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RESUMEN

]

En el presente trabajos e abordo las definiciones que enciefran los términos de
Ingenieria de Proyectos y Administracion de Proyeclos, para que se pueda
apreciar un panorama general de las actividades que se desarrollan en la

realizacion de un proyecto.

Se describen dos tipos de calculo de Horas-Hombre, que sifvan para estimar la
monto de la realizacién de un proyecto, los cuales son: estimado de orden de
magnitud y estimado delalladc, en donde estos estan basados en datos
estadisticos que se recopilacion de proyectos semejantes. Se realizo un calculo
de H-H de una planta eslabilizadora de Naftas a manera de ejemplo, usando

como guia los datos recopilados por Instituto Mexicanc Petréleo.

Se elaboro una base de datos en Access que permite el seguimiento del conted
da las H-H para determinar el avance de un proyecio en desarrollo. Esto para,
que sirva, tanto los datos estadisticos como la metodologia del desarrollo de la
base de datos como una aportacion para realizacion futuras de calculos de esta
indole y un sistema de control en proyectos de plantas quimicas, refinacién y

especiales.

e ————— _——___ —
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INTRODUCCION

La ingenieria de proyectos abarca diversas actividades a desarroliar para poder
realizar un proyecto en forma adecuada y exitosa. Una de las especialidades
que esta engiobada dentro de ella es la Administracion de proyectos en donde
astan incluidas: '

La planeacion
La programacion
La organizacion
El control
Direccién

Cada uno de los puntos antes mencionados involucra una serie de actividades,
las cuales al' ser desaroliadas adecuadamente y sin dejar de darle su
importancia respectiva a cada una de ellas dan como resultado la finalizacién
del trabajo eficientemente. Como ejemplo a grandes rasgos, se puede decir
que la planeacion de las actividades que involucran un proyecto sin dejar de
excluir glguna, permiten que la programacion de estas se lieve a cabo
ordenadamente, esto se realiza con la ayuda de la organizacidn y en donde la
direccién nos permite seguir el camino para lograr el objetivo principal del
proyecto, que es la finalizacion del mismo en un tiempo estipuiado, con un
costo minimo y con una alta calidad. La actividad del control nos ayuda a lievar
un seguimiento y tomar una accion comectiva o preventiva en el caso en que se
detectaran desviaciones del objetivo principal.

Actualimente la administracion de provectos es un tema de creciente
importancia en el mundo de los negocios, al volverse cada vez mas complejos
los proyactos, se vuelve mas dificil manejar el tiempo y los recursos disponibles
‘asi mismo estan sujetos cada vez més a la presién de la competencia, por lo
que las organizaciones han estado buscando métodos mas efectivos para
administrar sus proyectos

Por la diversidad que encierra un proyecto, los puntos que siempre se deben
de cuidar o controlar son: la asignacién de recursos, los avances del mismo y
cuidar que !a calidad de cada etapa de desarrollo se vexifique, para llegar al
1érmino sin exceder el fiempo, ni el presupuesto convenido.

Dentro de los proyectos y las actividades que involucran el desarrollo del

mismo se requiere de mano de obra, tanto obreros, secretarias, ingenieros,

directores, etc., los cuales deben de cumplir con ciertas horas requeridas para

realizar el proyecto, esto nos indica el avance y en donde, se le asignan ciertos

recursos.

e ———————
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INTRODUCCION

Por lo tanto, el seguimiento y control de las horas hombre en un proyecto es
importante para llevar un control adecuado y no entorpecer {os objetivos del
logro de! proyecto. Este fin sirve como se menciona anteriormente, para poder
avanzar en el logro del mismo, ya que las actividades en su mayoria necesitan
de personal asignado a una tarea, dependiendo de su capacidad, profesion o
inquietud. Este control por tal, debe de seguirse detenidamente y eficazmente
para el controt del proyecto, ya que la mano de obra de las personas
contratadas, son las que asignadas y organizadas adecuadamente ayudan a
seguir un camino de eficiencia y a una marcha constante.

El célaulo de las horas-hombre requeridas para un proyecto varian
dependiendo de la magnitud def mismo, de hecho, el requerimiento de estas va
en proporcidn de las actividades a realizar dentro del proyecto. -

Las horas-hombres, son la base del céiculo de la obtencidn de los costos por
mano de obra, pero en ias empresas dedicadas a prestar servicio para el logro
de algin proyecto como las firmas de ingenieria, son la base de su ganancia,
ya que estos alquilan a su personal de ciertas caracteristicas para formar parte
del equipo que desarrollara el proyecto. También esias firmas en su mayoria
realizan varios proyectos al mismo tiempo con el mismo personal. Por tal razén,
el control de las horas-hombre es importante para saber ias utilidades que tiene
la empresa en sus diferenles proyectos que realiza para obtener las
facturacionas adecuadas, el cobro de las mismas y un mejor control. Por o
antes dicho, se propone realizar una implementacion para el control de Ias
horas-hombre para aumertar la eficiencia del manejo de las mismas, mas
especificamente en las firmas de ingenieria.

En {a actualidad no se cuenta con mucha informacién 6 datos estadisticos para
ol desarrollo del estimado de horas-hombre, ya que para la mayoria de las
smpresas que cuentan con dicha informacion los han recopilado a lo largo del
desarrolio de varios proyectos, dando con esto un manejo confidencial de la
informacion.

Por consiguiente, el presente trabajo da la posibilidad de profundizar en el
célculo -de las Horas-Hombre, muestra la implementacién de un sistema de
control de las mismas, todo esto con el fin de auxiliar en el desarrolio de la

ingenieria de proyectos.

La estructura global del trabajo desarrollado es la siguiente:
En el capitulo 1 se menciona la terminologia general que involucra la
administracion y los proyectos.

ey — ==
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INTRODUCCION

El capitulo 2, desglosa las actividades y definiciones que encierra la ingenieria
de proyectos y en

El capitulo 3 se menciona las actividades y definiciones que encierra la
adminisiracién de proyectos.

El capitulo 4, presenta el célculo de las Horas-Hombre en base a un anexo en
donde se enlista las diferentes especialidades, con el desglose de sus
actividades que contiene sus respectivos consumos de H-H méximo, promedio
y minimo, con un ejempio del calculo de las mismas.

Finalmente en el capitulo 5 presenta la implementacitn del sistema de control
de H-H, que se realizé baséndose en los requerimientos del Instituto Mexicano
del Petrdleo, Subdireccion de ingenieria de proyectos de explotacion, en el
departamento de programacion de proyectos, adaptandolo para poder ser
utilizado por firmas de ingenieria, y generalizando sus componentes para ser
tomado como una metodologia para poderio emplear por otras empresas que
deseen desarroliar el sistema de control.

Los objetivos que se persiguen a lo largo de este trabajo son los siguientes:

e Definir & calculo de las Horas-Hombre para diferentes proyectos de
ingenieria, con la finalidad de que se pueda utilizar esta informacién como
un procedimiento accesible, al que 1o requiera consultar.

s Analizar la informacion originada de las H-H para su evaluacién y control de
recursos.

¢ Implementacion de un sistema de control de H-H, para ser utilizado como
una base de datos, en donde se pueda manejar de una manera mas
automatizada el control de las mismas, para uno o mas proyectos gue se
desarrollen simultaneamente.

e s
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CAPITULO ¢ GENERALIDADES

1.1 DEFINICION DE PROYECTO

La definicién de un proyecto podria ser un concepto que ha adquirido muchos
significados a través del tiempo, el cudl, se ha utilizado sin propiedad en
muchas actividades, por ello existen diversas opiniones sobre esta palabra. Se
puede decir que; “ un proyecto puede ser una metodologia racional para
encontrar una solucién detallada a algin conjunto de necesidades
establecidas en un estudio realizado con anticipacion®. Podriamos citar otra
definicion de lo que es un proyecto, la cual seria; "una secuencia de
actividades y eventos existentes entre los conocimientos de un problema por
resolver y la completa satisfaccion del mismo dentro de especificaciones
funcionales y econdmicas, por parte de la solucién lograda a dicho problema”.
Pero una definicién que puede ser simple, clara y sencilla es que; “un proyecto
es una serie de actividades, el cual, surge de un deseo, requerimiento o
necesidad que permitan realizar o alcanzar un objetivo®.

Un proyecto puede ser de considerable magnitud, el cual, debe de culminar
dentro de un presupuesto y un tiempo determinado. Un proyecto normalmente,
aunque no siempre, se lleva a cabo sdlo una vez. Desde el punto de vista de
la industria quimica, podria definirse de una manera en donde, esa idea,
deseos, requerimiento o necesidad sea encaminado a ser impiementada para
fines comerciales, de fabricacion, distribucidn y venta del producto o servicio.

Estos fines se logran con una implementacion de un sistema de calidad, el
contratista debe de implementar este sistema especifico para cada proyecto.
Este sistéma de calidad debera incluir todas las actividades y abarcar todas
las dreas de organizacion del contratista.

1.1.1 CARACTERISTICAS DE UN PROYECTO

Las caracteristicas comunes que presenta la realizacién de un proyecto son:

o Son esfuerzos complsjos, orientados a obtener resultados especificos en
un tiempo determinado con un presupuesto establecido y requieren de

actividades multidisciplinarias, muchas veces conflictivas.

+ Un proyecto puede ser visto como e! proceso total requerido para la
elaboracion de un nuevo producto, una nueva planta o sistema.

« Son unicos y no completaments repetitivos de alguno realizado
anteriormente.
m
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CAPITULO ! GENERALIDADES

+ Los proyectos tienen ciertas lirnitaciones como son: tiempo, costo, recursos,
sistemas y procedimientos.

e Se debe implementar un sistema de calidad basado en rutinas y practicas
de trabajo ya demosiradas y axistentes, en donde serd descrito en un
manual de aseguramiento de calidad aprobado. Por el propietario, que
refleje los procadimientos planeados y sistematicos junto con sus formatos,
para alcanzar y mantener la calidad requerida para el desarrollo existoso
de las obras. Asi mismo, deberéd especificar las fechas y los intervalos
definidos en donde verifica su sistema de calidad.

« También se tienen elapas conflictivas como son: sobrecargas de trabajo,
terminaciones tardias, baja calidad, incumplimiento de algunos objetivos,
inicio tardio de aclividades, mala planeacién de actividades, etc. Los
corflictos aumentan conforme el proyecto se acerca a su etapa de
terminacidn.

« El ciclo de vida de un proyecto tiene un comienzo y un final establecidos,

los cuales pueden asociarse a una escala de tiempo. El proyecto pasa a
través de varias etapas conforme avanza, lo cual se ilustra en la figura 1.1.

6

£

6
6
(s
6

@ =
| TERMINACION DEL PROYECTO ﬂ

FIGURA 1.1. Fase del ciclo de vida de un proyecto.
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En las etapas del proyecto estén involucradas las siguientes actividades:

INICIO. En esta etapa se realizan las actividades de los trabajos preliminares y
en donde se parte con los requerimientos del cliente, presentando sus
necesidades, las cuales deben de satisfacerse por parte del realizador del
proyecto.

CONCEPTOS. La actividad que predomina en esta etapa es la de juntas de
aclaracién de los ingenieros de proyectos al cliente, para exponer si el
proyecto es factible o no;, aqui es donde se realiza el estudic de
mercado; técnico  y financiero, si es posible alcanza los objetivos que se
planteagron ai inicio, o si se cambiard los puntos de partida para poderio
realizar.

DEFINKHON. En esta etapa el ingeniero de proyectos requiere establecer de
una manera més formal, toda la informacibn necesaria que servira de
refroalimentacion para el desarrollo del proyecto. Para llevar a cabo la
planeacion de aclividades de manera especifica y la realizacion de las bases
da disefio.

DESARROLLOQ. Aqui se realiza ia Ingenieria Basica, de Detalle y de Procura,
para poder seguir con [a implementacion.

IMPLEMENTACION. En esta etapa se comienza con el acondicionamiento de
algunaa zonas o areas de la construccidn, antes de concluir con la Ingenieria
de Detalle, asi mismo, con el desarrolio de todas las actividades para poder
arrancar la planta o poder lograr el fin dei proyecto.

OPERACION. Diferentes pruebas se realizan a ios componentes del arranque
y ajuste de fallas en donde se detecten, otra de las actividades importantes es’
la elaboracién del Manual de Operacitn, donde describe los puntos
importantes para la operacién adecuada de la planta.

TERMINACION DEL PROYECTO. En esta etapa se culmina el proyecto, se
capacita al personal y se aclaran las inquietudes del cliente.

» Las caracteristicas del proyecto cambian en cada fase del ciclo. En cada
fase sucesiva del proyecto se crean nuevos ylo diferentes resultados
intermedios. La velocidad con que se utilizan fos recursos suele cambiar,
incrementandose usualmente conforme avanza el proyecto, aunque
disminuye cuando éste se acerca a su terminacidn. En la terminacion de
cada una de las etapas dsl proyecic se prevé una revisién con objeto de
determinar si sé continua con la siguiente etapa, o bien, se modifica la
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CAPITULO T GENERALIDADES

e La incertidumbre con la relacion al tiempo y costo de terminacion
disminuye conforme avanza el proyecto, y esto, seré mas predecible
conforme mejor organizacion, direccion se tenga. Este comportamiento de
incertidumbre se muestra en la figura 1.2.

Todas las caracteristicas antes mencionadas, surgen de las actividades en las
cuales un proyecto, esta basado en una elaboracion ordenada y légica. Se
puede considerar que las caracteristicas basicas en las que puede ser engloba
un proyecto son las siguientes:

-2 N Tlembd
Ll

FIGURA 1.2. incertidumbre de tiempo y costo durante el ciclo de vida de un proyecto.

e S
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GENERALIDADES

1.1.1.1 IDENTIFICACION DE NECESIDADES

Esto es el punto mas importante y el primero para que pueda surgir un
proyecto, ya que, al localizar alguna necesidad, esta sirve de partida para
satisfacer 1a misma completa y eficazmente.

Esta necesidad puede tener un caricter social o econdmico. Si se desea
utilidades con la solucién o el producto final, de la cual surgid la necesidad
planteada desde un inicio, tendria un carécter econdmico. Por otra parte, el
social es aquel, en ei cual, la solucién es un beneficic comunitario, o que sirve
para ayudar al progreso de una sociedad.

El resuitado del andlisis y solucion de la necesidad, se puede globalizar en:

Produccién de bienes: Que pusde sar de tipo industrial, agricola, minero, efc.
infraestructura : De los cuales tenemos, el abastecimiento de energia
aléctrica, transporte, comunicaciones, etc.

Sacial : En los cuales podemos mencionar, vivienda, educacion, salud, etc.

Siempre que la necesidad sea de caracter econdmico se debe realizar un
estudio de mercado de ese producto, para comprobar que se puede tener una
demanda del mismo, ya que, un criterio econbmico y una falsa identificacién
pueden traer consigo soluciones que no satisfagan las necesidades reales del
consumidor; en el caso que existan, dando como resuitado un fracaso
acondmico.

1.1.1.2 RECOPILACION DE INFORMACION APROPIADA

La informacién acumwulada del contratista permitird desarrollar validamente un
proyecta, siempre que la misma sea util. Esta etapa no es en algunos casos
facil, ya que, la blisqueda de informacién de algunos temas, puede dar como
resultado un mal enfoque © soluciones errbneas, de igual manera, una
recopiacion de informacién raquitica.

1.1.1.3 FORMULACION DE LAS SOLUCIONES POSIBLES

ta tendencia a proporcionar una solucidn riesgosa Gnica a un problema
determinado es, por lo general, muy. Esta tendencia, sin embargo, debe
evitarse, mediante la formulacién de muitiples soluciones, con lo que se podré
alcanzar un nivel mas elevado y mas satisfactorio de un proyecto. Estas
soluciones no deben caer dentro de [os marcos conocidos unicamente, sino
que debe darse vuelo a la imaginaciéon y no eliminar ninguna de antemano por
poco factible que parezca. La etapa de eliminacion vendra después.

- - — — — —— —  —— — __———___— ]
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1.1.1.4 ANALISIS DE LAS SOLUCIONES

Este es el primer proceso eliminatorio de las soluciones. El analisis debe
hacerse tomando como base los criterios establecidos en [a identificacién de
las necesidades existentes. A menudo se da el caso en que se piensa que una
solucion satisface estas necesidades, cuando en realidad sélo refleja un deseo
de satisfacerlas. Un andlisis cuidadoso, en funcién de las necesidades,
eliminaré algunas de las soluciones propuestas.

1.1.1.4.1 EVALUACION FiSICA Y ECONOMICA DE LAS SOLUCIONES

A veces se ha dicho que cualquier proyecto se puede realizar si existe
bastante dinero y bastante tiempo para efectuarlo. Esto no es un caso comun,
sino por el contrario, siempre hay limitaciones de tiempo y de dinero. Por eso
las. soluciones deben evaluarse desde el punto de vista de su realizacion
fisica, es decir, si es posibie construir el sistema con los materiaies existentes
y si ademés, tiene justificacién desde el punto de vista econdmico. Aqui
conviene preguntarse si la inversion que se piensa hacer en un sistema
determinado rendird beneficios econdmicos y como se puede financiar esa
inversién.

1.1.1.4.2 OPTIMIZACION DE SOLUCIONES

Las técnicas modernas de optimizacién son muy numerosas. Conviene por lo
tanto, utifizar estas hemramientas de la ingenieria para solucionar los
problemas. Con este fin, se conceptia un modelo matematico que represente
los parémetros més importantes de cada sistema y ese modelo se optimiza
baséndose en ciertos criterios para estar asi en la posibilidad de escoger una
solucién entre las que se presentan en 10s pasos previos.

1.1.1.5 DISENO DEL SISTEMA

Una vez que se obtiene una solucién optimizada se puede proceder a elaborar
ol disefio detallado, que consta det trazado de los planos correspondientes y la
enumeracion del conjunto de especificaciones necesarias para la realizacion
del sistema; un sistema es un conjunto ordenado de cosas que funcionan en
cierta forma para lograr un fin. Conjuntamente con esta etapa, se hace un
estudio econémico mas detallado de la solucion, especificando todas las
erogaciones necesarias para la, construccidn o la produccion del proyecto,
analizando cuidadosamente el plan de financiamiento y asignando ef tiempo y
el dinero necesarios para la buena administracion del proyecto.

w
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CAPfTuLO ! ’ GENERALIDADES

1.1.1.8 EVALUACION EN EL CAMPO

Una vez obtenido e! sistema fisico, es necesario efeciuar la evaluacion bajo
condiciones reales, con el fin de identificar ias ventajas y las fallas de su
comportamiento. Ningin proyecto puede comportarse de modo ideal, debido a
las limitaciones de tiempo, dinero y a las limitaciones impuestas por
condiciones especiales. Por lo que esta evaluacién es muy necesaria para
acumular los datos que servirdn como base préictica para la elaboracién de
futuros proysctos.

1.1.1.7 PROYECTO POR EVOLUCION

En base a las evaluaciones llevadas a cabo en la etapa anterior se podra
mejorar el sistema por evolucion, modificando aguellos criterios que se
aplicaron y que se comprobaron que no eran totaimente validos. Mediante este
procedimiento se logrard acercarse al punto Gptimo de satisfaccion de las
necesidades de la primera etapa.

1.1.1.8 TIPOS DE PROYECTOS

Los proyectos pueden estar englobados en: evolutivo e innovativo. Los
proyectos por evolucién, son actividades que predominaban anteriormente, ya
que al no existir ia gran demanda tecnoldgica de la actualidad. Una vez que se
establecia cierto sislema, ésle evolucionaba haciéndole mejoras hasta
alcanzar el nivel deseada en un momento aspecifico. Esta evolucion era lenta
porque la iniciaban los consumidores. Por otra parte, los proyectos por
innovacién requieren una mayor disciplina mental, es por lo tanto, una
actividad que se encuentra més dentro de las perspectivas de los ingenieros
quimicos, ya que como su nombre lo dice, esos proyectos son creadores de
algo que no existia y que son nuevos para los consumidores.

Anteriormente quedd definido lo que significa un proyecto de una manera,
en la cual, pudiera ser adaptable para cualquier situacion, donde se aplicara
é! termino proyecto. Sin embarga, aunque los proyectos pueden ser similares
en su ejecucion, pueden pretender fines muy diferentes.

De esta manera, segun el fin al que son orientados los proyectos, pueden
mencionarse los siguientes tipos. Existen méas tipos de proyectos pero son los
mas importantes.

w
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cAPliruLo 1 GENERALIDADES

Proyectos gubermmamentales.

Proyectos para desarrollo de nuevos productos.
Proyectos comerciales.

Proyectos de sistemas de informacicn

1.1.1.8.1 PROYECTOS GUBERNAMENTALES -~

Este tipo de proyectos son orientados a obras © servicios de interés social,
donde ef capital es aportado por el gobiemo. La contratacion de los trabajos
a ejecutar es efectuada por el gobiemo o bien realizados en forma intemna
por éste.

Caracteristicas:

« Inversiones y obras muy grandes.

Varias organizaciones involucradas.

Tiempos de ejecucion largos.

'Actividades y parametros de evaluacion definidos.

s & @

1.1.1.8.2 PROYECTOS DE DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Este tipo de proyectos se orienta a obtener productos totalmente nuevos, o a
realizar mejoras sustanciales a ios ya existentes. También se pretende la
obtencién de nuevos procesos {mas econdmicos, condiciones de operacion
menos severas, mayores rendimientos, disminucion de contaminantes, etc. ).

Caracteristicas:

Alto grado de tecnologia.

Tiempo de ejecucion dificil de definir.

Varias actividades indefinidas o bien sujetas a cambias.
Alto riesgo técnico y econémico

Pocas organizaciones involucradas

Se requiere de mucha informacién bibliogréfica.

Altc grado de innovacion.

Uso de-plantas piloto.

1.1.1.8.3 PROYECTOS COMERCIALES

Son proyectos orientados al desarrollo, disefio, construccion y operacién de
unidades de produccién rentables. El capital invertido, generalmente es de
particulares. El desarrollo del proyecto puede llevarse en forma interna (por el
cliente), o bien, en forma externa (por el contratista).

e
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Caracteristicas:

Alto grado de complejidad técnica y operacional.

Gran soporte de disponibilidad econémica.

Rieago econdmico.

Més de una organizacion involucrada.

Expansion geografica y de mercado, presencia de productos competitivos.
Riesgos de rapida obsolescencia.

Esfuerzos para reduccion de costos.

1.1.1.8.4 PROYECTOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

Son proyecios orientados especificamente & alguno de los negocios de la
organizacion y que se reflejan en los sistemas generales, el procesamiento de
datos, el personal u otros recursos.

Los sistemas generales se refieren a las técnicas para la simplificacion del
trabejo (formas, controles, manuales, registros, etc. ). El procesamiento de
datos (Software) se refiere a datos impresos como serian; programas, rutinas y
ienguajes. simbdlicos esenciales para 1a operacion de computadoras.

Caracteristicas:

Alto grado de complejidad.

Alto grado de innovacion.

Varias organizaciones involucradas.

Considerable participacion de recursos para su implementacion.

No presenta un costo muy elevado.

El tiempo involucrado puede ser alto.

E! beneficio principal es el ahorro de tiempo y optimizacion de las
actividades que se realizan.

1.2 DEFINICION DE ADMINISTRACION

El t&rmino administracién se refiere al proceso de lograr que las actividades
lleguen a su término eficientemente con otras personas, y por medio de ellas.
Oftra definicion seria gobemnar, regir, cuidar o hacer diligencias conducentes al
logro de bienes o intereses. La mejor definicién que se puede dar con respeto
a esta palabra es, mencionar los elementos en que osta constituida y gue son:
establecer metas, desarrollar planes de accién para el logro de esas ‘metas,
determinar los horarios con la distribucién de cada paso, controlar y evaluar el
progreso, y finaimente establecer una decisién para llevarla a cabo de una
manera apropiada y que pueda ser implementada.

PAGINA 12



_ CAPITULO | . GENERALIDADES

1.2.1 HISTORIA DE LA ADMINISTRACION

En la era prehistérica el hombre vivia de la-caza, ia pesca y recoleccion de
frutas y se asociaron primero en grupos familiares y después en fribus,
uniendo sus esfuerzos para auxiliarse mutuamente en la caceria o en la
defensa contra fa naturaleza. ‘

Posteriormente, se dedicaron a la agricultura rudimentaria y a la domesticacion
de animales llegando con esto, a la existencia sedentaria y organizacion de
pequefias villas. Con esa transformacion o evolucién de pueblos en
comunidades surgié la necesidad de un método elemental para mejorar los
negocios comunes del grupo; como podria esperarse, este brote de
administracién recay6 en la astucia, vigilancia, prudencia y sagacidad.

A medida que estas villas crecieron y la civilizacién se desarrollo, los
administradores también crecieron, llegando a ser sacerdotes, reyes y
ministros, acumulando riquezas y poder en sus sociedades. Los problemas
tipicos para -estos “"administradores” de las sociedades primitivas mas
prominentes fueron, la captacion de los tributos, la utilizacién eficiente de los
recursos, ia division del trabajo, los arreglos comerciales y la conduccion de la
guerra y la paz.

En las primeras civilizaciones se us6 un método para gobernar y “administrar”
los recursos del pueblo. Los legisladores antiguos ejercieron la autoridad por
mexiio de tables y reglas de conducta. A través de su posicion usaron el temor
a lo sobrenatural y el temor religioso para asegurar la obediencia a sus
normas.

Los primeros registros administrativos aparecen con los Sumerios (hace 5 mil
afos), los cuales consisten en cuentas de inventarios, los sacerdotes de los
templos Sumerios administraron considerables cantidades de bienes para
rendir cuentas a sus superiores, usaron registros y controles administrativos.

El proceso administrativo se inicié en la organizacion familiar, expandiéndose
después en la tribu y finalmente penetré en las unidades politicas formales en
la antigua Babilonia. En esas organizaciones, se invento un tipo de contro
financiero y archivo en tablillas de arcilla con inscripciones. El primer concepto
de responsabilidad administrativa aparecié en el codige de Hamurabi, rey de
Babiionia, con el establecimiento del Salario Minimo. Sin embargo los Egipcios
empleaban uno de los sistemas de organizacién descentralizada dispersa, con
poco o ningin control, ya que el (nico nexo del gobierno con el estado era la
Comisién de Impuestos, posterionmente establecieron centrales efectivas que
permitieron un amplio desarrolio de su imperio.

P e
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Los Hebreos hicieron su contribucion a la teoria de la administracién en lo que
respecta al concepto de delegacion de autoridad y al principio de excepcién.
Moisés fue un lider y administrador prominente con una gran habilidad en el
gobierno, la legislacibn y las relaciones humanas. La preparacion,
organizacidén y ejecucion del éxodo de los Hebreos que los libré de la
servidumbre de los Egipcios, fue una gran empresa administrativa.

Los antiguos filésofos Chinos fueron los primeros en reconocer la necesidad
de la seleccion de personal y de los asesores (consejeros), por métodos
organizados, los cuales usaban para su sistema de servicio civil, ademés,
aportaron el principio de especializacion de las tareas. Sin embargo, fueron los
Griegos, los que generaron la documentacion mas amplia de los principios de
administracion en los escritos de Jenofonte, acerca de |a universalidad de ia
administracitn, especializacion, seleccién de personal, delegacién de
autoridad y estudio de tiempos y movimientos.

En el periodo del Renacimiento la administracidon se enfoc6 hacia las practicas
contables;, como controles de inventarios, de costos, contabilidad estricta del
dinero, materiales y personal. Ademas de que dichas practicas estaban
enfocadas al comercio y a las primeras industrias de galeras y bancos en
Venecia.

Otro enfoque notable en esa época, se debe a los pensadores como Tomas
Moro (1478 Londres, Inglaterra) y Nicolds Maguiavelo (1469 Florencia, Italia).

Moro se enfocd hacia el concepto moral de la administracion en la cual, el
administrador era responsable del bienestar de sus gobermnados y no de su
explotacion, establecié que todas las personas deberian capacitarse para el
trabajo desde una sdad temprana y dedicarse a ser productivos. Por otro lado
Maquiavelo, enfocé sus conceptos hacia la estrategia para abtener beneficios
personales de Ja manipulacion del pueblo, a través de:

El apoyo de las masas administradas.

La cohesion organizacional.

El liderazgo para dirigir al pueblo en ventaja propia.
El derecho a [a supervivencia del poder del estado.

& ® o @

El interés de este periodo radica en el punto de vista practico y realista de las
técnicas administrativas.

En el periodo de 1700 a 1785 la mas notable en et campo administrativo fue
Inglaterra, la cual fue la primera en cambiar de una sociedad agraria-rural a
una comercial-industrial.

—————— — ——— . ——— . —
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La innovacion mas importante fue los cambios en la produccion; iniciandose
con una organizacion familiar, prosiguiendo con una organizacidn fabril de
esiricto control militar y culminando con las bases de los conceptos
administrativos como:

El control de la produccién. Este punto guardaba un estado primitivo y
consistia en pagar al obrero a destajo, o sea una cantidad determinada por
pieza elaborada. La calidad no se controlaba, ya que las unicas medidas
usadas eran las dimensiones y los pesos de los materiales, los métodos de
trabajo no eran uniformes.

