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maesiria en ingenieria de proyectos

OBJETIVO DEL CURSC “l

Presentar una metodologla para planear y prpg}amar proygétus
de disefo de plantas industriales. Tambi&n se proporcionarin
criterios de control dufante la ejecucidn de dichos proyectos.
Esta metodologia seré aplicada a.un caso rea1¢ Al final de ca
da sesiftn se tendrd un periado de preguntas.

A QUIENES ESTA DIRIGIDO

A Ingenieros gue estén a cargo del disefic de plantas industriale
les. C

LUNES 1

PROBLEMATICA GENERAL DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS

1) Planeaci&én, ejecucidn, control.’

_2) Aspectos técnicos, de calendario, de costo.
3) Crganizacién de perscnal. '

4} Datos estadlsticos, '

MARTES 2

ESTIMADO DE PLANGCS Y DOCUMENTOS

1) Informacibn minima requerida.
2) Procedimiento de elabaracién.
3) Responsables de la elaboracifn.
4) Formato de presentacifn.
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LUNES 8

CURVA DEL AVANCE DEL PROYECTO

1) Mecénica de elaboracitn

2) Factores de peso por depaftamentn
3) Factores de peso per actividad

4) Porciento de avance por actividad
5} Cdlculo numérigo

6) Trazado de la curva

MARTES 9
CURVA DE DEMANDA DE PERSONAL

a) Cargas de trabaijo ﬂel+prngramﬁ.
b} Procedimientc de elaboracién
c}) Comprobacidn de resultados

d) Formato de presentacién

" MIERCOLES 10

CONTROL DE COSTO DEL PROYECTO
1) Reporte semanal
2} Centro de costo

i) Codificacifin de labores
4) Facturacidn peri&dica

JUEVES 11
PROBLEMAS DE CONTROL DE AVANCE

l) Retrasos por parte del cliente
]
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Z) Retrasos por parte del iicenciador de la tecnologia - -
31} Retrasos par parte de proveedores

4) Retrascs propios del grupo de ingenieros

5) Reajuste del programa

6} Reprogramacifin del proyecto

VIERNES 12

EFECTOS EN LA CONSTRUCCICON DE LA PLANTA

1) Informacisfn al campo
2) Visitas al campo

RESUMEN Y CDN?LUEIDNESH
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" CASQ DE APLICACION
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GENERAL

- ‘Con el fin de uhicar tada la- prnhlemﬁtica de un prﬂyectn es

conveniente ubicarla en un caso concreto. De " esta manera1se
pueden aplicar los cunceptos generales y comprender 91'prnceﬁi—

miento de realizacibn.de'cada una de’ las actividades de .pro-

gramac16n ¥ control.

‘Se selecciond un proyecto de dimEnsiunes relativamente peque-

" fias a fin de manejar un minimo de informac16n, peroc con los

principios aplican a cualquler proyecto.
Las caracteristicas principales del proyecto elegido son las

.siguientes:

10 meses de duraciﬁn
14,ﬂﬂﬂ_hara5:humhre
. $2,900,000.00 de costo de ingenierfa

" A continuacifn se hard una descripcibn de las prlnClp&lEE

caracterigticas del - proyectn seleccionado.

DESCRIPCION TECHNICA DEL PROYECTO

La planta estabilizadora a tratar tiene la finalidad de -
procesar la nafta proveniente de la planta de destilacibn

.. Primaria de una refineria para ajustar la presidn de vapor

de la misma, . de manera gue sea utilizable en motores de com-

. bustidn-interna,—removiendo-los-hidrocarburos-ligeros-gque—.—

ocasionarian desperfectos en dichos motores, con una capa-

.cidad ‘de diSEnD de 15, nuu Bls/dia.

Los servicios auxiliares regueridos en la planta tales como:

- agua de enffiqﬁientn, vapor de alta, etc. sersn los existen-

tes en ellérea_de servicios auxiliares de la refineria: cons-

1
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tituyénﬂo corrientesg dé pracéﬁu'de la planfa ﬁrimarin ¥

“de la planta de alto vacia. El medio de calentamiento para

LR LY vy . e — -

. 1a nafta A procesar. - - - . : Hﬂ;h_ ;¥s%

3.0

A ‘continvacién se presenta 1a dﬂscripciﬁn del prncesa lle-f
vado a cabo, con objeto de tener una idea ‘m&s" amplia de )
la finalidad de la planta estabilizadora '_~_ ot

DESCRIPCION. DEL FLUJO
Tomando como referencia el diagrama anexo, el" flujD es- el

n

siguiente: .o X
Regularmente la nafta proveniente-del tangue ;acurulador .lo-

"calizadeo en la planta primaria estd a 1i-ﬂ'Psig,-y'lﬂ0°F;

esta nafta es transfgrida_a_lﬁ'planta estabilizadora a la

" temperatura ﬁénﬁionada'y a una presifn de bombeo de apruxi-
madamente 280 Psig, © bkien la nafta puede provenir directa-

mente del patio de tangues.
La nafta alimentada a‘la plan;é estabilizadora llega ini-

- cialmente a los precalentadores E=0]1 A,B ﬁor el interiopr

. de los tubos, donde su temperatura alcanza 192°F por inter-

cambio .de contra diesell-ﬂbﬁehido éq ia planta primaria.
Entonces 'la nafta se hare pasar a través de ics.intercam-
hiadnres E-02 A B tambi&n por el interior de los tubos, donde
aumenta su temperatura hasta - 2B5°F intercamhiando calor

.contra residuo de vacio.

Por-(ltimc la carga pasa a través de los precaientadores

-E—ﬂ3 A.B en los cuales intercambia calor ¢ontra nafta esta-

bilizada.. fondos de la torre. vara entrar a 300°F al plato-
No. 1B de la torre T-01. '

Se ha‘vistn cue la fuente de calor vara esta ﬁlanta la cons-
tituven el diesel de la vlanta de destilacibn orimaria v el
reridun de la nlanté de vacio. 1

Ya se exnlicd oue una v otra corriente mrecalienta la. caraa
de esta clanta. oero Esﬁnecesaria aarecar cue él residuo
también e5 €l medio de calentamiento para el rehervidor

E-04 de los fcndog de la torre.
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:vﬁlvula de tres _vias, nnﬂraduhgﬂgpntzq, de temperatura con

'y

i:El residuo caliente de la nlanta 'de vaclo. vasa .oor una

llus fnndns de ln turre, asy,’ ﬂel flujn tntal del residuu

4 i

.1queillegua a Estu ﬁ&lvul&, nlgunn pnrciﬁn puede ser retor—

I.'U"-'

i-'\-.-:

-
"
e RS

" nada Bin haber cedida calor, en:tanto- que Dtra importante ) 1;}

parciﬁn es la que va al rehervidor para calentar los fondos
'de la:torre. . '- ) -
En la linea ﬂﬂ succiﬁn de las hnmbas P- 01 A,B,C se tiene

' una derlvaciﬁn de LPG que va, al enfriadnr de horguillas

_F 0B a una presisdn de ‘135 Psig ¥ una tEmperatura ‘de 120°F°
" utilizando agua cowo medlo de enfriamiento. E1 LPG ya a
temperatura de 100°F pasa pusterinrmente a los’ neutrallza~
" dores verticalea V-02 .A,B que. pueden operar en serie
" o en' paralelo. Para'lograr un lavado uniforme de la
corriente.de LPG, &sta se introduce. a través de un distri-
buidor lucalizaﬁq en laiparfe inferior ﬁe los lavadores-
ﬁeuﬁr&iizadorea ¥ Eumergidu en una gsolucidn de ‘sosa calsti-
ca de 18°% (24°RBe) e concentraciﬁn; &ste . lavado neutraliza
-el Scido’ sulfihidrico presente. SRR )
De alll al LEG pasa a lﬂs recipientes vertlcales v-03 A,B
"lavadores con agua, ins cuﬁles tienen el mismo diseno que
los - recipientes anteriores. .
"A la sal)ida qg Estos lavadores, la corriente dé gasr}icuado
es reguladb por una vilvula, acciénada por un control-indi-
.cadnr del nivel del tanﬁue aéuﬁuladnr v-01 dejand& el LPG
en limite de baterfa a 100 Psig. ¥y 100°F de temperatura.
Por otra parte la nafta estabilizada 'gque se obtiene por.

el -fondo de la torre T-01 egtﬁla 310°F ¥y .se hace pasar en’
mayor o menor cantidad por la coraza de los cambiadores

de calor E-03 A,B para precalentar la carga a la torre.
" Para el Prcpﬁs;fn de controlar el flujo de nafta estabiliza-
da a través de los E-03 A,B opera una vilvula automitica
por la tempgratufa de la carga a la torre. . ' -
Después_esta corriente entra al enfriadoé_E-ﬂﬁ {snloaire};

para salir a 130°F y por Gltimo pasa por el lado de la co-
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{:frﬁzé a los enffi&ﬂnres'E-D? A,B colocados .en-serie, las
;,ﬁcuales utilizan agua como media de enfriamiento.

'?La'naftn sula de estua Enfriadﬂres a 100 Psig ¥ :100°F

9 L]

e S
travEs ﬂe una vﬁlvula accionada por cantrul dE'nivel‘

'tfdel fonﬂc “ae la torre, para enviarse a tratamientn Merox, -
'_D tanques de almacenamientn. '

" - ‘LISTA DE EQUIPO

. 2) Recipientes a Presih y Atmosférico:

" CLAVE- ) ' . NOMBRE
T—Dl_. ' . Torre estabilizadera
v-01 Tangue acumulader .
V=02 A,B . Tangues lavadores de sosa
7.¥-03 A,B . Tangues lavadores de agua
-B) Bombas
- , . N
~ CLAVE -. - ' . . NOMBRE _
P-01 A?B?7C . Bombas ‘de reflujo de LEG

C} Intercambiadores de Calor:

CLAVE ' " NOMBRE
E-D1 A,B . Pregalaniadores de nafta
E-02 A,B o Precalentadores de nafta

- 3—53 AB : CoL " Precalentadores de nafta
E-04 _ | Rehervidor de T-01

- E-05 A,B . Condensadores de (LPG)

) _ o E-06 - . Enfriador de nafta
t . : . E-07 A,B,C ‘ Enfriadores de nafta Estab..

