proyecto;;; de 
E.'Cplot..aciOn dol I.M.?. r..-s:pcns.abltt"de: 

lngenierl .a. del ProyQClo: 

"' Ingen1~r1.a. b'slc.a. y de detaJ le. 

111 El.a.borac16n d .. espoe1rJ.t.:ac1ones y rtitqu1sJc1onu-s de ~uipo y 
materiale-s. 

"' Elaboracion t.6Cn1c• de of•.n·t•. 
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til ASi$tE'1Kl..li dur,.nte l.1 1ns~-:c10n y p:-udb ... d~ -..-quipo 

• Coord1nJc1~n de lcd.l.S las .a...;t..i...,1a.1u.ies ~1_. .ingt-n t.•11.>i ,j.,.. 
c.unpo, ~n cunJunto c~n el .\rtt.a. d..,. i.:L"'n~lr ui.c.:.Qn u~l 

proY':lclo 

• Est""blt»c.imtti>nlc· d~ ~..:-s. con.troll:!>s .a.prop1..tdo:; en .:if1c1n.,,¡ 
canlr.l.le.io y en c .. ur.pc-. 

• El.:.bcracl.On d~ lc-s rt:!>querl.nu~ntos d.tio flu;o de of~l1vc ., 
d@vt!'ng.a.ble, .a.poye !.a.~ .a.ct1v1ú.a.d~:a ~el .\rt't.a •jt:"" 

f 1 na.n2:.'lS. 

• Ri:!-Vi:S10n de ~;¡li'llW.c10nes y f.u::.tur.t.s. de conlro\.tist..a.s y 
provl!-&dortts n.a.cion.ales. 

4. 1. 2 OR:GANIZACION DEL PROYECTO. 

El prcytte•_c ~i...a•.u:"'l se t!'_1ti>e•...1tJr.\ en !::.t.St:! .i .,¡n.& L~r~.in1::::.lc.1on 
proya-ct12.a.d.a. ( Ta~k. F·.:irce ), d1i-it;l.d.l. p-.:>r- t.:r. C~r&1\le de Proyecto. 
El 9rupc de lral:-•Jo Stl- .i.ntegr.a.ra con p.J>rs.onal corrus1..:-n.i.do por l.a.s 
Subdirecc1ont!'s di!!' Froyet:t.c-s y· Construcc1on de ObrJ.,¡¡;,. Pr .... '<-iucc1on 
PrJ.ma.r-J..'l. Ccmerc1.l.l y Pl.an~.t.ci-..'n y Cc-ordin.:t.c1t:-1l tco:tlQ ,a., mu.a-slr.a. 
en 1.a. figura 4.2). 

Los r.:rprasenl.lnt~~ dt!' l.as .lre.:s;;; r.>ern:::io1~.Hj.ls ~·_,.n._r.._-.. ·..:!~l •;rup..:- d\l' 
lr.a.baJo obt.&ndr~n sus !"'eSJ:'t:!-L:ll·,.~~ rt!'..ip:.=--.~·'C'li.~-J.3.;St.•$ • o1u•_<.;>r1•:.11<.J. 
de p.a.rt.& ..iel g~r~ntt" C.a.é.l de- ell.;:oi. ttC>r1dr.l l•Jl\Cl<.::'-tt~ 

ci.u·arnenl~ definid.as v .-.1..·t.u.\1·..t ~~n:'~1·rt'd .l 1<..'0> ~·i·1...·•·~i.JJm1-n••.:-:> ·~ln·• 

se eslable::can par.a. al pro~'u-.:t.o 

Par lo l.1.nt.u s;e r th.:;Ul t!'l"t!' quoJ ~r~J.l'iJ...!.1~.! ,,;,n.a1 ~nt.~ª .,.u t:Uttl"lle 
t!'xpt!>ri&nc1.a en l.l pl.líH!-ACión v t.:"J~· .. u.;J.ón. ol.:;l <.•:::i'T>O • _,.,_r.•.:.11 '-'~''"'' i.a. 
c.ap.l.CJ. i.:!.ld suf 1 e\ tJr.~ ·~ ¡::"..l.:-a e·.-aJ. uc1 on.ir .int "ª 1 ·::is \..:: •• ::.:.· , .a ~u., ;;e 
prt!'~enlt1n dur.an•.a ~-l.-" fa.;.es de ~.ie1:uc.1l..,., d~l c-rL~·,.t""l.."".'l•.;; 
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4.1.3 DESGLOSE ANALlTICO DEL PROYECTO 

El proyec\.o d1·..-1d111t t..:·~,;; !:!'l.lp.as, ..i.a:. ..:t.:.ll'!'5 
Adqu1.sicione~. Ing~n1er1.a. y· C..:-n;\.r•.:..:..:1,,:,.1,. El 1e:oy:..:-se .a.n.l:!.•.1..;•;:. 
del proyti'et.o d111t .a..cu..,1·d..:- .al .alc.a.r:.ct?- del \.r~t.s_1•.;'l. s~ r\."AlJ...!•.:- t"lt '!:::01 
.\rt!'.a dtt cón:itrucc1ó!' ~L..,nlemplarHl..;i 1 ... s ~' • .lJ.'.'a.~ u.~s .1.u,¡.:;•..::1 t.-11•.""'.=; l.ts 
'-u.a.le;;; son· f<1brlcA~1~n. tran::.1-"'-'1· 1.e !:!' lr.,;;1.a.1..:ic1on. 1nt.~r·,;~1·""·~·;-J\, 
pruebas y .arr.anqu~. ~sglO.ii.ilndo ...:AÚA un.a. de es• • .a.s t:-1...a.p.as ix=ir 
plat.a.form.o. y a su ve:: .?:it...t..3 P'.;-r m·~d'.llos ci.:.n .... .., se puad!:!' ·.r~r ~n 1 ... 
1"J.9Ur.l. 4. 3 . 