El control financlero. Este concepto fue el mejor desarrollado, probablemente
porque los duefios de fabricas habian sido comerciantes, y habian practicado
ampliamente el control financiero en las operaciones comerciales.

La planificacién de [a focalizacion de las fabricas. Este proceso se hizo a
nivel muy rudimentario, considerando Unicamente la disponibilidad de materias
primas y los costos de transporte.

La administracién de personal. Con el advenimiento de la maguinaria
costosa on las fébricas se hizo necesaria la operacién continua de las mismas
y se origind la necesidad de la supervision, para asegurar la ejecucidn
uniforme de ias 6rdenes y para impulsar a los trabajadores a producir al
mMé&ximo.

Los autores del siglo XIX trataren principalmente los fundamentos y no
desarroilaron una teoria coherente de la administracién, pero se comenzaron a
definir los principios de la administracion como: La planeacién, la organizacion,
el personal, la direccidn y control. Donde el concepto de “personal” se definio
desde el punto de vista de adiestramiento y de andlisis del esfuerzo realizado

ai ejecutar el trabajo.

En su biisqueda de soluciones, los administradores de los complejos
industriales comenzaron a discutir sus problemas y a dar conferencias en
asociaciones profesionales. Al propiciar la transmisién de experiencias en la
solucién de problemas administrativos se hizo patente la similitud de los
mismos en el campo industrial y se adoptaron métodos cuya aplicacion
sistemdtica iniciarta la escusla de la administracion cientifica.

1.2.2 ADMINISTRACION CIENTIFICA

La administracién cientifica se fundamenta en la investigacion y el andlisis a

diferencia de la administracion tradicional 0 empirica, en la cual las decisiones

se basaban en experiencias similares, anteriores, premoniciones, intuicion,

e ———_ — _ ——  ____—— ____—  _ ___———____—__{
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eba y error. Los pioneros de la administracion cientifica fueron Frederick W.
Taylor y Frank Gilbreth, cuyo enfoque a las responsabilidades obrero-
patronales fueron revolucionarias, en las cuales consideraban que la
responsabilidad de la produccién era compartida por partes iguales, por los
trabajadores y los administradores, cambiando &l concepto del supervisor, al
de ser el responsable de la planeacion, organizacién y control del trabajo.

La principal caracteristica de la escuela de la administracién cientifica es e
uso del método cientifico para descubrir nuevos conocimientos respecto a la.
administracion.

Este método puede describirse como de experimentaciéon controlada. Esta
formado pasos bien definidos que deben ejecutarse en el orden adecuado.

El método cientifico identifica una proposicién, se analizan las observaciones

preliminares respecto a la proposicién, se seleccionan os dalos en grupos
comunes © se clasifican para facilitar la interpretacion, se hacen

generalizaciones o enunciados precisos que constituyen la respuesta a la

proposicién basadas en datos efectivos reales. Por lo que, la esencia de la

escuela de la administracion cientifica es el desamrcllo de la mente inquisitiva,

con la résultante investigacion inteligente en busca de mayores conocimientos,

més hachos y relaciones. La contribucion de la administracin fue la mejora

general de la administracién empirica, utilizacion efectiva de equipo, mano de

obra y materiales.

Estimuld el desarroilo de controles, rutas y planificacion méas exactos. Para el
trabajador, resulté en una mejor seleccién de puestos, mas oportunidades de
avance, salarios méas altos, mejores condiciones de trabajo, horas de trabajo
apropiadas y una ampliacién de! alcance de ia iniciativa individual a través de
mejores oportunidades de trabajo y aplicaciones de incentivos. Para la
administracién, sefialé al camino de una mas efectiva organizacion, un
productc més confiable, una mejor fuerza de trabajo, un cliente mejor
comprendido, una mejor imagen corporativa y una posicién mas efectiva en
cuanto a utilidades. Con la concepcién de la administracion cientifica se ha
continuado la exparimentacién y la busqueda de lo nuevo como elemento
bésico en un firme enfoque administrativo. También se eslimuld el uso de
estdndares en cada fase de la administracion, siempre destacando la
necesidad de uniformidades de cansistencia como preludio a altos estandares
de operacion y calidad del producto.

Taylor dio a la administracion cientifica el concepto colectivo de control, el
control COMO un mecanismo sensitivd para mantener los procedimientos,
estandares y condiciones, necesarias para la operacion total y efectiva del
sistema. Y finalmente introdujo e! principio de cooperacién sefialando que sdlo
a través del entendimiento mutuo y cooperacién podrian satisfacer las

o —————————— — — ______—————___———
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necesidades y deseos basicos tanto de la administracion como de los
trabajadores.

1.2.2.1 OBJETIVOS DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA

La administracion cientifica, de acuerdo con sus primeros estudiadores, tenia
objetivos claramente definidos de los cuales se puaden mencionar:

» Medir las tendencias industriales y el mercado para de ahi reguiarizar 1as
operaciones de manera que se conserve la inversion, se sostenga la
empresa como fuente generadora de empleos y se asegure {a continuidad
de las operaciones.

e Asegurar al empieado no sélo su trabajo, sino la operacion continua a
través de un correcto sondeo de mercado para asegurarle operaciones
planificadas y balanceadas.

¢ Ganar por medio de técnicas productivas y administrativas para una mayor
utilizacién de la energia, materiales y recursos humanos, que se reflejaran
en salarios y utilidades altas para los empleados y la administracion.

« Asegurar, ol adiestramiento y supervisién de su instruccion, la oportunidad
a los trabajadores de desarrollar nuevas y mejores capacidades y la
elegibilidad para promociones a posiciones mas altas.

« Desarrollar la confianza y el respeto asi mismo entre los trabajadores a
través de la oportunidad brindada por fa compresién de su propio trabajo
especificamente y de los planes y métodos de trabajo de manera general.

« Desarrollar la autoexpresién y la autorelacién entre los trabajadores por
medio de la estimulante influencia de una atmdsfera de investigacion y
evaluacion, del entendimiento de planes y métodos y de ia libertad de los

. contactos tanto verticales como horizontales provistos por la organizacién,

Con esto se menciona los principales puntos contenidos en los términos
proyectos y administracién. En los dos siguientes capitulos se profundizara por
separado los términos compuestos de estas palabras en el area de ingenieria,
como lo es ingenieria de proyectos y administracién de proyectos.

e
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2.1 DEFINICION DE INGENIERIA DE PROYECTOS

Es una actividad de tipo interdisciplinario, que tiene como objetive optimizar ia
realizacion de proyectos industriales en los que la ingenieria se debe
desarroliar en el menor tiempo, al menor costo, con una alta calidad y con el
mejor aprovechamiento de los recursos humanos y materiales asignados para
ello. Dicho de otra manera la Ingenieria de Proyectos es un ejercicio de
coordinacién y acciones ejecutivas para asegurar el desempefio apropiado y la
integracién de todas las funciones involucradas en el disefio y construccion de
plantas de proceso. Se refiere a aquella parte del estudio que se relaciona con
su fase técnica, @s decir, con la participacion de la ingenieria en las etapas de!
disefio, instalacion, puesta en marcha y funcionamiento.

Para la realizacion de un proyecto industrial se debe seguir una serie de
pasos, los cuales involucran una secuencia I6gica y ordenada para la
culminacion de cualquier proyecto a desarroliar, “en estos pasos intervienen
diferantes - actividades que son coordinadas y guiadas por un lider de
proyectos o Ingeniero de Proyectos, por lo que esta persona debe tener
conocimientos tanto en las dreas quimica, mecanica, civil, eléctrico, etc. como
en admiinistracién de empresas y economia. Esta persona es aquella que
informa, orienta, ordena las ideas del solicitante y debate con e! cliente al que
se le desamulla su proyecto, es el representante de la compaiia y por tal, debe
vigier la correcia realizacion de las actividades para poder llegar a! fin exitoso
tanto para él, como para el cliente.

A continuacion se mencionan los diferentes pasos y actividades involucradas
en el desarrollo de un proyecto.

2.1.1 EVALUACION DE PROYECTQOS

En un proyecto de Ingenieria, se requiere realizar un estudio que conduzca a
la evaluacién del proyecto. Generalmente este estudio se realiza en dos
etapas, la primera es un Andlisis preliminar del Proyecto que se basa en la
informacién dispenible y que tiene como objetivo, definir aguellas propuestas
de desarrollo del proyecio que cumplan con las especificaciones deseadas y
proponiendc que sean rentables, donde las principales especificaciones que
se deben cubrir son las siguientes:

Objetive del Proyecto.

Capacidad y Factor de Servicio.

Equipo y Materiales.

Producto (s).
—————
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* Servicios Auxitiares.
o Rastricciones por Contaminacion, Legislacién o Geograficos.
e Rastricciones por el Grado de Peligrosidad.

Una vez seleccionado un conjunto de propuestas que cumplan técnicamente
con lo estipulado por las especificaciones del proyecto, se realiza la
evaluacién econdémica en donde se analiza la inversion, el costo de materia
prima, costo de servicios auxiliares, costo del tratamiento para evitar
cortaminacian, elc., en el cual, sl Unico fin es deterrninar el monto total. Cabe
mencionar que siempre se persigue diversos objetivos en la realizacion de un
proyecto industrial, pero al que se le da una importancia mayor, es al de
obtener una utilidad econdmica satisfactoria para una realizacién prolongada

del proyecto.

Para saber si esto se logrard y por lo tanto, si es justificable el proyecto, es
necesario efectuar una serie de estudios, ellos son: estudio de mercado,
estimacion de costos y estudio de factibilidad econdmica.

2.1.1.1 ESTUDIO DE MERCADO

En ésta etapa se investiga en forma amplia para dar respuesta a las
. siguientes preguntas: ;Cuénto se podrad vender? y por tanto ¢ Cual debe ser
la capacidad de la planta industrial?, ;Donde se localizan los centros de
consumo de} producto y suministro de materias primas?, y por tanto ¢Donde
es conveniente que se localice la industria?, ;Qué caracteristicas debe tener
ol producto?, ;Cudl debe ser su costo?, ¢ Que problemas de comercializacién
se presentan?, ;Que canales de comercializacion son los mas adecuados?,
efc. ’

Las respuestas a estas preguntas se deberan referir a la demanda actual y
futura en el periodo de vida Util del proyecto. La validez de las respuestas en
términos cuantitativos dependera de [a calidad de informacién disponible y de
su correcto anélisis e interpretacion.

2.1.1.2 ESTIMACION DEL COSTO

Es necesarioc saber cual sera el costo que requerira fa ejecucién del
proyecto. Al inicio de este habrd poca informacién disponible, por lo que la
estimacién de costo sera preliminar con alto margen de error que puede ir de
un 30% a un 50%, sin embargo a medida que se vaya avanzandc en el
proyecto se iré obteniendo més informacién con la que se podra hacer otras
estimaciones de costo con mayores indices de confiabilidad.

T e ———,,,————————=
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2.1.1.3 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA

Con fa informacién antes obtenida sé esta en la posibilidad de elaborar un
estudio técnico-econdmico o dicho de otra manera, un estudio de factibilidad
econdmica, en el cual se obtiene la relacién entre la inversién a realizar y
las utilidades esperadas, como resuitado de esta relacion se determina la
conveniencia o no de efectuar la inversion, en caso negativo se procederd a
revisar ofros procesos; en donde la obtencion del producto deseado existan
varios procesos, modificar la capacidad de la planta, utilizacién de
subproductos, modificacién de las caracteristicas de los productos y materias
primas, etc. Después de esta combinacion de variables se volverd ha
efectuar un estudio de factibifidad econdmica, si los resultados son
favorables se continuard con el proyecto, en caso contrario se seguiran
buscando ofras alternativas de mejora o en el Gltimo de los casos se
cancelara & proyecto.

Al igual que en la estimacion de costo, el primer estudio de factibilidad
econdmice hecho en ios inicios del proyecto es preliminar por la poca
informacién con que al momento se cuenta, sin embargo en a medida en que
se avance en el proyecto se ird disponiendo de mayor informacién y los
resuitados de estudio de factibilidad econdémica irdn siendo de mayor
confiabilidad. :

Esté segunda etapa consiste en un Andlisis Detallado del proyecto,
inicidndose con la elaboracién de las solicitudes de cotizacion. El andlisis de
ellas es una actividad bastante compleja, ya que la informacion que
proporcionan los licenciados, proveedores y los contratistas no son muy
amplios, debido a la reserva de datos técnicos confidenciales.

Primeramente se desarrolla una evaluacién técnica donde se comparan las
especificaciones del proyecto con aquelias que ofrecen los proveedores para
proceder con el andlisis de las propuestas, en él se revisan los siguientes

aspectos:

Esquemas de procesamiento y sus diferencias fundamentales.

Fundamentos de operacién.

Soluciones manejables, materiales de construccion empleados y problemas
potenciaies.

Servicios auxiliares, sus consumos y validez.

Confiabilidad de los equipos y factor de servicio.

= —  — — ——_ ———__— —___—  ____——— _ —— —— ]
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e Flexibilidad de operacién.
¢ Mantenimiento.
e Eliminacion de desechos (si es que el proyecto lo requiere).

Por lo que, una vez seleccionadas aquellas propuestas que cumplian
técnicamente se procede a realizar la evaluacion comercial donde se deben
considerar los siguientes aspectos:

Inversion Fija.

Servicios auxiliares.

Reactivos quimicos (si es que el proyecto lo requiere)
Costos da operacion.

Mantenimiento.

Asimismo se deberédn revisar las correspondientes garantias y tiempos de
terminacion del proyecto. Con respeto a esto Ultimo, se deberd determinar la
venta econdmica que representa una terminacién temprana de la cbra.

La mayor parte de los factores anteriores son cuantificables y proporcionan
los datos para tomar ia decisién final; sin embargo, es conveniente tomar en
cuenta factores adicionales como los siguientes:

e Obsolescencia del proceso.
+ Experiencia del contratista en este proyecto.
¢ Reputacién del contratista.

Resumiendo, dado que la formulacién y evaluacidbn de un proyecto de
Ingenieria es un procesc complejo, deben observarse que éste cuente con fas
siguientes caracteristicas:

A. El proyecto debe ser satisfaclor de necesidades, es decir, debe ser una
respuesta a las necesidades individuales o sociales que puedan
satisfacerse por medio de factores tecnologicos.

B. Debe ser posible Ia realizaclén fisica del proyecto, es decir, su
elaboracién no debe ser demasiado complicada.

C. Factibflidad Econdmica. E| bien o servicio que se describe en un proyecto
debe tener una utilidad para el consumidor que iguale o exceda Ja suma de
los costos necesarios para ponerse a su disposicion.

D. Posibilidad Financiera. Las operaciones de disefio y construccidn ©
realizacion deben estar financieramente apoyadas; debe existir el capital y
ia infraestructura econémica requeridos.

—
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E. Optimizacién. La concepcion de un proyecto no

dnica opciodn, sino que se dispone de diversas alternativas; por tanto hay
que elagir aquélla que cumpla mejor con los resultados deseados.
La optimizacion debe establecerse con relacién a un criterio del proyecto
que representa ios compromiscs del proyectista entre posibles conflictos de
precios valorados por él, incluyendo consumidor, productor, distribuidor, y al
propio  proyactista. :

F. Morfologla. La estructura del proyecto debe ir de lo abstracto a lo
concreto.

G.Proceso del Proyecto. La realizacion de un proyecto, es un proceso
iterativo de resolucién de problemas.

H. La solucién del problema original o causa del proyecto, dependera de
la solucién de subproblemas descubiertos al intentar la solucidn de un
problema del proyecto.

|.Resolucién de la incertidumbre. Es necesario hacer un andlisis de los
riesgos que se corren en ia puesta en marcha del proyecto.

J. Valor econfmico de la evidencia. Ei éxito o fracaso del proyecto tiene
un valor que debe ir equilibrando con el costo de la informacién y su
Proceso. _

K. Bases de decision. Durante el desarrollo del proyecto, se debe ir
evaluando tanto el éxito como el fracaso de éste.

L. Compromiso minimo. En la resclucion de un problema de un proyecto, los
compromiscs que se fijarén, deberan ser cumplidos en un plazo
daterminado.

Después de determinar si la realizacion del proyecto es rentable, se procede al
desarrolio del proyecio industrial en donde se debe realizar una serie de
actividades, las cuales pueden ser agrupadas en las etapas que a
continuacién se muestran.

2.1.2 SELECCION DEL PROCESO

Es posible que se encuentren disponibles procesos diferentes para elaborar
un mismo producto de calidad similar, si este es el caso, se debe seleccionar
de entre esos procesos existentes el mas adecuado de acuerdo a tas
necesidades y limitaciones, tanto técnicas como econémicas.

Es posible que no exista en el mundo un proceso desarrollado adecuadamente
a las nedesidades del cliente, en tal caso se deberd desarrollarlo, a esta
actividad encaminada a disefiario para elaborar un producto se ie conoce
como investigacion y desarrollo de nuevos procesos.

Es probable que el proceso adecuado para elaborar e! producto deseado ya
haya sido desarrollado en alguna parte del mundo, estando en [a posibilidad
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para la adquisicion de esta tecnologia, dicho procedimiento consiste entre
otras cosas en: blsqueda y contaclo con los duefios de la tecnologia,
evaluacién técnica-econbmica de ésta, asi como evaluacion del contrato de
adquisicién y negociacion en las condiciones de compra con los duefios de la
tecnologia.

Una vez asimilada y adaptada la tecnologia, deben iniciarse los trabajos de
inhovacién de ella, y con estas innovaciones que son patentables se logra por
una parte mayores rendimientos técnicos y/o econdémicos de 1a tecnologia
usada y por ofra parte, estas sientan bases firmes y son un buen punto de

partida para crear nuevas tecnologias.

Esto es investigacion tecnolégica, donde los resultados son de gran utilidad y
ademas inmediata, por lo que esta actividad debe ser la segunda en
importancia a la que se deben dirigir los recursos econémicos y esfuerzos de
los institutos de investigacion de los paises subdesarrotlados, para que de esta
manera se eleve su desarrollo tecnolégico y econdémico, disminuyendo de
manera paulatina y constante la dependencia tecnoligica en esta érea.

2.1.3 INGENIERIA BASICA

En la realizacién de un proyecto, la ingenieria basica comprende dos efapas:
disefio de proceso y disefio de sistemas e instrumentacion.

Sin embargo, existe ademéas olra etapa previa, pero Unicamente se presenta
entoda su extensién cuando por primera vez se realiza el proyecto que es la
investigacion y desarrollo, la cual tiene como meta primordial el obtener la
tecnologlia de un proceso que permita llevar a cabo un disefio competitivo del
mismo, como se menciond anteriormente.

Cuando el proyecto a realizar tiene como meta et mejorar la tecnologia que ya
se tiene, por una tecnologia de vanguardia, se requerird de la investigacion,
pero sobre bases de operacion y disefic ya establecidas.

En la etapa de la ingenieria basica se generan las bases en las cuales se va a
establecer el disefio de un proceso y la generacién de su documentacion, en
donde la etapa de disefio de proceso y disefio de sistemas e instrumentacién,
involucran una serie de actividades primordiales para continuar con las
siguientes etapas para el logro del proyecto. Estas actividades que se realizan
an estas etapas son:

e —
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La actividad inicial de! disefio de proceso es la elaboracion y el analisis de las
bases de disefio. A través de elia se determina cualquier incongruencia que
pudiera existir en los datos, falta de informacion, criterios no definidos, etc.

Uno de los resultados que se obtiene durante la etapa de seleccion de
altemativas, el balance de materia y energia para el esquema selecgionado.
Con este elemento se genera el diagrama de flujo de proceso (DFP) y se
puede elaborar su documento complementario: informacion para el disefio de
tuberia e instrumentos. A partir del DFP se determinan los requerimientos de
servicios auxiliares que son los de vapor, agua de enfriamiento, combustible,
electricidad, etc., asi mismo dentro de ésta etapa se consideran los
requerimientos de reactivos quimicos, si es que el proyecto lo requiere.

Las bases de disefio deben contener entre otros, los siguientes datos: funcion
de la plata, tipo de procesc, capacidad, rendimiento, flexibilidad, flujos de
alimentacién vy sus condiciones de operacién, como lo son fa temperatura,
presion (méxima minima y normal) dentro del proceso, asi como los productos
y subproductos en limiles de bateria e informacién de servicios auxiliares del

proceso.

Posteriormente se procede con el analisis de alternativas de procesamiento y
su seleccidn. El andlisis puede ser efectivo cuando se dispone de un simulador
de proceso, ya que permite realizar balances de materia y energia con lo cuat
ef dimensionamiento de equipo se hace en forma rapida y detallada.

Con base en el diagrama de flujo de proceso preliminar, se elabora la lista de
equipe con dimensiones preliminares.

Can los documentos elaborados anteriormente, se solicita a la coordinaciéon y
control del proyecto una junta de depuracién de la cual se abtendrd el DFP en
su edicion para “aprobacion del cliente®, ya que en dicha junta todos interviene
ios departamentos que se ven involucrados en el desarrollo del proyecto.

Una vez aprobado el diagrama por el cliente, se procede a la edicion del
mismo en su versién aprobada para el disefic. Esta aprobacién del cliente dara
tugar a la seleccion, especificacion y el disefic de los equipos de proceso.

Estas especificaciones y datos de disefio se resumen en las llamadas "hojas

de datos”. Las actividades involucradas en la elaboracion de estas son

variadas y dependen del equipo en cuestion, ya que pueden tratarse de torres,

comprasores, expansores, recipientes, fillros, sistemas de vacio, secadores,

caicinadores, agitadores, deshidratadores, etc. En términos generales en estos
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documentos se definen las cordentes de entrada y salida del equipo, 1as
condiciones de operacion y de diserio de presién y temperatura, los materiales
de construccion y los c&digos que regiran su disefio.

Paralelamente a la elaboracién de las hojas de datos, se generan tres
documentos, el primero que servird de base para el disefio de los equipos de
transferencia de calor, llamado informacion de proceso para el disefio de
‘cambiadores de calor, el segundo llamado requerimientos de servicios
auxiliares y agentes quimicos que originara el diagrama de balance de dichos
servicios y el tercero, que es el documento de filosofia béasica de operacién,
en el cual se cubren los siguientes puntos: variables de operacién y control,
operaciones anormales y operaciones especiales.

Por otro lado el drea de proceso, también se interviene en la emisién de
solicitudes de cotizacibn, elaboracion de tabulaciones y drdenes de compra de
algunos equipos especiales o agentes quimicos como son catalizaderes y
absorbentes.

La actividad final en lo que respecta al diseiio de proceso en el desarrollo del
proyecto, consiste en la integracion del libro de proceso en el cual se incluyen
fodos los documentos generados en el desarrolio de las aclividades
anteriormente descritas.

2.1.3.2 Disefio de Sistemas e Instrumentacién

Con la informaci6n resultante del dimensionamiento del equipo, se inicia la
elaboracién del planc de localizacién general (PLG). En forma paralela se
inicia la elaboracidn de los diagramas de tuberias e instrumentacién (DTI’s),
teniendo como base los DFP’'s de proceso y de servicios auxiliares y la
informacién complementaria para el disefic de tuberias e instrumentacién.

Por otra parte, el disefio de la instrumentacion se inicia a partir de los DTI's;
este disefio consiste esencialmente en la elaboracién de diagramas de
instrumentacion, indice de instrumentos y las hojas de especificaciones de los
mismos.

Los disefios de sistemas e instrumentacion se cubriran con mayor amplitud en
la parte de ingenieria de detalle, debido a que es ahi donde se complementa
la mayor parte de la informacion que se va generando.

Finaimente, como Ultimo documento que se elabora dentro de lo comprendido
como ingenieria bésica, se encuentra la filosofia operacional, la cual es la
base para elaborar el manual de operacién, que sera desarrollado por la
compaiia que realice la ingenieria de detalle de la planta.

P ———— ——————
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Los puntos basicos que se consideran son:

* Variables de operacion y control del proceso.
e Amranque, paro normal y de emergencia.

® Operaciones anormales.

¢ Operaciones especiales.

En resumen, se puede decir que la ingenieria bésica es la informacion
tecnol6gica en la que se establecen las operaciones fisicas y quimicas
necesarias para la transformacion de la materia prima en producto, ademas de
establecer la secuencia de dichas operaciones, descripcion del equipo mas
importante para lievarlas a cabo, y las condiciones de operacién de dicho
equipo; en otras palabras ia ingenieria basica consiste en el desarrollo de la
informacion tecnoltgica necesaria para elaborar un producto a nivel industrial.

2.1.4 INGENIERIA DE DETALLE

Durante e! desafrollo de la ingenieria basica sdlo se obtiene la informacion
necesaria para saber como se va a elaborar el producto deseado, mientras
que en la ingenieria de detalle se genera la informacion necesaria para
construir e instalar la planta, para lo cual, se efectlan estudios por ejemplo de
mecénica de suelos (para el célculo, disefio de cimientos, estructuras,
soporterias de equipo, tuberias, etc). Ademds con base en las
especificaciones generales que proporciona la ingenieria basica de muchos
equipos se complementan los disefios proporciona especificaciones detalladas
y dibujos detallados que sirvan, por una parte si el equipo es estandar para
pedir cotizacién a los proveedores para su posterior adquisicion, y por otra
parte, si el equipo es especial, enviar los datos suficientes al fabricante para
su construccién. Ademds, se efabora el disefio eléctrico completo donde se
muestre los requerimientos de energia eléctrica para iluminacion, fuerza y
control, también el equipo eléctrico, distribucion de ia carga, transformadores y
dispositivos de control, distribucion general de alumbrado, sistemas de
intercomunicacion, teléfonos, alarmas, etc.

Como se observa, todas las actividades efectuadas en esta etapa del proyecto
estan encaminadas a obtener la informacién necesaria para construir e instalar
la planta industrial, siempre se debe tener presente esto por la frecuente
confusion entre la ingenieria basica e ingenieria de detalle.

Debido a la gran complejidad de las actividades desarrolladas durante la
ingenieria de detalle, en la cual consiste en hacer el disefio minucioso y
detallado de los planos constructivos, asi como isométricos; de tal forma que
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se describe a grandes rasgos las distintas ramas profesionales que
intervienen, las cuales pueden estar agrupadas o con algin otrc nombre,
dependiendo de la firma de Ingenieria por lo tanto:

Ingenieria de procesos

Ingenieria dea sistemas

ingenieria de disefio de instrumentacion.
Ingenieria de disefio de uberias.

Ingenieria de disefio de analisis de esfuerzos de tuberias
Ingenieria de disefio de cambiadores de calor.
ingenieria de disefio de recipientes
Ingenieria de disefo civil.

Ingenieria de disefio eléctrico

Ingenieria de disefic mecanico

Disefio arquitectonico

Ingenieria de procura.

ooOoc0odpDODPPO0O0O

2.1.4.1 ingenioria de procesos

Durante el desarrolio de un proyecto la ingenieria de procesos juega un papel
muy importante por ser ésta la que realiza la seleccion del proceso, esquema
dptico del proceso y establece el disefio basico de los equipos requeridos,
todas estas actividades son desarroliadas durante la fase de ingenieria basica,
terminandolos de complementar en la ingenieria de detalle.

2.1.4.2 Ingenieria do sistemas

Tiene como objetivo elaborar documentos que son fundamentales para el inicio
de actividades de ofras especialidades del disefio.

Para su realizacién se requieren los documentos que se generaron en la
ingenieria de procesos, ya que los documentos y planos que se elaboran de
esta especialidad de Ingenieria de Sistemas determinaran, ta seleccion de los
materiales y/o equipos a comprar al fabricante. Las actividades principales de
esta especialidad son:

e Elaboracién de Diagramas de Tuberias e Instrumentacién de proceso y
servicios auxiliares (DTI's).

» Eilaboracién de Plano de Localizacion General de equipo (PLG's.)

¢ Dimensionamiento de [as lineas de proceso.

e Disefio de sistemas de desfogue.

e e — ]
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¢ Elaboracion de hojas de datos de instrumentos.
& Verificacion del comportamiento hidraulico.

2.1.4.3 ingenieria de disefio de instrumentacién

Dentro de la ingenieria de detalle, se desarrollan los sistemas de controi de la
planta, asi mismo se especifican los instrumentos para su adguisicién. Las
principales actividades de esta especialidad son:

Disefiar los sistemas de control del proceso.
Especificar para su adquisicion, la instrumentacién de la planta.
Elaborar los disefios de tableros de cantrol y monitoreo.

Elaborar los diagramas de instalacién de los instrumentos, tableros de
control y monitoreo, dentro de la planta.

El tipo de instrumentacion a utilizar puede ser neumdtica o electrénica, esta
selaccion dependerd, de los requerimientos astablecidos por el proyecto.

2.1.4.4 Ingenieria de disefio de tuberias

Su finalidad en la ingenieria de detalle es lograr disefios de tuberias
funcionales de acuerdo a las necesidades del proceso, de operacion y
mantenimiento. Estas actividades se realizan tomando como base los DTI's y
el PLG’'s, se continia con la informacion de casi todas las demas
especialidades, y se complementan con dibujos de fabricantes; asi también, la
informacién generada por esta especialidad es fuente de informacidn para
otras especialidades como andlisis de esfuerzos, recipientes, etc. Las
principales actividades de esta especialidad son:

e Elaborar disefios de tuberias de proceso y servicios que cumplan los
requisitos de seguridad, montaje, operacidn, mantenimiento y economia.