E-03 ] .Enfriador de LPG

o
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PROBLEMATICA GENERAL DE LA INGENIERIA DE
PROYECTOS

Autor: Rudi-Primc Stivalet.
Fecha: Noviembre de 1579,

GENERAL

La ingenieria de proyectos esti relaciconada con el disefio y
construccién de plantas iIndustriales. Estas plantas son dise-
nadas ¥y construidas para producif materiales necesarios para
una suciedad: Existe siempre dos factores limitantes para el

diseno y la construccifin de estas plantas.

“la fecha en que debe empezar la operacifin de la planta.

‘el dinero disponible para construir la planta.

_ De aquil.gque sez imprescindible estudiar todos los aspectos vy

factores relaciconados cbnllc anterior para optimizar los fac-

tores limitantes.

A continuvacifin se hard una presentacifn sintética de los prin-
cipales elementos en juego al disehar y construir ptantas in-
dustriales. '

LA INGENIERIA DE PROYECTOS (Fig.2).

Existen dos grandes campos en las actividades que realizamos
los ingenieros quimicos: aguellas relacionadas con la creacién
de nuevas plantas industriales y las relacionadas con la ope-
racitn de las plantas existentes.

Para la creacitén de nuevas plantas es fundamental la "inves-

tigaCiﬁn'tecnclﬁgicaf.que es donde surgen los nuevos pProcesgs

y las nuevas plantas..la investigacién tecncldgica_termina.cuan
do se han determinadc: las materias primas, condiciones de
operacién (presién y temperatura), rendimientos, recirculacio-

nes y productos finales.
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~“Fig. 2 SERVICIOS QUE PRESTAN LAS FIRMAS DE INGENIERIA.’

La invéstigaciﬁn tecnolfgica scola no puede producir una nueva

tecnelegfia se requiere tambi&n de la "planeacisn econfmical
q P

Al hacer una buena planeacidn econfimica se determina no sblo -
el momento oportune en que debe arrancar una nueva planta sino
tambi&n cual es la tecnologia m&s adecuada desde el punto de
vista: el econlmicoc, el de materias primas, el de leocalizacibn,
el de distribucién de productos, el de mano de obra, el de be-
neficio social, ete.

Cuando se ha conc¢luido gque existe tanto en la tecnologia como
la conveniencia y oportunidad de construir una nueva planta in-

dustrial, se inician las actividades de Ingenierfa de proyectos:

- Ingenieria de procesos
— Ingenjeria de detalle
- gompras

- construccidn

~ arrangue

La "ingenierfa de procescos” es la responsable del dimensionpamiento

de la planta: de ‘todas las corrientes de materiales que se procesan
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" del intercambic de calor en todos los puntos donde existe y

de tedos los equipus.nﬂﬂﬂr=f*05 para.gue '= nlanta opere.
También se¢ especifican las condiciones de presibn, tempera-
tura, gastos y niveles en todos los equipos y tuberias. Asli-
mismo g égpecifica la instrumentacidtn reguerida para mantener
las condiciones ‘especificadas. Esto se reporta en diagramas

de flujo, y en haojas de datos de equipo de instrumentos.

La "ingenierxfa de detalle"es la realizacidn en detalle de

todo lo especifiéado por quienes desarrollan ta actividad de

" ingenieria de. procesos. Durante esta etapa se dischian torres,

recipientes y cambiadores de calor, se seleccionan bombas,

comprasores, instrumentos y el equipo accesorio. También se

disenan las tuberias, lazs cimentaciones, los edificios, el

sistema eléctricao. El resultado de estas actividades se pre-
sentan en planos ¥y especificacicones de construccibn.

Las "compras™ en la ingenierla de proyectos son altamente es-
pecializadas y estén a carqgo de ingenieros especializados en
cada tipo de adquisiciﬁn.-

Generalmente los responsables de las compras soﬁ~1os mismos
ingenieros que hicieron el disefio o la especificacién de los
équipos Y ma;eriales:

Esta actividad concluye cuande se han adquirido todos los e-

-gquipos y materiales especificados para la planta.

La "construccidn" es la etapa en donde convergen la ingenieria

de ﬁetal}e Y las-campras. Los planos, normas y especificaciones
indican a los ingenieros y obreros de la construccidn la manera
de "ensamblar” todos los equipos.y materiales adgquiridos para
obtener una planta gqgue opere de acuerde a las bases de diseno
de la planta;

El "arrangue” es la etapa definitiva de la creacifn de plantas.
En primer lugar se deben verifjicar la correccifn de todos los
circuitos (tuberfas, instrumentos e’ instalacidn eléctrica). Se
deben probar ipdividualmente todos }los equipos y todos 1os ins-

trumentosS para que funcionen de acuerdo a 1o especificado. Se
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-debe comprobar lo hermético de la instalaci®n. Sobre todo en

casn de materiales t&xicos o inflamables. Finalmente se debe

limpiar cuidadnsamenté”la planﬁé Y ﬁfégéaer al arranque en si.

CLASIFICACION DE ACTIVIDADES.

Las actividades gue se realizan durante el diseno y las compras

dé una planta pueden ser agrupadas en tres categorias:
*factores* té&cnicos.

‘factores de calendario.

"factores de costo.

En cada uno de los tres tipos de factores se tienen a su vez

tres aspectos **,

"planeacidn
‘ejecucibn.

‘control.

3.1 Factores Técnicos. Estos factores son todos los relacionados

con el disefic y la especificacién de cada parte de la planta.

En el aspecto de planeaci&n lo m&s importante son las bases

de disefno para la plaﬁta. pero tambi&n se incluyen las normas
Y especificaciones de construccibn de Equipo y materiales.
En lo tocante a la ejecucifn es fundamental la elaboracidn
de balances de materia vy energfa, la elaboracifn de diagra-
mas de flujo, el dimensicnamiente de egquipo, el llenado de
hojas de datos, dibujos de planos, etc.. En lo referente al
control se reguiere verificar gque todo lo elaboradp se apegue
~a las normas, procedimientos 'y especificaciones técnicas.
* factor {del latIn FACERE, 'hacer’'),
** aspecte {del latin ASPECTUS, 'accién de mirar').

3-2 Factores de calendario. Los factores cubiertos en este rubro

son aguellos que tienen gque ver con la fecha en gue cada una
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Clos

de las actividades gue se realizan para el diseno y las

compras de una planta. En lo respectivo a planeacibn se

tiene el programa gencrals del pruyeloo o primer lugar,

-pero también se tienen los programas de ¢ada seccidn:

compras, planos de tuberfas, planos civiles, dipujus de
fabricéntes; etc.. -

La Ejécuciﬁn se refiere a la organizacibn del personal
para gue oportunamente realice lo programado.

El control es la verificacién de gue una actividad fué

ejecutada ¥y completada en la fecha en gue programb.

Factores de Costoa. "Aqul se incluyen todos los elementos
relacionados con el dinerc, desde horas-hombre para rea-
lizar toda actividad hasta locs costes de eguipo y mate-

riales, pasando por los costos. de reproduccidn de planos

¥y documentos, envios por correo, transporte, etc. En
planeacifén se incluyen principalmente el estimado de costo
de la planta, y el estimado de horas-hombre para efectuar

el diseno y las compras de la planta. Como ejecucifn se

tiene la asignacifn de perscnal y dinero para realizar
el diseno ¥ las compras. El control significa vigilar
que el dineroc ejercido se ajusta a lo programado.

En cuanto a la impertancia de todos los factores y as-

pectos es conveniente referirse a la siguiente figura:

!
1

ASPECTO " PLANEACTION , EJECUCION CONTROL

Factor té&cnico 1% 11y 11%
Calendario 11% 11% 11%
Costo 11% 11% . 11%

WS
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El valpor de 11 % gue se muestra en cada cuadro de la matriz,
mis gue un valor absoluto, slgniflca que cada actividad, ya
sea planeacibn, egecuci&n D ccntrul de los tactores té&enico,
calendario 0 costo, tienen una importancia similar, ya que
la falta de cualguiera de ellos trae ser%as cansecuencias en

el desarrollc del proyecto.

4.0 ORGANIZACION DE PERSOHNAL

El persconal gue interviene en un proyecte se agrupa en funcifn
de las actividades ¥ responsabilidades gue debe asumir dicho per-

sonal. Los principales grupos suelen ser los siguientes:

‘proceso
'instfﬁmEntaciﬁn
‘mecinico
‘eléctrico
‘pivil

'compraé
‘programacién

T onetos

El departamento mecinico suele ser fraccionado, segfin la drganiza-
cion de la firma o grupo de ingenierfa, c¢n disefic de tuberfas, ané-
lisis de esfuerzos, disefio de recipienfes, disefo de cambiadores,
seleccibn de equipop rotatoric, principalmente.

Estos grupes suelen tener como coordinador a un 'gerente, o jefe,
de proyecto' gquien es el responsable de éue todas las actividades
se realican con la calidad requerida, en los plazos prefijados y
dentro del costo aprmbadﬂ préviamente para el proyecto.