.&.1. 4 HATRIZ DE RESPONSABILIDADES 

Un.a. Vt!'~ i;!,¿of1n1do el t.lpc dt:!' cr9.a.1i1::ai:1~n ~" habJ..endo:>e re.a.l1z.-do el 
desgl..ost:!' .a.nall 1..1 co del proyecto se ..l.Slgn..l. qu.l~n deber.\ h.a.ct!r c•da 
una de l.as: difer.aoriles ..l.cllv1dades, gener.\.ndose a.sl un.}. m.a.'..rL: de 
re.,.pcn=>.lb.1l1d.:ule.ii. E.:>l.l. matr1: la ~...aemos ob;erv.ólr en la r1gura 
4. 4.. 

4.. 1 • 5 CU ANTI FI CACl OH DE OBRA 

El ..:b_iet.1 ·.·o ¡.:-r:i.1ic1p.1.l :je -...:n r~~ye·.:•.o dt! cb1·.). ::on.~i~te e~ \.t!'rm.!..n.a.r 
1wA11to un co=otc c..;-r.ió en l.!..t!'mp-.:i, par.a. logr.a.r ~sto :..t! t!S.t..l.blt!'ce un.a 
el.)F'3 •jt! ,;,_-.n1.rcl. l.l. cu.al de~ ~.i.t.ar er. C.l.-'"e al \.r.a.ba_lo por 
!·,,.....sl1~J.r. es. 1.at-lecit>ntj·.::;;e de l.l.l.. for:':'.,,. q1..:e .:.e e·.11t.t!' depender dl!' l.a. 
:it..:L::~et1·..-1.,j.,d .l.l l;":f~rrr . .l.r s.obre el .\V.l.n.ce f~:i1..::~ de l.l. obr.>.. P.a.r.1 
:ial~'.l.i e'..'it.•.:-.i ;:-rcblt!~1...~:.. ::oe rt!'f..:.•~Ten le,; ccn.ct:!'plcs; .a. un es1.¿n.d.a.r. 
E";;;tc:i t!:il.\n~ar~:> :;c-11 ~>..!':·e:-1d::-s; por la::. cc~p3i"ila:i c:.;-n re.:;;pecto ..l.l 
1·e1v.ürr.i~nt.L- ·~bte1'l1d.:- e1i l.a. eje:::uc.!..ón de l.a.s 3ct1·.,..•d.l.dll!'S, 
ernb.:..:-o;o. e.ita .!..nf0rm.;&:.:.>.ó1; es de U:iC exclu:o01vo dt!!- la cotr.p-.ii"i!.a.. de 
t.l.l 1n..l.!''\er., que- :i.Ui>le ..:cn;;•.;lt.a.rse .ll·.;un ~;,;' . ..\.ndar p•.Ji::l ic.a.do. qu'* a 
p~s:1r d<:? n;:, repre:ient.a.r ln\.egr.a.mt!'nt.e las c..;-nd1c1o~es b.l.JO la.~ 

:_:-,_:..:i.l~"'s '.r.:ib.a.Ja el c.:ntr.:it.1st.a !.!e ~t:ra. Slr·o1e p.a.r.a. at.a:::ar los 
p1 ·:--b!.e" . .>.!i .~:;t.ü:--lt-. ....::ldcs; Es;t.cs. es;t.ar~dares ll".:.r.e.•an 
cr~·:ht.o .Jt?- l.:: 1..1,ue se .,.,._ J~3c1ef'l:JO du;·..i.rit.~ t0>l dt"~.arrollo de-1 
¡:-rc:»o!'c\.o (lo que re.a.:'Yl-ent...,. St" h.:ice) 

::n ".:?'Sl~ c.a;o ~l ~>t..l.n•"!ar q~~ ~e \Jt.1 .!. .:. 2·~ ;::i.a.r .a ~ .._ 
•.:ibr.:i. d~l prcy,¿o.,,:t.c fu~ el e::.• . .l1'=d..t.r lr-.9lé-s. p .. no 
~l .¡o":it..\n.dar a.n1eri.c..t.n¡;:, e l..t. lnf•.:-1·r:...).c.:.:.·.:-n ~e 

par• . .1...:-...il ..t.r ;,.·.rt-!'i- .:.ipl L'.JlC' 3) 

c·.;ant.J.fl0..:3C.!..On dt:!' 
se pue;je ut 11 l =.ar 

·.:t:>!;ipañl .i en 
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O.de> '-lU~ tV.!' .;;;e ,.,$t.."l ..:iJ.1 ~-· .lU~nl~ ttn obr._. u:Olt? t?St..lnU .. r sttrv1ra 
par.e ti'at.at-:~t?r 1~; ¡..-.:1•.J."°"11~-..'""' p.s.i..do-3 u~ c.-d .. a..:.llv1d.id. y _1unt._., 
•:..;o,t'I ti>l ¿vancd> rvpcr• ... do d.,. ~ .. mpo po...xi.,.r tl'St.•blv...~r 1.111 con•.r-lb\'.·.-1i:-n 
d.,.,. ·.:•d.a .¿ct.1vid.atJ .ll _.v_.,1, .. ,,,. 1-...-.al •jt-! pr•,;-y._...._lo. 

4. 1. 6 ~ED DEL PROYI Clt1 

Est..a .-...,<.J '·J."°""~ r,,._, -·P:~t.. •. i•"~l·..\.r ·.;n.d ol.arit?.l.t;.L<..'H ..1.i.Jt...~t:u.J~..t ·!~ 

.icu.a-rdo • un .a.1-.a.;.1.a1á d~ s~u..-11c1.l dt!' •et 1vid.:adt!'s. r~..:u1 >..:-.,. .,. 
dur.lciu:-..,..,;:. Asl. in:. _¡r.l(..' pr~~r·..:1cnd. una h~rr.i..L"ll'lfl'!l.a. ·~t 1..:1t!'nt..,,. µ.u·..i 
..l.CluA.liz.a,- y prcr~c-:;;.t:.·:..-r l.a.s .lt.:t.1·.11d.td~.,-;; .l re>.al!::.:.r e- h.lCt?r 
;olm'..llA.Cit!n~:a 'f v1su.l:.~=..lr l.l.;a. ccnd1cion~,;. dt!' ··quu auc~d"rl.t .;;.L'" ,;.., 
.llr.i..s.a.r~ l.a. lt!'rm1n.ac1~n d>::t .llgun módulc-. o ";1 no ;;.~ ent.1 ~Jt. .t. 

lienipo ci".a-r-t.o equ.Lpo, t!'lc. p-.11 J. c-~ze-rv.ar de- qu1!> for~ pu~U•.! ll~gJ.r 

a .1.feclA.r la f-.:ha dt!' t.~rriu1u • ..:.1~n d.,.l pro.va-et.o. 