¢ Elaboracién de planos de tuberias con vista en planta y a diferentes
elevaciones.

+ Elaboracion de la magueta constructiva.

Elaboracién de disefios de tuberias subterrdneas; drenajes y tuberia contra

incendio.

Elaboracién de isométricos de tuberias.

Localizacién de boqguillas en recipientes.

Localizacion de plataformas y escaleras.

Elaberacion de la lista de materiales y especificaciones de fuberias.

s — . — ]
PAGINA 28



CAFlruLO W INGENIERIA DE PROYECTOS

2.1.4.5 Ingenieria de diseflo de andlisis de esfuerzas de tuberias.

En ia ingenieria de detafle se elabora e! andlisis de esfuerzos de los materiales
involucrados en tuberias, juntas, soportes, etc., estos datos seran comparados
con valores permitidos por codigos y de no ser asi seran ajustados para que
sean aceptables por los equipos que interconectan.

Las principales actividades son:

e Analizer los esfuerzos producidos en los sistemas de tuberias por efectos
de flujo, temperatura, presion y peso prapio.

¢ Disefiar juntas, resortes, en general todos los soportes para tuberias.

¢ Seleccionar rasories y juntas, evaluarlos técnicamente y especificar para su
adquisicibn mas conveniente.

2.1.4.6 Ingenierfa de disefio de equipo de transferencia de calor

Esta efectla el disefio termodindmico y mecanico del equipo de transferencia
de calor que se requiera. La informacion base para efectuar ol disefic del
equipo se recibe como parte de la ingenieria basica, en esta etapa se efectia
el disefio termodinamico de los equipos y posteriormente durante el desarrollo
de la ingenieria de detalle se realiza el disefio mecénico de los mismos. Las
principales actividades de esta especialidad son:

o Realizar los célculos y disefios de cambiadores de calor de haz de tubos y
envolvente.

o Realizar los célculos y disefios de cambiadores de calor de dobie tubo.

e Realizar los célculos y disefios de calentadores a fuego directo.

e Elahorar dibujos de detalle, dimensionales, especificaciones y listas de
materiales de estos equipos para su construccion.

2.1.4.7 Ingenieria de Diseflo de Recipientes

El objetivo de esta especialidad es el disefio mecénico (basado en codigos
internacionales, asi como en normas y estandares propios de cada compania)
de tanques y torres, asi como el de efectuar los dibujos dimensionales que
mostrarén este disefio y elaborar las especificaciones técnicas requeridas para
su construccion. El disefio de recipientes es un esfuerzo combinado de
ingenieros de proceso, disefiadores de recipientes y fabricantes de estos
equipos. Las principales actividades de esta especialidad son:
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Disefio de recipientes atmosféricos.

Disefio de recipientes a presion.

Disefio de tarres a presidn, atmosféricas y a vacio.
Disefio de soportes extremos de torres.

Disefio de reactores.

Especificaciones para la construccion de estos equipos.
Aprobacién de planos de fabricantes de recipientes.

e & & & O & @

2.1.4.8 Ingenieria de disefio civil {concrefo-acern)

En esta fase de la ingenieria de detalle se hacen todos los trabajos de disefio
civil de concreto y de acero, tales como cimentacionas de equipo, de edificics
y estructuras metdlicas.

£s una especia!idad que requiere trabajar coordinadamente con otras, como
disefio de tuberias, arquitectura, recipientes, etc., ademas de informacién de
fabricantes de equipo. Las principales actividades de esta especialidad son:

s Elaborar el célculo y disefio de cimentaciones de equipo.

+ Eilaborar el calculo y disefio de cuartos de control, y los que se requieran en
un proyecto.

» Elaborar el calculo y disefio de soporteria de equipo o tuberia; metalica o
de congcreto.

¢ Elaborar el célculo y disefio de plataformas de perforacion marina.

« Elaborar el cdlculo y disefio de drenajes, parteaguas, registros, ductos y
pavimentos.

* Preparar {0s estudios para la elaboracion de la mecanica de suelos y

topografia.
e Elaborar dibujos de detalle, especificaciones, listas de materiales y
recomendaciones de construccion de todos fos elementos civiles.

2.1.4.9 Ingenieria de disefto eléctrico

La finalidad de esta especiatidad en 1a ingenieria de detalle es la realizacién
de disefios econdmicos, con ia aplicacion de las mejores técnicas, para
suministrar energia eléctrica a equipos, alumbrado y comunicaciones. Las
principales actividades de esta especiatidad son:

¢ Elaboarcién de equipo eléctrico.
¢ Elaboracién del diagrama unifilar.

L —— _____——_____—
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* Elaboracién de planos de clasificacion de areas.

o Elaboracion de planos de distribucién de fuerza.

* Elaboracion de planos de alumbrado.

¢ Elaboracién de planos de tierras y apartarrayos.

+ Elaboracion de planos de comunicaciones y sonido.

» Elaboracion de diagramas de control eléctrico.

» Disefio de centros de control de motores, subestaciones y equipo de
generacidn de energia eléctrica de emergencia.

¢ FElaboracién de listas de materiales eléctricos.

2.1.4.10 Ingenieria de disefio mecdnico

El objetivo de esta especialidad es ia elaboracién de especificaciones técnicas
para la adquisicin de equipos mecénicos rotatorios y el anélisis técnico
econdmico de las ofertas de los proveedores. Los equipos aqui considerados,
aunque son disefiados y garantizados por el fabricante, deben cumplir con las
especificaciones que se basan en normas y cédigos internacionales como API,
NEMA, ASME, ANSI, etc. Las principales actividades de esta especialidad son:

» Especificar, para su adquisicién, equipos mecanicos como compresores,
tuberias, aire acondicionado, bombas, sopladores, torres de enfriamiento y
graas.

e Hacer la evaluacién técnico-econdmica y elaborar el dictamen técnico de

~ las ofertas de los proveedores.

¢ Revisar y aprobar ios dibujos de los fabricantes de estos equipos.

e Atestiguar y aprobar las pruebas de funcionamiento en el taller de
fabricacién de estos equipos.

+ Son responsabies del arreglo interno que tendrén las casas de bombas y
compresoras.

2.1.4.11 Disefio arquitecténico

En esta especialidad se realizan los disefios de todos los cuartos y. edificios

que se requieren en un proyecto. El disefio arquitecténico que se efectia

obedece a los requerimientos del proceso, del cliente, condiciones del lugar y
funcicnalidad. Las principales actividades de esta especialidad son:

e Disefio arquitecténico de casa de bombas, compresores, cuartos de control
y edificios en general.

e  _——— _——————————— __]
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» Elaboracion de planos arquitecténicos de los disefios para detallar
fachadas, cortes e instalaciones sanitarias e hidraulicas.

e Formular las especificaciones y documentos necesarios para la
construccion de la obra.

Aungue el disefio es de tipo industriai se busca ademas de su funcionalidad,
resaitar aspectos de comodidad y estética.

2.1.4.12 Ingenieria de Procura

Esta érea de servicio dentro de la ingenieria de proyecto, tiene como objetivo
adquirir todos los equipos y materiales requeridos en la fase de construccion
de! proyecto. E| servicio de adquisicién no sélo incluye la compra, también
considera el seguir cada una de las etapas para asegurarse que reciban en el
lugar y momentc de la consiruccion de acuerdo al programa. Las actividades
raspactivas se pueden dividir en cuatro grupos principales:

¢ El anélisis técnico-economico.

e Compra de equipo y materiales.

& [nspeccion

» Expeditacion.

El anélisis técnico ~econbmico, de las cotizaciones de equipo que se esté
adquiriendo, ademas de verificar el estricto cumplimiento con Ias
aspecificaciones, se deben evaluar el precio, escalacion, tiempo de entrega,
términos de pago y garantias. Es conocido que gran parte del éxito del
proyecto esté en hacer una buena compra, con entrega a tiempo.

Compra de equipo y materfales, con base en la cotizacion y/o preparacion
de concursos para la adquisicion, para la pronta y economica colocacién de
érderies de compra de todos los equipos, materiales y servicios requeridos en
el proyecto. Et equipo que se maneja puede ser diseflado por el fabricante con
las especificaciones de ia compafila como en el caso de bombas y
compresores; equipo que se adquiere de acuerdo al disefio de 1a compafiia
como es el caso de los recipientes, torres, cambiadores de calor; materiaies
que se adquieren 2 grane! como es te caso del concreto, tuberia, cable, acero
estructural, etc., y la contratacion de servicios extremos como puede ser un
subcontratista para la mecénica de los suelos.

La inspeccibn, es de particular importancia en atencion a los nuevos
materiales y métodos de fabricacion que se utilizan hoy en dia. El objetivo de
esta actividad es verificar que la calidad del trabajo de fabricacién de equipo
y materiales, éste de acuerdo con las especificaciones o con las practicas mas

aceptadas. El no detectar en el taller de fabricacion que se utilizan materiales
e ————— o ——————
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consecuencias duranie la construceién, puesta en marcha y en operacion. El
tipo de inspeccién que se tiene que efectuar dependera principaimente del
control de calidad del proveedor, su reputacion, su experiencia y fa experiencia
que se tiene con él, qué tan critico es e! equipo de la planta y de sus
operadores, entre otras. Se asiste también a las pruebas finales del equipo en
el taller de fabricacion.

La expeditacién, se realiza primero sobre el envio de cotizaciones cuando se
elabora el concurso y més interesadamente después de la colocacion de la
orden de compra hasta la entrega del equipo o materiales en el campo,
estando en contacto con los vendedores para confirmar tiempos de entrega,
fechas de emisidn de planos y programas de fabricacion.

2.1.5 CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRA

Las actividades de construccién de la planta industrial inician generalmente
cuando al avance de la ingenieria de detalle es apenas de un 5 a un 10%. La
informacién usada para la construccidn proviene principalmente de la
elaborada durante el desarrolio de la ingenieria de detalle dicha informacién es
obtenida del estudio del subsuelo, preparacion de! terreno, instalacion de
servicios subtemraneos, cimentacién de equipos y estructuras, construccion de
edificios industriales, construccién de edificios administrativos, etc.

Las actividades a desarrollar tienen por objetivo la supervisioén y la vigilancia
de los trabajos de ejecucion de las obras, a fin de que sean desarroliados en
forma eficients, de conformidad con los ptanos, v documentos del proyecto,
ademas supervisar que el cliente pague por el trabajo realizado su justo valor,
de acuerdo con las estipulaciones del contrato o convenio celebrado para la
ejecucién de la obra.

Ademas se Hleva acabo la administracién de la obra, llevando registro y control
de los gastos originados por 1a ejecucion de los trabajos, presentando informes
peribdicos de dichos gastos, estados de cuerta y reporte del avance de 10s
trabajos, para mantener informado al cliente de todos los aspectos de la obra.

2.1.6 PRUEBAS Y PUESTA EN OPERACION

Las pruebas y puesta en operacién se inician en realidad desde la etapa final
de Ia ingenieria de detalle, con la preparacion del manual de operacion y
mantenimiento, elaborando con tiempo suficiente a la puesta en marcha a fin
de llevar a cabo la capacitacion de los operadores. La informacién que
generalmente se incluye en el manual es ia descripcion del proceso, bases de
disefto, condiciones de operacion y controles, preparacion para la puesta en
@
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marcha, paro normal, paro emergencia, seguridad e instrucciones
especiales como son pruebas de laboratorio, etc.

Durante la etapa de puesta de operacion de la planta se requieren llevar
acabo pruebas, las cuales se pueden resumir en:

e Seleccionar circuitos de pruebas, que incluyan lineas y equipos que operen
a condiciones similares de operacién, presién y temperatura.

Proporcionar listas de inspecciones para ta prueba de equipo.
Instrucciones para el lavado y pruebas hidrostaticas de lineas y recipientes.
Instrucciones para pruebas hidrostaticas de torres.

Instruccién de limpieza del equipo v lineas especiales.

Revisidn de circuitos de control.

Catibracién y prueba de instrumentos.

Verificacion de sistemas de proteccion (interlocks)

Prusbas de motores eléclricos, lineas de conduccién subestacion,
transformadores y centros de control.

Pruebas de bombas y compresocres.

Durante esta etapa los servicios se resumen en:

¢ Organizacién del personal de arranque que incluye al de operacion de la
planta, de administracién, seguridad industrial, de mantenimiento y el de
laboratorio asi como de un centro de informacién.

o Planeacion del arranque constituido por los programas de puesta en
marcha, laboratorio, mantenimiento, seguridad y presupuesto.

Los puntos anteriores son las elapas que conforman un proyecto industrial, no
necesariamente debe terminarse una etapa para continuar la siguiente, en
todos los proyectos industriales se efectian algunas etapas en forma
simuitanea para reducir el tiempo de terminacién del proyecto, aunque en
ocasiones por 1a estrecha relacién entre la informacién generada en una etapa
y la informacién requerida para el inciso de ofra, no es posible efectuar todas
las etapas en forma simultanea. Toda esta carga de informacion y
ordenamiento puede ser utilizado y aprovechado junto con el personal, es 1o
que se describe en la administracion de proyectos y que se menciona en el
siguiente capitulo.

= ————
’ PAGINA 33



CAPITULO 1lI

ADMINISTRACION DE

PROYECTOS

Gae.



CAPITULO I ADMINISTRACION DE PROYECTOS

3.1 ADIIINISTRACIQN DE PROYECTOS

La administracion de proyectos es una actividad que requiere orden, sistemas y
un gran entusiasmo para hacerlos que funcionen; requiere esfuerzos de
planeacion para definir con detalle que se pretende lograr, coordinacion para
elaborar una programacion i6gica y alcanzable, sistemas de control acordes con
los planes y direccitn para implantar su uso. Por otra parte aplicar un sistema
integrado de administracién de proyectos nos permiten ubicar lo que se jogra y
pronosticar cuando se termina, y de esta manera, mantener el proyecto bajo
control y dirigirse hacia las metas que se quieren lograr, sin un sistema las
crisis no se pueden controlar y todo esfuerzo se pierde en &! caos.

Las funciones en las cuales se ha clasificado la administracion de proyectos
para su estudio son: Planeacién, Organizacion, Direccion y Control. Algunos
autores emplean térmminos diferentes pero las funciones son las mismas.
Considerando de manera general, la planeacidn es la funcién que define. ;Qué
hacer?, (Cémo hacerlo?, jCuando hacerlo?. La organizacién se refiere a
£ Quién va hacer cada cosa?, es decir, agrupa las actividades comunes y elige
al personal mas adecuado a quien se le da la responsabilidad y asigna
autoridad que le permitan efectuar las actividades eficientemente. La direccién
se refiere al arte de inducir a los subordinados a cumplir sus tareas
eficientemente. El control es la evaluacion de los resultados en relacion con el
plan propuesto. La manera exacta de administrar proyectos es Unica para cada
tipo de industria, ya sea pequefia 0 de gran tamafio, de una planta quimica,
petroquimica, sidertrgica o alimentaria (solo por considerar algunas ramas de
industriales). Sin embargo los principios administrativos son comunes a
cualquier tipo y magnitud de proyecto, y son una funcién dinamica que
constantemente se esta retroalimentando, figura 3.1.

En cualquiera de las etapas de ejecucion de un proyecto es importante planear
exactamente los resultados que se desean obtener, organizar los recursos
necesarios tanto humanos como materiales, integrar al grupo de trabajo y
dirigifo hacia el logro de los resultados, y finaimente evaluar los resultados
obtenidos.

La figura 3.1 nos muestra a grandes rasgos los pasos de como se realiza el
desarrollo de un proyecto en general, y tal vez, uno de |0s puntos que se deben
considerar con mayor pasividad y detenimiento antes de comenzar ! arranque
dsl proyecto, es el tipo de contrato que se va a tener con el cliente, en donde se
busca un beneficio tanto como para el cliente, como para fa firma de ingenieria
que desarrolia el proyecto. Se menciona a continuaciéon de manera general los
tipos de condratos.

——— — —————— ———————————— ——— ———————————
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REQUERIMIENTOS
DEL CLIENTE

£ ComicAGIS
. CoNELGl

PROYECTO &
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FIGURA 3.1. Etapas principales en el desarrollo de un proyecto
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3.1.1 TIPOS DE CONTRATOS EN INGENIERIA

Un contrato de ingenieria es basicamente un acuerdo entre dos o mas partes,
en el cudl se obliga a si mismo a cumplir con un conjunto de clausulas que
norman la realizacion de un proyecto determinado. Existen diferentes tipos de
contratos, siende normalmente el cliente quien determina sus preferencias o
requerimientos. Los tipos de contratos de ingenieria mas usuales son: por
administracién con sus variantes y a precic fijo.

3.1.1.1 Contrato por administracion

El contrato por administracion se define como el convenio que celebra e cliente
y el contratista, por medic del cual, el cliente cubre al coniratista el costo real de
los gastos de! proyecto en que incurren, mas una utilidad. Este tipo de contrato
tiene las modalidades siguientes:

3.1.1.1.1 Administracién pura

En este tipo de contrato la firma de ingenieria recibe por parte det cliente el total
de costos y gastos en que esta incurre por efectuar el trabajo solicitado, mas un
porcentaje por utitidades.

3.1.1.1.2 Administracién con utilidad fija
El cliente:cubre los costos y gastos del proyecto al igual que en ¢l contrato por
administracién pura, excepto el porcentaje de utilidad, el cual se transforma en
una cantidad fija para el proyecto completo.

3.1.1.1.3 Administracion con maximo garantizado

El diente cubre los costos y gastos del proyecto, similar al contrato por
administracién pura pero hasta una cantidad de dinero limite, después de esa
cantidad limite (méxima garantizada) no se hace ninglin pago mas, 1a firma de
ingenieria estard obligada a terminar ef proyecto. También es posible que la
firma de ingenieria etabore el trabajo antes de llegar al limite de pago fijado, en
tal caso s6lo se le pagari la cantidad devengada.

3.1.4.2 Contrato a precio fijo

Un contrato a precio fijo es el mas rigido de todos. Es aquel en el que se fija un
precio para cubrir e} total del trabajo, conviniéndose en gue si los costos reales
resultan ser mayores que el precio estipulado, el confratista absorbera el

e e
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déficit.  Si los costos reales son menores que el precio estipulado, el superdvit
sera una ganancia extra para la firma de ingenieria.

Para elaborar este tipo de contrato se requiere que alcance del proyecto esté
totaimente definido. Ademas para que la firma de ingenieria evite riesgos, esta
debe tener una amplia experiencia en proyectos similares y que el personal
empleado en el estimado del proyecto, sea altamente competente y eficiente.

3.1.1.2.1 Precios unitarios

Los contratos a precio unitario presentan ventajas donde el alcance esta bien
definido, cualitativamente cantidades exactas estdn sujetas a considerables -
variaciones. En este tipo de confrato, el irabajo a ser desarroliado es dividido
en unidades y a cada unidad esta asignado un costo. Ejemplos del uso de este
tipo de confrato incluyen trabajo de lineas de tuberias; aislamiento de las
mismas, pintura a edificios, equipo, etc.

En muchos de los casos los tipos de contratos que anteriormente se
mencionan no le son tanio para el cliente, como para el que da el servicio
redituables, para este caso se puede presentar una combinacion de ellos, por
ejemplo; para un proyecto en su etapa inicial, en la que aun no se conoce con
exactitud e alcance del proyecto, y en el cual apenas sé esta definiendo el
proyecto, es conveniente efectuar un contrato por administracién pura, de tal
forma que faciiite el intercambio de ideas, la preparacion y discusion de
alternativas posibles. Una vez establecido en detalle el alcance del proyecto se
puede cambiar a un segundo tipo de contrato.

Mencionados las tipos de contratos en la ingenieria se puede continuar con los
puntos que involucra la administracién de proyectos y que a continuacién se
- definen; planeacion, organizacion, direccién y control.

3.1.2 PLANEACION

Durante la planeacion se responde basicamente a tres preguntas y éstas son:
£qué hacer?, ;cémo hacerlo? y ;cuando hacerlo?.

No se puede administrar y realizar eficientemente algo que no se conoce en
detalle todo lo que abarca, por lo tanto, la primera pregunta fundamental que
surge en la. realizacién de proyectos son: ;qué se va hacer?, o dicho de otra
manera, jcual es el alcance del proyecto?. El definir clara y detalladamente el
alcance, contribuye en gran medida a lograr un éxito en la administracion y por
lo tanto en la ejecucidn de! proyecto.

e ————— —
PAGINA 38
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Para faciiitar ei estudio y ta administracién de proyectos se ha convenido en
desglosarlos sucesivamente en sus componentes hasta sus partes
fundamentales. A la primera divisidn de proyectos industriales se e conoce
como etapas de proyeclo, y éstas son las siguientes:

Evaluacién de proyectos

Estudio de preinversién

Seleccion del proceso

Ingenieria basica

Ingenieria de detalle

Procuracion de maquinaria y equipo
Construccion de la planta industrial

Instalacién de maquinaria y equipo

Prueba y puesta en marcha de la planta industrial

* * ¢ & & & 0 & O

A su vez cada etapa se divide en disciplinas, por ejemplo, las disciplinas que
integran a la etapa de Ingenieria de detalle son:

ingenieria de procesos

Ingenieria de sistemas

Ingenieria de disefio de instrumentacion.
Ingenieria de disefio de tuberias.

ingenieria de disefio de anélisis de esfuerzos.
Ingenigeria de disefio de cambiadores de calor.
Ingsnieria de disefio de recipientes

Ingenieria de disefio civil.

Ingenieria de disefio eléctrico

Ingenieria de disefic mecanico

Disefi¢ arquitecténico

Ingenieria de procura.

Cada una de estas disciplinas se divide en paquetes de trabajo, estos en
actividades y por Ultimo las actividades en documentos de disefio.

El establecer ol alcance deiallado del proyecto significa conocer con toda
claridad y exactitud que etapas, sistemas, actividades y documentos que lo
integran.

e ——— ]
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Una vez que se conoce en forma detallada lo que se va hacer, el siguiente paso
es contestar lo siguiente; ;Cuando se debe iniciar y terminar el proyecto?,
¢Cuéando y en que secuencia se realizara cada una de las etapas, paquetes de
trabajo, actividades, y documentos que integren el proyecto?, estos
cuestionamientos quedan contestados con la elaboracion de una serie de
programas.

En la tabla 3.1. se presenta el desglose de un proyecto industrial, los tipos de
programas aplicados a cada fragmento de dicho desglose, y las técnicas de
programacitn més usuales.

NIVELDE | 11PO DE PROGRAMA TECNICA DE
DESGLOSE PROGRAMACION
Etapas Fechas clave Diagrama de Gantt
Disciplinas Programa maestro Diagrama de Ganii
Paquetes de trabajo |Programa maestro Diagrama de Gantt
Red logica
Matriz de precedencias
Actividades genéricad Duracién de cada una |Diagrama de Gantt
r secuencia para efectuarlas [Matriz de precedencias
Ruta critica
Planos y documentog Duracién de cada una Matriz precedencias
secuencia para electuarlas |Ruta critica

Tabla 3.1 a

= ———  — ——
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QOTROS PROGRAMAS
TIPO DE PROGRAMA TECNICA DE PROGRAMACION
Horas-Hombre requeridas Gréficas de Horas-Hombre contra tiempo
Avance del proyecto ; Gréficas de porciento de avance contra
tiempo

Tabla3.1. b

TABLA 3.1. a y b. Desglose de un proyecto intustrial y tipos de programas aplicados a cada
uno

Programa de fechas clave. Este programa establece las fechas de inicio y
terminacién de cada una de las etapas del proyecto.

Programa maestro. Este programa establece las fechas de inicio y terminacion
" de las disciplinas que integran cada etapa del proyecto. También el programa
maestro presanta las fechas de inicio y terminacién de los paquetes de trabajo
que componen a cada disciplina.

Programa de personal requerido (Horas-Hombre). La estimacion de horas
hombre requeridas para efectuar el proyecto se elabora partiende de Ia
estimacién de horas-hombre requeridas para hacer cada documento y se va
integrand¢ por paquetes de trabajo, disciplinas, etapas, hasta obtener el total del
proyecto. La estimacién de horas-hombre por documento se hace con base en
datos estadisticos de proyectos similares o bien con estadisticas generales de
horas-hombre minimas, promedio y maximas por documento, y para seleccionar
el dato se considera el grado de dificultad del proyecto, se profundizara mas
. gobre la estimacion de horas-hombre en el siguiente capitulo.

Programa de avance del proyecto. La curva de avance programade del
proyecto se obliene a partir de las horas-hombre requeridas por mes respecto al
total de horas-hombre programadas para la totalidad del proyecto. Este célculo
se efeciua de ia misma manera que e! punto anterior, es decir, se hace a partir
de ias horas-hombre requeridas por documento y se va integrando por paguetes
de trabajo, disciplinas y etapas del proyecto.

e e —————————————
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La planeacion consiste en establecer las metas de la organizacion e identificar
los medios necesarios para alcanzarlas. En este sentido, !a planeacion,
constituye una dimension organizativa esencial dentro de la cual se llevan a
cabo actividades administrativas.

La planeacién del proyecto se inicia con ia definicion completa ¢qué abarca el
proyecto?, ;cuanto cuesta? y jen qué plazo se ejecutard? para lo cual se
realizan las actividades siguientes:

s Definicion detallada del alcance de los servicios contratados, la definicién
parte de una clasificacion general a lo particular, desde las éreas fisicas en
que se divide la planta, hasta los documentos que se deberan elaborar que
contengan el disefio de la misma.

- Areas fisicas (almacenamiento, proceso, oficinas, etc.)

- Etapas de ejecucién (ingenieria basica, de detalle, procuracion, etc.)
- Sistemas {civil, macanico, proceso, eléctrico, etc.)

- Paquetes de trabajo (cimentaciones, estructuras, etc.)

- Actividades (planos, especificaciones, manuales, etc.)

- Documentos (listas de planos, diagramas, especificaciones, etc.)

La definicién del alcance del proyecto especifica que se hara.

e Estimacion de las Horas-Hombre requeridas, esta se elabora partiendo de
lo particular a o general, de los documentos a las areas fisicas. En cada
paguete de trabajo se define los documentos que se requeriran en cada
actividad y se estiman las horas-hombre por documento. Posteriormente se
van agrupando hasta tener un solo valor para todo el proyecto. La
estimacion de horas-hombre revisadas y ajustadas se convierten en el
presupussto del proyecto. La H-H se transforman en costo aplicando un
monto por H-H al total estimado.

e Elaboracidén de programas. La programacion se efectda partiendo de lo
general a lo particular y se elabora en diferentes niveles de desglose del
trabajo con el propbsito de que cada grupo que participa en el proyecto sepa
con precisién qué hacer y cuando hacerlo. Es importante que la clasificacién
de los programas se pueda integrar, para que en cualquier nivel se pueda
evaluar el avance de lo realizado en funcidn de! trabajc programado.

e
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3.1.2.1 Secuencias de Ia programacion

- Fachas de iniciacion y terminacién

- Programa de fechas clave

- Definicién de los paquetes de trabajo

- Matriz de precedencias de los paquetes de trabajo
- Puracién estimada de los paquetes de trabajo

- Red l4gica

- Programa maestro

- Lista de planos y documentos

- Matriz de tiempo de las actividades

- Ruta ¢ritica

- Calendério de entrega de informacion del cliente
- Programa de actividades por disciplina

- Programa de necesidades de personal

- Programa de avance

- Programa de erogaciones

3.1.3 ORGANIZACION

La organizacion es el instrumento gque permite estructurar los distintos trabajos
que es necesario realizar para alcanzar un objetivo, formando unidades o
grupos, a cada unc de los cuales se les asignen responsabilidades especificas,
relaciones de autoridad y de comunicacion.

Los siguientes son lo pasos que se siguen para establecer la estructura de la
organizacién de un proyecto:

Preparar el cuadro de fa organizacién.

Establecer [a estructura.

Delinear las relaciones.

Definir lineas de enlace para facilitar la coordinacidn.
Craar las descripciones del puesto.

Fijar los requerimientos para cada puesto.

Definir las cualidades de la persona para cada puesto.

3.1.3.1 TIPOS DE ORGANIZACION

Para el desarrollo ordenado y eficiente de un proyecto de ingenieria es
indispensable contar con una estructura de organizacion de responsabilidades.
Las diferentes organizaciones para la administracion de proyectos pueden
clasificarse de acuerdo a sus caracteristicas en los siguientes tipos basicos.
e e, ,——————
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3.1.3.1.1 LA ORGANIZACION FUNCIONAL O DEPARTAMENTAL

La estructura més simple y comuin es ia estructura de tipo funcional o por
tareas, que se queda igual ser la mas clasica y tradicional, sigue siendo la
més divulgada y elio no s6lc en empresas de tamafic medio y pequefio.