La autoridad que recibe el gerente del proyecto es variable segfn
la politica institucioneal, los limites de autoridad gue sc pueden
encontrar dependen del tipo de organizacidn que sc adopte. Las po-

sibilidades gue se encuentran con mayeor frecuencia son:
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‘organizacidén por proyecto

- ‘organizacibn departamental

*ann

+ “organizacifn matricial
La ‘organizacifn por proyecto' €5 aguella en la que toda la autoridad
la recibe el gerente del proyecto. Todos los especialistas actGan
bajo el mande del gerente del proyecto. Este tipo de.organizacifn re-
quiere de gerentes con mucha experincia profesicnal para gque funcio-

ne adecuadamente. El gerente debe ser un experto en tuberias, instru-

‘mento, proceso, cambiadores de calor, cimentacignes, etc. Cuando el

gerente es un gran experto con esta organizacibn se logra reducir

a un minimo el tiempo de realizacifin de un proyecto, agul se puede
hablar de duracicnes abajo de los 12 meses, aungue a veces los cos5tos
se¢ elevan porque las compras no.se optmizan y también puede sor nece-
cesario rehacer algunas partes de la cbra por errcores en el chegueo
cruzado. )

Cuandc se adopta una'organiaciédn departamental’ muy estricta el ge-
rente del proyecto carece de cualgquier auteoridad sobre los especia-
listas. Los procedimientos de disefio y de ﬁrabajo estdn muy depura-
dos ¥y generalmente se producen pocos errgores cn el diseno. Este ti-
po de organizacién requiere de especialistas con gran experiencia
profesional en su campo. El gerente de proyecto tiene en realidad
la responsabilidad de un simple expeditador . Este tipo de organi-
zaci6n tiene como consecuencia una duracibn de varios ahos para
completar un proyecto. La desventaja mqs grande s €l encarecimien-
to del proyecto por la inflacién, frecuentemente se tienen que
aceptar incrementes de precias, por retrasos.

La 'organizacidn matricial“-puede ser aplicada cuando se manejan
simultéineamente muchos proyectos. Aqui los gerentes de proyecto
tienen una auvtoridad similar a la de los especialistas. Por esto
cada uno de los barticipantes en el proyecto tiene una doble linea
de autoridad. Los conflictos entre ambas lineas permiten a los di-
rectivos tomar decisiones que conducen a optimizar, a largo plazo,

el funciocnamiento de toda la organizacifn.
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5.0 DATOS ESTADISTICOS

En toda firma, o grupo, de ingenieria se acumutan en el trans-
curso de los anos muchns datos de diveren tipo gque se pueden

agrupar en las mismas categorias arriba mencionadas:
‘datos técnicos
‘datos de duraciones

"datos de costo

Entre los 'datos técnicos' se cuentan principalmente los rela-
cionados.con mejores disefios y mejores procedimientos de cdlculo,
Estos datos se incorporan a las npormas y procedimientos de inge-

nierfa de la institucisn.

. Los 'datos de duracién' son muy variados, genralmente son refe-

rentes a los casos en gue existen diferentes responsables para
completar una actividad. Agui se obtiene informacifn scbre du-
ci6én de un chequep cruzado entre las diferentes especialidades,
tiempoc de revisi&n y aprobacifn de planos por el cliente, tiempo
de preparacifn de cotizaciones peor los fabricantes de equipo,
tiempo de envio de dibujos de]l fabricante despuéfs de colocar’
una orden de compra, tiempe de entrega de equipos, etc. Con es-
ta informacifn es posible estructurar un buen programa general
del proyecto.

Entendiedose como'buen programa’ un programa que se cumple en
tecdas sus etapas. . o

Los 'datqs de costo' tienen gue ver con costos de equipc ¥ ma-
teriales por un lade y con costo de realizacifn de actividades
por el otro. Aquf se tienen también dos tipos de datos: horas-
hombre para realizar una actividad particular y el costo de la
hora hombre por tipo de actividad. El nfimerc de horas hombre
Por actividad permite realizar estimados de hora-hombre que se
cumplan. El costo de la hora hombre permite fijar sueldos ade-
Cuados para cada tipo de especialista. Estos 'sueldes adecuados!
tienen como objetive, en primer lugar, que la firma de ingenie-

ria ofrezca costos promedios de hora hombre competitivos y al

misme tiempo retener al personal capacitado.
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ESTIMADO DE PLANOS 'Y DOCUMENTOS

b

L e R N L et L . H' L
R

- 1

hutﬂr Ruﬂi Primo Stivalet._‘
. Fecha Nnviemhre de 19?9.

1.0 GENERAL.

Es una pr&étiﬂa comin entre iaé firmaé ¥ deIIngeniefia que,
para cobtener un contrato,concursan entre s8i, presentando
cada una, un&_propuesta del total de horas-hombre gque usa-
rad para uﬁ proyecto. Ademds en dicha propuesta .se indican
las condiciones en gue cada compania E%tima se puede llevar

‘a cabo el proyecto.

Es5 106gico gque el Eechu de preparar esta ﬁrupuesta para un
proyecto, reguiere de expérienéia‘pnréue en genefal durante
esta etapa no se cuenta atin 'con informacifin suficiente. Por
esta razbn, es gue en la elaboracién de un estimado se re-
_guiere tomar como referencia_prbyectos anteriores. realizados
-por la firma. . ) .

" La estimacibn_de.las horas-hombre_requeridas.para la,éjecu—'
cisn de un proyecto, depende &n gran parte de elabarar un
buen desglose de las actividades que se estiman necesario
realizar. Implica un cunuc1m1&nto profundo del trahajn,
‘tanto en experiencia comoc en entendimiento del alcance reque-
rido de cada disciplina.

El desglose de actividades ya mencionado se debe llevar al .
grado de definir principlamente la cantldad de documentos

de todo tipo gque se emiten durante el proyecto, tales como:
planos, isométricos especificaciones, cé&dulas, requisiciones,
etc. ' ‘ ' S ' |
La principal faiﬁn para elabn;ar un astimédn de planos y
documentos es.eétahlecer de 15 mancera mis precisa el trabajo
a2 desarrollar por la firma de ingenieria. Si se cs;imé un

_ nmero muy grande de planos y documentos, muy posiblemente
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—

la nferfg re;ﬁlte con un.costo muy elevado y la firma né sea
) selecclﬂnada .para efectuar la ingenleria, 51 se estima un nG-
: mern deﬁasiéaﬁ bajo;, JpwarJiemente 18 ia.ns 5€A° s&lecciunada,
| pero el desarrullar €l proyecto tendrdn dificultades con. el

Tt -

"cliente'porque 105 documentus noc seran suficientes.

vt o

2.0 INFORMACION MINIMA REQUERIDA.
_Para hacer un buen -estimadc de planos y documentos se requiere

que el prnyecto haya avanzado lo suficiente como para que se

cuente Cuandn menns con:

‘docﬁmentn de bases
'diagrama-de.flujo con balance de materia y. energla
*lista de equ1po mayor *

dlmen51anes faungue sean preliminares) del equlpo mayor *

-

di;grama de tuherias e instrumentaci&n *

*plano de localizacisdn general de equipo *

En.la medida ‘en que la inférmaciﬁn Eplistada“nq esté& completa
el estimado dejhr& de carecer de solidez. La informacifn mar-
cada coh un asterisco es la m&s importante. -

Las 'bases de disejic' -sirven para definir las caracteristicas
principales-ﬁé la planta en lo tocante a acometidas y caracteris-
"ticas principales de€l suelo. Este documento no es impresinﬁible
porque define msis aspecins cualitativos gue cuantitativos.

El 'diagrama de flujo' de la planta -se vuelve muy importante
cuando no se cuenta con informacidén mis avanzada. De'aqui se
pueden sacar las caracteristicas mas 1mpurtantes del proyecto,
en lo tocante a los eguipes principates.

La "1ista de equipce’ permite tener una base para estimar planos
civiles, de tuberias, de recipientes, el&ctricos, asi como
documentes de compra. - | | '

Las 'ﬁimesioqe§ del equipc mayor' son necesarias para estimar

espacios en el plano de localizacién general y planos de ci-
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‘mentaciones principalmente, aungue puede servir para estimado

de 1a‘maqueta, cuando -se hari una. .

El "diagrama de tuberia e 1nstrumenfaclu“"“E-informaciﬁn pa-

ra estimados de planocs generales de tuheria, isométricos de _
tuberia, maquetas,-planns de instrumentos, tablerqs dg control
y documentos de'cgmﬁras de instrumentos,. ' | ’

El 'plano de.localizacifn general' es muy importante para pla-
nos de cimcntac1ones generales de tuberia, generales eléctrlcos

¥ para estlmadn de maqueta.

-pRGCEDIHIENTo DE ELABORACION.

el procedlmlentn parte de localizar 115tadas de planos y do—
cumentDE de proyectos anterinres v cumpararlcs con la infor-
macifn mencicnada arriba.

Este procedimiento permite analizar con cuidado la informa-

‘cibn disponible para elaborar el estimadn de horas hombre.

Las planos ¥ ducumentos necesarlos ra est&n bastante tipifi-

cados por lo gque es factible elaborar listades minimos gue es

-lo gue-se hard a continuacidn.

3.1 Documentos Generales. Los documentos generales mis impor-

gue deben élabora;se son los gue se enumeran a continuacibn:
"bases de disefio
"ﬁlano'de 1Dc$lizacfﬁn general {con plano de &reas)
"lista dé eguipd mayor
"procedimiento de compras
“programa general del proyecto.
'eétimadc de costo del proyecto
"estimado de horas hombre para el proyecto
"manual de arrangue y operacidn

"libros del proyecto
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Estns documentos son loe fundamentales para un prnyectu.i

3 2 Departamento’ de Proceso. Este dEpartamentﬂ debe Enlistar J-}¥

. todos 105 dncumentus que Be enumexnu " :Ontinuac1ﬁn. ﬁgf:

R TN O Jeor T S U Pt Ll e B T IS
&T_'l :'_ . & =l .-_,._-_:-._,‘,1 i T, '-.-"'r e “1"' \r ," . - - L . _'__' . ,_.-‘-‘-:;' j}‘,i.;!ﬁ-ﬁlqu}ﬁﬁ%%- ,... _#','L ﬁ&

it - ey LA . o - L3 I B Rt A el o e
. e T diaggama ﬂe flujo de procesn___ iF;ng*:ﬂﬁﬂﬁ?fiﬁﬁtﬁdikﬁ
. - L - PR _,__--,, - - T - ':.'.';.‘;-; AN
=TS e e . ' 5 TSt
oo ' . ﬂiagrama ﬂe tuberia e instrumentacifn’de prnceso f*Tﬁ “

. - .

dlagrnmaa de flujo de servicioa auxiliares.

ﬁ' o : diagraman ‘de tuberia e instrumentns de servicios , .

’ auxiliares.

r

hujas de-datos de equipa mayor _ . .