L4 ulil1z.acicn pr.s1..~t1CA o~ un.-a rth:!. ~-> 1-A dt:"" .:apciy.ir l..l ~l..1~r.l ... 10n 
de los prógr.).ft\.do.5. dt=!>l pr'--"Y~ct~. as1 e'-"~ 1-' du p.rcpr...:rc1on•1· l.a. 
l.nf.;orrn .. :u:.iOn p.lra. <:!'1 '="3•_.J.b!t..~1r:u~nt.c- do:!> prónf!>;¡l1t.:u.j, ·~ @'11 1:1~n ... 1- it 
coi-.tribuir ., !.l p1.\ ·-• •·:·t' .:it" ~.i '="''-~uc_\,_,,.. d~.I. ~r··-.~·-· -·· 

El niv~l d"" ·j~\.i.l.~ •l"'° ".,) 1·~ '-'t>'"t" qu~ .011!'1· p1"'.:t.C'11·•. 

m.an~r.l qu"::! ~t!' '-~n94 .:1-r ~.t. l ;.t:""x1i::o1l 1d.id ..:.u...11,J0 ·,:;~ prflof""S~n'..t? .!.lgun .... 
desv1.i.c1on. 

P.a.ra l.a co.,nt.-..:cJ~n ....:~ . ., ,j~ l.~ ro:!'d .>.t" •Jt.1~1::-•· -•i 1'.Jqu...-•·· .:.p;·¡M/~ 

J\()0, ~¡ .;u • .d t!':i. u1 p1·1::i•, .. lT.a!'lo..1. •1.!- ..:cn:.put.1.. :.:¡ue 1:1 •x...~~...1 1-' Jnf .. -111U•.1•.:-n 
-.,ie l..l re-d d~ l..t:a .u.:•.1-.i!d.ld•;¡ d\.:o.l prci-1t?-t:'·~ r:,.,.:h:U"I'<!' ~l n~t .... _.: •• " í'f'H 

U r~ dt!' con->lruo.:c!O.:-n .t.b.a.r..:A la:;; ~t...l~;;¡ do!- .-dqUl5l.C.LUll\.f:.i. 
f.a.br1c•cl.On. lnt.ercor.u:.::1on. r-rueb.ls '!-' ~rr..1nqu""' P<.!'r pl..l•_..1fu1·rr-.. ·" 
por comple~1u. 

LA.s cons1der..acJ.'-"ll~S '3Utt $;~ lcm.1r~n en cuü-nt.i p4r.l l..:a e-l.1L""·r.l..::1c-n 
de l.). roed sen lJ.3 ~igu1~nle~: 

-L..a. f.&br1..::.».c1on dt!- rt)t_-..Ju:ie>:i. e-s. d~J-...,_ .. ndl-=tnt_~ u1ui.::.:uno1nto1 •h> l.1 
.Adqu1s1i.::1t)n d~ t:!"-4.1.;......_..:-

..,..¡ 1 , ~rn¡.. .. , .J._.. .... .. ,. , ... ~~.t. 
Jb.:¡.c.r l:-l •" d·..... ú.tu._~ ·~._,._. 

91".i.l"\d~,,.. "..Jt. .. !-";:.'l'.J 1-.; 
~ .... .-.""1' t¡~rJt~"''• •l•• ~nt.i·~g.¡. m•J'" 

\jtJ.-!' .l..t ·"'=="''••ti'' l.1 ..... ..Jt..·b1..:• 
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-Un.1. VW% qu& Sé h.1.n •nlrC'Q.a.do lu> ~Ul~,. 1.1. ,_tfrn1.,1.n,:a..,;1cn .j..,. 
l.& f.&bric.a.C101"1 d~ lO.:i. b..."'-dUlóS, •je.,.ndd'r.k d~ ¡~ f""-j\.,i. oi.., 
t.erll'Linacion qu"" d~ el eont.r~t.1s.t.a, d.t ... cue1·iJo ..... u pr••.;i·Jin•~' 
da t.erMin.a.c1cn 

-Lo;¡ ~u1po:. ~u~ .,¡~ t.om..1.n e-n cuant.a p.a.r.i la f.a.bric.1.~1·~n dt;a 
lo.a inódulo;¡, ;en 1Cts pquipo:. Ñ.:. gr..,nde,__ Y leo, o+qu1póS 
pe-que-tlos que no ll~uen .a. l• term.in.a.c:l.OI'\ dtl'l rni...."-luICt ~t!>r.:J.n 

tr.insport..a.dos e in~t...a.l.idos co.at.a .. ruer.a.. 

-Los li!!'mpo.a de dur .. clon par.1. c.l.J.1. .lc:t.1v1d.1.d 3t- t':'bt.1nr1""n •J..• 
l.a. 11txperl.enc:i.a. dal per.:;on.ll.1 adqu1r1d.a. en ot.rco~ proy""~lc-.;;.. 
est.os llempos ;¡on .i.proxi.rn.t.dos. 

-S.· eons1der.a. un.1. $tteuenc1..a. ll..'gic:.. dt!' lr.a.nsP'-"rl~ • 
inst .. laci~n. l.& cu.1.l ws: PH, PCS y PTB. l.a. c:u.i.1 est..a.bl~e 

un.a. r~t.riccion de re-cursos Cb.a.rco-gru,¡.). ya que aoll!' :Sa 
cu.nt..a. con un.& unidad y t;!>n b.a.se a •slo ;e progr.1.m..-. l.a. 
si.H:uenc1.a. de t.r.anaporle • in.;;t..i.l.1.c16n. 

-1....a.s prueba~ y .:u·r.a.nqu.._.. del compl•Jo se inici .a. por equipo 
Cboft'lb.a. compresor ,et.e.) y post.ertorment.• por :ii1St.~~ p.a.r• 
cad.a. dll!t lo-a módulos, .a.s.1 por pl.a.lafeirm.& y 
f'in.illment.eo stt rt!-.l.112 .. n. p.a.r.a. ·~odo el complejo. 