Se caracterizan en la divisibn funcional del trabajo de acuerdo a las
funciones y actividades realizadas en especialidades o departamentos. En su
forma maés primitiva, un gerente turmna e! trabajo a los jefes de departamento,
asumiendo en teoria las funciones de un jefe de proyecto. Cads especialidad
es responsable de todos los proyectos a su cargo, de los aspectos propios de
su disciplina y como consecuencia el objetivo es el departamento perdiendo
asi el enfoque funcional del proyecto. Un ejemplo de esta estructura se puede
observar en la figura 3.2.

DIRECCION
ADMINISTRATIV.
FINANCIERA

W’ﬁm ey

%Tas@ﬁ_eﬁlﬁi

¥ CONTABI

FIGURA 3.2. Ejempio de una onganizacion de tipo funcional o departamental

La estructura funcional presenta ciertas ventajas y desventajas frente a otras
organizaciones estructurales:

e
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» Es simple y por tanto facil de comprender. Se basa en principios de
division de! trabajo, casi infuitivos. La ibgica de 1a estructura es casi
evidente y las personas la comprenden sin dificultad.

» FEs relativamente facil buscar y enconfrar responsables y ejecutantes, pues
se rata de conseguir especialistas en la funcion.

e Por el mismo molivo, la formacién es mas rapida y sencilla que en otros
modeios de estructura.

DESVENTAJAS

® La divisidon del trabajo y la especializacién por funciones hace que la mayor
parte: de las personas, incluso de nivel bastante alto, corra el resga de
perder la visién global de la empresa y de sus problemas dando a todos
ios temas una solucion excesivamente parcial.

s Por ol mismo motivo, susle faltar solidandad entre unidades,
predominando los enfoques parciales, los intereses individuales, y
produciéndose en muchos casos roces, incomprensibles y enfrentamientos
entre unidades.

e Es dificil atribuir a las diversas unidades objetivos de gestion sintéticos y
valiosos, existiendo el riesgo de que se establezcan objetivos
incoherentes o que sean interesantes desde la dptica de la unidad pero no
para el resultado giobal de la empresa.

s ‘La coordinacién se hace dificil por la fragmentacion de las tareas,
obligando a que los superiores intervengan constantemente para asegurar
los niveles de coordinacién adecuados.

e En relacién con los puntos antericres, las decisiones tienden a concentrarse
en l08 niveies mas altos de la estructura porque es dificii delegar al contar
con objetivos sintesis y porque no sélo en los maximos niveles se dispone
de una visién suficientemente global y abarcadora.

e Por la misma razdn, es facil que los circuitos de informacién y los métodos
de trabajo se hagan excesivamente largos la toma de decisiones se
complique vy se efectGe con cierta tentitud.

Para resolver algunas de estas dificultades de la estructura funcional, sobre
todo las que se refieren la coordinacion y visién global de los problemas, a
medida que las empresas han ido creciendo en dimension y complejidad, se
han ido buscando soluciones entre las que destaca la distincion entre
organos de linea y unidades de “staff’ entendiendo que éstas tienen como
misién asesorar a los directivos para ayudarles a tomar decisiones y para
permitiles realizar ciertas tareas que les son propias, como las de

= —_—___— ——
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planificacion, organizacion y control, tareas que, de otra forma, quedarian
relegadas por falta de tiempo o de conocimiento especializado. Asi surge la
estruclura que se da a conocer como “staff and line” y que no es sing ia
estructura de tipo funcional con la complicacién derivada de tener que crear
organos de asesoramiento y de manipulacion de unidades debida al
crecimientc y complejidad de la empresa.

3.1.3.1.2 ORGANIZACION PROYECTIZADA O TASK FORCE

Esta estructura se caracteriza por poseer I0s recursos necesarios para la
realizacion de un proyecto, 108 cuales son separados de la estructura funcional
reguiar, y establecidos como una unidad autosuficiente encabezada por un lider
de proyecto, sobre quien recae la responsabilidad total, tanto por las
actividades, como por los recursos necesarios para realizarios; orientadas
totaimente hacia la ejecucién de proyecto. Esta organizacién se ha denominado
orientado hacia los objelivos del proyecto y se utilizan cuando se realizan
proyectos priorilarios en donde intervienen especialistas de experiencia y
capacidad. Ejemplo en la figura 3.3

ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD ©*
MECANICA & 7 oL :

& : &
e SRR g oy

FIGURA 1.3, Ejemplo de organizacién proyectizada o task force.

Lo — -
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Ei personal tiene una visidn general del proyecto.

» La centralizacion de la autoridad del jefe del proyecto de lugar a flujos de
responsabilidad.

s Dentro del grupo del frabajo predomina un ambiente de equipo.

e Se facilita la comunicacion y la organizacion. '

e Menor tiempo de ejecucion.

DBESVENTAJAS

E! grado de especializacion disminuye.

Requiere de elementos con amplia experiencia.

La formacién de varios grupos, de trabajo perjudica la estructura funcional
de la empresa.

e Los proyectos que se desarrollan con este modelo de organizacién tienen
que justificarse por su tamafio, importancia y urgencia, |2 asignacion del
personal que es objeto.

¢ Tiempo de ejecucion muertos (personal desocupado).

3.1.3.1.30RGANIZACION MATRICIAL

Hace varios afios algunas empresas y entidades de diversas naluraleza,
principaimente de gran tamafio, comenzaron a adoptar un tipo de estructura
diferente de los anteriores conocido como estructura matricial.

Se trataba de dar respuesta a las necesidades de gestion de ciertas empresas
grandes y con un grado elevado de complejidad por gjemplo, exportacion a
diversas dreas y paises, rapida evolucién tecnologia, diversidad de mercados y
productos, existencia de operaciones singulares de importancia, etc. .

La orgarqizacién matricial rompe con el principio tradicional de unidad de
mando de forma que en ciertos casos se produce una doble dependencia.
Existen en definitiva, dos clases de directivos:

e Directivos responsables de unidades estables con recursos propios, que
han de ocuparse de la gestion de dichos recursos.

« Directivos de negocios y operaciones, que responden de ciertos negocios o
actividades, en los que han de alcanzar determinados objetivos, pero sin
disponer de recursos propios.

W
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La razén de ser que origina las estructuras de tipo matricial es facil de
comprender con un ejemplo simplificado. Supongamos una gran empresa
multinacional con filiales en diverscs paises, como es légico, cada filial tendra
un director que deberd comesponder de objetivos de manufacturacion y
rentabilidad, ya que la rentabilidad de diferentes empresas del grupo producira
la rentabilidad global de la corporacién. Pero si, al mismo tiempo el grupo
ofrece una diversidad grande de productos y ademés las diversas gamas de
productos son bastantes diferentes y se dirigen a mercados no totaimente
coincidentes, el interés del grupo sera que no solo vaya bien cada una de las
empresas del grupo sino también que sea rentable y competitivo cada grupo o

gama de productos.

" DIRECCION
 GENERAL

COMERCIALES &

% COMERCIALES
g PRODUCTO Z

e

COMERCIALES
* PRODUCTOZ ©

FIGURA 3.4. Ejemplo de una organizacién matricial.
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Asi, un directivo responde de un producto o gama mientras que otr¢ lo hace de
un mercado. Los equipos de venta tienen una doble dependencia, jerdrquica de
la direccibn de la empresa nacional, funcional del jefe de producto
transnacional.

Esta estructura multidisciplinaria irata de optimizar ias ventajas y minimizar las
desventajas de la estructura funcional y proyectizada, existen dos lineas de
rasponsabilidad claramente definidas; una que establecen los jefes de los
departamentos, y que se responsabilizan por el desempefio de las actividades y
la ofra a cargo de un jefe de proyecto, responsable por el cumplimiento de los
programas del proyecto.

El jefe del proyecto, especifica que se debe hacer y cuando y el
departamento serd responsable de como se hace, esto es, ejecutara las tareas
asignadas, sustituyendo los requisitos estipulados en e! programa y

presupuesto, cuando también la experiencia técnica del trabajo, aminorando asi
las desventajas de que los integrantes del grupo de especaahstas estan
trabajando © estén sujetos a dos autoridades.

Es verdad sin embargo, que en algunos de los principios de la gestion de los
proyectos son comunas a las estructuras matriciales, principalmente la dualidad
de jefaturas y la necesidad de instaurar una mentalidad de cooperacion,
negociacién y consensc entre ambos tipos de directivos. Una empresa
habituada: a trabajar con una estructura matricial tendra mucha facilidad en
oomprendbr la forma de actuar de los proyectos por que se basan en ldgica y
principios andlogos.

La estructura matricial tiene, como en caso de las modalidades antes
expuestas, ventajas y desventajas:

VENTAJAS

e Existen responsables de la consecucién de los diferentes tipos de objetivos
de interés para la empresa. Los objetivos, la medicién de los niveles
alcanzados para cada objetivo y los responsables para los mismos resultan
identificados con claridad.

¢ Hay directivos mas volcados a la consecucidon de ciertos objetives de
negocio, mientras que otros directivos se ocupan preferentemente de la
administracion de los recursos y dominan los aspectos técnicos especificos
de su unidad.

e Se dispone de un sistema adecuado a la propfa complejidad intrinseca a
ciertos tipos de grandes empresas.

¢ Adaptacion a mercados dinamicos y cambiantes.

e ——— ——— — — —— _— ————————— ——————————
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¢ Se mantiene la mayor parte de las ventajas de estructuras por finalidades:
posibilidad de delegacién, juicio por los resultados, formacion de buenos
dirigentes, etc. .

e Responsabilidad directa tanto por las actividades como por el avance
general del proyecto.

Se conserva el alto grado de especializacién.
Control especial para cada proyecto.
Posibilidad de desarrollar varios proyectos simultaneamente

DESVENTAJAS

e Posibles dificultades de coordinacion y conflictos entre diversos jefes que
pretanden hacer valer su poder.

e Multiplicacién de las necesidades de reuniones, grupos de ftrabajo y
comités, con riesgo de alargar los procesos de decision.

e Incremento de los gastos generales, como consecuencia de multiplicar el
numero de mandos y jefes intermedios.

¢ Riesgo de fomentar la falta de responsabilidad precisamente por haber
exceso de responsables cada uno con dpticas diferentes.

& Necesidad de sistemas de planificacion bien concebidos y aplicado para
qutr:r la coherencia e incorporacion de las diversas actividades y puntos de
vigta,

e En ciertas ocasiones puede degenerar en un exceso de burocracia,

complicando los procedimientos y los tramites.

La comunicacion entre los especialistas no es éptima.

Excesiva carga de trabajo en cada departamento.

El éxito de cada proyecto depende de la habilidad del jefe.

Frecuentes conflictos entre jefe de proyecto y departamento.

La organizacién matricial es, pues, adecuada para ciertos negocios de gran
volumen y complejidad pero no puede considerarse una panacea y su
implantacion en forma  indiscriminada puede ser muy negativa en clertas
empresas.

No es conveniente identificar excesivamente la gestién de los proyectos con la
estructura matricial, aunque existen puntos de contacto evidentes entre ambos
conceptos, ya que algunos de los principios que 08 inspiran son comunes. La
gestion de proyectos como ha sido expuesta, puede realizarse en cualquier
tipo de empresa mientras que la estructura matricial solo es aplicable en
entidades caracteristicas bastante especiales.

W
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3.1.2.1.4 FACTORES PARA DECIDIR EL TIPO DE ORGANIZACION

Los factores que determinan la seleccién del tipo de organizacion para la
administracién de proyectos son numerosos. La evaluacién para la seleccidn
tiene que ser minuciosa y cada caso liene que ser analizado en detalle,
tomando en cuenta como minimo ios factores que se describen a continuacion:

Complejidad del proyecto

Este renglon se refiere bésicamente al niimero de departamentos funcionales
que se ven involucrados y la interrelacion en el flujo de informacion. En general,
cuando el proyecio se torna complejo, la administracién matricial y funcional se
vuelven atractivas.

Tecnologia del proyecto

Este factor se debe considerar como o avanzado de la tecnologia del proyecto
en sus diversas especialidades. Si el proyecto es altamente avanzado en la
tecnologia de diversas especialidades, favorecera tanto a la organizacion
matricial y funcional, la cual podra garantizar una alta calidad técnica.

Tamafio del proyecto
En este inciso se deberd considerar los requerimientos de personal para el
proyecto. Asi, en general, un proyecto grande favorece a la organizacion de task
force. Sin embargo, la decision debe considerar los diversos faclores, ya gue un
proyecto pequefic no muy complejo preferentsmente se maneja también con
organizacidon funcional.

Duracién del proyecto
Una duracién amplia tiende a favorecer la organizacion matricial.

Tipo de cliente

En muchas ocasiones la decisién se puede inclinar a una u otra organizacion,
dependiendo de la opinién o peticidn de los clientes.

Frecuencia de cambios al proyecto
La organizacibn matricial v funcional tienden a ser mas flexibles en este
aspecto.

Ndmero de proyectos simulténeos
La organizacién matricial favorece altamente el manejo de varios proyectos
simultéaneos, en virtud de un aprovechamiento de los recursos humanos.

Diicultad en el establecimiento de la organizacion.
De acuerdo al inciso anterior, la organizacion funcional es la mas simple,
siguiendo la task force y finalmente fa matricial que es la méas dificil de

establecer g %ar,

PAGINA 51



CAPfruLO ' ADMINISTRACION DE FROYECTOS

E! organigrama del proyecto queda practicamente determinado por la forma de
organizacion elegida. Su objetivo principal es dar a conocer tanto al cliente
como a los diferentes departamentos, quienes estan a cargo de que funcién
dentro dei proyecto, asi como delimitar responsabilidades internamente.

3.1.4 DIRECCION -

La direccion se puede decir que es una funcién continua, que se lieva a cabo
durante todo el desaolio del proyecto, donde 10 ejercen desde el gerente hasta
el supervisor de jerarquia mas baja, en donde ia primordial tarea es guiar a los
subordinados hacia el iogro de l0s.objetivos dal proyecio.

En pocas palabcas, la direccién es el arte de inducir a los subordinados a
cumplir sus tareas con celo y confianza. El celo refleja entusiasmo, honradez e
intensidad en la ejecucitn del trabajo, la confianza reflela experiencia y habilidad
técnica. '

El dirigente para lograr lo anterior debe entre otras cosas:

Integrar al grupo en un equipo de trabajo.
Asignar a cada persona las tareas que debe realizar.
Delegar autoridad equivalente a las responsabilidades asignadas a cada
elemanto del grupo y definirle exactamente 10s resultados esperados.
Definir las politicas generales del praoyecto.
Establecer un sistema de comunicacion efectiva.
Hacer reuniones periddicas de avaluacién de resuitados.
“ Tomar decisiones oportunas para corregir el curso de accion en caso de
desviacién de los planes del proyeclo, es decir, controlar.

3.1.5 CONTROL DEL PROYECTO

El control implica jJa medida del cumplimiento de cada etapa del proyecic con
respecto &l programa del mismo, y la toma de medidas correctivas en el caso de
* desviaciones para asegurar el cumplimiento de los compromisos contraidos con
ol chente.

El control se enfoca a cuatro aspectos; Avance, Costo, Calidad e informacién
recibida y generada; y se concentra en las siguientes actividades

¢ Reporte de avance del proyecto.
¢ Control de horas hombre por actividad.
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¢ Conirol de calidad del proyecto.

e Control de costos dei proyecto.

¢ Control de facturacién y pagos del proyecto.
e Control de informacion recibida y generada.
« Control de estado financiero del proyecta.

Se conocera el grado de desviacion del proyecto al comparar los programas
de avance, horas-hombre, calidad, costo del proyecto con los respectivos
vaiores obtenidos realmente.

Con este (ltimo punto se termina de describir a grandes rasgos 108 principios
que involucra la administracion de proyectos, estos conceptos nos muesiran
que serie de pasos hay que seguir para tener éxito, al querer lograr la
~ culminacion de proyectos con calidad y orden. En el siguiente capitulo se
profundizara en la estimacion y control de las horas-hombre, para tener una
" vigién més amplia y detallada que involucra conocer estos puntos.

o
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CAPITULO IV ESTIMACION Y CONTROL DE HORASHOMBRE

En los capitulos 2 y 3 anteriores se mencioné la ingenieria y administracion de
proyectos desglosados a grandes rasgos respectivamente y los puntos que
involucra cada una de ellos. Toda esta serie de aclividades que encierran estas
disciplinas para poderse llevar a cabo, requiere de la mano de cbra o lo que es
fo mismo personal que eslte involucrado, para poder ejecutar una o varias
actividades y lograr el éxito o cuiminacion de un proyecto.

En este capitulo se define la estimacién de horas-hombre vy el control de las
rismas, ya que este es el punto de partida para estipular o asignar un monto a
un proyecto de ingenieria, en muchos de los casos para poder estimarlo se
requiere de informacion gue solo se puede obtener a través de los afios o por
firmas de ingenieria, las cuales han realizado gran variedad de proyecios
teniendo con esto datos esladisticos o manuales para su desarrollo. Por otro
lado, el control de las horas-hombre, proporciona informacién de que tan
orientados estamos hacia el camino del logro de los objetivos de un proyecto
dado. Por estas razones se presenta la estimacion de horas-hombre para
proyectas de ingenieria, con datos recopilades de manuales de "Costo y
Evaluaciin de Proyectos del Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP) como una
herramienta para seguir una pauta que logre la estimacion de las mismas
adecuadamente.

4.1 ESTIMACION DE HORAS-HOMBRE

El propdsito de un estimado de Horas-Hombre (H-H) de Ingenieria, es conocer
el tiempo requerido en la realizacion de algin proyecto en especifico,
pudiéndose cuantificar con esto ef costo de la ingenieria.

Dependiendo del tipo de trabajo a realizar, ya sea ingenieria, basica y/o de
detalle, se practican dos tipos de estimados:

» Estimado de orden de magnitud
¢ Estimado detallado

La aplicaciéon de cada uno de estos tipos de estimados dependera
esencialmente de |a informacion existente. El primerc se realiza con un minimo
de infarmacién, sirviende dnicamente para tener una idea globatl del tiempo
requerido en la ejecucion de un proyecto y generalmente esta informacién se
emplea an ia determinacién del costo de ingenieria para una propuesta.
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Una vez conocidas con detalle las actividades a realizar, se puede establecer el
estimado detallado. De [as dos clasificaciones mencionadas se considera a
este como el mas exacio, debido a que se dispone con la mayor cantidad de
Informacién.

La informacion estadistica que se utiliza en el presente trabajo, fue recopilada
de los distintos proyectos desarrollados por la Subdireccion de Ingenieria de
Proyectos Explotacién (SIPE) del Instituto Mexicano del PetrSleo, los cuales se
han clasificado en {res categorias: Refinacion, Petroquimica y Especiales.

El cuadro 4.1 muestra las especialidades, el cual servird para identificar a cada
una de las mismas en los cuadros de porcentaje de participacién en horas-
hombre por especialidad de los distintos proyectos tomados como referencia.

Los cuadros 4.2, 4.3 y 4.4 indican los proyectos agrupados en ¢ada uno de los
grupos antes mencionados.

Los cuadros 4.5, 4.6 y 4.7 conlienen Jos porcentajes globales de participacion
en Horas-Hombre por especialidad para plantas Especiales, Refinacion y

Petroquimica.

4.1.1 PROCEDIMIENTO TECNICO

Los estimados de H-H se realizan de acuerdo a las necesidades del proyecto y
al tipo de informacién que se requiere, en donde se puede tener [os siguientes
estimados:

o Estimado de orden de magnitud
e Estimado detatiado

El estimado de orden de magnitud proporciona una visién general del consumo
total de horas para un proyecto. Requiere como datos el tipo de planta, nimero
de equipos, tanto por servicio, como totales y el alcance de! proyecto. La
estimacién requiere poco tiempo para su elaboracion.

El estimado defallado considera para su realizaciéon cada uno de los equipos y
las especialidades que intervienen en el proyecto. Requiere, ademas de los
datos de la anterior estimacion, la lista de equipo de la planta. Su realizacion
requiers éntre 1 y 15 dias dependiendo del proyecto.

e S SSBBSSsSsSsSsS"7—————7—Y—cr
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CUADRO 4.1

CLAVE ESPECIALIDAD
A EVALUACION Y CONTROL
B BISENO DE PROCESO

PROGRAMACION DE PROYECTOS,
ESTIMACION Y CONTROL DE COSTOS,
c EVALUACION Y ANALISIS ECONOMICO
SISTEMAS DE INFORMACION
MECANICA

RECIPIENTES

TUBERIAS

CONTROL

ELECTRICA

CIVIL CONCRETO

ARQUITECTURA

COORDINACION TEGNICA, DIBUJOS
FORANEOS, COORDINACION DE
ADQUISICIONES DE EQUIPO Y MATERIALES
DEPTO. DE COMPRAS
ADMINISTRACION

DISENQ TERMICO Y MECANICO DE HORNOS
ANALISIS DE ESTUERZOS

DISERGC TERMICO Y MECANICO DE
INTERCAMBIADORES,

TERM. DE PROYECTOS
INFORMACION TECNICA

SISTEMAS

INGENIERIA BASICA

CIVIL ACERO

OPERACION Y SISTEMAS TECNICOS
DINAMICA

MPREVISTOS

~ = I O v M O
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CUADRO 4.2

PROYECTOS DE REFINACION
DESTILACION COMBINADA
DESTILACION ATMOSFERICA
DESTILACION AL VACIO
REFORMADORA DE NAFTAS
HIDRODESULFURADORAS DE NAFTAS
HIDRODESULFURADORAS DE DESTILADOS INTERMEDIOS
TRATADORAS Y FRACCIONADORAS DE HIDROGARBUROS
REDUCTORAS DE VISCOSIDAD
ESTABILIZADORAS DE CRUDO

CUADRO 4.3
PROYECTOS DE PETROQUIMICA
CRIOGENICAS
ENDULZADORAS Y ESTABILIZADORAS
PURIFICADORAS DE PROPANG
PURIFICADORAS DE ACETONITRILO
ETILBENCENO ESTIRENG
REFORMADORAS BTX
I[SOPROPANGL
ALKILTOLBENG
ETILENO
METANOL
CICLOHEXANO
BUTADIENG
ACETALDERIDO

CUADRO 4.4
PROYECTOS ESPECIALES
TRATAMIENTOS DE EFLUENTES
SERVICIOS AUXILIARES
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CUADRO 4.5
PORCENTAJE GLOBAL DE PARTICIPACION EN H-H POR ESPECIALIDAD DE

PLANTAS ESPECIALES
ESPECIALIDAD | ING.BASICAY|  ING. BASICA ING. DE DETALLE |
DETALLE
A 9.84 6.82 9.08
B 8.49 2184 1.28
c 437 0.73 372
D 1.79 . 1.7
€ 327 - 5.21
F 2201 - 31.66
G 5.48 5.69 7.75
H 6.00 - 575
i 554 - 454
] 081 - 0.41
K 492 - 445
L 89.34 455 9.54
M 4.66 16.47 1.16
N 288 - 467
P 292 3.46 2.66
R 0.42 - -
3 4.99 33.21 2.94
T - 4.73 -
U 328 - 216
W 065 2.50 0.24
7 0.23 - 0.07
AA - - -
TOTAL 100.00 100.00 100.0

Fuente: instituto Mexicano del Petrileo.
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CUADRO 4.6
PORCENTAJE GLOBAL DE PARTICIPACION EN H-H POR ESPECIALIDAD DE
PLANTAS DE REFINACION
[ESPECIALIDAD | ING. BASICAY|  ING. BASICA ING. DE DETALLE
DETALLE
A 9.00 5.82 7.83
B 488 2164 1.04
C LY 0.73 4.18
D 187 - 1.80
E 387 - 3.42
F 25.85 - 3525
G 7.50 569 8.19
H 2.81 - 6.26
[ 353 . 462
J 0.75 - 0.36
K 295 - 4.44
L 8.35 455 9.90
™ 454 16.47 -
N 3.68 " 5.44
P 3.07 3.46 163
R 0.64 ' - -
s 473 3321 2.56
T x 473 :
U 261 . 3.08
W 0.52 7.50 .
Y 0.23 - -
AA . - -
TOTAL 100.00 100.00 100.0

Fuente: Instituto Mexicano del Petréleo.
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CUADRO 4.7 _
PORCENTAJE GLOBAL DE PARTICIPACION EN H-H POR ESPECIALIDAD DE
- PLANTAS PETROQUIMICAS
[ESPECIALIDAD | ING. BASICA Y|  ING. BASICA ING. DE DETALLE
DETALLE
A 8.45 6.82 1032
B 6.34 2184 151
C 3.80 0.73 3.25
D 1.78 - 162
E 514 R 6.99
F 25.79 - 2963
G 6.98 569 7.31
H 4.07 - 524
i 3.94 - 4.46
J 0.96 - 0.45
K 448 - 445
L 9.16 455 917
™M 3.04 16.47 1.16
N 2.69 " 3.%0
P 468 346 3.69
R 0.55 - R
S 4.81 3321 3.31
T : 373 ;
U 2.29 R 323
w 0.60 2.50 0.24
Y 0.25 - 0.07
AA N . .
TOTAL 100.00 100.00 100.0

Fuente: Instituto Mexicano del Petrdleo.
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4.1.2 PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

El procedimiento administrativo seguide en la realizacién de un estimado de
Horas-Hombre, comienza con la solicitud generada por el jefe de proyecto, la
cual es enviada al departamento de estimaciones y control de costos. Una vez
que se ha realizado el estimado requerido, se envia al jefe de proyecto, el cual
lo tuma a los diferentes especialistas para recopilar comentarios.. Con la
informacion anterior, el jefe de proyecto realiza la uitima revision, en caso de
que los comentarios recolectados propongan cambios, estos se envian al
departamento de estimaciones y control de costos conjuntamente con los
especialistas, en donde se generaré un estimado nuevo con los cambios
propuestos, repitiéndose el paso anterior. En casc de no haber cambios, el jefe
de proyecto acepta el estimado, terminandose con esta etapa el proceso

administrativo. Figura 4.1.

FOLCHTUO DE ESTIMADO DE
H+H POR EL JEFE DE PROYECTO

FIGURA 4.1. Procedimiento administrativo de un estimado de horas-hombre.
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4.1.2.1 ESTIMADO DE ORDEN DE MAGNITUD

Un estimado de orden de magnitud se realiza cuando la informacién que se
tiene es muy escasa, las necesidades del mismo no requieren mucho tiempo
en su elaboracién y los resultados obtenidos son aproximados. La informacion
raquerida para llevar a cabo esta actividad es la siguiente: tipo de planta
considerada, tipo de proceso, capacidad de la planta, nimero de equipos,
trabajo a desarrcllar y aicance del mismo.

Este tipo de estimado se utiliza para proyectos en los cuales se quiere obtener
un célculo aproximado, la desventaja de este célculo es la falta de exactitud,
este estimado es sélo para darse una idea de la cantidad de Horas-Hombre

que puede tener un proyecto.

Los estimados de orden de magnitud se pueden clasificar en dos tipos:
estimado de Horas-Hombre por equipo de servicio y estimado de H-H por
equipc total. La dificutad del célculo resulta minima, concretandose
Unicameitte a seleccionar el factor adecuado para cada uno de los casos
especificos y efectuar la operacion correspondiente.

Cuando se ha obtenido el consumo total de H-H, de acuerdo a los porcentajes
de participacion sobre la base de consumos realizados del anexo A, se obtiene
el consumo de H-H por especialidad.

4.1.2.1.1 Estimado de Horas-Hombre por Equipo de Servicio

El estimado de H-H por equipo de servicio es un estimado de magnitud, basado
en el promedio de H-H que se consumen por equipo de servicio en un
proyecto .determinade. La clasificacion de equlpo de servicioc foma en
consideracion la utilizacién del equipo y no el nimero de equipos existentes en
la planta. Para este estimado es necesario conocer l0s equipos por ramas de
servicios y el tipo de pianta que se va a estimar. Para efectuar el célculo de
H-H se consulta ei cuadro 4.8, que contiene el resumen de datos estadisticos
para plantas disefiadas por ef IMP. De acuerdo al tipo de planta y al trabajo que
se realiza (ingenieria bésica y/o de detalle), se selecciona el factor adecuado
que se multiplica por el nimero de equipos que se consideran en la planta.

4.1.2.1.2 Estimado de Horag-Hombre por Equipo Total

Este tipo de estimado considera el nimero promedio de H-H que se consumen
por equipbs totafes en la planta. A diferencia del estimado por equipo de
servicio, este estimado considera todos los equipos de la planta, ain cuando
exista simiiitud en e! servicio que prestan. Para el cdlculo de H-H se utilizan los

e — — __ —————————__——_________————
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factores del cuadro 4.9, en donde éstos se localizan de acuerdo al tipo de
planta y al frabajo que se realiza. Estos factores se multiplican por el nimero
total de equipos en 1a planta.

4.1.2.2 ESTIMADO DE HORAS-HOMBRE DETALLADAS

Este estimado requiere mas tiempo para su realizacién, y sus resultados son
més exactos que un estimado de magnitud. Las primeras fases consisten en
reunir la informacion requerida: lista de equipo, tipo de planta, capacidad y tipo
de trabajo; especificando en este Ultimo caso si se trata de, ingenieria basica
y/a de detalle. Posteriormente, se analiza si el proceso en estudio pertenece al
grupo de plantas de Refinacién, Petroquimica o Especiales, con ef fin de utilizar
los datos estadisticos correspondientes. Como siguiente paso, se determina el
tipo de estimado a realizar.