3.3 Instrumentacidn. El departamento de ‘instrumentacifn debe

contabilizar lo siguiente: .

‘blann general de.simholus ¥ abreviaturas.

arregln del tablero en el cuarto de control - - -

especificacinnes de instrumentos
) diag;ama de flujn.eﬂhél-tablern
','gfreglp de. instrumentos’an El tablero
'1oca1izac165-de instrumentos

"rutas y‘seﬁaies.

hnjas de datos { placas ﬂe orificio, indicadnres de *

flujnr tErmopares h'4 termﬂpnzus, termométras en gene—

ral, manomitros, wvidrios.de nive{, v&lvulas de control,
. vAlvulas de:alivio,.alarma, disco de ruptura, etc.)

'1hdice'ﬂe instrumentos

“planos fipicns de instalacifn

1 3.4 Tuberfa. Este departamento consume la mayor parte de las’
horas hombre de un proyecto, por lo cual es importante ser
especialmente cuidadoso en los plancs que se. editarén. Los
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planos y documentocs son principalmenﬁe:

'plnntnsi} elevaciones de tuberias-

- risométricos ;.

;o

e1isty-delitneas s
: ;115];; de '_pl'a'in':'s de tuberfas |
L'sistema cu;Era incendio.
;plana dg_lpineaq gque enffan y salen
'reqﬁisieiﬁn de tuberia YlaCéE;DIIGE

“tabulaciones de cotizaciones de tuberias

"6rdenes de compra de tuberla

3.5 Recipientes. La secci&n de recipeintes debe cuantificar

principalmente:

ﬂ"planns de fedipientes y torres
'intanos_dE torres
'Especificacioneside COnEtrucciﬁn de recipeiﬁtes d
'requ{sicinnes de compra .
.'tabulaciunes-dg reéipientes.

*6rdenes de compra de ‘recipientes.

3.6 Magueta. La seccifin de maquetas debe considerar principal-

mente:

'cqnstrﬁcciﬁn de mesas

'tra;u_de coordenadas

"localizaciSdn de eguipa L N '
'construccciﬁnlde cuerpos de egquipo
'cnsqtrucciﬁn de edificios

'construcciﬁn‘&e.tendido de lineas

e
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- 3.7 c1vii. 51 départamentn;civil'tiene que cansidergr:

s | pm——

planns de cimenﬁaciones de Equipﬂ e
.-_,.-n" "f’:’:r;" P " - . . - - ) '.:-;--i‘:'

e s ﬁ_fﬁ ' snpartes de tuheria “?'NI I
. .-l-..“ r ’ B
A 5_ B drena]es . .y
. = L . cuhicaclﬁn de materlalﬂs

requisiciﬁn de materiales

3.B Elé&ctrico. El departamento el&ctrico debe -enlistar
como minimo lo siguiente: ‘
T "diagrama unifilar
';istema de tierrqs

_ 'réd_de di&tribucidn subterrinea
. ri - .. 'nlumﬁrada .
| ‘distribucisn eléctrica para instrumentos
‘Gentro de control ge motores
“cédula ﬁe equipo
"xequisiciSn de materiales’
D . . 'tabulacifn de cotizaciones de equipo eléctrico

b " : "6rdenes de compra de equipo y materiales eléctrico.

4.n_RESPnHéABL55 DE_LA ELABORACION.

El resPQnsahle directe de la elaboracifn del estimado de planos
Yy documentos debe ser el jefe de la seccifin respectiva.

"El responsable de integrar todos leos estimadns es el gerente
.del prnyectu. )

-5.0 FORMATO DE PRESENTACION

FEl formato de presentacifn debe ser el adecuado para hacer
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-‘5 1 Ingenieria. Estas estimaciones deben 1nc1u1r como minimn.

- un éstiﬁadn de horas hombre. Se anexan dos firmas gue pueden
-'utillzarse para ello. Una es para estimac1anes de ingenieria

& o Lk Tmp—h = - -

Y la ntra para. compras. ’ L N

4 -

R -

‘diseﬁn:
“dibujo
“chequeo
’1ist; de mﬁtFriales

"total

5.2 Compras. Las estimaciones de compras deben canteﬁplar'

cuando menos:
“hoja de datos
"elaboracién de requisiciones
'soliﬁitud de cotizacibn
“elaboracibn de tabﬁiacinn&s
‘Elabo%acisn de la orden-de compra

"total -
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ESTIMACION DE HORAS-HOMERE.

Avtor:Rudi-Primo Stivalet
“Fecha: Noviembre de 1979,

1.0 GENERAL

1

La estimacidén de las horas-hombre requeridﬁs'para la eje-
cucifn.de un proyecto, depende en gran parte de elaborar.

un buen desglose de 1aslactividades gue se estima necesario
realizar, los que implica un conocimiento lo m&s profundo
posible del trabajo, tanto en experiencia come el 'entendi-
miento del "alcance requerido de cada disciplina.

El desglose de actividades se debe llevar al grado de defi-
nir principalmente la cantidad &e documentos de todo tipo
gue s5e emiten-durante-el proyecto, tales como: planos, iso-
métricos, especificaciones, c¢&dulas, reéuisicinnes, etc.

‘Es importante dar especial-atgqcién a dos aspectos:
Estimar .la cantidad de planos a emitir en el proyecto.-
Definir la cantidad de requisiciones de cempra de equipo-e
instrumentaci®én. Esto debe separse ya que €8 la parte princi-
pal, y.consume el mis alto pdrcentaje de las heras-hombre
del provecto. _

¥Ya definida la cantidad de planos gue cada disciplina‘ supone
edifar, se le apliéa el estimado de horas-hombre regqueridas
para las’ siguientes actividades principales: Diseho, dibujo,
chequen, lista de materiales y at}csf tal ccﬁo se indicﬁ al
estimar el nmero de planes y documentos de horas-hombre es.
muy lmportante y es donde debe tener en cuenta la Experiencié
del encargado de elaborar dicha estimacién.

A s5u vez, ya definida la cantidad de roeguisiciones de compra
a emitir dprante el proyecto, se les debe estimar, de la mis-

ma manera gue con los planos, las horas-hombre requeridas
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para las siguientes actividades: Elaboraci&n de hojas de
datos, requisicidn, solicitud de cotizacibn, tabulacién ¥

Orden dE Cﬂmpra. i L] . - e d nrm———t et = - -

- Tambifn se tiene ventaja en definir bien estos dos aspectos
‘ya que en cierta-forma di 'una muy buena idea del alcance

de trabajo gue esa propuesta fepreseﬁta.

"Es esta ‘etapa se tiene un estimado de hora-hombre por

. disciplina en forma muy general. El estimado de horas-

hombre requeridas para la administracién del proyecto se
elabora de acuerdo al tiempo gue se estima como duracién’
del proyecta, .ya gue generalmente es el mismo personal a

largo del. proyecto.

. Este estimado de horas hombre es un estimado , generalmente

.los estimados nunca se cumplen exactamente. Esto es algo sa-

' bido, por elle debe considerarse en el momento de su elabo-

racibn gque existen muchos intangibles fuera de control.

LISTA DE ACTIVIDADES GENRALES. .

Para efectuar un buen estimade de horas hombre se debe tener
una buena organizacidn de las catividades que se desarrollan
en la firma de ingehieria;'Esfa organizacifn es consecuencia -

de una catictud responsable y sensata de guiénes estfn a car-

L”-gn de la firma.

Las principales actividades generales gue se desarrollan en

una firma de ingenieria son de alguno de 105 tipos sigulentes.
‘no productlvas directament;
de planeacidn
Tge ihgenieria'h&sica
'de.ingenieria de detalle
"suplementarias
"de ingenieria de compras

-+ 'de elaboracibn de maquetas

de actividades duxiliares

‘de supervisifin y control
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Las 'actividadgs no productivas directémente"Pan principal~
mente juntas internas de organizacibn. con proveedores, de
depuracifin del diseno, etc. También es necé;qrin llevar
control de las ausencias por diverso m&tivo, dias festivos,
comisiones, etc. ‘: - . ' B
Las 'actividades de planeacidn' tiene gue ver -principalmente

- con la elaboracifn de programas, de especificaciones, de

Icunstfucciﬁn; de procedimientos de disefio, de normas, gde
disefo, de estimados de costo, Jjuntas coh el cliente, etc.
Las "actividades de ingenjeria bisjica' tienen gque ver princi-
palmente con el disenc del proceso, {(con balanceo de materia
y energfa), con dibujo. de diagramas de flujo, dibujo -de dia-
gramas de tuberia e instrumentacifn, el chgqueo1de estos di-
bujos, etc. Estas actividades estén a cargo del departamento
de proceso exclusivamente. ]

Lﬁs"aqtividades de ingenieria de detalle' estdn a cargo de
los diferentes grupos (instrumentacibn,. tuberla, recipientes,
mecinico, civil, elé&ctrico). ' '
Estas actividades tienen.que ver principaimente con disefio,
dihujm,-chequea'de dihujGS}:y elaboracién derlistas de mate-
riales. ' T

Las 'actividades suplementarias' son todas agquellas activi-
dades no generalizadas'a‘ﬁﬂﬁﬁs las secciones o que no son
definitivas. Aquf se incluye principalmente la elaboracién

de isométricos, el andlisis de esfuerzo, diagramas de conexibn
de instrumentos, estimados preliminares de materiales, etc.
Las ‘'actividades de ingenieria de compras' son realizadas por
todos los departamentos, inclusive por el de proceso, y no
5010 por este departamento de compras. Las principales acti-
vidades son las siguientes: elaboraciébn de hojas de datos de ‘

‘equipo, elaboracifin de requisiciones, envie de solicitudes

de cotizacibn, tabulacibn de cotizaciones, envio de &rdenes
de compra (o de cartas de intencidn de compra), expeditacibn,

inspeccifn ¥ el trato con proveedores.