L.a. •st..ructur.a. de l.a. red, a.sl colDO los ré"Sult..a.do-s s"° puA>den 
obs•rva.r en los ANEXOS l y 2. 

4. 1 • 7 PROGR.uc.A DEL PROYECTO 

Con los rssult.ado,;; de l.il red doél proylK:lO Stt el.a.bor.l. ttl Progr.."ln1• 
d•l PrOY"!'Ct.O. En oJol t::u.i.l se hJ.ce un.a. d1s.lr.ibul.!1óll dw ~u.:.l1·-'ld..ldv~ 

e-n el t.iempo en f"crftl.l de- b.lrr.l.s.: tGr~fica d• G.a.nLt). 

El prcigr.i.rn.a mu.,,s.:t.r.a. l.a:; prin..:1p.a.l1tts .acl1vid.a.d~~ .a. rtt.i.11:::.i.r -!'1• .:tl 
d•s..a.rrollo del proy~t.o y .a.u dur.a.ciOn .a. •SC.&L& d@ •~11dmpu, comCt -"'* 
muestra dn 13 figura 4.5. ~l• pr09raJ11.a stt puede ut.1lt=Ar como un 
docurnent.o d• control, y.a. quw en esL• s• mu~str.1.n l .a.s fe,:h.a.;;1: taon qu• 
deb.tn l•rm.in.a.r las. .a.ct.lvidad•s princip.a.les. 

P.a.r.a. l.a. el.a.bor.a..:i6n del progr.a.ma. •n 1.a. et.ipd de f.a.br1c.a.c1i.>n. $1111' 

consid~r.a.n 1.a.s i-ech.1.:5: de term1n.a.ci6n tittinpr.an.11 dlll!' lo;¡ mi:.duios y 
es;t.ruclur.a.s, ya qu.., eal.:i porrnil• ej•rc•r m.t.)'ur p¡·vst6n subru leos 
conlr.a.lisl.as v pod.tr av1t.Ar dlr.a.s01i. En 1 .. •l.ap.a. de. t1·.uispi.>rlo • 
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instalacJ.ón s;e cansidt1>r.in las rel.!has t&rd1as, ya que •lilt:t permite 
tent!r ciort.a. holgura en la t.artninac10n dw. lo& IU6duJo¡; y pod•r 
avilar t..1.;i.mpos muertos on Ja s~uenc:.Ja de transoport.t\I o 1nstalacion 
Y-l qua e::ill•3 .-ct.ividades son muy COiiOlosa• por el alqullar del 

.barco grC&, •n l•s di;i.Jn.is •t..apa:s; se considt:1r.tn l•.a f~h..ts de 
terrntn.-.ción lard1as. 

4. 1 • 8 DOCUMENTOS DE CONTROL DEL PROYECTO 

El control ij~ un proyecto es una funcJ.6n continua • lu larga dul 
mJsnta. El control St! logra mediante iel s.-gu1miento y .an,.,lisis dtt 
las desviaciones con respe-clo .a lo planeado, Lus eJomentos a 
controlar son los avances !'J.slcos de f'.abricación, t.ran.;porlt:t, 
inslal.acion. J.nt~rconexión. prueba,;;; y arrar.1que. 

En el proy&et.o de Abkat.on da> In)'&cc10n de Agua el documento de 
control a ut.ilJ.2.a.r es 1.t curva di:' con.:.trucc1Cn, la cual abart:.t. 
todas l.a.s etapas nwtncionadas ant&rlormQnle . L.¡, curva global d,.;, 
construcción se puedt! obs.-.rvar en la !'J.gura 4.8 iest.a. curva .a.b.a.rc.a. 
l~as las plata!'orm.a.s y duelos, las curvas de construc.:ción por 
plataforma para. ?CS, ?Ta, PH y Duelos se mu~stran en las figuras 
4.7. '·ª· 4.9 y 4.10 r~sp~ctiv.arr.t!'nte . 

.E:n las curv.a.s se realizó un.a distribución lineal. ya. qulll' no s.e 
conoce el comportamiento Uo las actividada-:0;, c.abt:t aclar.a.r qu.., est.a 
distribución line.Al fue por actividad y que la ~wn.a da- éstas nos 
da l• forma de la curva de construcción. •~ puede observar que l.a. 
f'or1n• dt1 est..a. curva ~s .asJ.ni~lric.a.. ya qua vst...:i.n muy c.ar9..t.d.a.s .a 1.11. 
deri::tcha. t!'sto es de-bido a qu• los porcenldjes P""~.ados: rndyort:ts ::itt 

ti!ncuenlran en la actividad deo intercon1:1XlOn. Y.l. que t•n•~o lll'Sla 
actividad como la de transporte e 1nst.aJacl6n se hacen an tiempos 

·muy cor t.os. debl do a que son muy costosos: y no so pu.den 
contemplar llempos muertos. · 

En el ANEXO 3 se encuentra J.a bas-:. dtit d.a.los p.lir.t l.a construcc.1on 
de La curva. de construcción. L.a rorm.a. de el.aboración de l .a curva 
es usa.ndo el m.tlado d., una curv.a. S como s~ menciono •n el 
c.a.p.1 tulo t. 

4.2 REPROGRAMACION DEL PROVECTO 

Duo acuerdo a los av.ance3 reporl.ados d•l proyucto •a observo que la 
co10f.!ac.i6n de pedJdos, la f'•bric:.a..:J.l!-n y enl..rllittJ,. de equtf)C)s: y. por 
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•nde la f"abricac!On dt1- nll..'dulcs;,t.iv-n"1n un at,r.).~O ccnsJd\!rat::-le. E:slo 
stt debl:f' a. dJ.ferontes caus::.u::. ccmo por t:!-Jt?Ulplo: 

- Por !ncump1imJ.u-nlo dt1> al9uno;;; prc ... ~eooores;: se c.tncelaron .).l~un'-'s 
p.ihii1..k11s; y sy, t.uvo quiar volvetr a conc.urs.ar. 

- Al9uhos provedores no cot.i:z.ab.&n el tol.a.l de l.a r~u1s1e1en. por 
lo que se t.uvo que d~;;;:glos;.af t:Jn 1,11rerent.es pedido;;;:. 