La flimitante que presenta este célculo, es que sélo aplica para los tipos de
proyectos de piantas mencionadas anteriormente, ya que la informacién de [os
datos estadisticos séio aplica para este tipo de plantas.

En el caso del Estimado de Horas-Hombre porcentual {Detallado), se requiere
definir las especialidades de las cuales se dispone de informacion relacionada
con e! aquipo que interviene en el proceso de transformacion.

A continuacion se consulta el Anexo A, el cual presenta fas estadisticas de
consumo de Horas-Hombre por actividad y/o dibujo de cada una de las
disciplinas, evaludndose el valor total por cada una de ellas. Estos datos
estadisticos son obtenidos a partir de la recopilacion de proyectos realizados
en sl Instituio Mexicano del Petrdleo, los cuales sirven como referencia para
proyecios que se puedan realizar en el futuro. De acuerdo al porcentaje
indicado. por especialidad y a las Horas-Hombre consumidas por las
actividades que se desarrollan, se calculan las Horas-Hombre totales del
proyecto y se estiman las horas-hombre para las especialidades de las que no
se cuenta con informacion.

4.1.3 EJEMPLO DE APLICACION

A continuacidén se presenta un ejemplo para la estimacién de las H-H de un
proyecto, ya sea que se realice la ingenieria basica, la ingenieria de detalle o
ambas. En el sjemplo se realizara la ingenieria basica y de detalle de una
planta estabilizadora de naftas.

— _——/——— ————— ————————————— ———— ]
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4.1.3.1 Descripcidn técnica de la planta

Enseguida se menciona las Bases de Disefo a grandes rasgos.
4.1.3.1.1 Bases de Diseilo.

Generalidades.

La planta estabilizadora a tratar tiene la finalidad de procesar la nafta
proveniente da la plania de destilacion primaria de una refineria para ajustar la
presi6n de vapor de la misma, de manera que sea utilizable en motores de
combustién intema, removiendo los hidrocarburos ligeros que ocasionarian
daios en dichos motores.

La planta tiene una capacidad de disefio de 35, 000 Bis/dia. Los servicios
auxiliares requeridos en la planta tales como; agua de enfriamiento, vapor de
alta, etc., serdin los existentes en el area de servicios auxiliares de la refineria;
constituyendo comrientes de proceso de la planta primaria y de la planta de alto
vacio, ei medio de calentamiento para fa nafta a procesar. A continuacion se
presertala descripcién del proceso con el objeto de tener una idea més amplia
de la finalidad de la planta estabilizadora.

» Factor de Servicio.
La planta operara durante 336 dias al afio, lo cual equivale a un factor de
riesgo del 0.92.

+ Capacidad y Rendimiento.
La capacidad de! disefio de la planta sera 35.000 BLS/dia. La capacidad de
disefio serd igual a la capacidad normal. La capacidad minima sera 50% de
la capacidad del disefio.

s Flexibilidad.
La planta en operacién normal procesara una carga consistente de Naftas,
Hidrocarburos ligeros y LPG.

Fallg de Energia Eléctrica.
A falta de energia eléctrica la planta no operara pero se efectuara un paro
ordenado de la misma.

Ealla de Agua de Enfriamiento.

A falta de agua de enfriamiento !a planta no operara perc se efectuara un
paro ordenado de la misma.

e ——— —— —_———  ———— ___—— ——___————— —————
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Falla de Aire de Instrumentos.

A falta de aire de instrumentos la planta no operara pero se efectuara un
paro ordenado de [a misma.

Especificacion de la Alimentacion.
La comiente de entrada a la planta estabilizadora de naftas es de
814Gal/min.

Especificacidn det Producto.
Nafta C=-100°F y 100 paig, azufre 0.03%pesos méaximo.

Condiciones de Alimentacion.
Nafta presién normal de 12 psig y 100°F en estado liquido recibido por
tuberias.

Condicién def Producto.
Nafta 'estabilizade con 100°F y 100 psig en estado liquido.

Eliminacidn de Desechos.
El agua se manejard por drenaje pluvial, quimico, aceitoso y sanitario.
Separados hasta el limite de baterias.

Servicios Auxiliares.
Los servicios auxiliares constituyen corriente de la planta de destilacién
primaria y planta de alto vacio.

Sisterna de Seguridad.
Sistema contra incendio y proteccion al personal.

Condiciones Climatoiégicas.
Temperatura ambiente 123°F y minima 7°F. Velocidad de viento méaxima
150 Km/r, Media de 80Km/hr, direccion reinante Noreste a Suroeste.

Localkizacion de la Planta.
La elevacion de la planta sobre el nivel del mar 327m. Coordenadas

pendientes.
Bases de Disefio de Equipo.

Intercambiadores de Calor. Se usaran equipo de lata eficiencia del tipo
Packinox 6 similares, las redes de intercambio de calor se optimizaran con

la técnica punto de pliegue (Pinch).

]
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Los equipos que utilizan agua de enfriamento contardn con las facilidades
para retfrolavarlos y la instalacion de testigos de corrosion.

Enfriamentc de Aire. Parta el disefio de los enfriadores con aire se debera
congiderar la temperatura minima de bulbo seco de 123°F y los abanicos
deberén especificarse con el angulo de variable.

Recipientes. Todos lo equipos contaran con valvulas de seguridad,
especificados con estampado ASME.

instrumentos. En las corrientes principales de entrada y de salida de limites
de bateria se especificaran medidores masivos con sefial al sistema de
control de distribucion.

Sigtema de control. Se considerara la sefializacion de bomba operando y
bomba fuera de operacién, asi como también la opcidn de paro. Asimismo
a8 consideraran todas las secuencias automaticas de paro y situaciones de
emergencia que son necesarias para la seguridad del personal y las
instalaciones. '

« Normas, Codigos y Especificaciones.

Especificaciones
| ASME seccién Vill, Div.1.

Ti ANSI.

Electricidad NEMA, NEC, ANSI, NOM-SEMIP.

Ruido SEMANARP.

nemeneriach | ISA AP, ASME

i ; ISA, AP1, ASME, NACE, NEC, 1S0O, Normas de PEMEX
 Cambindores de calof TEMA, ANSI, ASME.

Bombes AP] 610, 674, 675 y 676.

Aero-enfriandores | APl

Materiblos ASTM

| Gonsttucsion

Nommas de la CFE-IE y de PEMEX
Véivulgs de Seguridad ASME seccion Vi, API RPS521.

4.1.3.2 Descripcién del proceso

Tomando .como referencia el diagrama de flujo 4.1, regularmente la nafta
proveniente del tanque acumulador localizado en la planta primaria esta a 12
psig. y 100 °F; esta nafta es transferida a la planta estabilizadora a la
temperatura mencionada y a una presion de bombeo de aproximadamente 280
psig, o bien la nafta puede provenir directamente del patio de tanques.
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La nafta atimentada a la planta estabilizadora llega inicialmente a los
precalentadores EA-01 A, B por el interior de los tubos, donde su temperatura
alcanza 192 °F por intercambio de calor con diesel, obtenido en la planta
primaria. Entonces, la nafta se hace pasar a través de los intercambiadores EA-
02 A, B también por el interior de los tubos, donde aumenta su temperatura
hasta 285 °F intercambiando calor contra residuos de vacio. Por Uitimo la carga
pasa a través de los precalentadores EA-03 A, B en los cuales intercambia
calor conira nafta estabilizada, fondos de la torre, para entrar a 300 °F al plato
No. 18 de la torre DA-01.
Se ha visto que la fuente de calor para esta planta la constifuye el diese! de la
planta de destilacién primaria y el residuo de la planta de vacio. Ya se explicé
que una y ofra corriente precalienta la carga de esta planta, pero debemos
que el residuo también es el medio de calentamiento para el rehervidor
EA-04 de los fondos de la torre.
El residuo caliente de la planta de vacio, pasa por una valvula de fres vias
operada a control de temperatura con los fondos de Ia torre, asi también del
fiujo total del residuo que llegue a esta valvula, alguna porcion puede ser
retomada sin haber cedido calor, en tanio que otra importante porcion es la gue
va al rehervidor para calentar los fondos de ia torre. Este mismo flujo de
residuo, posteriormente llega a los precalentadores EAQ2 A, B y retorna ala
planta de vacio.
- La presion de operacion de la torre es de 150 psig, y los hidrocarburos ligeros
s6 obtienen a una temperatura de 140 °F pasando directamente a los
condensadores EA-05 A, B por el lado de 1a coraza, los cuales utilizan agua
como medio de enfriamiento.

El LPG condensado a un a temperatura de 120 °F pasa al tanque acumulador
FA-01 controiado a una presion de operacién de 135 psig. mediante una
vélvula que permite el recibo de vapores del domo, de manera simultanea y
también con el propdsito de controlar fa presién en el acumulador FA-01, opera
otra vaivula de control que releva el exceso de presion de este tanque hacia fa
linea del quemador. Las bombas GA-01 A, B, C  succiona del recipiente FA-01
y descargan a una presion de 196 psig., para reflujar ia torre a través de una
véivula accionada con un controlador de temperatura que toma la sefial a la
salida de los vapores en el domo de la torre.

En la linea de succion de las bombas GA-01 A, B, C se tiene una derivacién de
LPG que va al enfriador de horquilla EA-08 a una presion de 135 psig, y una
temperatura de 120 °F utilizando agua como medio de enfriamiento, El LPG ya
a la temperatura de 100 °F pasa postenormente a los neutralizadores verticales
FA-02 A, B que pueden operar en seriec o paralelo. Para lograr un lavado
uniforme de la corriente de LPG, ésta se introduce a través de un distribuidor

localizado en la parte inferior de los lavadores neutralizadores y sumergido en
e —————
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una solucion caustica de 18% de concentracion; éste lavado neutraliza el acido
suifhidrico presente. De ahi el LPG pasa a los recipientes verticales FA-03 A, B
lavadores con agua, los cualss tienen el mismo disefio que los recipientes
anteriores.

A la salida de estos lavadores, la corriente de gas licuado es regulado por una
véivula, accionada por un control indicador de nivel del tanque acumulador FA-
01 dejando el LPG en limite de bateria a 100 psig. y 100 °F de temperatura.

Por ofra parte la nafta estabilizada que se obtiene por el fondo de la torre DA-
01 esta a 310 °F y se hace pasar en mayor o menor cantidad por la coraza de
los cambiadores de calor EA-03 A, B para precalentar la carga la torre.

Para el propésito de controlar el flujo de nafta estabilizada a través de los EA-
(3 A, B opera una véivula automatica regulada por la temperatura de la carga a
la torre. Después esta corriente entra al enfriador EC-06 (soloaire), para salir a
130 °F y por Gitimo pasa por el lado de la coraza a los enfriadores EA-Q7 A, B,
C colocados en serie, los cuales utilizan agua como medio de enfriamiento. La
nafta sale de estos enfriadores a 100 psig. y 100 °F a través de una valvula
accionada por control de nivel del fondo de la torre, para enviarse a tratamiento
Merox, o tanques de aimacenamiento.

=—————————  ———— ——
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4.1.3.3 ESTIMACION DETALLADO

Con lo primero que se debe iniciar es con fa identificacién de los equipos por
servicio y {otales para realizar una lista y empezar con el calculo, ya sea por
orden de magnitud o detallado.

RESUMEN DE EQUIPO DE LA PLANTA ESTABILIZADORA DE NAFTAS

TORRES

‘ INTERCAMBAADORES _

[ RECIPIENTES A PRESION
~_BOMBAS

GRUAS

i | G| OO] =
o L o

ot

Tabla 4.4 Resumen de aquipo del ejemplo de aplicacidn

£l siguiente paso que se debe seguir es utilizar la tabla 4.8, en donde como se
indica se utilizan los datos de ingenieria basica y detalle, las especialidades
gue intervienen para comenzar el célculo de las Haras-Hombre son: disefio de
proceso, mecénica, recipientes, diseflo mecanico y térmico de
intercambiadores y sistemas. En conjunto las especialidades antes
mencionadas nos dan una suma porcentual del 18.42, como no se tienen mas
datos adicionales se deben continuar con los datos estadisticos que estén
plesmados en et anexo A. Con estos dalos se buscaron las especialidades que
estan involucradas, se tomaran los datos y las actividades que aplican en cada

especialidad.

A continuacién se presenta un resumen del célculo de las actividades que
implican cada especialidad, en donde se tomaron los datos promedic a manera

de sjemplo.

P —  ——————— ———————————  __— ———————
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s
DISENO DE 2 23*13
FROCERO 8) 33
4 2.3413 29.9
5 5.8*13 5.4
7 10°8 80
7] 1473 [¥]
40 871 67
4 121 12
54 Z2.4*13 31.2
- 5 153
58 2.3*13 29.9
1] 2.8*13 37.7
80 0.9*13 11.7
81 2.2°%3 28 6
82 68
83-70 5.1*13 86.3
71-75 3.1"13 44,3
84 18*1 16
125 16*1 186
SUBTOTAL 1139

T114°1

] 1?9'50 .

L

AT

25‘3

35°8

(=] 8*8 84

7R 110

177 108 80

17U 2968 232

18 10°5 B0

SUBTOTAL BE2

i 862°0.15 129

co 178 10

D i7N 837 504

INTERCAMBIADORES i7a A7T°8 378

7T [ 40

17X 20"8 180

7Y 10°8 B0

SUBTOTAL 1170

1 1170"1 175

J] EMIERIA DE §4-121 - 1285°1.20 1518
RAS (S

Tabla 4.2 de 05 det ejernpio de aplicacion.

La tabla anterior nos muestra el célculo por especialidad desglosada tomando
los datos del anexo A, se incluyen todas las actividades que involucran y que
se deben tomar en consideracion, dependiendo de la informacion con que se
tiene para iniciar el célculo y presentar la propuesta de las H-H que consumira

el proyecto.

e — __— -
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E! siguiente paso que se debe seguir es presentar el condensado de los datos
anteriores para realizar fa presentacién con lodas las especialidades para
cuantificar las H-H totales.

NO DE PROCESO
MECANICA
RECIPIENTES
ERM.Y MEC. DE INTERCAMBIADORES
SISTEMAS

El siguiente paso es presentar el resumen de los calculos con todas fas
especialidades involucradas para contabilizar fas H-H que requeriré el proyecto
para su realizacion, el cual se presenta en la siguiente tabla del ejemplo de
aplicacion.

La tabla anterior presenta todos los datos involucrados dentro de la estimacion
de las H-H del proyecto con respecto a cada especialidad, dando como

== ——— — _—— __ _—____—— .
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resultado 35,727 H-H, lo que en teoria se utilizara para desarrollar y culminar el
proyecto de la planta estabilizadora.

A continuacidn se presenta el calculo que involucra el estimado de H-H por
equipo de servicio y total.

4.1.3.4 ESTIMACION POR ORDEN DE MAGNITUD

4.1.3.4.1 Estimaci6n de H-H por equipo de servicio

En el cuadro 4.8 se presenta el promedio de H-H / Equipo de acuerdo al tipo de
pianta (refinacion) y el trabajo a realizar (Ing. basica y detalle).

Estimado H-H/Eq. = Promedioc H-H/Eq. * No. Equipos
2660 H-H/Eq. * 13 = 34580 H-H

4.1.3.4.2 Estimado de H-H por equipo total

En el cuadro 4.9 se localiza el promedio de H-H/Eq. Totales de acuerdo al tipo
de planta (refinacion) y et trabajo a realizar (Ing. bésica y detalle).

Estimado M-H/Eq. Totales = Promedio H-H/Eq. Totales * No. Equipos Totales
= 1607 H-H/Eq. * 23 = 36961 H-H

CUADRO 4.8
PROMEDIO DE H-H / EQUIPO (POR SERVICIO) POR TIPO DE PLANTA
" TIPODE | REFIN.] PETROQ.|  TRAT. SERV. | GENERAL

TRABAJO EFLUENTES | AUXILIARES

ing. Basicae| 2,660 2476 1,826 2,000 2,241

Ing. de Data!lei

ing. de Detalle| 2,683| 1,934 : : 2314
ing. Bésica | 345 - - - 345
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~ CUADRO 4.8
PROMEDIO DE H-H / EQUIPO (TOTAL) POR TIPO DE PLANTA

TIPODE | REFIN.] PETROQ.| TRAT. SERV. | GENERAL

TRABAJO ' EFLUENTES | AUXILIARES
Ing. Basicae | 1,607 | 1,795 1,069 1,625 1,620
Ing. de Detallei
Ing. de Detalle| 1,452 1,221 . - 1,330

Ing. Bésica 196 - - - 196

Como se puede observar ios 3 diferentes céiculos arrojaron cantidades
diferentes, pero como se menciono al principio de este capitulo, la estimacion
de H-H por equipo de servicio y total, dan informacion a grandes rasgos como
propuesta o datos rapidos, pero con él que se puede tener mayor confianza es
con el estimado detaliado, ya qus, involucra datos estadisticos de proyectos
antes redlizados y tomando en consideracion las especialidades y la
informacidn dispenible.

4.1.4 CONTROL DE HORAS-HOMBRE

Durante fa ejecucién de un proyecto, es indispensable vigilar el desamrolio del
mismo, tanto desde el punto de vista técnico como administrativo. La persona
encargada de este control, principaimente el administrativo, es e lider de
proyecto, quién es el responsable de la buena ejecucitn de los trabajos.

Es muy importante que la estimacion a realizar sea confiable, ya que durante la
ejecucion de los trabajos seré la guia del jefe de proyecto, considerando como
objetivo el que los trabajos realizados, l0s costos, las Horas-Hombre ejercidas y
el tiempo de la sjecucion correspondan a los estimados; de lograrse esto, se
diré que el proyecto fue sjecutado correctamente.

Los controles administrativos que son importantes durante la ejecucion de un
proyecto son los siguientes:

1. Control de costos de proyecto.
2. Control de horas-hombre.
3. Control del tiempo de ejecucion del proyecto.

e —————— ———  ——  — ——————— _—
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Los dos primeros aspectos estan intimamente relacionados entre si, ya que un
mayor ntimero de horas-hombre implica un mayor costo del proyecto, aungue
siempre se tiene la variable del costo unitario de cada H-H, esto es, que con el
objeto de manejar ef costo. de un proyecto en forma dirigida, es posible el
selaccionar al personal adecuado para controlar dichos costo. Esto ditimo a su
vez tiene la limitacién de no sacrificar la calidad técnica de los trabajos.

E! tercer punto es de vital imporiancia, debido a que el tiempo minimo de
ejecucitn del proyecto, implica que la planta arranque en corto tiempo, lo cual
permite que la oblencién dé beneficios econdmicos en un menor plazo.

Las variables principales de que dispone el jefe de proyecto para controlar los
puntos antes mencionados, son las siguientes:

Control de costos del proyecto

e Contratacion o asignacion del personal adscuado desde el punto de vista de
costo unitario de la Hora-Hombre.

» Aumento de la productividad del trabajo, de manera que se reduzca la
cantidad de H-H y ef costo total del proyecto no se modifique.

e Control de aumentos salariales durante los trabajos.

e Vigilancia de la tendencia de aumento de costo en forma periddica, lo cual
da una idea de los cambios a futuro en la situacién econdmica del proyecto.

+ Disminuir el tiempo de ejecucion del proyecto.

¢ Reduccidon de personal a un minimo posible.

Control de Horas-Hombre

» Vigilancia estricta de los tiempos empleados en la ejecucion de los trabajos,
tales como planos, isométricos, especificaciones, etc., con el objeto de
minimizer y detectar excesos.

e Uilizacion de documentos que reduzcan la cantidad de trabajos repetitivos,
tales como. normas de ingenieria, planos generales, cbdigos,
especificaciones, etc.

e Control del intercambio de informacion eficiente entre todas las partes
involucradas, tales como cliente, proveedores, otros departamentos, etc.

e Utilizacion de la cantidad minima de personal requerido.

Utilizacion de personal especializado en determinadas funciones.

Uso de maquinas que reduzcan el tiempo de elaboracion de trabajos, por
ejemplo, computadoras u otros equipas que optimicen el tiempo para ciertas
actividades.
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Control del tiempo de ejecucién del proyecto

¢ Estricta vigilancia dei cumplimiento del programa de ejecucion de labores,
deteclando cualquier atraso en el mismo e inmediatamente buscar la
solucién a dicho retraso.

¢ Posibilidad de trabajar jornadas extracrdinarnas (tiempo extra).

¢ Expeditar la entrega e intercambio de informacion en forma rapida y
confiable.

o Subcontratacion o contratacion de personal o compafiias especializadas en
areas especificas.

o Incrementar la supervisién en la construccion.

Debido a que durante el desarrollo del proyecta los conceptos de castos, H-Hy
tiempo estén intimamente relacionadas entre si, se debe tener mucho cuidado
al tomar una decisién acerca de las acciones que se realicen al controlar el

Una de las més graficas representativas para observar el control y la demanda
de las H-H es la que se muestra en la figura 4.1, en esta se puede controlar y
observar los diferentes comportamientos o desviaciones que puede tener el
proyecto que sé esta controlando, ya que en ella puede exisiir diferentes
derivaciones, perc el punto importante que nos da la grafica, es vital tenerla lo
mas posible y esta grafica para tomar decisiones correctivas, en caso que sea
necesario.

Con respecto a los puntos de control de las H-H, estos son los que se deben
cuidar para obtener una exitosa respuesta y llevar un control de lo que puede
volverse un caos o una serie de actividades perfectamente manitoreadas.

e —————————— ]
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Ei capitulo anterior, nos mostré como se puede realizar el estimado de H-H
para cualquier proyecto que esté dentro de los datos estadisticos de plantas de
Refinacion, Petroquimica y Especiales, pero como se observd, esto no culmina
hasta que se haya terminado el proyecto satisfactoriamente. Aqui es donde el
control podré detectar alguna desviacion o el seguimiento adecuado. Otro de
los puntos que en la actualidad se toman en cuenta en las firmas de ingenieria
que prestan este sefvicio, es el realizar varios proyectos al mismo tiempoy con
el mismo personal, con ello puede existir problemas o un mai control si no se
cuenta con una buena organizacion. Con respecto a los puntos expuestos
anteriormente, an este capitulo se pretende implementar un sistema para el
control de H-H y que las observaciones detectadas sean tomadas en cuenta,
para tener un control de las H-H més eficiente y simplificado.

5.1 REQUERIIIENTOS QUE SE DESEAN DEL SISTEMA

Lo pnmem que se debe realizar es listar lo que se desea 0 se espera que &l
sistema controle y que a continuacion se menciona. Los requerimientos que se
exponen son necesidades que el Instituto Mexicano del Petrdleo, en Ia

ireccion de Ingenieria de Proyectos de Explotacion departamento de
Programacion de proyectos, planteaba para que su control de las H-H
cumpliera con sus exigencias, y por tal, mejorar el seguimiento de este control,
por consiguients es el modelo que se tomara para resolver y que se presenta
en este capitulo.

¢ Un conteo del personal que esta dentro de un proyecto determinado.

e Seguimiento de las H-H por especialidad y con sus actividades respectivas
para cada proyecto que sé este realizando.

o Acondidionar la informacion para ser manejada por diferentes sistemas o
programas. .

e Lievar un control del costo del prayecte por medio de un tabulador, donde
estén incluidas los diferentes niveles del personal.

e Obtencibn de las comespondientes facturas, ya sean semanales,
quincenales o mensuales del cobro por la realizacién del proyecto al cliente.

+ Presentacion de la informacidn que indique el avance de! o los proyectos al
cliente o los diferentes clientes.

e Acondiconar la informacién del avance de los proyectos para poderse
utilizar por otros departamentos o por al cliente.

o Que suministre informacién de los proyectos, indicando si se esta
consumiendo ef tiempo adecuado, de mas o de menos, para realizar la
correccibn corespondiente.

= ]
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Se puede decir a grandes rasgos y que por lo general, esta es la informacion
que interviene o involucra el control de las H-H, en el caso particular que
existieran otros requerimientos especiales, serd necesario listarlos para que
sean tomados en consideracion durante el desarrollo del sistema.

£! siguiente punto a considerar, es el sistema en donde se va a trabajar, por 10
general este tipo de informacién se maneja por medio de bases de datos, en
donde la informacion de entrada, que en este caso las H-H que se consumen
en clerto tiempo “X°, ef mimero de personal con su nivel de trabajo y el tiempo
total que se debe consumir, ayudaré para que se pueda obtener la informacion
deseada.

5.2 DEFINICION DE BASE DE DATOS

Una base de datos es un conjunto autodescriptivo de registros integrados en un
sistema de mantenimiento de registros basado en computadoras, es decir, un
sistema cuyo propdsitc general es registrar y mantener informacidn. Tal
informacién puede estar refacionada con cualquier cosa que sea significativa
para la organizacién donde el sistema opera, en otras palabras, cualquier dato
necesario para el proceso de toma de decisiones inherentes a la administracion
~ de esa ofganizacién. La coleccion de bases de datos de esta clase se
denomina sistema de bases de datos.

Un sistema de base de datos incluye cuatro componentes principales:

Datos. Datos aimacenados tanto integrada (se entiende como la base de datos
que esta unificada de varios archivos de datos, independientes, donde se
elimina parcial o totalmente cualquier redundancia entre las mismas) o
compartida (partes individuales de la base de datos que pueda compartirse
entre varios usuarios distintos, teniendo acceso a la misma parte de la base
para utilizarla con diferentes fines).

Hardware. Donde reside la base de datos, ya sea discos flexibles, tarjetas, etc.
Software. Recibe el nombre de sistema de administracién de bases de datos o
DBMS. Este maneja todas las solicitudes de acceso a la base de datos
formuladas por el usuario.

Usuarios. Estos usuarios pueden ser programadores, usuarios finales o
administrador de base.

Administrar o manejar una base de datos involucra las siguientes tareas:

¢ Agregar nueva informacién a la base de datos.
e Clasificar la base de datos en algim orden significativo.

1L
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s Buscar algin dato en la base de acuerdo a algun criterio de informacién que
nos intérese.

o Imprimir la informacién deseada de nuestra base de datos, ya sea en
pantalla ¢ en informes escritos.

Modificar la informacién que contiene ia base de datos.
Borrar datos de la base. '

El siguiente punto a definir es el tipo de software 0 DBMS de la base de datos
que se va a manejar, para cumplir el cometido y que sea comprendido por todo
ol personal que lo maneja. Existen muchas bases de dates como Visual
FoxPro, Super BASE, dBASE, Clipper, ORACLE, ACCESS, etc, que
dependiendo del nimero de registros que se manejan las ordenes, la
programacion que se realice, la complejidad del manejo de la base de datos y
hasta el précio en el mercado, diré cual es la mas indicada. _
Para este caso se utilizara la base de datos que esta incluida en 1a linea de
programas:de Microsoft Office Profesional denominada ACCESS, la cual es
accesible por precio, no presenta mucha dificultad su manejo y programacién,
por lo que en eila se implementard el sistema de control de Horas-Hombre.

A continuacion se describe a grandes rasgo esta base de datos.

5.3 DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS ACCESS

Access es un administrador de bases de datos que, a diferencia de algunas
mas populares como dBase y Clipper, trabaja sobre ambiente Windows. Esto le
da vertajas como: 6l intercambio dinamico de datos, el manejo con arrastre de
mouse, y la inclusion de objetos OLE (Object Linking and Embedding).

El manejo de Ia informacion a nivel basico es mucho mas efectiva v facil, ya
que procadimientos que antes requerian de bases de programacién ahora se
hacen intuitivamente. En el caso de requerir una programacion, Access maneja
el mismo lenguaje Visual Basic que tiene todo el ambiente Windows,
permitiendo de esta manera 1a creacion de verdaderos programas orienfados a
objetos. Ademds Access pemmite la importacion de datos de otros manejadores
de bases de datos: Si se requiere administrar informacion en forma tabulada, el
intercambio de informacién entre Excel y Access se hace de una forma natural.
Los elementos de una base de datos Access son:

Campos. Son la informacién minima dentro de una base de datos. Los
registros estan constituidos por campos. Por ejemplo, los campos que se

e e ————————
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manejan en una ficha de klentificacion del personal; cada dato como nombre,
direccién, etc., es un campo.

Reglstros. Es informacion que tiene una refacidn indisoluble entre si, Por
ejemplo, las tarjetas que contienen la informacién de cada empleado que
controla sus datos.

§.3.1 PARTES PRINCIPALES DE ACCESS

Lo primero que se definira serdn las principales partes que componen las base

de datos Access. Como se observa en la figura 5.1, los principales

componentes, que se describen a grandes rasgos, ya que el objetivo de este

capitulo es de implementar Ia base de datos y no profundizar en Access, son
Tablas, Consultas, Formularios, Informes, Macros y Médulos. .