Las ‘'actividades de-elaboracién de maguetas' son sumamente
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: espeéificas para El'départamEntn.respectivn- Tienen que

ver principalmente con construccifn de mesas, CGnstruCC1ﬁn_

de cuerpos (equipes, enlricios; = snportes;, 1a colncaciﬁn de

"1os cuerpos, el tendido de : 1ineas, 1a culncaciﬁn de instru-

mentos, el-chequeo de la maqueta y las’ modlflcaciones a
la misma. ’
Las 'actividades auxiliares' son aguellas gque refuerzan de

alguna manera las actividades principales del proyecto.

‘Agul e5 importante considerar: servicios de. computadora,

chequeo cruzado de planes, chequeo de planos del fahricaﬁ—
te, visitas a la construccidn.
Las 'actividades de supervisifn y control' tienen como prin-

.cipal nota lograr que todo-lo planeado para-el proyecto se
cumpla. Esto incluye la parte técnica, la parte de calendario

¥ la parte de costo. Agui se incluye todo aguello que rea-
lizan los jefes.: ' '
Para'ejemblificar concretamente lo anterior referir a la

codificacién de actividades anexa.

USO-DE ‘DATOS ESTADISTICOS.

En base a una codificacidn de actividades como 'la mencio-
nada arriba es posible recopilar datos sobre el consumo de
tiempo, horas hombre, para realizar todas y cada una de fas'
principales actividades necesarias para completar todas las
fases de un provecto. :
Cuando se manejan ademis de las actividades los ‘centros de
costo' (los diferentes grupos © secciones qQue laboran en la

firma), se logra acumular sufibiente informacibn com> para

_elaborar un estimado de horas-hombre no represente ningbn
-problema.

A continvacifn se darin alguncs datos que pueden servir de
referencia cuando no existen datos estadisticos suficientes.
Se procederé de acuerdo a2 las principales secciones.

3. 1 Proceso. Para elaborar un diagrama se consumen, Entre 100

¥ 125 horas- homhre. de las cuales, el 50 por CJEntG S0On para
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diSEnc, 40 pnrc1ento a dibujo y 10. purcieutn a chequeo.
'En ingenieria ae nOMPrag, .se_tilene ' promedio de. 40 a 60

“horas—hnmhre por cada requislciﬁn,'repartldas entre ela-

boraciﬁn de hDJaE de dato (40 purcientol, el aboracién de )
_la requ1$1c1ﬁn de compra (20 porciento) y elaboracifn de
la tabulaci&n de cotizaciones (40 porciento) . Estas acti-
vidades reguieren ademis de un 10 porciento ‘de las horas

para actividades de planeacibn y ctfo 10 porciento de

.actividades.de .supervisifn y control.

Es impertante ademfds incluir entre 10 y 15 porciento del
tiempo total necesario para elaboracibdn de diagramas e
ingenieriaz de compras para'actividades auxiliares.

Instrumentacidn. Los dibujos gue se elaboran en instru-

mentacidn- socn generalmente simples por 1¢ que consumen
entre 20 y 50 horas-hombre, distribuldas comoc sique:

40 pdrcientb a diseno, 40 porciento a dibujo y 20 por-
clento chegueo. Para actividades de Compras Se cohRsSumen
entre20 y 50 horas-hombre, de las cuales la mayor parte
iaproximadamente el 50 porciento) se dedica a elabérar

-ias-hujas-dE'ﬂatos}“lafélabnraciﬁn de la scolicitud de

cotizacidn consume aproximadamente el 15 porciento y

" la tabulacién el .restante 35 poerciento.

Al .total de horas—humbre a5 hecesaric incluir documentos
suplementarios gue en este caso incluye el indice de

instrumentos y los tipicos de instalacién, estos- docu-

" mentos conSumen aproximadamente el mismo nfimero de

horas gque los planos constructives. Es necesario adem&s
agregar un porcentaje del total anterior [ingeniéria,
ccmpraé,"documentcs éuplementarios para, actividades de
plancacibn, con 10 porciento es suficiente. Es convenien-
te agregar 2 otro tanto para supervisifn y control:
Tuberia. Lns.planns de plantas y elevaciones de tuberias'
son los Qibujns mis complejos Que se elaboran para’un ‘
proyecto, .consumen entre 300 y 450 horas-hombre, La mitad

(aproximadamente 50 porciento) se emplea en el disefip
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de las tuberfas, el 30 porciento en el dibujo en si.y

o
‘ el restante 20 porc1entu en chequeo. La elaboraciSn de’

DN e b -

-isamétrlcus también cnnsume un elevada cantidad de hcras-

4 hnmhre En la actualldad se emplean entre 9 y 15 horas
© para elaborar un isométricos. Los isométricos suelen'

' dibujarse por computadnra en la actualidaﬂ pern & re-

'315

guieren de 10 a 15 horas de un codificar pasar la infor-
macifn tarjetas. Existe necesidad de considerar una cierta
cantidad, de horas-hombre para -efectuar el andlisis de
esfuerzo en las tuberias que lo reguieran.

Esto puede consumir un 30 porcientu adicional del total
de:haras hombre para elaborar isomftricos. Las activida-
des de-cnmpra suelen restringirse a elaboracifn de con-—

centrados de materiales y reguisiciones de compra.

'REElPlEHtES. Los planus de reclpientes requleren un nﬁ—

merq variable seglin 1la complejidad del recipiente. Las
torres de destilacifin requieren entre 150 y 250 horas-

hombre, 108 tangques entre 50 y 120 horas. De agul el

40 poréientu-se consume en disefio,.el 40 porciento en
dihujnp}1él 20 porciento restante en chequeo. Las acti--
vidades de cnmpré'suelen consumir del orden de 30 a 50
horas-hombre por requisicifn. ’

Magueta. En la actualidad es muy frecuente  en nuestro
palis el elaborar mﬁquétaé en lugar de ‘plantas y eleva;
cicnes de tuberia. Esto es particularmente frecuente -

‘en la industria del petr&leo, donde existe una gran

cantidad de tuberfas. Aguf es'dificil hacer estimados

generalizados. Se puede estimar por mesa lo siguiente:

horas-hombre -

‘cosntruccifn de la mesa ' 20-40
‘trazo de coordenadas 30=50
Jconstruccifn de Ccuerpos 150-250

"plataformas y escaleras 20-40
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3.6

) _ 7 -
"sistema cuntrainéendio - éﬂ?dﬂi::

.'_falu:lubi‘add”'".: R ‘u»m‘;‘a—i‘
'Eendidﬁ ﬁellineéé B nlf.h‘lgaiiiﬁaﬁfngr ke .
 Instrumentaci®n - 20-40 |

‘;etquptado de lineas . 20-45 d

. | T 40~60

“chegueo

Civil. El departamento ¢ivil consume la méyur.parte de

‘su tiempo en la elaboracién de plahos de cimentaciones,

ademis de los soportes de tuberfa y drenajes. | _
Tambi&n debe emplearse una - parte de las-horas en el di-
seho ﬁe estructura, cuartcs de control, cobertizcs;'baﬁoé,
bodegas y edificios administrativos. Un ﬁlano civil suele
reguerir entre 100 y 180 horas-hombre para completarse.

'De agqui-el 40 porciento se usa para disefio y cdlculo,

un 40 porciento para dibujo, 10 porciento para’ chequeo

y 1D pafcientn pafa'cuhicaqiones. Las actividades de com—---
pra-no-suelen”’efectuarse mientras dura el. disefio. Ademis
de las horas neces&rias para elaboracidn de planos, se
reguiere de un B a un 19 porciente de esas horas. para
actividades de planeacifin y de un 10 a un 12.porciento
para’ actividades de supérvisiﬁn ¥ control.’

Eléctrico. Los planos eléctricos consumen entre 70 .y

120 horas-haombre puf plano. Estas horas suelen ecnsﬁmirser
como sigue: 30 porcientc en diseno, 40 porciento en di-
buje, 10 porciento en chequeb Yy 20 porciento en elabora-
cibn de .listas de materiales,

En ingenieria de compras se suelen consumir entre 20 y'

40 por orden de compra de centros de control y de motores,

auhque Se requieren también requisiciones de materiales,
Debe dedicarse tiempo para actividades auxiliares y de -
planeacién. ' '
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3.8 CDmEras. El departamentn de compras consume entre 3D y 60
- horas hombre por requislciﬁn. Este tiempo .se cunsume como

se 1ndica. 25 . uorrwpnto _para la sclicitud de cotizacibn,,
350 pnrcienta para la tabulaci&n v. 25 pofciento para la or
‘dEn de cumpra. Tamhién se requiere dedicar algo de tiempo -

T

a planeaciﬁn

RESPONSABLES DE LA "ELABORACION = . L ‘

Los rEsponsables de elaburar el. estimado de hnras—hnmhra, de-

ben ser los jefes de la secciones respectivas. Esto. es cnn;i—

derando gque ellos serfin los responsabilizados de vigilar el -
cumplimiento de ese estimado. . . ]
Quien sera el gerente del proyecto deberd afinar con el jefe

:de la seccibn el estimado. de horas de cada segcifin. El geren-—

te hari los ajustes necesarios, aumentando en los rubros que

~lo juzgue conveniente y disminuyendo en todo aguello que el -

considere excesivo.

El gerente del proyecto serd en Gltima instapncia el responsa-
ble -de . ‘todo el. pruyecto, por lo que su cnmpenetraciﬁn con ca-

. da parte del estimado es muy recomendable.

COMPROBACION DE RESULTADOS -

' La comprobacibn de los resultados debe hacerse en base a la -

experiencia-de la compaiifa,’ .
Esta experiencia se hasa en tengf datos estadisticos acerca -

de los sigulentes parametros, obtenidos en la ejecucibn e --

.proyectos elabdrados con anterlarldad

1) Horas hnmbre “totales empleadas en la’ elaboracidn de -

los pProyectos.
2) Ntmero de plancs editaaos en los proyectos.
3) NGmerc de isométricos elaborados.