Mod!f'!caciones an d'l .a.lcance de pedidos por correcc1one:St; 
scllcl.tad.d.5 por pa.rt.tJ dti- 111genJ.erl.a. 

- El t:t:<ces1 VQ t 1 ampo et"I el lr.\ml t.~ d.:t adqui ::;:.i,. c::i orH!S ciur .a.nle 1.a 
.as1:Jnac1ón l:!le c.Ol)tr.a.t.os d~ obra. 

- La problemAl.l.Cii\ que presentan .algunos 9qUipos tJ>n ;;u f',¡br.1c.ación 
Ccomo por ejemple;, Lur~ttnsr.adores. lurbobon'lba.s. etc.). dado que 
no son tX?Uipos. da lin,ga y se tuvo qutt rti>.al!zar la 1ngentGrla del 
.;,qu1pa por p.t.rt.e dt:Jl fabric.ant.e. YoStO junt.o con las dU'erent..eSi 
í'i losort as de opwr.:1.cion que se m.antJjan dan corno cons~uencia 

modi t'icac1ones a la ingenieri.t. de equipos. Por ejemplo. si no S.;t 
consigue un delt?:-min.ado t:J-QUipo de 1nstr-ument.ac16n. ent.once~ el 
f.1bricanle propone un cambio. si este colrnbio no afeela las 
filc:;oft,is oper•-;::lonal~:; se puede act:>pt.~r. eslo implica r~.al.i:z~r 

nuevito l.ngenieorta p.a.ra la f.a.bricac16n del ie-quipo y como 
c1.:msccu..,ncl.a su fabricación se va relras.ando, por lo t.anlo- se 
.aLras.,¡i, la fabr1cac.lón d• los. modules . 

..., Otra de lo\s causas q~ que se- pr&lend& qut:! la f"abrlcac16n da los 
~dulos. ;;e rt!'alice l!n un alt.o porcent.a,Jo;:? en liurra. C.pa.lio de 
fabric.icjón). debido .a ~\Je kl•carlo ~n 11\ii\T repres.:rnt..i un mayor 
co~to. Y• qu-.l' la r~nta. d.a-1 b.a.rco grúa os muy t;!>levada.. 

- Dur.a.nl~ el d~ar-rollo de i.a.· lngen.ieria hubo c.ambios cruciales 
•.=orno p~r eJemplo: el c.tmb.1-o ae loeal1zac10n de PCS y.1. qu111 
~ji.a.nt~ un ,an¿lls.is geológico s~ dele<:t.é la ~xtst.vnc::ia de una 
f.~lla en t?l subsu~lo. por le cual .>e tu·.to que glrar de poslc!On. 

- Se carnb.s.,~ la secuencia. d~ tr.l:nspor\.e e .in~t.:t:l.ac1~n. y.a ~t.le ~n tJ>l 
progr.am.a origlnal Stil> pret~ndl.a. lr.Ansporl.a.r a in:.l~lar pr.i.mero la 
plataformA h.ab1l.AC::lQl"\a1 para poder albtl!'rgar •l pw-rsonal p.aro:1 los 
trab.aJOS cosL.;a. .a.futtr~. peoro .:.omo ~e tenla un at.rago cons1der.a.bl11 
y adl:!m.iS se observo qutJ .;st.a podr1a af~t.ar las manlobr.a,;; de 
inst.i.l'"'c.ión de PCS. por 11..."' cual ;.., ca.mbió el orden, PCS. PTB y 
PH ras~ct.1v.anh?ntt.r. 

- Sw c.oristru~ un sa-gundo lripodt1- dt3-l quelT\4d~r da- ?CS. dab1Uo • 
que l:!l primítro se lomó p.:a:·~ otro pro:..-ecto. 
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- otro t:..&mb10 1mporl.lnl• "'s¡ l.a. lnclus.L6n d$l 1nodulo 4 d.:t P'TB en a-1 
.tl.lC.Anc~ del p~oyeclo~ ya qu9 se analizo que si ~Q 1nsl..al4b• •n 
1Jn futuro, result.arla muy t:.osloso tiol li.Jnvr qu~ p.&1·.ir ~l ...:ompl!if~i~ 
p.ir.a l.a. lnst.al.acton e 1.ntercori.;txiOn d~l tnódulo. ... que s.t 
.arranc~r.a. en COTJjunlo, ..s dueir con UnOI. c:.ap.a.cida.d dv 1 >-OiBPO. 

- Un.tl. de las c.a.us.as que 1n!'l1..1yO •n •l at.r.:t.:>o dt..~l ¡::>J•Oy\telo fu~ la 
.asignacion presupuest..a.l, ya que PEHEX •sign.l un.a. c01.nl.1d ... d anu.a.l 
~r-0\ •l pro~lo y ~l• d•bo. d• disl-r-ibuir~e en l.u; dif.,¡.r_.nt.s 
•Cllvidadtl's del proy~\.o ;;.in sobrt»p.As.arl.a.. 

L.os pronósticos qui!! s .. obt1...,nen sen con la t~in.alid4d d• s\>',¡uJ.r 
m.a.nl9'l'lli"!!'ndo el cont.rol del proy&et.o rn&di.a.nto un• curva de avanc• y 
.st..able..:.er un.a fecha d• .arranqu• conft.able en r·unclón d~ l.a.$ 
n~9"51dadlits del proyeclo. 

O& .acuttrdo .._ t.odo ll) .a.nlerJ.c-r s.• r•.a.11~0 un;t, r:xx:::tific.._ciOn en l• 
r*Ci, La .c1:1.al ru., el de-sglose d~ l.as requis1cionlifS, •n l.as fe-ch.a~ 
d• lerminac16n d& fabr1cac:t6n d• los mtXtelos. de a.cuerdo .a.1 
progranu. d"' le-rm.1na.c16n del cont.ralis:t.•, .a:;:l corro •l c.a.mbio d~ 
secuenc!.a en. -.1 t..r.ansport.• e inst..al.acion. l.¡, (.&bric.i.cion dU> un 
!:utg-undo t.r1~• del quom.a.dor de PCS. y lA inclus.l~n del m6dulo 4 
de PTB. 