FIGURA §.1. Pantalla de Access que muestra sus atribulos principales

Yablas. Las tablas son un conjunio de registros sobre un tema en especifico,

en donde los campos son los elementos basicos con los que se construyen las

tablas. Aqui es donde esta almacenada la informacién que se necesita, ya sea

E e ——— _ _ —  __ — ]
PAGINA 81



CAPITULO ¥V IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

eh varias o en una tabla, su papel es organizar la informacion capturada o
almacenada.

Consultas. Las consultas se usan para ver, cambiar y analizar datos de
distintas maneras. También se pueden usar como origen de registros para
formularics e informes. Su papel es filtrar y presentar la informacion con los
requerimientos © condiciones que se necesita para realizar las tareas
adecuadas para procesar la informacion.

Formulsrios. Los formularios pueden tener diferentes usos como: crear
pantallas én ambiente Windows para entrada de datos a tablas o presentacion
de operaciones de consultas, para abrir otros formularios o informes, y para
cuadros de didlogo personalizados, basados en ordenes para realizar cierta
accién. Esto solo se presenta en pantalla y no puede ser impreso como un

reporte.

Informes. Un informe es una forma de presentar los datos en formato impreso.
Como se fiene el control sobre el tamarfic y el aspecto de todos los elementos
de un informe, se puede presentar la informacion en la forma que se desee ver,
con gréficos, logotipos, etc. Esto es importante, ya que a medida que se
actualice la informacion se actualiza el informe y proporciona la informacion ya
procesada e impresa para ser presentada al cliente sin necesidad de estar
repitiendo los pasos para presentar los avances o lo que requiera en el mismo.

Macros. Un macro es un conjunto de una © mas acciones donde cada una
realiza una operacion determinada y hasta condicionales. Las macros pueden
ayudar a automatizar fas tareas comunes. Por ejemplo, puede ejecutar un
macro que imprima un informe cuando el usuario haga clic en un botdén de
comando, importar o exportar inforrhacién, abrir formularios, etc.

Médulos. Un mbdulo es una coleccion de declaraciones y procedimientos de
Visual Basic para aplicaciones que se almacenan como parte del programa.
Esto funciona cuando se desea realizar procedimientos muy especiales o
indispensables, para la realizacién adecuada de la base de datos con que se

trabaja.

Con esto se describe las partes mas importantes de Access, va explicado esto
8@ pueda iniciar con la implementacion de ia base de datos.

——— — ——— —— _—  — —— —_ __— _  — — _— — _ ________|
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5.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE HORAS-HOMBRE

Lo primero que se debe especificar es o que se desea que haga el sistema,
para que se pueda organizar lo que se requiere para iniciar. Con los
requerimientos del sistema expuestos anteriormente, se puede iniciar la
implementacion del sistema; en Access 97, con la informacion necesaria para
poder frabajar, en ofras palabras se debe definir las tablas que contengan la
infformacién requerida para poder realizar este sistema, estas tablas son
informacién como: datos del empleado, informacion de los diferentes proyectos
que se realizan, elc. Esta informacion es la que se archiva o almacena para
poder realizar mas adelante el ordenamiento, filtrado y presentacién de la base
de datos.

| Infrmackin de scthaledes de coardinackin tcrica
" irformecin de de d de comer
i Informanide de scivdades de dhutos y maguetas
* Wforimaciin de acthdades de dnkmica da motoras
‘ i o actividedas do dissto de h

{ IR formaciin de actvidades e dewo e i

I INormuckin de actividados do dsefio do proces

! If dedes do #n y contzol de costos. '

FIGURA 5.2 Se muesira las diferentes tablas de informacion del sistema.

5.4.1 INFORHACION NECESARIA PARA EL SISTEMA

La informacion da las especialidades que se incluyeron en la seccidn de tablas,
se utiliza para clasificar el diferente trabajo que realizan cada uno de los
empleados y contabilizar cada H-H en su respective consumo, existe la
flexibilidad de agregar mas especialidades a esta seccidn, en dado caso que no
se encuentre todas incluidas en la figura 5.2. Como se puede observar en las
figuras 5.3 se muestra un ejemplo de una tabla de una especialidad, la cual
contiene la descripcién de la actividad, nimero y clave de la especialidad, esta

e —_ — —————
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ultima es para facilitar la captura asignandole la misma clave que aparece en el
cuadro 4.1.

—pane t .
CRBAE TN X -3 il

N i, P o ey, 73 = At . ST

FIGURA 5.3 a.

ER-R-ER-ERE-B-E LR EREERERS

FIGURA 5.3 b.

FIGURA 5.3 a. Y b. Presenian las pantalias de disefio y hoja de dalos respeclivamente de una
tabia de especialidad, para el almacenamiento de informacion de la misma.
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La Informacidn contenida y por tal, importante para poder iniciar el
almacenamiento de datos y por consiguiente el manejo v presentacién de los
mismos, para los clientes, es la que se ha tratado de plasmar en esta seccion,
por lo que se debe de tener siempre en primer lugar, y no perder de vista, lo
que se quiere que realice el sistema de control, ya que es muy frecuente que
por el manejo de una gran cantidad de informacién se pierda el objetivo que se
persigue. Se present anteriormente la pantalla de una parte del programa, en
donde se menciona que informacion contenia, a continuacidén se presenta las
tablas restantes que se consideran deber ser incluidas y por lo general son
estandar cuando se requiere mantener un control de H-H.

¢ Informacién del cliente o empresa. Esta informacién debe contener los
datos gensrales de la empresa o cliente a la que se le realice un proyecto,
como nombre, direccion, R.F.C., tipo de contrato, cladusulas, condiciones de
pago, eic. Esta informacion nos sera Gtil para la elaboracion de la factura y
como cartera de los diferentes clientes que se le han trabajado, ya que en la
actualidad el trabajar con diferentes clientes es una carta de presentacion
para otros posibles trabajos, para que se inclinen por los servicios que
presta la firma de ingenieria, ya que se sobre entiende como experiencia y
responsabilidad para la realizacién de un proyecto.

« Informacion del proyecto. Al desarroliar un proyecto se debe almacenar
informaciébn que en un futuro sirvea para poder ser ulilizada en otros
proyegtos con las mismas caracteristicas o igual, Es importante almacenar
las fechas claves, criicas y de holgura para que pueda ser comparada
durante la presentacién de los respectivos avances al cliente, designarle
cierta clave o nimero para que sea identificado y manejado con mas
facilidad e! nombre del proyecto, Horas-Hombre programadas que llevara la
realizacion del mismo, monto que se cobrara por €1, para la designacion de
recursos observaciones importantes por el cliente o la firma de ingenieria,
nimerp de personas involucradas en el proyecto, puntos en donde se
especifique que es lo gue se desarrolla y lo que no, por la firma,
especialidades involucradas, etc. Esta informacion sera (til para el manejo
de datos y aclaraciones, cuando se este realizando el proyeclo, o se
culmine.

¢ Informacién del empleado. Los datos que puede contener esta tabla son:
direccién, nombre, R.F.C., estado civil, edad, cursos, experiencia,
preparacion académica, sueldo, etc. Esta informacion es til para el filtrado
de datos, otra utilidad es para ser utilizado por la firma de ingenieria como
archivos personales de la misma y para ser presentados a los clientes,
cuando requieran constatar que nivel del personal es el adecuado para el
desarrollo del proyecto que requiere.

e _————— 1
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¢ Informacién de gastos. Esta informacién es Otil para contabilizar los
gastos, tanto programados o imprevistos de comisiones, papeleria, vidlicos,
etc., que se debe incluir o presentar de acuerdo al convenio que se tenga
con el cliente.

¢ Aimacenamiento de datos. Esta tabla es muy importante, ya que llevara
los datos con los cuales se seguird un control donde se capturara en este
caso catorcenalmente y eslos datos son: consumo de H-H por empleado en
su respectivo proyecto, fechas de trabajo, gastos, actividad que se realiza,
etc. Su utilidad también radica en que esta informacion servird para poder
realizar el manejo de los datos para llevar el control de las H-H, y por
consiguiente detectar si existen retrasos, adelantos, consumos no
considerados de recursos, si se sigue o que ¢ planeo o se toman accicnes
correctivas.

En las figuras 5.4, 5.5 5.6 y 5.7 se muestran los disefios de las tablas para
almacenar los datos antes mencionados, de! sistema gue se desarrollé para el
control de las H-H.

mum
Wimart de onbrato dul proyects
Sreve: demripaiin dal preyacto
Chorte & que 30 ks reslea o proyecto
Horas-Howbra

FIGURA B.4.Diseito de la tabla que contiene 1a informacitn de los proyectos.
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It
wtm-nwym
dal ampinado
mwhhmmﬂm
Dlewcasio, Sul vnplede
Tellfono del empleado
Propledacis del camgs

unmdnﬁ i

m‘S""m““M

Su.w pa by .
aumam

. |

FIGURA §.5. Disefio de la tabla que contiene la informacion del empleado.

) ;mm&-ammﬁmt—h
Cradendl dl sncies ; Mot e

| i, Presne FLoma chisntt
ot ot 5 . st
o :
(Gon, cuplcados) i
B —— S — T e

FIGURA 5.§. Diseflo de la tabla que contiene la informacion de los gastos de los proyectos.

R e
PAGINA 87



B
—
Ny de adividad o tibujo para o conteo de H-H
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FIGURA 5.7. Disefio de la tabla de captura de las Horas-Hombre.

54.2 HANEJO DE LA INFORMACION

La siguiente seccién que forma el manejo de la informacion contenida en las
tablas, es la seccidn de consuita, en donde se adaptaron los requerimientos del
sistema pla con anlerioridad y que en este apartado, se utilizaran para
procesar nestra informacion. Las tablas de informacién de las especialidades
se utilizaron para consullar que actividad se realiza por un empleado y de que
especialidad es originaimente el mismo. Con respecto al empleado, se utiliza
los datos de: identificacién, sueido, a que proyecto o proyectos consume H-H;
ya que esta es la informacién clave para poder relacionar los datos.

La informacion de gastos también se relacionard, ya que de ellos se obtendra
el monto que existe en cada proyecto, de donde provienen y quien los realizé.
De la informacion de almacenamienio o captura se extraeran las fechas con
sus respectivos consumos de H-H en los diferentes proyectos, de cada
empleado.
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Se relacionara esta informacion con el avance de los diferentes proyectos, para
obtener al consumo de H-H comparandolas con las fechas estipuladas. Se
realizard una consulta de facturacién, en donde se obtendra los cobros al
cliente, ya sea mensual o al finalizar el proyecto, con la tabla informacién de la
captura y del proyecto.

Esta metodologia se resume en la figura 5.8, la cual muestra un diagrama de
flujo, presentando el manejo de la informacion disponible y su respectiva
operacion a relacionar.

Dentro de {a seccion de consultas se realizaron los fitrados y operaciones
correspondientes para la obtencién de lo que se requiere del sistema. En las
figuras 5.9 y 5.10 se presentan algunos de los disefios de las consultas, en
donde se filtra la informacion para ser manejada, procesada y presentada.

§.4.3 PRESENTACION DE LA INFOMACION

Con el filtrado que se presento en las consultas, se procedid a realizar los
informes de cada una de las tablas, para ser impresas en papel cuando se
desee, como $e muestra en algunos ejemplos, en las figuras 5.11 y 5.12,

Por uitimo se procedit a realizar sus formularios o presentacién en pantalla y
poderics relacionar para ser enlazada con cada elemento en comin, en
ambienie de pantallas Windows, para poderse desplazar en cada uno de los
diferentes: elementos del sistema de control, ya sean tablas, consultas o
informes. Figuras 5.13, 514, 515y 5.16.
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Figurs 5.8

PAGINA 90



CAPfruLoO v IMPLEMENTACION DE IA BASE DE DATOS

captura
Cambios o Si Cambios o Si
caphura de los captura de los
smpleados gastos

Figura 5.8 (continuacion)
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tactura mensuat

Figura 5.8 {continuacién)
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Impresion del

avanoce por _...____~
proyecto .

FIGURA &.8. Diagrama de flujo de las tablas y su relacién con las demds operaciones del
sistema.

FIGURA 5.9. Pantalla del disefic de la consulta de pagos de los proyectos.
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FIGURA 5.11. Presentacidn de un informe de ta informacién del empleado.
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FIGURA 5.13. Pantalla del meni: principal del sistema de control de H-H.
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FIGURA 8.14. Pantalla de captura de 1as horas-hombre del sistemas de control.
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FIGURA 5.16. Pantalia d

e bdnsulta de pagos de los diferentes proyectos.
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FIGURA 5.18. Pantalla de consulta de avance de los proyectos del sistemnas de control de
Horas-Hombrs.

Con esta serie de pasos se culmina la realizacion del sistema de control con
los mquorimsentos que se plantearon desde el inicio, este sistema se presenta
como una propuesta para e control establecido, pero tiene la ventaja de que se
pueda realizar cambios que més adelante puede demandar el sistema y
actuaiizario para mantener ef seguimiento de las H-H. Este es un ejemplo de lo
que puedan surgir con diferentes requerimientos o necesidades de otra fima.
Esto se presenta como pantalla de presentacion que se pueden realizar en
ofros sistemas de bases de datos, ya que sblo satisface las necesidades
planteadas por cada empresa, de hecho la metodologia sigue siendo la misma
para todos los casos que se plantean.

m
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CONCLUSIONES

Dentro de ios diferentes papeles del Ingeniero quimico en la ingenieria de
proyecios, esta la de lider de proyectos, en donde una de las muchas
actividades es el estimado de las Horas-Hombre, que implica la realizacion de
un proyedto, este punto, en muchas ocasiones genera la utilizacion de reglas
heuristicas, o lo que es igual uso de la experiencia para cuantificar las H-H de
cada actividad que se realizara a lo largo de ese proyecto. Es por tal, que aqui
se presentd una recopitacion del célculo de las H-H con un anexo que muestra
las H-H méximas, promedio y minimo de las diferentes especiaiidades que
abarca un proyecto de ingeniexia, dicha informacion puede ser utilizada cuando
no se cuenta con datos para realizar un célculo adecuado, para presentar una
propuesta del total de las H-H que involucrara su realizacién.

Esta informacién se recopilo de los diferentes proyectos que ha realizado el
Instituto Mexicano del Petrleo, pero uno de los puntos muy importantes es que
ese anexd de H-H por especialidad con sus actividades puede disminuir, en el
caso en .que el personal involucrade, tenga varios afios de experiencia
desempeiiando esa actividad o serie de actividades, esto es importante, ya que
se puade ermqueoer aste anexo a medida que se obtenga més experiencia al
realizar las mismas actividades por el equipo de trabajo, lo cual implica la
dlsmmuaén de Horas-Hombre en la realizacién de proyectos repelitives y
poder plasmar los datos obtenidos por la practica, dando como resultado
informacidn propia obtenida de la experiencia del grupo de trabajo para contar
con H-H de actividades generadas por la empresa que lo realiz6.

Este conjurto de informacién se presentd como una metodologia para poder
reaiizar esta serie de actividades, que implica el célculo, seguimiento y
procesamiento de H-H, ya que en muchos de los casos no se cuenta con
informacién para poder realizar estas actividades, por ser datos que solo se
obtienen dentro de las firmas de ingenieria, ya que no son proporcionados con
mucha facilidad. Por lo antes mencionado, este frabajo es una herramienta de
ayuda para los ingenieros que no cuenten con informacion para el desempefio
de sus acfividades donde estén incluidas las Horas-Hombre.

Es muy comln que la informacién que deriva del origen de las H-H de su
evaluacion y control, no sea siempre presentada lo mas completa o requerida
por ei cliente, por tal, el cliente es quien indirectamente establece como quiere
el seguimiento de su proyecto, por lo que la presentacién del avance se realiza
dependiendo que tan clara o complicada lo solicita el cliente.

P 3
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Las variables que debe controlar el responsable del proyecto para no tener un
desequilibric de la propuesta ya expuesta al cliente, para la realizacion de su
proyecto son:

+ Confratacion o asignacién del personal adecuado, para aumentar ia
productividad del trabajo a realizar.

» Vigilar la tendencia de aumento de salarios a lo largo del desarrallo de un
proyecto.

s Vigilancia esfricta de los tiempos que consumen los empleados en las
actividades.

« Contral de intercambio de informacién eficiente en las partes involucradas.

» Estricta vigilancia del cumplimiento de las fechas claves.

En la actualidad los sistemas de informatica son ampliamente utilizados y la
ingenieria de proyectos no escapa a este desarrollo. A medida que los
proyectos| generan grandes cantidades de informacion es cada vez mas
necesario utilizarlos, esto con el fin de llevar un seguimiento mas eficiente y sin
retrascs, ya que estos generarian tropiezos que dan como resuliado perdida
de tiempo, y por consiguiente perdida de ganancias.

Al tener un control estrecho de la informacién que generan las H-H se puede
observar, 'si en dado caso existieran desviaciones no programadas para tomar
acciones correctivas y satisfacer adecuadamente a los clientes.

Por lo anles dicho, la implantacion de un sistema de control de H-H, da una
herramienta muy Util para este problema, ya que la dificultad aumenta a medida
que la informacion crece ¢ implica la designacién del mismo perscnai a
diferentes proyectos. _

De esto surge una nueva problematica, en donde las diferentes firmas de
ingenieria tienen diferentes requerimientos, que en la mayoria de las veces no
se puede estandarizar para todas, lo cual nos lleva, que cada sistema
solamente satisfacera los requerimientos gue se hayan estipulado al inicio de la
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realizacion del mismo. Pero en este trabajo se mostré la informacion necesaria
y presentada en un control de H-H, que puede ser adaptaba para ef desarrolio
de cualquier sistema, dentro de otra fima de ingenieria, o en dado caso esta
metodologia expuesta, puede servir como punto de partida para realizar el
sistema de control de H-H que requiera cierta empresa, para su mejor
desempefio en esta tarea.

A continuacién se enlista de forma general los pasos que se deben seguir para
desarrollar una base de datos.

« Establacer los requerimientos o necesidades que se esperan que realice el
sistema.

s Deteminar que tipo de base de datos se quiere utilizar, ya sea la manera de
escogerio por costo, dificultad o disponibilidad.

« Engiobar por separado la informacién que se quiera manejar para que no
exista confusién y el manipuleo de la informacién no presente problema,

» Realizar las operaciones de los datos en forma de secuencia y no
realizafa en forma cruzada, ya sea que pueda presentar complicaciones o
conflictos que sean dificiles de entender.

e Disefiar las pantailas de presentacién cuando se compruebe que la
informalcién que se despliega es la que se requiere para no altemar los
resultados.

Con esto, se puede decir que Iz finalidad de 1a tesis fue cubierta, lo tnico que
se debe de tomar en consideracion es que el sistema que se implantd debe de
ser probado para poder detectar los errores que pudiera tener, ya que, por lo
general cuando se desarrollan estos sistemas y ser probados en la practica,
siempre renuaeren de modificaciones o cambios para poder funcionar con las
condiciones deseadas y requeridas para un desempefio eficiente.

o —— —— — _ _———— ———— ]
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Estos datos estadisticos fueron obtenidos de una recopilacién de proyectos elaborados por
el Instituto Mexicano del Petrbleo en la Subdireccion de Ingenieria de Proyectos de

Explotacién




ANEXO A

ESPECIALIDAD EVALUACIUN Y CONTROL DE PROYECTOS (A}

No. Activ. Descripcion de ia actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
ylo dibujo y/o dibujo Max. | Prom. | Min.(%)

18 Informes y reportes de activ. 15 13 10 | Las H-H =# meses*¥personas

*150*0.05
17 Evsluaciones sobre avance y 15 13 10
consumos de H-H de los proyectos
) Esiados globales penibdicos de 15 | 13 0
~ docunemas de. control

19 Reportes de avance de proyecios 29 26 20

20 Control de proyecios de desarrollo 10 7 3

T Pianeecion, ogenizacion, diecaion,| 15 | 8 | 5

,_Supervisi6n y controt
) Juntas 8 4 2

RECOpIAGION 08 MIoMhacion 0 7 3
Manuales y procedimientes 1¢ 5 3

8 Servicios auxiliares a los proyectos 5 3 2 Sumar las H-H de distribucion
de la administracién

- B T I

ESPECIALIDAD DISENC DE PROCESO (B)
No. Activ. Descripcién de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
yi/o dibu: y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
1 Planeacion, organizacidn, direccion, | 85 70 80 El % para actividades gener.
supervision y control 25 de 1/9 de las H-H totales.
2 Juntas 20 15 10
3 Recopilaciin de informacidn 18 10 5
8 Servicios auxiliares a los proyectos | 10 5 3 | Mas H-H por distribucion de Ia
: administracion
18 Desaladoras. Hojas de datos y 180 162 125 Por contrato
. adquisiciones
17 Paquele de tratamiento de agua. | 180 | 162 | 125 Par contrato
Hojas de datos y adquisiciones
18 Eyectores. Hojas de datos y 175 | 136 06 Par contrato
adquisiciones
19 Clarificadores. Hojas de datos v 180 162 125 Por contrato
adquisiciones

P —————— ——  — ——— ———— — ———————
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ESPECIALIDAD DISENO DE PROCESO (B)

No. Acliv. Descripcitn de [a actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo y/o dibujo Max. | Prom.{ Min,
20 Desmineralizadores, Hojas de datos { 180 | 162 125 Por contrato
¥ adquisiciones
21 Finros. Hojas oo datos y adquisicioneg 175 | 136 | 96 Por contrato
22 Maflas separadocas. Hojas de datos | 138 | 108 79 Por contrato
y sdkuisiciones
Fx] Cloradores. Hojas de datos y 180 | 182 125 Por contrato
~ adquisiciones
24 Productos quimicos, catalizadores, | 155 118 80 Por contrato
a8 y deshidratantes HD. y O.A
a2 Bsalances de matenia y energia 2715} 23 18 Por equipo total por servicio
. que intervengan en el B.M.E
a3 . Regquerimientos de servicios 40 35 25 Por requerimiento

;suxhigres y agenies quimicos
34 Dimensionamiento preliminar de 3 23 1.5 Equipo total por servicio

equipo
as " informaci6on complementaria 78 58 4 Equipo total por servicio
38 "Hojas de datos, compresores, 22 | 17 12 "~ Por equipo
_ voniliadores y expansores
37 informacién proceso disefio de 13 10 7 Por equipo
____cambigdores de calor
1) lormacion proceso disefio de a5 | 35 14 Por equipo
calentadores a fuego directo

39 Hojas de datos de recipientes 18 14 10 Por equipo

40 Hojas de dalos de tomes 85 87 40 Por equipo

41 Hojas de datos de internos 14 12 10 Por equipo

42 Hojas de dalos equipos paquele 68 57 46 Por equipo

L) ~ Hojas de datos reactores T I T Por equipo

44 Hojas de datos desaeradores 45 32 18 Por equipa

45 Hojas de datos deshidratadores 45 32 18 Par equipo

48 Hojas de dalos otros equipos 45 a2 18 Por equipo

58 Bases de disefio 3z 24 1.6 Por equipo total por servicio

cuando se requiera 6 H-H c/u

-——
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ESPECIALIDAD DISENO DE PROCESO (B}
No. Activ. Descripcidn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
y/o dibujo e Ylo dibujo Max. | Prom.| Min.
57 Esquema de Proceso. 204 153 102 Por contrato
56 "Descripcitn del proceso. 33 | 25| 13 Equipo 1ofal por servicio.
[1] . Criterios de Disefio. 38 29 19 Equipo total por servicio.
80 Lista de Equipo. 1.3 0.9 05 Equipo total por servicio.
81 Filosofia Operacional. 3 22 1.4 Equipo total por servicio.
82 : Libro de Proceso. 87 68 48 Por contrato
83-70 Dl;bgrarna de l?lujo de Proceso. 7 51 4 Equipo total por servicic
inchiyen revisiones.
71-75 Diagrama de Serv. Auxiliares. 37 | 34 2.5 | No. de equipos por serv. Que
_ requieran serv. Aux.
a4 Comentarios D.T.1. Proceso. 22 16 10 Por D.T.I.
125 Comentarios D.T.1.Servicios 22 16 10 PorD.T.I.
Auxiliares
126 Comentarios D.T.I. Sistsma 22 16 10 Por D.T.I
de Vacio.
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No. Activ, Descripcian de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
fo dibujo ylo dibujo Max. | Prom. |Min. (%)
2

18 Programa mecanizado de ingenieria| 10 5
basica

17 Programa mecanizado de ingenieria| 25 20 15

de detalie
18 Programa condensado del proyecto 8 5 2
19 rama de barras de ingenieria 10 7 4
_bisica y/o de detatle
20 Reprogramaciones ] 8 3
21 Programa de terminacién 9 [3 3
e
2 Curvas de avance 26 23 15
23 Reporie da |a estimacion y control 10 7 4
, de avence
71 Informacién para cargas de trabajo g 3 2
1 Planeacidn, organizacién, direccién, | 15 11 6
supervision y control
2 Juntas 10 5 3
3 Sﬁwlcios auxiliares a 105 proyectos [] 2 T Sumar las H-H de la

administracion

P e e _— —
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ESPEGIALIDAD ESTIMACION Y CONTROL DE COSTOS (C)

No. Activ. Descripcion de ia actividad Horas-Hombre Crilerios de aplicacian
/o dibujo yio dibujo - Max. | Prom. | Min.(%)
16 Estimado de costo de equipo 12 8 3
17 | Estimado de coslo de requisicion 15 ) 8

de materiales
18 Control de costo de equipo y 15 9 []
materiales .
19 Estimados de H-H de ingenieria 32| 28 20
_ bisica y/o de detalie
21 Estimados de costos de inegnieria 8 2 1
2 Control 96 cosios de ingemieria | 8 | 4 3
2 Reparte de la estimacién de control | 8 5 2
; de avance
24 informacion para cargas de frabajo 8 4 2
25 Estimados detalladas con precios | 8 3 )
_ unilarios
1 Planeacidn, organizacion, direccion, | 25 17 13
Supervision y contro
2 ‘ Juntas 10 5 3
4 "Recopilacién de informacion 10 5 3
8 Servicios awdliares a 105 proyectos | 6 2 1

B ————————— ————— — — _— ——————————————————
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ESPECIALIDAD EVALUACIONES Y ANALISIS ECONOMICO (C)

No. Activ. Descripcidn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
yfo dibujo ; ylo dibujo Max. | Prom. | Min.(%)
" Andlisis de informacion para estudios| 7 5 2
especificos
17 Estimados de costos de inversion 18 14 11
18 ‘Estimados de costos de operacion | 5 3 1
y aranque
19 Andlisis econdmico-financiero 10 7 5
20 Evaluaciones econbmicas de 15 10 8
altemativas de proceso
21 Anhiisis econémico de proveedores | 22 18 13
22 imado de costos de fletes y 20 18 10
: aranceles
23 Atugiizacidn de indkces diversos 10 8 5
24 . Prondstico de costo diversos 7 4 2
1 Planeacidn, organizacién, direccion, | 9 3 3
_Supetvisién y control
2 Juntas 5} 4 2
8 Servicios auxiliares a los proyectos 5 3 2 Sumar las H-H de distribucién

de ta administracién
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ESPECIALIDAD INGENIERIA MECANICA (D)

No. Activ. Descripcion de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
yio dibujo ylo dibujo Max. | Prom.| Min.
Bombas centrifugas y accionadores
16L Seleccion 27 24 20
16M Especificaciones 12 10 8
18R ‘ Requisicién [ 5 4
16T Tabulacion 16 14 12
18U . Documentos de compra 13 11 9
[ 16W | Revision de dibujos 3%/ | 3l | 26
Aclividades gsnerales
1 Ptapeacién, organizacion, direccion, | 19 17 15
© supervisidn y control
2 Juntas 4 2 2
Total 132 114 06
Bohm; de desptazamiento positive
y accionadores
17L Seleccitn 27 24 20
1™ Especificaciones 12 10 8
1R i Requisicién 8 5 4
177 Tabulacion 16 14 12
17U Documentos de compra 13 11 (]
1TW Revisién de dibujos 35 | a1 26
Adctividades generates
T [Plancacion, organizacion, direccion, | 19 | 17 | 15
‘ supervision y control
2 Juntas 4 2 2
Total 132 114 88

P e
PAGINA 107



ESPECIALIDAD INGENIERIA MECANICA (D)

No. Activ. "Descripcion de fa actividad Horas-Hombre Crilerios de apcacion
y/o dibujo _ y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
Compresores centrifugos y
accionadores
18L Seleccion 98 85 75
16M Espedilicaciones 43 | 37 20
18R . Requisicion 22 | 20 17
18T Tabulacion 59 51 45
18U Bmmnms de compra 48 42 az
1w " Rovision de dibujos 127 | 113 | 98
© Actividades genersies o
1 Planeacidn, organizacion, direccion, | 71 62 58
._supeevision y control
2 . Juntas 12 10 [
Total 480 | 420 | 368
“Compresores reciprocantes y
_accionadores -
190 Saslaccidn 56 47 ag
108 Especificaciones 25 | 21 17
R Requisicion ' 13 1 ]
197 T Tabulacion 34 | 28 23
190 ‘Documenis te compra 27 | 23 19
19W Revision de dibujos 74 83 50
T Adividades generales
T |Plancacion, organizacion, Gireccion, | 41 | 34 | 28
" supervision y control
2 Juntas 8 1" 8