4) NOmeroc de equipos de proceso principales qué inter-’

vienen en la planta.
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5} Porciento de Horas-Hombre ejecutadas por cada disci-
. plina en 'los pruyectos {pruceso, intrumentaciﬁn, me- .
- 1' - c&nlcc, civil eléctrico, compras, administraciﬁn, -

B e Ll Pem— e -

LT etesy Ui o o
) Los aspectos anteriores deben traducirse-en lo-que llamaremos

ﬂ_?indic&dﬁres“,‘los cu&leq son indices obtenidos de relacionar

- los aSpectds citados de 1la siguienté maneré:

A) 1H0ras—Hombre - (1)
No. de planos editados (2)
Horas-Hombre totales . = (1}

B)

. - - . —
No. planos ed1tadnsl+ planos equivalentes ()4 (3

* Se debe considerar gue un determinado nfimero de isom&-
tricaé representa un "plano equivalente® cuando en el L
proyecto 6 glabora una magueta ccnstrudtiva,'ya due

esto 1mplica no editar plancs de arreglo de tuheria.
En cagso de no ser asi, no se deberén cnnslderar di:hus

"planos eguivalentes”.

) HNo. he Horas-Hbmhre-toﬁalea -= (1}

No. de equipos'de Pprocesc . 4y
D) WNo. total de plﬁnns + planos gquivalentes** = L2)=(3) %%
No. total de equipos ‘de proceso .4

** Cuando apliquen.

,.Estos "indicadores”, son los.gue se tomardn en cuenta para -
comprobar gue la estimaci6n de un nuevo proyecto estd correc-
ta, ya gque si dicha propuesta al ser sometida al c&lculo de -
estos indices, cumple con los valores propuestos, se presupo-
ne que €5 una buena oferta, basindose en gue el balance de la

misma corresponde a la experiencia gue se tiene sobre proyec-

. tos similares anteriores. -
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" ma de Ingenieria. se supone QUe la ef1c1enc1a debe ir. .aumen

-res de  laos 'indicadﬁrES' gue se.estimﬁ son adecuados en la -

- 10 -
A su.vez, los valores de estos "indicadores” deben estar -

siEmpre actualizados ya gque no son medidaslunivefséles ni

" . fijasg, .debido a que al irse ganando experiencia en una fir—_

L w1, W s oa Ay mom e w—— =

" Horas—Hombre' utilizadas; es posible que se reduzca el -No. =

de planns totales editades sustituyéndolos, por ejemplo, por

" noermas de Ingenieria, se van incrementando lo= costos de los

proyectos principalmente por la inflaciﬁn, etCc.
A contlnuacin se presentan, a manera de ejenmplo, los valo-

actualidad. Los meéncionamos a manera de ejemple ‘debido a gue

cada firma de Ingenieria debe tener los propios y no se con-

-8idera gue sean constantes para todas las companias.

Indicador L ) S wvalor
) .A]-Haras—ﬂombfe‘éataies ow ’ 275 = 325
. .No. de planos editados '
B) Horas-Hombre totales ' L = 250 - 300
“No. de planos totales + planos eguiv. 7
c) No. de Horas-Hombre totales _ 550 - EEﬂ:{cuandn (h-h)
No. de eguipos de proceso Tot. 50000).
ﬁ} Tota}.plancs + planos equivalentes _ 750 — 850
Total de equipo de proceso ICU5thIH-H} tot
50000).
1.5 - 2.5

En’ lo referente al par&metro correspondiente al porciento de
horas-hombre requeridas por Departamentu en los proyectns =

iparﬁmﬂtrﬂ {6), =se pueden usar los siguientes valores:-

itando, y de esta fnrma.,cnn el tiempo, 5e deben reducir las {'gf.ﬂf
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- 11 -

Départamentn" ':1 ‘2 H-H }“1-; L E-H .
gyt Y H-H-50000: 0% H-H 50000, 7
""" Proceso- .rltf'fiflli'_g Bi#:lﬂfﬁd 'n:i:ih 1'iﬁ.¥:i@?ﬁ:
“Instrumentaciﬁn oy "ﬁ-f?ﬁ.j;'ﬁfk ;.::E-—-lﬂuuzﬁﬁéi'
Mec&nlca*{Tuberias, ' 24':‘28 ‘L: tr25 - 29 '
Re:ip, Y Haquetas -_ .- ' i L
Eléctrico .8 -1 © 10 = 12

Clvil; Estructural y. is - 20 . - -:'1? - 21.

Arquitectdnico _ .
Campras _: .ﬁ - B _ TB =10
Administracién . _ . 20 - 28 - 12 - 16 _

6.0 FORMATO DE PRESENTACION

El formato de presentacifn puede ser muy sencillu Se pueden

emplear las cuatrn furmas anexas.
P01 Estlmaclﬁn de hu;as hombre_de ingenieria;
Pé.GE Eﬁtimaciﬁn de horas hombre ﬂe.cqmpr%ﬂ
PClﬂ3.ﬁesumEﬁ de ia éstima;iﬁn de ‘hocras-hombre
. v i(pfimerp parte). | |

PC.04 Resumen de la estimacjién de horas-hombre

(segunda’ parte). B
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE- .

DEPARTAMENTO: B
in:umcn " ACTIVIDAD HORA S — HOMBRE
S0 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIDS
5 | DIBEUJG - DE  ISOMETRICOS: (CANT. )
5 2 CHEQUEQ DE ISOWETRICOS
53 AMALISIS DE ESFUERZODS
5 4 REEDICIONES DE ISOMETRICOS
55 DIBUJOS ESPECIALES
56 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
-8 7 CEDULAS {({CANT.)
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
JOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIDS
60 INGENIERIA DE COMPRAS
6 | HOJAS DE DATOS DE EQUIPQ '{CANT. )
&2 REQUISICIONES {CANT: EQ. MAT, .
63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT. -
64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT
65 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE CCMPRA
X EXPEDITACION Y TRAFICO
67 INSPECCION .
X:] TRATO CON PROVEEDORES
TQTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS
70 MAQUETAS -
71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
T2 CONSTRUCCION DE EQUIPDS
13 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
7 4 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
. T5 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE REODES
T 7 LOCALIZACION DE LINSTRUMENTOS
T8 CHEQUED DE MAQUETA
79 MQDIFICACIONES )
TODTAL PARA MAQUETAS o
80 ACTIVIDADES AUXILIARES
83 SERVICIOS EN COMPUTADORA
B2 CHEQUEO DE PLANDS INTERNOCS
B3 CHEQUEO  DE PLANOS DE FABRICANTES
B4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION

TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXNARES

{ o

- PC.0y
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE -
DEPARTAMENTO:
CoODIGO ) ACTIVIDAD HORAS - HOMBRE
50 DDCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
51 DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.)
52 CHEGQUEO DE ISOMETRICOS
53 ANALISIS DE ESFUERZOS
54 REEDMCIORES DE ISOMETRICDS
55 DIBUJOS ESFECIALES
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
57 CEDULAS (CANT. ) ]
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA. DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS —
60 INGENIERIA DE COMPRAS  J
6 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO {CANT. }
62 REQUISICIONES (CANT! EQ, MAT, .
63 SOLICITUDES DE COTIZACION {C ANT.
G4 TABULACIONES DE COTIZACIONES {CANT
£5 CARTA _DE - INTENTO FORDEN DE COMPRA
66 EXPEDITACION Y TRAFICO
67 INSFECCION .
68 TRATO CON PROVEEDORES
TRTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS
70 MAQUETAS -
7 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
T2 CONSTRUCCION OE EQUIPOS
7.3 CONSTRUCCION DE EDIFICIODS N
7 4 INSTALACION DE ERUIPOS Y EDIFICIDS
.15 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE . REDES
77 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
7TH | CHEQUED DE MAQUETA
T8 MODIFICACIDONES .
TOTAL PARA - MAQUETAS
80 ACTIVIDADES AUXILIARES
81 SERVICIDS _EN COMPUTADORA
} 62 |CHEQUEO DE _ PLANOS INTERNDS
g3 CHEGQUEDQ DE #LANDS OE FABRICANTES
B4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION
| TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXNLIARES

forma - PC.0y4
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RESUMEN DE tA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE:

DEPARTAMENTO:

-

CoDIGOD , ACTIVIDAD HORAS — HOMBRE
50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
51 DI BUJO DE ISOMETRICOS: {CANT.}
| 52 CHEQUED DE ISQMETRICOS
53 ANALIS1IS DE ESFUERZOS |
5 4 REEDICIONES DE ISOMETRICOS
55 DIBUJOS ESPECIALES
56 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
-5 7 CEDULAS {CANT. )
5B ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
60 INGENIERIA DE COMPRAS
6 1 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT }
62 REQUISICIONES (CANT: EQ, MAT.
63 SQLICITUDES DE COTIZACION {C ANT,
€4 TABULACSONES DE COTIZACIONES {CANT
65 CARTA DE - INTEMTO fORDER DE COMPRA a
66 EXPEDITACION Y TRAFICO
67 INSPECCION
&8 TRATO COM PROVEEDORES
JOTAL PARA INGENIERIA DF COMPRAS
70 MAQUETAS .
70 CONSTRUCCION MESAS- Y BASTIDORES
T2 CONSTRUCCIQN DE EQUIPDS
7.3 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS .
74 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
.15 SOFORTES DE TUBERIAS Y TENDIDD DE LINEAS
T8 INSTALACION DE REDES
77 LOCALIZACION- DE INSTRUMENTOS
78 CHEQUED DE MAQUETA
79 MODIFICACIONES .
TOTAL PARA - MAQUETAS
BO ACTIVIDADES AUXILIARES
8 SERVICICS EN COMPUTADORA a
B2 CHEQUEDQ DE PLANOS INTERNOS
B3 CHEQUEDQ ©DE PLANOS DE FABRICANTES
B4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION

TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXILIARES

forma - PC-0y
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO!