Tcma.ndo 11:!'1"°• ~onstder.a..:::16n lo .lnlerJ.or, al nt.tevo pronóstico p.ira i .. 
rech.a dq •rr•nque .;.,5; aopt.lembre dii !~. E.n la ('J.g. 4.11 se 
pre~ent.a al nuovo pr09r.am.a. dt!>l proyecto, dd' .Acuerdo .l ésto l.a. 
ostruct.ur.a de la rdd S9 obs.:trv.a .,n el An~xu 4. an do~de S• va qu~ 
las :a.cl.1vidad9S y.a. no dep'l!'nden de l.a.s r.;..quis.lcJ.cm.s, ahora s• 
h.aeen dependientes de la fecha d• ler:nJ.n.a.cion d• l.a fabrJ.c.aci~n de 
los módulos y •slruct.ura.s. Los res.ulL~dc-~ se encuu1,tr•n en el 
Arn,txo 5, an dond~ las. .act.J. ·,ridaC~s crl liC~ii son~ el lr•nsport.•. 
lnsLalac1on. 1nl@rcon~x1on y pru~b4s de 1~ P1~lafcrma 
Mabit..actcn.ai.l. •sl como l•s ~ru.o>b~s d@l Comple.Jo. 

En base .a ttSlO so• dl.lborA l.a. nueva curva de cor1sll"'ucci.Q1'l. a-n l~ 

cu~l :Se \.cm.a como fech .. d• eort.• h•st.:a. A.br1 J d• lgSQ. El nu~.,,o 

pron6st.1co se- obl.lene nwdJ..a:nt.• uoa. d1st.ribuci6n lino.al de •cu•rdo 
a la r*<:ha de t.•rmin~ci6n d• l•s .. ctivid~d•s Cr.sult. .. do de l~ red 
del proyecto). 1-.a. Ns• do dalos d• .st..as curv~s se wn~uvnlran en 
el Anexo 6 y l• curva 9loba.l d• C.;)h~t.ruec:l6n d•l pro~lQ se puede 
observ.a.r en la. f'i9ur.a 4. 12 • .asi c:omo por plat..afor-m. Gn 1.a.s Ciguras 
<&.13. 4.14, 4.15 y 4.15. 

En. las c.wrv•s de conclrucclon su observan unos .av•nc.t:ts p.que!'l'os. 
esto ~~ d&b. a. qu~ •l m•yor t.i~mpo lo CQnsuw~~ 1.a. f~br!c¿c16n de 
lo~ m:!-Clul~ y .st..o es por les problenws que S• pr~•nl.aron corno 
rue &l atr.asa P'=lr p.a.rttJ" d•l contr•t.1sloa. t.a.nt.o en .adquisi~.lon•s 



COll'ICI lo:. f.abr1c.ant.vs de los ~"'dulos. por .,..1 d .. u:glci.»t!' dw 1.A~ 

requ1s1ciont!'s. \!nLr~.t d• ~u.1.po t!'n mald~ co;:.ndic.ic.m~. -.l'..C. 

Al rJ.n.Al de 1:. curv.,¡, Slll' observan un3S p.!ndient.es muy prcni..;n~1adas, 
.tst.o •s d•bido .a qu.:!' l.a.s .¡,i,:L1v1d.a.d.its di:!- t.r•nsporle • .1nsLa!.a..:J.On, 
int.erc:onlitx16n y prulitbas S• h.;a.cen wn t.1empo~ muy cortos advm¿s de 
que •l coslo dt1-l b.arco grCJ.a. ~s muy caro, por lo. cual e3Las 
.acL1v1dadt1-s s-:t ,¡,gil12a.n y el tl'..ayor porcentaje p.itsa.do lo LJ.ene lA 
.acli vi d.a.d d_. 1nld'rconexl6ro. 

En la curva glT.!'~l se puedd' ot:-serv.a.r muy bid'n el .a.Lr•so. que hay 
con r~speelo al progr.a.m.a ori91nal, ya qu• c.c.n t.odos los problemas 
anle:;; tnt!'ncic-n.a.do$ se Liena un .alr.lSO d.:t un .af'¡o 9 me.ses. 
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CONCLUSIONES 

f"n et Pru-:,·1~rtu df?' 111;·1· ,.,On dP ~qu.•~ ,,, tpli•:,.q·qn 1.'1.s r>lap.i.<:: •Jel 
pro<-~ho <-t11m1r•t•·.tr .. ,t ... vu .. f-n l._ ... 1•1~·u1t·•• 1611 ¡.11~ ... nt1!rtron lo~ 

di·fr•rPnt1..-•. q11tp••• dt· l1a.h«1Jo~ 1l1:>t•111é11d11·'-•~ l.'-~ .-ct'\.•Jl.dddUt-. que 
Yt~ .. 1i; .. 1r.i.n •.tri• l•nc~ 1h• Pl lo··~ .t•i1•.111a11d1J\_.,, t111 1 t•~.ppon•_,_,¡,)t~ p"ro'.\ c.~d;.\ 

a.1 t_•,"l / 1•mpl1•a111i..,.. u1,._t ,_,r·q.u,11.H.:10,. I•• "•'/•-..ll.7L·uJ;,,. 1:-.;t11 benefició 
C'!'l ,¡, ... ,,., 1111,, h.-1 i·t 11y~· 1 •. •l,'\•11l q111· . 1 ... 1,\1 1.r.th.•~ :i.nJ,, tad<\S \,'\~:; 

•••,¡ .. ·· ,,,1,,, ''' ''"'1u11•·•\ •,P p11· 1nforni.-,ci611 
"' '' ,,¡-!,\ p• l•··I·• • 11'1111' •' ,6, •11•1 l"d'l'·'"l lu. 