Total 278 | 238 | 154




ANEXO A
e
ESPECIALIDAD INGENIERIA MECANICA, (D)

No. Activ. ~Descripcion de 1a actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
Graas
20L Sefeccion 13 11 9
20M Especificaciones 7 L] 4
20R ‘ Requisicién 4 3 2
20T “Tabulacin 10 | 8 7
20U "~ Documentos de compra 8 6 5
[ 20W " Revision de dibujos 21 | 17 14
, Actividades generales
1 lemelﬁn organizacion, direccion, | 15 13 10
.__supervisidn y control
2 . Juntas 2 2 | 2
Total %9 | 68 | 53
Turboaxpansores
221 . Seloccion 75 64 53
220 ~ Especificaciones 33|28 | 23
22R . Requisicion 17 14 12
22T ! Tabulacién 45 | 38 | 32
220 "~ Documentos de compra 37 3t 26
2W ;iwhbn de dibujos 88 84 72
Actividades generales
1 Planeacibn, organizacion, direccién, | 54 47 39
supervision y control
2 Juntas 10 8 6
Total 388 | 314 263
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ESPECIALIDAD INGENIERIA MECANICA (D

No. Activ. Descripcion de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
(¥/o dibujo y/o dibujo Max. } Prom.] Min.
Paguetes de aire
73 ' Seleccion 52 | 64 | 38
23M “Especificaciones 33 | 19 17
23R Requisicién 12 10 9
3T ‘ Tabulacién 3 | 27 23
23U ) Dmmmos de compra 9 8 8
W  Revision de dibujos 67 | S8 49
" Adividades genorales
1 Planeacitn, organizacion, direccién, | 37 32 27
: supervision y control
2 Juntas 6 8 4 |
Towl 247 | 204 ] 173 |
Aire acondicionado
olros equipos
4L . Seleccion y especificacidn 260 | 230 200
2R ‘ Requisicion 50 | 40 | 20
P73 ; Tabulacién 80 [ 70 50
24U ' Documentos de compra 52 35 20
24w : Revision de dibujos 70 60 50
I Adiividades generales
1 Planeacitn, organizacion, direccién, { 65 50 35
supervisiin y control
2 Juntas +40 35 20
Total 627 520 395

28 Anteproyecto de aire acondicionado | 350 300 200

= = — 1
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ESPECIALIDAD INGENIERIA MECANICA (D)
No. Activ. Descripcién de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
yfo dibujo y/o dibujo_ Max. | Prom.] Min.
Planos de aire acondicionado
27 Distribucién de ductos cuaro de 110 90 60
eléctrico (plantas y cortes)
28 Distribucién de ductos cuarto de 105 80 50
instrumentos (plantas y cortes)
29 Distribucion de ductos en coficinas a0 60 30
{piatas y cortes)
30 Casa de maquinas de control 85 70 50
. tiéctrico (plantas y cortes)
3 asa de méquinas de control 100 70 30
mentos (plantas y corles)
32 Dt de flujo de isométricos 180 | 150 100
__i de tuberias
33 Cuadro de equipos y diagramas 140 | 110 20
. de control y fuerze
34 Amegio general casa de compresoresf 266 | 214 161

E— ———— —— ————————— — ___————————__———— — ———___—————— ____——
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ESPECIALIDAD INGENIERTA DE RECIPIENTES (E)

No., Activ. Descripcion de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
/o dibujo ylo dibujo Max. [ Prom.| Min.
Torres
18N Célculo y disefio 190 157 113
18Q Ribujo 137 118 99
18R Requisicion 9 8 5
16T ' Tabulacion 25 | 30 15
18U .Documentos de compra 7 5 4
e

T6W | Revision de dibujos de fabricante | 628 | 48 | 30

T | Planeacion, organizacion, direccion, | 84 | 52 | 38

|_supervisién y controt
2 Juntas 3 2 1
7 Asistencia técnica 3 2 1
_supervisién y control
8 s«vibios auxiliares a los proyectos 7 5 3
"Reaclores
17N "~ Célculo y disefio 217 | 175 | 129
17Q Dibujo 130 115 100
TR " Requisicién 8 8 6
17T Tabulacion 24 ] 20 16
17U Docurmnentos de compra [} 5 5

17w Revisién de dibujos de fabricante 68 48 30

Adtividades generales
1 Planeacion, organizacion, direccion. | 87 | 57 45
supervisitn y control
2 Juntas 3 2 1
7 * Asistencia técnica 3 2 1
- supervisién y control
8 Servicios auxiliares a los proyectos 7 5 3

e
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ESPECIALIDAD INGENIERIA DE RECIPIENTES (E)

No. Activ. Descripcidn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
ylo dibujo _ y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
: Recipientes a presibn
18N Célculo y disefio 111 97 63
18Q ] Dibujo 20 70 60
18R Requisicién 8 8 5
18T Tabulacidn 21 18 12
18U Documentos de compra 5 5 3
18W Revision de dibujos de fabricante | 50 | 36 22
T | Plansacion, organizacion, direccion, | 58 | 48 | 34
' supsryision y control
2 Jumas 3 2 1
7 Asistencia técnica 3 2 1
‘ 6n y control
[] Seryicios auxiliares & los proyectos 7 5 E]
Tarvques etmosféricos
1oN Célculo y disefio 85 | 72 42
19Q Dibujo 83 | 54 44
3 “Requisicion 5 3 3
187 Tabulacion 12 8 ]
i) Documentos de compra 3 3 1
19W Revision de dibujos de fabricante 44 a3 22
Aclividades generales
1 Planeacion, organizacian, direccion, ] 56 45 33
supervisitn y control
2 Jduntas 3 2 1
7 Asistencia técnica 3 2 1
supervisibn y control
8 Servicios auxiliares & los proyectos 7 5 3
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ESPECIALIDAD INGENIERIA DE REGIPIENTES ()

No. Activ. Descripcion de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo y/o dibujo Max. {Prom.] Min.
Fitros
20N Célculo y diseiio 97 80 62
20Q Dibujo 27 25 23
Z0R Requisicion 7 [; 5
20T = Tabulacién 18 | 18 13
20U Documentos de compia 5 4 4
Z0W | Revisidn de dibujos de fabricants | 50 | 36 | 22
1| Planeacitn, organizacion, dieccion, | 43 | 36 | 29
._Supervisién y control
2 Juntas 3 2 1
7 Asistencia tdcnica 3 2 1
_Supervision y control
8 Servicios auxillares a los proyectos 7 5 a
Maitas separadoras
22R Requisicion 8 | 5 3 Por malia
22T Tabulacibn 1 ) 5
22V Documentos dé compra 5 3 1
|
22w Revisidn de dibujos de fabricante 18 14 10
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ESPECIALIDAD INGENIERIA DE TUBERIAS (F)

No. Activ. "Descripcitn de iz aclividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
/o dibujo| y/o dibujo Max. { Prom.{ Min.
1 Planéacidn, organizacidn, direccion, | 69 53 43 | El % para actividades generales
supervision y control es de /17 dé las H-H totales
2 ) Juntas 5 2 1 E135 % que falta, corrasponde
a las aclividades 261R a 264
Il Recopiacidn de informacion 9 7 [
[] ﬁanualos y procedimientos 2 1 05
8 Servicios auxifiaes a los proyectos | 3 2 1

ESPECIALIDAD INGENIERIA DE TUBE_RIAS {F)
No. Activ. Descripeion de la activided Horas-rombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo ! Eo dibujo Max. |Prom.| Min. _
18 | Ptano clave de dibujos 236 | 182 128 Por plano
17 " Plano clave de modelo 128 | 100 | 72 For plano
18-80 Planos de tuberias subterrdnea 150 | 120 { 120 Por plano
[TOF-B0F | Estudios planos de luberias 700 | 180 | 120 Por plano
1 subterrinea
81-138 | Dibujos tuberfas plantas y elevaciones | 120 | 100 80 Po plano
81F-138F W jos de dibujos tuberias en 160 | 150 130 Por plano
| plantas y slevaciones
139 isométricos lineas crilicas de % % % H-H totales de isométricos
| @leackin hasia 10 in. 8 4 2___{son: 3.79 * No. De equipo total
140 isoméiricos lineas criticas de 13 10 7 Que se distribuyen en fos %
acero al carb6n hasta 10 in. que se indican
141 Isoméitricos {ineas criticas de § 3 1
acién mayores de 10 in.
142 s Ineas criticas de 0 [ 7 3
&carp al cathén mayores de 10 in.
143 jsométricos fabricacion de aleacién | 13 11 7
: hasta 10 in.
144 tsométrices fabricacitn de acero g 33 20
|_al carbén hasta 10 in.

e
PAGINA [15



ANEXCO A

ESPECIALIDAD INGENIERIA DE TUBERIAS (F)

No. Activ. Descripcitn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo yio dibujo Max. |Prom.| Min.
145 isométricos fabricacion de aleacion ] [ 3
. ____mayores de 10in. 3]
148 Iqoméldeos fabricacion de acero ao 26 15
- a1 carbbn mayores de 10 in.
149-108 | Dibujos tuberias soportes elevados | 280 80 60 Por ptano
|
149F-198F] Estudios dibujos de tuberias en 115 | 100 80 Por plano
_____sopertes stevados
199 ‘Planos notas generalos para 152 | 122 o2 Por ptano
tuberias :
200 _Fﬁmén bastidores para modelo | 8 5 2 Las H-H de taller de maqueta

0.135 * No. de equipo total

L
201 Fabricacién equipos pard modelos | 835 75 60 Que se disiribuyen en los %
) indicados {200,201 y 202)

202 Fahﬂcaddn olros componentes 30 20 15

modekos
203 Seloccldn del modelo a escala 90 80 60
203F Estudios para las selecciones del 80 40 30
i modelo a escala
231 Planc de linoas entrada y salida 320 | 252 | 184 H-H por plano
i limites de batera
=+ W sisterna contra incendio y 400 | 300 200 H-H por plano
olros dubujos especiales
243 Tuberias aleacién (serie 600) 18 12 9 H-H para lista de materizles
R.M. es 1/9 del total de H-H
244 ubeﬂn acero al carbon (s-601) 23 16 10
R.M.
245 Tuberias oUos materiaies (sene 602)| S 3 1
R.M.
248 Vétvulas aleacitn (serie-803) [ 3 1
R.M.
247 Vilvulas acerc al carbdn y otros 5 3 1
‘ serie 604) R.M.
248 Conexiones aleacion (serie 8035) 8 4 2
R.M.
249 Conexiones acero at carbon 8 4 2
(serie 606) R.M.
250 "Conexiones otros materiales 3 3 1
{serie 807) R.M.
251 Juntas'y empeques (serie 608) 5 3 1
R.M.
252 Tormillo, esparragos, pijas, iuercas 8 4 2
_ (serie 609) R.M.
253 Mangueras y equipo contra incendio | 4 2 1
(serie 610) R.M.
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ESPECIALIDAD INGENIERIA DE TUBERIAS (F)

No. Activ. Descripcion de |a actividad Horas Hombre Criterios de aplicacion
yfo dibujo y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
255 Material y equipo seguridad y 12 7 3
proteccitn personat
256 Material anticomosivo 6 3 1
257 Materiat para aislamiento 12 7 3
758 | Materlales especiaies y enfriadores | 15 | 10 | 5
250 " Equipo especial 8 rl 2
260 Material para modelos a escala 15 10 5
Tuberias prefabricada de acero al Las H-H totales son el 35 % de
carbén hasta 10 in. las actividades generales gue
281R Requisicién 0.38 [0.376| 0.33 |incluyen 261 a 264, para cbtener
las H-H peor actividad usat factor
2817 Tabulacidn 0018} 0.016 | 0.01
26810 " Documenios de compra 0.01110.008| 0.004
Tuberia prefabricada de acero al
_ carbdn mayor de 10 in. '
282R Requisicion 0.00 | 0.08 | 0.08
2627 Tabulacion 0.015{ 0093 | 0.012
282U . Documentos de compra 0.008 | 0.007 | 0.005
Tuberia prefabricada de aleacion
: hasta 10 in.
283R * Requisicion 0.38 {0378 0.33
2637 Tabutacién 0.019{ 0.01€{ 0.01
2630 Documenios de compra 0.011 | 0.008 | 0.004
Tuberia prefabricada de aleacion
mayor a 10 in. .
264R Requisicion 0.03 | 0.08 | 0.06
2647 ~ Tabulacitn 0015 | 0.013 | 0.012
264U Documentos de compra 0.009 | 0.007 | 0.005
265 Volumenes de obra 18 i5 12 H-H por equipo total

W
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No. Activ. “Descripcion de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
ylo dibujo y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
1 Planeacidn, organizacion, direccién, | 60 55 40 El % para actividades generales
supervisién y control es de 1/9 del total de H-H estim.
2 Juntas 20 15 10
4 Recopilacién de infermacion 30 20 10
8 Setvicios auxiliares a los proyecios 15 10 5
16 Hojas de dalos 04 | 035 03 Por instrumento
17 Véivulas de control 11 10 9 Por instumento
18 Vélvulas solenoide 7 [} 5 .Por instrumento
19 Vélvulas operadas por motor 27 23 20 Por instrumento
20 Tubos Venaturi o Dall 15 13 11 Por instrumento
21 Placas de orificio 8 7 8 Por instrumento
22 Tubos Pitot 0 Annubar 21 | 18 16 Por insirumento
23 Rotameiros 14 | 12 9 Por instrumento
24 " Medidores desplazamiento 330 28 22 Por instrumento
‘ positivo ’
26 Wedidor de flujo lipo magnético 30 26 22 Por instrumento
27 Interupiores por Mo ® | 2 | 37 Por mstrumento
28 Instrumentos de nivel 30 26 22 Por instrumento
29 Interruptores de nivel 14 12 10 Por instrumento
ao Viddos de nivel 13 11 9 Por instrumento
a Medidores de nivel tipo cinta © 42 37 ET] Por instrumento
regieta
a2 Transmisores de nivel lipo 14 12 10 Por instrumento
capacitancia
a3 Mandmetros 4 3 2 Por instrumento
M Mandmetros de tiro 23 20 18 Por instrumento
35 Intermuptores por presion 4 3 2 Por instrumento
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ESPECIALIDAD INGENIERIA DE CONTROL (G)

No. Activ. Descripcidn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
fo dibujo y/o dibujo Max. | Prom.| Min.

38 Transmisores de presion diferencial 7 -] 5 Por instrumento
a7 Termdmetros bimetailicos 5 4 3 Por instrumento
38 Termbmetros sistema termal 14 12 [ Por instrumento
39 Tennoparelie: ?en'nopozos 5 4 3 Por instrumento
40 Interruptores por temperatura 14 12 9 Por instrumento
41 Consbl: indicadora de temperatura 4 3 2 Por instrumento
42 . Gabinete dé alarmas 2 1.5 1 Por instrumento
43 " Paquete slectronico 8 | 7 | 65 Por instrumento
44 Paquete neumético 6 5 45 Por instrumento
red ' Relcj digital 4 | 43 33 Por instrumento
48 Mangmetros de presidn diferencial | 21 19 17 Por instnimento
49 Vélvulas tipo Trunnion 11 10 8 Por instrumento
50 Vjﬁlvulas operadas por piston 10 g 8 Por instrumento
51 ‘ Cromatégrafos 80 52 45 Por instrumento
52 Analizadores de humedad 60 52 45 Por instrumento
53 Analizadores de axigenc a0 52 45 Por instrumento
54 An&lizadores de conductividad 60 52 45 Por instrumento
55 Analizadores de PH 60 52 45 Por instrumento
86 Analizadores de otro tipo 80 52 45 Por instrumento
57 T;ablem principal de control ' 63 56 49 Para adquisicion del tablero
80 Sistemas de respaldo 202 | 173 147 Por contrato
81 Mirilias de flujo 13 11 ] Por instrumento
83 Modiﬁores desplazamiento positivo | 30 26 22 Por instrurento

-———————
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ESPECIALIDAD INGENIERIA DE CONTROL (G)

| No. Activ. Descripcion de fa actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
y/o dibujo ylo dibujo Max. [ Prom.| Min.
Y] Materiales para tipicos de instalacién{ 3 25 2 Por tipico de instalacién
85 Requisicitn de materiales para 42 35 28 Por tablero
{ableros de control
70 Indice de instrumentos 3086 | 268 230 |} Por contralo
Heno
T Diseno y seleccion de diagramas 3 25 2 For diagrama
funcionales de instrumentacion
72 Sumario de valvulas de control 17 15 13 Por contrato
73 Sumario de placas de ofificio 17 | 15 13 Por contrato
74 Sumario de alarmas paros y/o 83 82 80 Por contrato
amanques
75 'Surnario para instalacién de 17 15 13 Por contrato
instrumamios de nivel
76 Seleccién de tipicos de Insialacion 5 45 3 Por tipico
19 Volumen de obra 150 | 120 90 Por contarto
d para proceso
80 Bases de disefio de tablero principal| 150 | 126 103 Por tablero
8198 Planos de tableros principal de 202 | 170 | 138
: instrumentos
100 * Diggramas funcionales de 3 215 2 Por diagrama
. _ instrumentos especiales
101-108 | Disefio y dibujo de tipicos de 5 | 45 | 3 Por tipico
|  instalaciin especiales
109-110 " Disefio y dibujo de tableros 120 | 102 83 Por tablero
, locales
111 | Tsblero principal de instrumentos e | 12 10 8 Por strumento
.ispmétricos con distribucién

118 Componentes de jos sistemas de 29 25 20
insttumentacién para tablero principal

119 Diagramas 16gicos de control 8 7 3] Par circuito
120 " Planos de localizacion de 150 | 127 | 104

instrumentos electrénicos
121 Plano de localizacion de 150 127 104

instrumentos neumaticos
122 Piano de sumunustro de aire para 15 127 104
instrumentacién electrénica
123 Hano de conduccion de seiiales 64 56 49
neuméticas vy cajas de distribucion
124-135 | Plano de alambrado e interconexién | 124 | 105 [T
elctrica

P ——  — ——
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ESPECIALIDAD INGENIERIA DE CONTROL (G)

No. Activ. Descripcion de 1a actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
y/o dibujo y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
136 Planos de alambrado tipico de los 30 27 22
sislemas
137 Diagrama de flujo de proceso 37 32 28 Por diagrama
138 Diagramas de flujo de proceso 4 3 2 Por diagrama
servicios auxiliares
138 Diagramas de tuberias e ) 8 7 PorDTL.
_ instrumentacién de proceso
140 D.T.1. De servicios awdliares 7 6 5 Por D.T.I
141 ‘D.T.I. Servicios a calentador 9 8 7
142 D.T.1 de lubricacion 9 8 7
; amanques
143 ' D.T.1. de desfogue 7 6 5
144 - D.T.l. Sislemas de vacio 7 [} 5 |
148 o D.T.l. Diversos 9 8 7
para proceso
147 _LocaMzacion, orientacion y- 7 é 5 PorD.T..
dimensionamiento de boquillas
148 |Diagrama de control unifilar 29 25 20
149 f)&agrama de control eléctrico 20 25 20

ESPECIALIDAD INGEMIERIA ELECTRICA (H)

No. Activ.] . Descripcién de la aciividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo ' yio dibujo %

1 Planeacidn, organizacitn, direccidn, 8119

supervisitn y control

2 Juntas 17.63

4 Recopilacion de informacion | 927

6 Manuales y procedimientos 366

7 ‘ Asistencia técnica 1.03

8 Ser:vioies auxitiares a los proyeclos 16.82
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ESPECIALIDAD INGENIERIA ELECTRICA (H)

No. Activ, Descripcion de 1a actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
jo dibujo yio dibujo Max. | Prom.| Mm.
18 Clasificacion de areas 185 | 140 85
17 Diagrama unifilar 222 | 185 148
18 Ameglo de equipo BIEGtAco 306 | 250 | 184
19 Sistema general de fuerza 315 | 242 169

30 | Cédula de conductores y fuberias | 122 | 96 | 710

21 ' Cortes de ductos 201 153 105

22 suem;a general tierra y apartamrayos{ 208 | 162 118

23 Sisiema general do alumbrado | 232 | 255 | 178

24 ARmbrado tomes y reciplentes | 153 | 130 | 107
35| Aluribrado en edificio de control | 200 | 156 | 118

Alumbrado en edificio compresores | 184 | 158 122

28 cm@ de carga y especificaciones | 178 | 153 127

20 TAlumbrado de homos 138 | 117 | 98

A
30 i Disgramas de control 15 10 3] Por motores totales

|
3 \lamhr?do de gabinete de relevadorey 299 | 225 1514

32 Sistema general aliemntacion de | 377 | 302 | 227
instrumentos

a3 Cédula de conductores y tuberias 135 | 129 M7
pard instrumentos
34 [isiema general de imercomunicacior] 92 72 52
y voceo

s Coordinacion de protecciones 86 71 56

e —————————————————————— ——
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ESPECIALIDAD INGENIERIA ELECTRICA (H)
No. Activ. Descripcion de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
y/o dibujo _____Yio dibujo Max. | Prom.| Min.
Tablero tensién media
36N Cétoulo 76| 50 | 35
IBR Requisicion 10 8 2
367 Tabulacion 30 | 23 15
38U Documentos de compra 18 13 10
B/W Revisién de dibujos 55 | 48 35
Tolal 183 | 140 | 87
Transfonmador

37N Célculo 76 | SO 35
3R " Requisicion 10 | 8 Fl
E72) : Tabulacion 30 [ 23 5
7u Documentos de compra 18 13 10

[ 3TW Revision de dibujos 55 | 46 | 35

Total 83 | 140 | 97
Tablero baja tension

36N ‘ Caiculo 70 | 50 35
/R ~Requisicion 10 8 2
387 Tabulacion 30 | 23 15
380 Documentos de compra 16 | 13 i0
B Revision de dibujos §5 | 48 35
Total 183 | 140 | @7
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ESPECIALIDAD INGENIERIA ELECTRICA (H)

No. Activ. Desceipeién de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
yio dibujo . ylo dibujo Max. [ From.] M.
Sistema de fuerza ininterrupible

3N Calculo 70 | 50 35

38R “Requisicién 10 8 2
30T Tabulacion 30 | 23 15
39U Documentos de compra 18 13 10
30w Revision de dibljos 55 | 46 | 35
Total 183 | 140 | @97

‘ Generadores eléctricos

40N ~ Célculo ' 70 | 50 35

40R Requisicitn 10 | 8 2
40T Tabulacién g { 23 15
400 Documentos de compra 18 13 10
oW " Revisibn e dibujos 5% | 46 | 35

' Total 183 | 140 | o7

"Otros equipos

4N Célculo 70 | 50 £

41R Requisicién 10 ] 2
417 Tabulacion 30 | 23 15
41U Documentos de compra 18 13 10
W Revisién de dibujos 55 | 48 is
Total 183 | 140 | 97

e ————
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ESPECIALIDAD INGENIERIA ELECTRICA (H)

No. Activ. Descripcion de 1a actividad Horas-Hombie Criterios de aplicacion
y/o dibujo ylo dibujo Max. | Prom.| Min.
Requisiciones de materiaies
42 Foerza 4] 3 1 Por equipo
43 — Alumbrado Y 2 1 Por equipo

44 . Volumenes de obra 7 45 2 Por equipo

ESPECIALIDAD CIVIL CONCRETO (1)

No. Activ. Dpsaipcién de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
[ yiodibujo] y/o dibujo %
! Plamdén. organizacién, dirsccion, 54 El % para actividades generales
s@etvlswn y control 1/9 det total dal H-H
2 Junias 3 )
4 Recopilacién de informacién 75
6 Mzanuaies y procedimientos 18
7 —Asistencia 16cnica 75
8 Sanrldos auxiliares a ios proyectos 10 | IAdemnas fas H-H de distribucion
de administracion

ESPECIALIDAD CIVIL CONCRETO (I}

No. Activ. Doscﬂpclén de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo ) y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
81 Andlisis, disefio esiructural y dibujo 170 | 138 105 H-H por ptano
pars ¢ edificio contro e instrumentos
82 Andlsis, disefio estruciurai y dibuje | 170 | 153 135 H-H por ptano
para adificio de compresores ,
83 Andlisis, disefio sstnictural y dibujo 70 58 45 H-H por plano
de chinentacidn de diques para tanques
85 Andilisis, disefic estructural y dibujo 115 93 70 H-H por plano
‘de marcos de soporteria
868 Anélisis, disefio astructural y dibujo 95 78 60 H-H por plano
de cimentaciin de bombas

P ———————————
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ESPECIALIDAD CIVIL CONCRETO (1)

No. Activ. Descripcion de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibwjo . y/o dibujo Max. | Prom.| Min.

87 Plano clave de cimentacién 165 | 150 130 H-H por plano

88 Distibucion parteaguas y nive! 95 80 60 H-H por plano

de piso terminado
1) Localizacién, disefio de registro, 85 68 50 H-H por plano
0208 de vista, trincheras, etc.

91 %m de localizacion de pilotes 70 80 50 H-H por plano

92 Roqulsidones de materiales 8.50% | 7.50% | 5.00% De actividades generales

93 Volumenes de obra 5 3 2

o4 Empagues 130 | 100 85

ESPECIALIDAD ARQUITECTURA (J)

No. Activ. Descripcion de la aclividad Horas-Hombre Crilerios de aplicacion
y/o dibujo 1 yio dibujo %
1 Planeacién, organizacion, direccion, £4 £l % para actividades ganerates
supervision y control 0.282 del total del H-H de planos
2 : Juntas 3
4 Recopilacién de informacion 7.5
8 jManuaies y procadimientos 18
7 Asistencla técnica 1.5
[} Servicios auxiliares a 10s proyeclos 10 Ademas tas H-H de distribucin
| de administracién

ESPECIALIDAD ARQUITECTURA (J)

No. Activ. ‘Descripclon de la aclividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
ylo dibujo yio dibujo Max. | Prom.| Min.