CODIGO . ACTIVIDAD HORAS - HOMBRE
5 0 DOCUMENTOS  SUPLEMENTARIOS
5 | DIBUJO  OE  ISOMETRICOS- {(CANT.)
4 CHEOQOUED DE |SOMETRICOS
- - ANALISIS DE ESFUERZOS
5 4 REEDICIONES DE ISOMETRICOS
5 % DIBUJOS ESPECIALES
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS OE INSTRUMENTOS
-8 7 CEDULAS (CANT. }
58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
&0 INGENIERIA DE COMPRAS
B 6 | HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT. )
62 REQUISICIONES (CANT: EQ, MAT. .
63 SOLICITUDES DE COTIZACION {C ANT.
&4 TABULACIGNES DE COMZACIONES {CANT
-5 CARTA DE ‘' INTENTO /ORDEN DE COQOMFRA
X EXPEDITACION Y TRAFICO
&7 INSPECCION .
68 TRATO CON PROVEEDORES
TOTAL PARA IMGENIERIA DE COMPRAS
T0 MAGUETAS -
71 CONSTRUCCION MESAS- Y BASTIDORES
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS
T3 CONSTRUCCICN CE EDIFICIOS
T 4- INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
75 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDD DE LINEAS
76 INSTALACION DOF REDES
i LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
r CHEQUE® ©DE MAQUETA
70 MODIFICACIONE S .
TOTAL PARA MAGUETAS
BO ACTIVIDADES AUXILIARES
N B | SERVICICS EN COMPUTADORA .
| 82 CHEQUEO DE PLANDS INTERNOS
g 3 CHEQUEO DE PLANDOS DE FABRICANTES ]
B4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION
TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXILARES
Fnrn . PC.0Y



RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE -
DEPARTAMENTO:
CODIGO ) ACTIVIDAD HORAS — HOMBRE
50 DOCUMERTOS  SUPLEMENTARIOS
51 bIBUJO CE ISOMETRICOS- {CANT.}
5 2 CHEQUEQ OE ISOMETRICOS
53 ARALISIS DE ESFUERZDS
5 4 REEDICIONES DE 1SOMETRICOS
55 DIBUJOS ESPECIALES -
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
-5 7 CEDULAS (CANT. )
38 ESTIMADD PFRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
&0 INGENIERIA_ DE COMPRAS
6} HOJAS DE DATOS DE EQUIPD ([ CANT. )
62 REQUISICIONES ({CANT! EQ, _MAT, .
63 SOLICITUDES ODE COTIZACION {C ANT.
6 4 TABULACIQNES DE COTIZACIONES {CANT
6 5 CARTA . DE " INTENTG fORDEX DE COMPRA
&6 EXPEDITACION Y TRAFICOD
67 INSPFECCIQON
68 TRATO CON PROVEEDORES
TOTAL _PARA JNGENIERIA OF COMPRAS _
70 MAQUETAS B
7o CONSTRUCCION MESAS: Y BASTIDDRES
T2 CONSTRUCCION DE EQUIPOS
1.3 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
7 4 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
.15 SOPORTES DE  TUBERIAS Y TEWDIOOD DE LINEAS
T6 INSTALACION ODOE REDES
1.7 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
78 CHEQUED ©DE MAQUETA
79 MDDIFICACIONES )
TOTAL PARA MAQUETAS
B O ACTIVIDADES AUXILIARES
8\ SERVICI0S  EN COMPUTADORA
B2 CHEQUED ©DE  PLANDS INTERNOS
a3 CHEQUEDO DE PLANOS DE FABRICANTES
84 ASISTENCIA A CONSTRUCCION

TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXMARES

for a-PC.oy
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO,

CODIGO .  ACTIVIDAD HORAS — HOMBRE
50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
5| DIEYJG° DE [ISOMETRICOS:- (CANT.}
82 CHEQUED DE ISOMETRICOS
53 ANALISIS DE ESFUERZOS

5 4 REEDICIONES DE 1SOMETRICOS

55 DIBUL OGS ESPECIALES

3 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOGS

57 CERULAS {(CANT. )

58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS

60 IRGENIERIA DE COMPRAS

6| HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT
62 REQUISICIONES (CANT: EQ. MAT, .

63 SOLICITUDES OE COTIZACION {C ANT.

64 TABULACIONES ©OFE COTIZACIONES {CANT

65 CARTA DE -INTENTO /JORDEN DE COWMPRA

66 EXPEDITACION Y_ _TRAFICO

67 INSPECCION

€8 { TRATOD COMN PROVEEDORES

TOTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS

T0 MACQUETAS

L CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES

T2 CONSTRUCCION DE EQUIPOS

i -] CONKRSTRUCCION DE EDIFICIOS

T4 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS

. T5 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS

76 INSTALACION  DE REDES

T LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS

T80 CHEQUEOD DE MAGQUETA

7G MODIFICACIONES

TOTAL PARA MAGQUETAS

8 0 ACTIVIDADES AUXIL)ARES
B | SERVICIOS _EN COMPUTADORA
82 CHEQUEDO DE PLANOS INTERNCS
B3 CHEQUED DE PLANOS DE FABRICANTES
8 4 ASISTENCTA A CONSTRUCCION
| TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES

forma - PC-oy
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mueaifia an ingenigria de proyectos

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE
DEPARTAMENTO:
CODIGO _ ACTIVIDAD HORAS — HOMBRE
50 DOCUMENTOS  SUPLEMENTARIDS
51 DIBUJO DE I1SOMETRICOS (CANT.)
52 CHEQUED DE ISOMETRICOS
53 ANALISIS DE ESFUERZOS
5 4 REEDICIONES DE )SOMETRICODS
55 DIBUJOS ESPECIALES
5 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
5 7 CEPDULAS {(CANT. ) '
5B ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
60 INGENIERIA DE COMPRAS
6| HOJAS DE DATOS DE EQUIPO {CANT. }
&2 REQUISICIONES {CANT: EQ. MAT. . }
63 SOLICITUDES ODE COTIZACION (C ANT. )
[ 64 TABULACIONES DE COTIZACIONES ([CANT )
65 CARTA DE - INTENTO fORDEN DE COMPRA
65 EXPEDITACION Y TRAFICO
67 INSPECCION
6B TRATO CON PROVEEDORES
TQTAL PARA _INGENIERIA DE COMPRAS
70 '| MAQUETAS K
70 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
T 2 CONSTRUCCION DE EGQUIPOS
T3 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
T 4 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS
75 SOPORTES DE TUBERIAS ¥ TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE REDES
1.7 LOCALIZACION DE  INSTRUMENTOS
78 CHEQUEDQ DE MAQUETA
79 MODIFICACIORES )
TOTAL PARA MAGQUETAS
80 ACTIVIDADES AUXILIARES
L) SERVICIOS EN COMPUTADORA
) 67 | cHEQUEO DE _ FLANOS INTERNOS
B3 CHEQUEO DE PLAWOS DE FABRICANTES
B4 ASISTENCIA A CONSTRUCCION
TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXILARES

forma - PC.oy




massitih an Ingeanieria de proyscion

i

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

ODEPARTAMENTO.
CODIGO _ ACTI ?IDLD €S HORAS — HOMBRE
20 | PLANEACION.
21 PROGRAMACION . .
22 | ESPECIFICACIONES GENERALES
28 | NORMAS -
24 | ESTIMACION . OE_CO8TOQ _DE_CONSTRUCCION
25 | JUNTAS CON EL_ CLIENTE
_TOTAL PARA_PLANEACIDON
30 | ING, BASICA (CANT. OE PLANOS ORALES: 1
31| biseNo :
32 | DiBuJo
33 - | CHEQUED o
34 | REEDICIONES :
. 35 | ASESORIA DE ING_ BASICA ___
TOTAL PARA PLANOS GENERALES
40 | ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANGS DE CONS. '
41 | DISERO
42 | pI1BUIO
43 | CHEQGUEO PE PLANOS
44 LISTA DE MATERIALES -
45 | REEDICIONES . i
46 | CHEQUED HIDRAULICO -
TOTAL PARA_PLANOS DE CORSTRUCCION
50 | DOCUMENTOS SUPLEWENTARIOS [ ==<_"1
60 | INGENIERIA DE COMPRAS [ .
70 | MAQUETAS =]
80 | ACTIVIDADES AUXILIARES el |
SUB-TOTAL
9¢ | SUPERVISIRN DEL JEFE DE GFO. % DE H-H

TOTAL GENERAL

forma -

Pc-o3




Mmassiria &n inganiaria de prayechas

 RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO..
. - — _
€oDIGO ACTIVIDADES, . HORAS — HOMBRE
20 PLANEACION -
Y PROGRAMACION: _ :
22 | ESPECIFICACIONES  GENERALES
25 | NORMAS
24 | ESTIMACION . DE COSTO DE__CONSTRUCCION
25 | JUNTAS CON EL CLIENTE :
_TOTAL PARA PLANEACION
30 [ ING. BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES: )
39 DISENO - . _
32 | DIBDJO S
33 . | CHEQUED '
34 | REEDICIONES ~ -
35 ) ASESORIA DE _ING. BASICA -
TOTAL PARA PLANOS GENERALES
40 ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS. -
. 4| DISEROC - :
42 | DIBUJO -
43 | CAEQUEO PE_PLANOS
44 ILISTA DE MATERIALES"
45 REEDICIONES .
46_ | CHEQUEQ HIiDRAULICO -
TOTAL PARA PLANOS BE CONSTRUCCION
50 | DOCUMENTOS _SUPLEMENTARIOS =]
60 | INGENIERIA_ OE _COMPRAS |
70 | MAQUETAS =1
80 | ACTIVIDADES _ AUXILIARES 1
SUB-TOTAL
90 | SUPERVISIEN DEL JEFE DE GPO. % DE H-M _
TOTAL GENERAL

f ma-

Pc-03
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maspirin o0 ingeniaria de proyactos

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

 DEPARTAMENTO:
CoDIGO . A CTI \'IDA DES . HORAS — HOMBRE
20 PLAHEACIDH
21 | PROGRAMACION . - . - - .
22 ESPECIFICACIONES GENERALES
2% | NORMAS
24 1 ESTIMACION . DE COSTO DE CONSTRUCCION
25 | JUNTAS CON EL CLIENTE
"TGTAL PARA PLANEACION
30 | ING. BASICA _(CANT. DE PLANOS GRALES. ]
39 DISENO - - W
32 | DIBUJO '
33 - | CHEQUED E
34 | REEDICIORES : -
Y ASESORIA__DE ING._ BASICA
TOTAL PARA PLANCS GENERALES
40 ING. DE DETALLE [CANT. DE PLANGS DE CONS. )
4 ) DISEROD
42 DiBUJO -
43 | CHEGUED OE PLANDS
FY LISTA DE MATERIALES
45 REEDICIONES .
46 CHEQUEQ HIDRADLICO -
TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION
50 | DOCUMENTDS SUPLEMENTARIOS [ 1
60 | NGENIERIA . DE_COMPRAS |
70 | MAQUETAS ]
80 | ACTIVIDADES _ AUXILIARES [ ]
SUB~TOTAL
20