'"" l • ' .¡,.. ¡d ''"-'-" 161· ',,/•'• \,, .t• <ti. l 1 .6 rud 
'" ••• l 1.·11.LHt1·•.. .¡. l1HhJ •• 1 l.Ol1' .. ldl•1 .j.I,• 11ú1ncq-,.. i .. 1 .. que 
j(110l .. t1<1 (:-'O' •• t L'·'• ¡ •d1·~ .• ) Vl.Ó •lt!t•··.l1iad t!P emµlt:>."\I"' 
.1•.,t••m-• ""'· 11 l/,)l111. \· .-.1-::.tt>m.1 ,.11lt:r . .:'\ t;>-l mé1.udo PDI'\. Eo;to 

·,11·v16 P••I"' r•~~11~._11 s1mulnL1t111t>•, podr-r- VJ~t1t'\li1 .. '\I"' el 

• ••m¡io,. l,•1hl.1'11lo1 d1!l prnyL•Ltu .1ntp u11,1 du"''-''•"'·i6n. L .. , e•.;truclura de 
l.• ..-~d f1...e •••.·pl.1l1l•-. •ti~l,1du ,, qu,. pp1-m1l16 11-.ner flt:>).l.bl.ll.d,,d ~!n 

1~1 m.\n1•1• d1· \,, 011·-m~'· 1·u1 r!lPmplu ... .-.1 1n1• 10 ¡ .. , le1·min.1c16n de¡,, 
1 .. 11, 11 '' 161, do.• 1,,., H"Ó•l•tld··, .. -.óln (jf~pen111 .. • do;• l."\'.; f1.•c:h,"\S de entrc>q<\ 
rt~ loi .. • 'l'. 1 I•• "~. 11~·1-u ,, ¡ 1 , . .:in• .c:u1-r 1 r "1 l 11·mpn .~ lll .:".O d1.·p~nd l.t·n l1• 

•lt•I ¡nt.1oJ1 •ni.• dt! f,1br11-.n lÓll dpl •·ontrC1.t1•;t.1 del oód1.\lO. 

IL• 1, '-" 1, •h•Hl•t•11lt1 l • t•..,,lru• tul".'\ dló' l,\ 1·•.•d ultll.Zc\11:\ h .. "\ <.:.1do 
"'', ,..._. ,, •0Fdt•1 .,,, tr."lr1s•11rr~. 1·1 'Jf"HPD "•t' pL•.,._.d~.· J.lPqar e-, 

¡1· d•·' •I \+• m.\:,-••I. ,'.11' PJPmplo. 1•1, l·.I .. t_.1µ.L dP ln+.e1~t.:n11l.."it16n. 

•111.l,q • plt1"'dP o_,tJI d•!·~ql'l'úl.d.1 lh\~.I" l'I lll.'.'O:l de· 1h~lalle quP 
·••í•'-•th1•· "l'Tt.<PiL'\d1_1. [ lL• t•'"1 po•.1l1lv pcu··• 1~ Ul'11ll• 4lle Cl\l'111,1 

• ••11 m~/·11 11.lo1~m.,c1611, µ11d1é11do<..o gonci- .. \r. 111cl11•~1ve red 
11•1 ••1••1, .. , :•·•••l •·• 1.1 •i:l1v11L·r1 dt> Jnt.l•rcon1!x6 n µor- di dultl-.;. 

l1••l•J ·~t."· .... ,q~111.6 ! .. • "!.n1lll'•1' ... lÓI• ,11 LUl1•:erto d.~ obl'•'\• s•? vln 
! .• 11••• •"'-"'J.d .,-f ,J,~ .\1·1 •,•1'01111.:•1 t.•\i.111 n del l.1 <lb.•_10 h.• •:.1•Jo r-1~.11 iz .. "\do 
t1· 11,,,,,._,fll•·· l)¡·bJdt• .. 1 qyo• mi\lltc~.1,1 .. ti.111 t.ll.!-.l1•1t.\• .. Ufll.d,,dt?-':'• de 

m•·tl1ció11 •,,¡. vi•• ],, l1E"l.P~.1d;\d Uu- t1omt•·-1L•ni2C1.rl.\s.: para e~to 

IH .. •(.r>~l t .. 1 •111 f.u ln1r <Ju cnnvL•!'•,16n dJ."'n11m1n~,do r e11diml.•1'1\lo. 
,.,,,11 •• ,·q11 111···· •·n<_ont• L•mn" i:on l.· .-11 ftl:l1l t •• d de q•1r:> los dJ.lCJs de• 
1 .. ~11.J111H.!11t.o ""'"de u•·,u ··~clu:.1·.'<J de lL ... romp.ú"i!L"'~. por lo que 
l"'C'~lllló in,J1·~p1.•n•.:.é\l1l~ h.,q .. 1· lt··.o de un t:.,tA11dL"-I"' p1..1blicc:\dn. l:.0 1 cu.,l 
l\f)~-. p1~rlhlt16 t1•n1•1 •1n.""l UH~dt\1" dt.' pu11d1!lr•"\l_l.611 l)ii\I'.:• L'l'ii podur- •l1E:•d11~ 

'"="l P'Jl•••11l ,1p P'""•do d•· 1.--i·-. Lu·l1..,id.~de?!,. 

l>t~btl.l· .. ,\ q111• llt.J · .• 1• t!•-.1·•',;!• Pn •1h1 ••• L•i.11116 pvrce11lL•.\L' th~ 

t•'.11 I"'' \•df I•· d,.1 .-.n,,t, .1,.,1_L, P•''"--i l.• 1-;-mi.-_:1611 de-
·,,. "'" .,.,, .. n ''"· ·11· , n•• 1 ··d. 1 • ,. 'l 111"' q.:u1.:.dn •)lit l.f?nr. r>l 

,, ''l" .. ,., ' " 1.d.q1. 

f 11 ¡••-.(¡~ 1 t o•il,• I• > '•'-' !Jl 1• ,f!rl 16 



En e'..otP. t-r,'th.:t1a "&P. r,reo¡ent6 unA fonna de~ Llt•lnti·f 1t .• l1·1611 dt:!' obr .. ,., 
utili2.;1,ndo un f~st .. ndc."\t'"" ing16s y un f:''iUll<hu· ~mcr u:ano.. donde 
pudt.> obst:!'rv.?r.r ql\H exi~tr un•\ relat.:t6n d~ ~ .. -_, rlPl est.ln1l .. tr 
.. \ml!r·,r:,;.no t:r.111 nn .. pt.!ctu ..-.1 PsUOdnr infJlé<.~;, <:on lo cuc."\l s~ ohser'-6 
que lJLH•de ut.ili"Z.ar cui'iflt.11 .. r .. sUnd .. "\r que desen,. lo 
1mpa1~tunlf4 t"!~ la hn111thJP11l 7.<\t tón (.]p lo·~ 1 cu1Lt.!pt1.1'". d1~ uhr .. , .. 