18 Cuarto control anteproyecto 90 80 80 H-H por plano

17 Cuarto control plantas y acabados | 144 | 123 102 H-H por plano

- e e e~
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ESPECIALIDAD ARQUITECTURA (J)

No. Activ. Descripcion de la actividad Horas Hombre Criterios de apiicacion
yio dibujo y/o dibujo Max. j Prom.| Min,
18 Cuarto control fachadas 107 80 73 H-H por plano
19 Cuartoc contral cortes y detalle a2 52 72 H-H por plang
20 Cuarto control instalacién hidrdulica ; 110 90 70 H-H por ptano
_____Yysaniara
21 Edificio de compresores 90 80 80 H-H por plano
. anteproyecto
22 Edificio de compresores 138 | 112 86 H-H por plano
: acabados
23 Edificio de compresores 147 | 125 103 H-H por plano
' fachadas
24 Edificlo de compresores 82 | 82 | 712 H-H por plano
coltes
25 Edficio 06 Compresores 126 | 106 | 84 H-H por pano
f detalies
32 Caselas do andlisis 60 55 50 H-H por plano
3 Volumenes de obra 80 50 40 H-H por edificio incluye
material para construccién

‘ ESPECIALIDAD COORDINACION TECNICA (K)

No. Aciv.] _ Descripcidn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion

/o dibuj ; ylo dibujo %

18 Visitats de coordinacion de fabricacion 20
inspeccisn yho expadimcion

17 Elaboracidn de reportes de fabricacion 18
__inspeccitn y/o expeditacion

18 Reyision, distribucion y archivo 18

; de infoitnacidn técnica
19 coomaﬂividades técnicas) 19
con jefes de proyecio y especialistas
1 Planeacién, organizacion, direccién, 19
supervisién y control.
2 Juntas 8
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ESPECIALIDAD DIBUJOS FORANEOS {

No. Activ, Descripcién de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
y/o dibujo y/o dibujo %
168 Expeditaciin a proveedores 7
inspeccin y/o expeditacion
17 Recepcion, ciatificacion, numeracién 15
ds dibujos y distribucién s especialistas
18 Expeditacibn intema a especialistas 3
19 _Transmisién de informaciin a g
fabricantes y distribucion intemna cliente
20  |Archivo de informacitn de fabricantes 15
2 ~ Libros de proyecto 35
1 Planeacidn, omanizacion, direccién, 3
| supervisién y control
2 . Juntas 2
) "Manuales y procedimientos 1

ESPECIALIDAD COORDINACION DE ADQUISICIONES {K)

No. Activ. ' Descripcion de la activided Horas-Hombre Criterios de aplicacién
ylo dibujo | yio dibujo %
16 Captacidn de datos y archivo de 98
W‘ fuente, actuslizacion, etc.
1 Planeacién, organizacion, direccion, 3
. . supervisibn y control
2 Juntas 1

ESPECIALIDAD DEPARTAMENTO DE COMPRAS (K)

No. Activ. Descripcién de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
ylo dibuje| yfo dibujo %
18 Revision y trdmite de requisiciones 21
17 Revision y tramite dcotizaciones 18
nicas y comerciales y adlaraciones|
18 Elsborecion de documentos de intento 16
coOn revisién de tabulacion técnica
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ESPECIALIDAD DEPARTAMENTCQ DE COMPRAS (K)

No. Activ. ﬁesctipcién de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo y/o dibujo %
19 Revisiin, elaboracion y tramite 15
de pedidos
20 Revision y trimite de requerimientos 15
de materiales
21 Archivo de documentos de compra 5
22 Coimunicacién con proveedores 4
1 Plangacién, organizacion, direccidn, 4
. supervisibn y control
2 : Jumntas 2

‘ ESPECIALIDAD ADMINISTRACION DE PROYECTOS (L)

NG, Aclv. Descripcidn de la aclivided Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo ; ylo dibujo %
16 Supervision de documentos técnicos 14
17 Comrol de aquipo y materiales 2
18 ™ Reporte de dibujos 5
19 Reporte de avance 5
20 Programa del proyecto 5
21 Control de cargos al proyecto 3
22 Alcance del proyecio 2
23 Procedimiento de trabajo 1
24 Revision y distribucién de 5
 documentos bésicos
28 Supervisidn documentos de compra 14
27 Compilacién y procedimiento de 11
informacién técnica
23 Supenvision inicio de aclividades en 4
fechas programadas
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ESPECIALIDAD ADMINISTRACION DE PROYECTOS (L)
No. Activ. Descripcion de {a actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
/o dibujo ylo dibujo % ’
2 Control de avance de actividades con 4
ma y consumo de homs-hombre
1 Plapeacion, organizacitn, direccion, 17
supervisitn y contro
2 Juntas 3
4 ?ecopitncién de informacion 1
8 Servisios auxiliares a los proyectos 4
ESPECIALIDAD CONTROL ADMINISTRATIVO Y SERVICIOS ()
No. Activ. Dascripcitn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
ylo dibujo y/o dibujo %
1@ Control de personal 5
7| Adquisicion y control de materiales 5
¥ equipo
1 Planeacién,omganizacion, direccion, 10
; isién y control
8 SGItvicios auxiliares a [os proyectos 80. Las H-H para esta actividad son
] ‘ el 8% de las H-H tolales del proy
ESPECIALIDAD DISENC TERMICO DE HORNOS (M)
No. Activ. ‘ de la actividad Horas-Hombre | Criterios de aplicacion
ylodibuje| y/o dibujo 51-100[03-1 151-200] Capacidad en MMBTU/MHR:
1 Planeacién, organizacion, direccién, | 85 | 120 | 155
Supervisién y control
2 Juntas 20 30 40
2 Recopilacion de informacion 20 | 20 | 20
7 Asistencia técnica 40 40 40
8 Setvicios auxiliares a los proyectos | 50 50 50

BT e —  — — ———— ——  — —— —
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ESPECIALIDAD DISENO TERMICO DE HORNOS (M)

Desmpc:dn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo 51-100[101-150 151-200] Capacidad en MM/BTU/HR
Crogquis el homo © equipo especinl | 405 | 750 | 1015
i iones y hojas de datosde | &0 85 90
qucmadoras y sopladores de hollin
18A-18D ‘Paquele de requisicion 125 § 130 170
19A-16D " Hojas de datos AP.I. 190 | 155 | 220
20A-20D Tabuaciones técnicas de 140 | 140 | 185
_ . colizaciones '
21A-21D Tabulaciones comerciales de 90 95 135
cotizaciones
{ 22A-220 "Dictamen de sefeccion 55 | 60 80
F3A-23D "Pedidosy suplementos 60 | 165 | 220
|
24A-24D Manuales de operacidn 55 | 60 75
H-H totales 1415 | 1900 | 2585

_ . ESPECIALIDAD DISENO TERMICO DE HORNOS (M)
No. Activ mn de ia actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
/o dibu . y/¢ dibujo Max.{Prom| Min_| Capacidad en MM/BTU/HR
f 1 Plandaclén organizacion, direccion, | 160 | 265 | 275 :
supervision y control

Z ) Juntas 50 | 50 | 60

] Recopllacion de informacion 30 | 30 | 30

7 © Agistencia técnica 40 40 40

] Servicios auxiliares a los proyectos | 70 | 70 70
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ESPECIALIDAD DISENO T

i _ ERMICO DE HORNOS (M)
0. Activ] Descripcién de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
fo dibujo y/o dibujo <=100[01-30pB01-800Capacidad en MM/BTU/HR

18A-18Droquis del horno 0 equipo especi] 975 | 1790 | 2570
17A-17C| Especificac. y hojas de datos | 100 | 190 240
uemadores y sopladores de hollin
18A-18D ‘Paquete de requisicién 150 | 180 | 340
18A-19D "Hojas de datos A.P.L. 125 | 240 290
30A-200| Tabulaciones técnicas de | 150 | 240 | 295
: ; cotizaciones
21A.21D] Tabulaclones comerclales de | 105 | 180 | 215
i cotizaciones
22A-22D Dictamen de selaeccion 70 85 120
23A-23D|  Pedidosy suplementos 175 | 510 | 590
24A-24D Manuales de operacién 115 [ 130 | 230
H-H totales 2315| 4030| 5360
ESPECIAUDAD DISENO MECANICO DE HORNOS (M}
No. Activ. _Besorlpdm de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
v/o dibyjo ; y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
1 Planeacidn, organizacion, direccion, | 260 | 235 212
supervisibén y control
2 Juntas 85 70 58
2 Recopilacion de informacion 85 | 60 | 55
7 " AsSistencio t6onica 5 | 45 | 30
8 Servicios auxiliares a los proyectos | 80 75 85
18A-18D | . Requisitos especificos y hojas de 55 50 45
datos de quemadores y sopladores
23A-23D | Alcance de suministro y partes 45 a0 25
de repuesto
25A-250D " Volumenes de obra 70 50 as
"26A-260 ingenieria de dibujos 2700 | 2685 [ 2100
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ESPECIALIDAD ANALISIS DE ESFUERZOS (N)
No. Activ, nescnpaén de la actividad Horas-Hombre | Criterios de aplicacion
y/o dibujo y/o dibwijo Max. | Prom.| Min,
18 Apoyos para tuberias en recipientes,| 140 | 125 110 Por planc equivaiente
.célculo, disedio y dibujo se consideran 4
17 Guias para tubesias en recipientes, | 35 20 10 Por plano se consideran 3
.ciculo, disefio y dibujo equipos
18 - Apoyos para fuberias 8 [3 3 H-H por equipo total
-cdiculo, disefio y dibujo
19 Guias para tuberias [] 3 1 H-H per equipe totai
chiculo, disefo y dibujo
20 anqs para soposte de tuberiasen | 170 | 160 140 Por plano a recipientes
céhiculo, disefio y dibujo mayores a 12m.
21 % apoyo tipicos, calculo 120 { 105 -3 H-H por plano
___diseiio y dibujo
22G Resortas para tuberias, célculo, 6 k] 1 Se multiplican por 0.8 y por
- (isehio y dibujo nimero de isométricos
22+ ' Resorte para tuberias [] 3 1 Se multiplica por 0.2 y por
_ nimero de isométricos
23 Datalies jurias da expansién, 25 15 a5 Se muliiplica por 0.3 y por
iciculo, disefio y dibulo nimearn de isométricas
24 Sdportes colganies, caiculo, 3 1 0.5 H-H por equipo totat
] | disefio y dibujo
25 |Soporipria en isoméiricos para lineas| 10% | 8% | 0% Las H-H totales se estiman
aleaciin hasts 10 in. | _ muliplicando 1.5"No. De
26 a an isométricos pam Iineasl 30% | 28% | 20% isométricos y se
ds acero al carbén 10 in distribuyen en los % indicados
27 |Soponbria en Isom#icos para lineas| 10 5 3
. c de alsacién mayores a 10 in.
28 a an isomé#lricos para lineas| 18 12 g
a0ero ai carbin > a 10 in.
20 ftoria isométricos fabricacion | 19 11 6
de sleacion hasta 10 in.
30 teria isométricos fabricacion 32 20 15
de ) &l carbon hasta 10 in.
E1 SOpoheria isométricos fabricacion 7 5 3
duJ sleacién mayores a 10 in.
32 Soporteria isométricos fabricacién | 13% | 11% 9%
de aceno ai carbén mayores a 10 in.
33 Detalles tipicos fabricacién de 12 8 5 H-H por No. de recipientes
| mufiones en tuberias mayores a 12 mis.
34 Localizacién y dimensionamiento 2.5 1.5 0.5 {Las H-H se muliplican por 0.3
‘de loops de expansién y por el nimero de isométricos;
as Es(mauras y/o aditamienios 2.5 1 0.5 H-H por equipo total
aspeciales disefio
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No. Activ. Descripcién de la actividad Horas-Hombre Criterios de apiicacion
y/o dibujo y/o dibujo Max. { Prom.| Min.
37 Andlisis de esfuerzos lineas criticas | 15% | 13% [ 10% | Las H-M se estiman por 0.3
. _de aleacion hasta 10 in. por et No. de isométricos
as sis de esfuerzos lineas crilicas | 82% | 57% 50% | Las H-H se distribuyen en los
e acero sl carbfn hasta 10 in. % que se indican
39 Arﬁﬁ' de osfuerzos lineas criticas | 9% 7% 5%
ge aleacién mayores a 10 In.
4 ; de osfuerzos lineas criticas { 26% | 23% | 20%
de af carbén mayores a 10 in.
41 Revision de isométricos originales | 05 { 03 0.1 H-H por isométrico
43 Volumenes de obra 15 1 0.5 H-H por equipo total
44 Requisiciones de materiaies 1 65 | o1 H-H por equipo total

e e ———————————
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ESPECIALIDAD DISENO TERMICO DE INTERCAMBIADORES (P)
No. Activ. Descripcion de la aclividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo y/o dibujo ) %
1 Planeacion, organizacion, direccion, 55 Estos valores son s distribucidn
supervision y control del 15% del total de H-H equipo
2 "~ Juntas 25
3 Estuitios especificos y propuestas 15
4 Recopilacidn de informacion [
| ESPECIALIDAD DISENO TERMICO DE INTERCAMBIADORES (P)
No. Activ. Descripcidn de la aclividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
ylo dibujo ylo dibujo Max. | Prom.| Min. Disefio intemo del tipo:
Intercambiadores de calor Tubos en U, doble espejo, doble
_ tubo ¥ multitubos
17P Predimensionamiento 1érmico 4 2 1 Por equipo
57 Disefic Wémico y/o revision 43 | 35 25 Por equipo
170 Hojas de datos 10 8 6 Por equipo
7R " Requisicibn 120 [ 190 { 100 Por 8quipo
7T Tabulacién 12 10 7 Por equipo
17U - Documentos de compra 3z 29 28 Por equipo
18 Andlisis de esquemas 15 10 7 Por equipo
1-11 ‘Actividades generales 17% [ 15% | 10% ] Este % es en base al total de
— H-H estimadas por equipo
Enfriadores por aire
18P Predimensionamiento térmico 12 10 8 Por equipo
18M " Disefio térmico yio revision 53 | 45 40 Por equipo
180 Hojas de gatos 15 12 9 Por equipe
18R Requisicién 73 &5 55 Por equipo
18T Tabulacion 13 10 8 Por equipo

s b= — ———— ————
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_ESPECIALIDAD DISENO TERMICO DE INTERCAMBIADORES (P)
No. Activ. ' Descripcién de la adlividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
o ditnjo y/o dibhjo Max. | Prom.{ Min. Disefio intemo
18U Documentas de compra 35 28 20 Por equipo
16 Aniilisis de esquemas 73 60 50 Por equipo
1-11 Adclividades generales 18% | 15% | 10% del total de H-H estimadas
Enfﬁadoms. por aire Disefio externo
18P Brodimensionamionto lrmico 12 [ 10 7 Por equipo
18M ;JDiseﬁo térmico y/o revision 40 30 19 Por equipo
180 Hojas de datos 15 10 7 Por equipo
18R — Requisicion 8 | 75 [ 70 Por equipo
187 T Tabulacion % | 55 1 45 Por equipo
18U Documentos de compra 45 30 25 Por equipo
18P —Andisis de eSqUemas 5 Por equipo
1-11 Actividades generales 18% [ 15% | 10% del total de H-H estimadas
Condesadores de suparficie Disefio intemo
5P Alafradlmansionamienlo Temmico 15 | 10 7
19M —bMo térmico y/o revisibn 45 35 3o
190 Hoias de datos 12 8 6
iR Requisicion 80 | 45 35
19T Tabulacion 60 | 50 | 40
190 Documenios de compra 50 42 35
18 Andilisis &e esquernas 50 40 30
1-11 Analisis de esquemas 18% | 15% 10% Deil total de H-H estimadas

o — — — —__—_—_—_ _ — —
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"ESPECIALIDAD DISERO TERMICO DE INTERCAMBIADORES (P)
No. Activ. Descripcion de la actividad Horas-Hombre | Criterios de aplicacién
y/o dibujo ylodibujo . Max. | Prom.| Min.
Condensador de superficie Disefio externo
19P Predimensionamiento térmico 45 30 25 Por contrato
18M Disefto tdrmico yia revisidn 45 30 25 Por equipo
790 ™ Hojas de daios - - -
19R T Requisicion - " -
19T T Tabulacion . - -
180 Documentos de compra - - -
16 ‘ Andlisis de esquemas 15 10 8 Por equipo
1-11 “Adividades generales 18% | 15% | 10% [ De!total de H-H estimadas
— Desaereadores Disefio externo
19P - MmensionamieMo térmico 15 10 8 Por equipo
oM “Disefio térmico yio revision : - -
180 . Hojas de datos 12 8 8 Por equipo
1R l — Requisigitn 85 | 55 40 Por conirato
19T ! Tabulacién 90 80 80 Por equipo
19U Pocumcntos de compra 43 35 25 Por equipo
18 ‘Aniusis de esquemas 50 40 20 Por contrato
1-11 jAclMdades generales 18% | 15% | 10% Del total de H-H estimadas
" Forres de enfriamiento Disefio externo
20P Predimensionamiento temico 75 | 60 50 Por equipo
20M Disefio térmico y/o revision 30 21 15 Por equipo
200 Hojas de datos 15 12 10 Por equipo

- - ______——-——__—_____———————— _———————————— —— ——————— ————— — ]
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ESPECIALIDAD DISENO TERMICO DE INTERCAMBIADORES (P)
No. Activ. Dascripcion de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
yfo dibujo _y/o dibujo Max. [ Prom.| Min.
20R Requisicion 55 45 a5 Por contrato
20T " Tabulacion 210 | 190 | 180 Por equipo
20U “Documentos de compra 45 | 35 25 Por equipo
16 Andiisis de esquemas 50 40 30 Por equipo
1-11 Actividades generales 18% | 15% | 10% | Deltctal de H-H estimadas
_ESPECIALIDAD DISENGC MECANICO DE INTERGAMB ADORES (P)
No. Activ. Descri de |a actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
yodibujo| y/o dibujo %
i Planeacifn,organizacién, direccidn, 53 Ei % dedistribucion representa
| __supervision y control el 15% del total H-H por squipo
2 ‘ Junlas 17
3 Esiudios especificos y propuestas 16
4 Recopilaién de informacién 8
8 Manuates y procedimientos 4
7 " Asistencia t6cnica 3
8 Sarvicios auxhiares a los pmyacios 1

- —— ————————— - __————————— ———
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SPECIALIGAD DISENO MECANICO DE INTERCAMBIADORES (P)
No. Activ. m ion de la actividad ~___Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo y/o dibujo Max. | Prom. | Min.(%)
Intercambiadores de tipo fiotante, tubos
| U, aspejos fijos con y sin juntas de axp.
170 ISeleccién de materiales 15 10 7 Por contrato
17N Pretisefio, diseflo mecanicoy/o | 70 | 63 55
_Tevision de ingenieria
17Q ‘ Diujos 50 | 35 25
7T Revision colizaciones 16cnica 0| 5 2
X " Dibujos APC 25 | 20 | 10
17Y ) Dibujos finales ’ 13 10 8
1-11 ! Actividades generales 16% | 15% | 14% Este % en base al total de
H-H estimadas
SPECIALIDAD DISENO MECANICO DE INTERCAMBIADORES (P)
No. Activ. m de Ia actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
yio dibujo : ylo dibujo Max. | Prom.| Min.
Intercambladores de caior de tipo Diseio intemo
tubo y mulliple tubo
170 eccidn de materiales 15 10 Por contrato
7N Predisefio, disefio mecanicoy/o | 70 | 60 50 Par equipo
| revisién de ingenieria
17Q ‘ Dibujos 55 47 40 Par equipo
17T Revision cotizaciones técnicas 10 5 3 Por equipo
17X Dibujos APC 25 20 15 Por equipo
7Y Dibujos finales 15 10 7 Por equipo
1-11 Actividades generales 18% { 15% | 10% Este % en base al total de
H-H estimadas
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ESPECIALIDAD DISENO MECANICO DE INTERCAMBIADORES (P)

No. Activ. - Descripeion de 1a actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
y/o dibujo y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
Intercambiadores de calor de tipo Disefio intemo
_ alta presién vy reactores
17L Seleccién de materiales 13 10 [ Por contrato
17N Predisenio, disehio mecanico y/o | 150.| 147 | 135 Por equipo
revision de ingenieria
i7Q Dibujos 135 | 121 110 Par equipo
T Revisién cotizaciones técnicas 20 15 10 Por equipo
7 _ Dibujos APC 65 | 54 40 Por equipo
17Y : Dibujos finales 70 | 63 50 Por equipo
il
1-11 . Actividades generales 18% | 15% 10% Este % en base al tolal de
H-H estimadas
Enfriadores con aire Disefio intemo
18L Seleccion de materiales 20 15 10 Por contrato
18N Predisefio, disefio mecénico v/o 215 | 202 190 Por equipo
revision de ingenieria
18Q Dibujos 155 | 140 120 Por equipo
18T E‘ svisidn colizaciones técnicas 12 7 5 Par equipo
18X ‘ Dibujos APC 70 64 50 Por equipo
18Y . Dibujos finales 45 | 38 30 Por equipd
1-11 ' Actividades generales 18% | 15% | 10% Este % en base al total de
‘ i ’ H-H estimadas
Enfriadores con aire Disefio Externo
18l T Seleccion de materiales 20 15 10 Por contrato
18N Ptedisefio, disefic mecénico y/o 145 { 130 120 Par equipo
i revisién de ingenieria
18T Revision colizaciones técnicas 20 10 5 Por equipd
18Y Dibujos finales 75 | 66 50 Por equipo
1-11 . Adlividades generales 18% | 15% | 10% Esle % en base al total de
H-H estimadas
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__ESPECIALIDAD DISENC MECANICO DE INTERCAMBIADORES (F)
No. Activ. Descripcién de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
/o dibujo y/o dibujo Max. | Prom.] Min.
Condensadores de superficie Disefio intermno
8L Seleccién de materiales 55 41 a3 Por contrato
18N Predisefic, disefio mecénico y/o 180 | 147 120 Por equipo
__revisién de ingenieria
19Q : Dibujos 100 80 70 Por equipo
19T ReVisidn cotizaciones técnicas 80 { 70 60 Por equipo
18X " Dibujos APC 55 | 43 30 Por equipo
1Y . Dibujos tinsles 35 | 23 15 Por equipo
1-11 Adlividades generales 18% | 15% | 10% Este % en base al total de
H-H estimadas
Desaereadores Disefio intemo
|
190 Seleccibn do materiales 20 15 i0 Por contrato
10N Pwﬁlseﬂo. disefio mecénico y/o 85 87 Por equipo
. revisién de ingenieria
190 i Dibujos 80 5 35 Por equipo
107 Revision cotizaciones técnicas 14 7 3 Por equipo
18X Dibujos APC 60 | 42 a5 Por equipo
19Y Dibujos finales 35 24 15 Por equipo
f-11 Actividades generales 18% | 15% | 10% Este % en base al total de
. ' H-H estimadas
‘Torres de enfriamiento Diserio Exierno
20L Selaccién de materiales 10 5 3 Por contrato
20N Predisello, disefic mecanico y/o | 175 | 182 | 159 Por equipo
revisién de ingenieria
20X Dibujo APC 35 25 18 Por equipo
18Y Dibujos finates 43 30 22 Por equipo
1-11% Actividades generales 48% [ 15% 10% Esfe % en base al totél de
) H-H estimadas
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ESPECIALIDAD DISENQ MECANICO DE INTERCAMBIADORES (P)

No. Activ. Descripcién de 1a actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo yio dibujo Max. | Prom.] Min,
Condensadores de superficie Disefio externo
21N Predisafio, disefio mecénico y/o 125 | 110 o0 Por equipo
revisién de ingenieria
1-11 Actividades geanerales 18% | 15% | 10% Este % en base al total de
H-H eslimadas
Desaereadores Disefio Externo
2% Seleccitn de materiales 30 15 10 Por contrato
P Prediselio, dsefio mecanicoylo | 43 | 37 | 25 Por equipd
.__revisin de ingenieria
27 Revisiin cotizaciones técnicas 30 25 20 Por equipo
21X . Dibujos APC 25 | 20 15 Por equipo
21Y ‘ Dibujos finales 22 16 10 Por equipo
1-11 Actividades generales 18% | 15% ; 10% Este % en base al total de
H-H estimadas

ESPECIALIDAD INFORMACION TECNICA (R)

No. Activ. Descripcién de 1a activided Horas-Hombre Criterios de aplicacion
y/o dibujo : ylo dibujo %
16 Solipuudes de materiales y ordenes E]
: de trabajo
17 Supervision en dibujo general 8
18 . Laboratorio fologréfico 12
19 Salldas de personal a iaboratorio 5
axtemos
20 Archivo maestro 24
3] Trdmites y control de aprobacitn 37
de documentos
1 Planeacion, crganizacion, direccion, 9
___supervisién y control
4 Reccpilacidn de informacion 4

P ———————— o ___—— —_____J
PAGINA 142




ESPECIALIDAD INGENIERIA DE SISTEMAS (35)

No. Activ. Descripcion de la actividad Horas-Hombre Crterios de aplicacion
{ y/o dibujo yio dibujo Max. | Prom.| Min.
16 Vélvylas de seguridad, hojas de datos 15 10 7 Por vélvula
y adquisicién
as Lista de lineas de proceso 12 9 6 Este valor es % de las H-H
Totales de los D.Y.1.5 proceso
as Lista de lineas servicios auxiliares 12 9 8 Esta valor es % de las H-H
totales de ios D.T.1.s serv. Aux.
37 Lista de lineas de desfogue 12 9 [ Este valor es % de fas H-H
. totales de los D.T.1.s desfogue
38 pecificacion de materiales e 108 as 82 Por contrato
ice de servicios de tuberias )
40 de datos de vilvulas de 4 4 3 Por unidad
; control
41 Hojas de datos de bombas ] 7 5 Por unidad
— —_—
43 © Verificacion hidraulica 970 | 768 562 Por contrato
44 Dragramas 10gicos operacionales | 175 | 142 | 109 Por contrato
45 " Hojas de datos de equipa de 40 30 20 Por unidad
|___servicios auxiliares
49 - Volumenes de obra 5D 40 30 Por contrato
76-80 P'Tano de localizacién general 380 | 320 250 Por plano
a1-83 D.T.. Notas, leyendas y simbolos 60 48 38 PorD.T.\.
84-121 " D.T.. De proceso 320 [ 275 | 200 | PorDI.6 HH totales de
! sisternas 1.20H-H de proceso
122-124 " D.T.L De desfogue 00 | 250 200 PorD.T.I.
125-150 B]T.l. e servicios auxiliares 312 | 244 178 PorD.T..
_ ESPECIALIDAD CIVIL ACERDO (U)
- Descripcidn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacién
ylo dibujo Max, | Prom.| Min,
Planeacion,organizacion, direccion, | 59 47 a0
supervisidn y control
Juntas 12 B ;
Recopilaion de informacion 7 4 3
Manuales y procaedimientos 10 8 5
Asistencia lécnica 4 2 1
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ESPECIALIDAD CIVIL ACERD (L)

No. Activ. Descripcion de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
1 yio dibujo y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
16 Platatormas y ascaleras en equipo | 105 80 70 Se emite un plano por cada
vertical dos equipos
17 Plataformas y escaleras en equipo | 105 80 70 Se emite un plane por cada
horizontat dos equipos
18 Grapas en oquipo vertical 16 14 12 Por equipo
18 Grapas en equipo horizontal 18 14 12 Por equipo
20 “Escaleras y barandal en equipo 80 | 45 30 Ur plano por unidad
- atmosférico .
21 [Piataformas o escaleras de operacién] 100 90 75 2 a 3 Pianos por planta
de vilivulas soporterfa de concreto
0 escaleras de operaciéq 100 o0 75 2 a 3 Planos por planta
de vilvulas apoyadas en piso
formas o oscaleras de operaciénl 100 a0 75 2 a 3 Planos por planta
vilvulas soporteria de acero
apoyo y servicio de aquipd 110 | 100 90
e la torre
25 Apoyos especiales de tuberias 145 | 125 100
26 Cobertizos de servicios (bombas, | 100 | 125 70
| aimaceines, #ic.)
27 “Earuduss fija para extraccion | 185 | 100 | 85
i da haz de tubos
28 ura movil para extraccién 100 80 90
! de haz de tubos
28 [Edindio cambiadores Ge calor 0 apoyd 105 | 100 | 90 | 7 planos por edificio mediano
de v Squipos en mas de un nivet
30 . Sopodteria de fuberias 100 85 70
a1 _.Eslimctmmdilha para cass de 135 | 130 130
. __Compesores
a2 Trabe cardl casa de compresores 15 | 100 85 6 planos promedio
. RPaYo ¥ Servicie equipo.
a3 Estnictura de apoyo de enfriamiento [ 85 80 75
' Pporaire
k7 Bancos de apoyo para silietas de 80 75 70 1 piano por equipo
sobre esiruciuras concrela
35 Proteccion contra incendio 75 70 60 Se emite 1 a 2 planes
a8 Cajas enfiadaras 70 70 70 | 6 planos promedio por equipo
a7 Poste 0 torres para altumbrado 40 40 40
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ESPECIALIDAD CIVIL ACERO ()

Criterios de aplicacion

Nao. Activ. Descripeiin de 1a actividad Horas-Hombre
y/o dibujo y/o dibujo Max. { Prom.| Min.
38 Soporteria de ductos especiales g0 80 70 Se emilen 2 planos
aléciricos o instrumentacién
40 Requisiciones, concurso y % % % Porcentaje de [as aclividades
adquisiciones 42 1 30.75| 29 generales
41 Volumenes de obra § 2 1 H-H por equipo total
ESPECIALIDAD QPERACION (W)
No. Activ. Descdpeﬁn de la actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
yio dibwjo | y/o dibujo | Max. |Prom.| Min.
1 Planeacién, organizacion, direccion, 25%
_su_powlsién 1y control
2 Juntas 5%
4. hacoplllciﬂn de informacion 10%
8 ' Manuales y procedimiento 3%
T Asistencia técnica 27T%
18 Revisién de D.F.P. 7 5 3
17 Revisién de hojas da datos de equipos | 1.5 1 0.5 H-H por equipo por servicio
18 Revision filos bésicas de operacién | 0.5 0.4 0.3 H-H por equipo por servicio
19 Revision de D.T .1, 12 10 [} H-H por D.T.1
20 Revﬂn e plano localizacién 100 | 80 40 H-H por plano
jeneral
21 Rsviﬁlén de hojas de datos vélvulas | 1.5 1 0.5 [ H-H por valvula de segurifad
ridad y sumarios de alarmas
22 Revision diagramas control eléclrico; 08 05 03 H-H por molor elécirico
73 | Revision maquela ylo Gibujode | 06 | 05 | 04 F-H por equipo total
plantas y elevaciones
24 Revision de dibujos tuberias 7 5 3 H-H por plano
subterchnea
25 "Elaboracion manuales operacion | 385 | 310 | 285 H-H por contrato
28 Desaﬁbﬂo de ingenieria basicade la] 29§ 80 75 H-H por plano
red de agua contra incendio
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ANEXO A

ESPECIALIDAD OPERACION (W)
No. Activ. Descripcidn de 1a actividad Horas-Hombre Criterios de aplicacion
ylo dibujo y/o dibujo Max. | Prom.| Min.
28 Revision de ingsnierfa de detalle de la 25 20 15 M-H por plano
—_ red contra incendic
30 - Revisidn de otros documentos 2 1.5 1 H-H por equipo por servicio
: uisiciones
E1] Rfvlslﬁn diagrama tigico de control | 1.5 1 0.5 H-H por equipo par servicio
J ESPECIALIDAD DINAMICA DE ROTORES
No. Activ.] | Descripcién de la actividad Horas-Hombre Crilerios de aplicacién
ylo dibujo] | y/o dibujo %
1 Planeacidn, organizacitn, direccién, 12
supervisin y control
2 Juntas 2
4 " Recopllacién de infopmacion 7
-] ‘Manuales y procedimiento 3
7 Asistencia técnica 30
8 Sérvicios auyiliares a fos proyactos 4
16 Eimluacién por metodos analiticos 18
17 T Evaluacion por metodos de 23
; laboratorio
18 Mantenimiento, preparacién y 1
caiibeacién de equipo de laboratorio
19 Acdlividades de procura de equipo de 2
monitoreo y anélisis
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