PPbJdf• .. , 1...-. d111.ll.mic.~ qur '.:11~ P'!it,;.bJPrf-' dentro dv pl'"oyectc1.. le. 
,u1mJ111~t .. · .. "'' lÓh dPt•c• pot.ler <.\h-=;orhc~r los Cc'\tnh1u:. que ~t'." gr>nernn 
dUrC\nle pl desc'\rrollo dr~l ~woyt"°cll.i. •··''e' lograr Lln control 
e"fHc:tivu es nuc..:t:tc; .. H"it.'"I pr•"!\l"'-l'"ar un plan con lo r..ual se pur.d .. \ medir 
y ct:unp .. "\ri'r lo l'E'itlizadu contri\ lu pl .. "\ne .. "\dn .. En ü~tu trc'.\bñ_io!" en la 
fe• hrt dP t.ortP, el c:onip .. ,r.n· lo pl."\nei\do cni11..1- .. , lo l""~ali.z.:.\dO nos 
pPnn1-\p nbo;.c-rv .. \r c•l relra<;:.n u •"d~lanto del proyecto. Lé\S 
1 ntn¡hu'~· 10111:-~ ~ .. un mq•,tr·,"\d ... l.':> t.•n "fo1·«1<~ fh:.' t.lu-va de .. ,vanc:e~ en dondde 
!·.E'.! put.•dc> uL~f"'r·v,,r <1t1c• ."\] comp."\ri\r lo n:>al c-ontra lo planc>i'.dO 
f:').i".o>lP lllL"l difen~nc1.:.1 1-.nt.re los .. ,,vancec; y eti cuanto a tiempo. 

ntr.1 ftHm;\ dp c:ontrol."r el avi\nrn del prC"'lyerlo es medi<'\nte el uso 
dP l111.1 rnrvé\. de costo,. 1·11 dondP ·~e gt"rtf"iC"i\ ~l coo;to contra el 
t·ipm¡.111 y el i\Vc.\nce es m~d1du en c-uanto preo::.LtpLte~·lo.. En este 
t.1··.,u.:.".1t."• no 5P emplL>6 r~.ta curv~-i ya que no SE" con1.aba con la 
in·fo1·1n .. ,t..i6n de los c..011<.>Llmos '/ ~;;nlo S\?' utiliz.6 l.l c..ltrY .. "\ de 
dr- r:ou•-, lrut;c:i6n. 

f.n 1 •• uu V·• de:• ,1vanc.e dF.• 1:un<.;tr-ucc16n dellido ,_'t que no se conoc1 a 
1·"' 1111·m ... " Pn qLu~ O:.P comport."\r{,"\n l~s •"ct.iv1d .... des~ utilizó una 
dl.• .• t r Lb•tt.i6n li.noal en 1.:1~. ,1<,;ll.•.·id."\dt'.!s. 

t.n 1 ... 1• .• t11r·.• ... \·, obl1!n1d .. H. l•.\ plane._\ci6n oriqtn .. '\l puedC>I"\ 
u1J: .. e1~v.•.~ pt•t fi Jp•; qn~;' •_,t;' ~\<;ic.>ffiE".1•"'11 UI"!•"\ H 1:al"qarJ .. \S a la 
dP1 Pt.lld rle l..- qr·a·r J.C"•"'" t~·.tn e1.. dt.•btdo "" qut.• li's é\.ct.iv:i.r1ade?s que 
\.l.f'IU.~ mrtyor pCJrtvnt.ue ¡ie!:.·.~du se rt..>C\lizan al finc'.\l y rn tiempos 
cor tlJ!:•. 

L.:.v ... qrA fH.·:\S uhlL·nirl."''-"' tie'-'>pl.léG de l ... "\ n~pl""oqr."\111,"\ci611.. mL1e•.ilri\n 
c:l.1ri\mpnh• ''1 n.•tr"'·~o i¡ut? h~\'l con ru<.:.pt~cto al proqr<tm.: ... oriqi.n<'ll~ y 
'"'.In t~·. 1h•bidrJ ,, b1•, .~lt"•''·O·~ qLtf! hubo Pll le:\ \J .. "\rte dr- f .. "\hr11: .. \cl.6n~ 
pt'}I"' lo r':Lh\l íl"l'..\!:"!':ill'"c.\h c\YL\llLP'.: .. l"JLHlLIPl'l'o~ .... mn~t.1· .. .iulo ,"\l f1n ... "\l di? l<\ 
1 u1~v:• t-U"?ndic11te~; 1111,r/ p1 •.111unci.,d,\'.:O~ Y•"' qll~-" los ltt!mpos de ejecución 
t.h~ t.~·· "' t ivl!J,\df:O"-> t Pst .. 11lu~;. •o.ori co1·lu' ... 

l"'f11· úl t lwn 1·~\br. 1ni~n•:in11.1r que l'",-.l.n<i. •.!lt?mePto....,,. •ILU:? podr1 .. u1 
"'1\11,Hhl".:. •••tul• lli4rr,,1u1•·•il.-· 1•11 , .. 1 •11111rql dt:" Jq~; ¡JY"ll'l~?ctu• ..... en l•\ 
•11'!1•• , 1 1.J "l 1\p 111•. •.61•.1 '.P t•l 1: J /,•t"l tnf'<il'>., di' 
I" .1·1•\ ., 1611 1lt· r1•¡•1u·1\''. 4'1• ¡•ru¡t·! "'''~ ¡., q1u· ,.· (lf> •tr .. · ¡,. •h• l»'

lllJ.-.ull•" YL• 1\ft.•t t .. tlo pur 1IJ ft-•rL->11te:. nn l l"-'ü·· •·• •1•r1u.1~ .• P~•I 

P.1~..'•hl-•111, l •in1 t .• h.llllH1'• \H"PSUplu-=-~~l..-11•·!~. \.L\•"•, 1r'IH."!', 1in11111 , .... _,, ;·••: • 

. . ;~. 
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