[ SUPERVISIEN DEL JEFE DE GFQ. % ODE H-H

TOTAL GENERAL

forma - PC-03
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maasiria on inganieria de proyecios

LM
=m

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO.
coDIGO . _ ACTI\'ID&DES . HORAS — HOMBRE
20 | PLANEACION.
21 PROGRAMACION -
22 | ESPECIFICACIONES -~ GENERALES
23 | NORMAS -
24__| ESTIMACION DE COBTO .DE CORSTRUCCIOK
25 | JUNTAS CON EL CLIENTE -
.TOTAL PARA_PLANEACION
30| NG, BASICA (CART. BE PLAHDB GRALES: )
31 JHAR :
32 | DIBUJO - - _
33 | CHEQUEOD S
34 | REEDICIONES -
35 | ASESORIA OE ING. BASICA
TOTAL PARA PLANDS GENERALES
—_ 40 | ING. DE DETALLE (CANT.DE PLANOS DE CONS.
4 DISEND
42 | 0IBUJO
43 | CNEQUEO DE_PLANOS
44 | LISTA DE WATERIALES
45 | REEDICIONES .
46 | CHEQUED HIDRAULICO -
TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION
50 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS 1
60 | INGENIERIA . DE_COMPRAS =]
70 | MAGUETAS =1
80 | ACTIVIDADES  AUXILIARES [ |
SUB-TOTAL
KT | surERvISIEN DEL JEFE DE GPO, % DE H-H

TOTAL GENERAL

forma. -

Pc-03




maskirin an ingenigtia dg proyeciog

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRET

I DEPARTAMENTO.

coDIGO _ ACTIVIDADES. . | HORAS — HOMBRE
20 PLANEACION- ’
21 PROGRAMACION'

22 ESPECIFICACIONES ~ GENERALES

23 "NORMAS -

Z4 ESTIMACION . DE CO8TO DE CﬂHSTHUEElﬂH
25 JUNTAS CON EL CLIENTE

-TOTAL PARA PLANEACION

30 mu. BASICA (CANT. DE PLAuas GRALES . ]
LY DISENO :
32 DIBUJO : . K
[ 33 CHEQUED - —1 - -

34 REEDICIONES . i '

- A% ASESORIA DE_ ING. BASIGA .
TOTAL PARA PLANOS GENERALES L

40 ING. DE DETALLE {CANT.DE PLANOS DE CONS. )|

4| DISERO

42 DIBUJO

43 CHEQUES PE Fl.nns

44 LISTA DE MATERIALES - -

45 REEDICIONES . . SN A

- 46 CHEQUED HIDRAULICO - !
“TTOTAL PARA PLANGS DE CONSTRUCCION

56 | DOCUMENTOS _SUPLEMENTARIOS - =

50 | WSENIERIA DE _COMPRAS L= |

76 | WAGUETAS — — o]

80 | ACTIVIDADES Aulell!E.B |t
BUB=ToTAL

90 | SUPERVISIEN DEL JEFE DE GPO, % DOE H-H

TOTAL GENERAL

forma - PC-03



Mmadkina gn ingeniarie de Provecios

RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTO.

CODIGO - _ACTIVIDADES . - | HORAS — HOMBRE

20 PLANEACION:-
-4 PROGRAMACION . — . - _..

22 ESFECIFIEAEIDHES"_GEHERALES

23 KORMAS -

24 ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION
Z3 JURTAS CON EL CLIENTE :

.TOTAL PARA PLANEACION

30 ING. BASICA (CANT. DE PLANOS CGRALES. H
39 DISENO . -
32 DIBUJO
33 CHEQUEOD
34 REEDICIONES

35 ASESORIA OF ING. BASICA

TOTAL PARA PLANOS GENERALES

40 ING. DE DETALLE (CANT. DE PLANGS DE CONE. )
4 | DISERD

42 DIBUJO -

43 CHEQUED DE PLANOS

4 4 Li5TA DE MATERIALES

4 5 REEDICIONES .

46 CHEQUED HIDRAULICO -

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION

50 . | DOCUMENTOS supLEuEuTAﬁms T

€0 | INGENIERIA .  DE _COMPRAS =l

70 | MAQUETAS _ =]

B0 | ACTIVIDADES  AUXILIARES [ ]
SUB-TOTAL

90 | SUPERVISIEBN DEL JEFE DE GPO. % 0OE H-H

TOTAL GENERAL

r ‘ma - PC-03



muenirih an InQaneria da proyaclos

WRESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

DEPARTAMENTOQ.
CODIGO ACTLY IDADES HORAS — HOMBRE

20 PLANEACION
21 PROGRAMACION - o
22 EspscmcAcmnEs-——ﬁEnEnALEs
23 NORMAS ] ]
24 ESTIMACION DE €COS5TO DE CONSTRUCCIOM
25 JUNTAS CON EL CLIENTE

_TOTAL PARA PLANEACION ]
30 ING, BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES. ] ol
3t DISENO -
32 DIBLJO
33 CHEQUED
34 REEDICIONES
38 ASESORIA DE ING. BASICA .

TOTAL PARA PLANOS GENERALES

40 ING. DE DETALLE {CANT.DE PLANOS DE CONS. )
4| DISERO
42 DIBRUJO
43 CHEQUED PE PLANODS
44 LISTA DE MATERIALES
45 REEDICIONES .
46 CHEQUED HIDRAULICO

TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION
50 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS l>-<_ |
60 | INGENIERIA . DE COMPRAS el |
70 | MAQUETAS ] ]
B0 | ACTIVIDADES  AUXILIARES ]|

SUB-TOTAL
90 | SUPERVISIEN DEL JEFE DE GPO. % OE H-H
TOTAL GENERAL

forma -

Pc-o03



mawgiria en ingeniarin de proyecton

DEPTO!

DOCUMENTO
HE

ESTIMACION

T I TU L O

DE

HORAS — HOMBRE
HORAS — HOMBRE |

REQ,

5 €.

TAB,

0. C.

SUMA

Nf TRTAL DE
QOCUMENTOS

TOTALES




maskiria #n Ingenlarin dew RICyecion

DEPTO! ESTIMACION DE HORAS —~ HOMBRE I

DOCUMENTO ] TORAS - HOMBRE
NE Tl 7Tu Lo H. O. | REQ.| 5.C. | TAB.] 0.C. | SUMA

N TOYAL OE
DOCIMENTDS TOTALES




musstrle an ingenieriy de proysstes I . .

DEPTO: ESTIMACION __ DE HORAS — HOMBRE
DOCUMENTO HORAS ~ HOMBRE
) Tl Tu Lo H. D. | REQ. | 5.C.[ TAB.] 0.C. ] SUMA
'nTUTM;"%% © 7 TOTALE




massiria #n lagenierie da proysctos

1
]
1
1

DEPTO! ESTIMACION DE HORAS — HOMBRE |
Lt HORAS - HOMBRE '
DOCUMENTO T I TUu L 0O ' H. 0. [REQ. | 5.C,[ TAB.] 0.C. | SUMA |
NE DE : :
nm“‘hms . TOTALES




@

@

Hm

? maasiria an inganiarin de proyecios

‘ _ |

DEPTO, IESTIM.QCION DE HORAS — HOMBRE
: —_— HORAS ~ HOMBRE

DOCLMENTO Tt TU Lo REQ.] S.C.ITAB.] 0.C. | SUMA

N2 TOTAL DE
DOCUMENTOS

TOTALES




I
i
|
i

=

m masptrin &0 [ageniecie de proyecton

- N T A ——— = ——
DEPTO: ESTIMACION - DE HORAS — HOMBRE
DOCUMENTO HORAS — HMOMBRE !

N ¥y I TU Lo H. B. [REQ. | S.C, | TAB.] 0.C. | SUMA
(- M.

‘f-“' - -
N¢ TOTAL DE !
mglwms TOTALES




massitia an inguninria de proyecias

1'

ESTIMACION _ DE

DEPTO., E HOH&S _— HOM
" y HORAS — HOMBRE]
QCI.:I!EHTG T L TU L O . D.|REG, | 5.¢.] TARB,| O:cC. SUMA
|
. 1
_ |
I
N2 TOTAL DE '
A DE TOTALES
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maesiria en ingenierjg de proyeclos

ESTIMADD DE '"HORAS-HOMBRE

Caso de Aplicacitn

-

Autor:Rudi-Primo Stivalet.
Fecha: NHoviembre de 1979.

-. 1.0 RESUMEN TOTAL

Aplicando la metodeologia explicada se llega a 1o siguiente:

" DEPARTAMENTO - HORAS-HOMBRE

Proceso . . : 1275

Instrumentacidn 1125

Tuberfa y recipientes ~ - 1800
‘ Magueta : 2084 .

Ciwvil . . 2250

Eléctrico | L 1280

‘Compras ) L. 1035 X

10,849

Para la administracifn del proyecto no debe emplearse mas
del 30 porciento de este tnﬁal'de horas-hombre. Estp hace

aproxiﬁadamente 3000 horas-hombres

2.0 CHEQUED DEL ESTIMADRO -CONTRA INDICADGRES
2.1 Horas-hombre )

1.- B = H
_A} H - H/equipo = = 550-656 _ 50,000 750-850 50,000
No. de equipos = 23
H - H Totales = 14,049
H - H/egquipo = 14,040 _ .0 53
.23
- B) H - H/plano = 275-325



maesiria en ingenieria de proyecios

- 2 =
Ho. de planos

“Proceso c .~.:-._=‘ R et e -
Instrumentacién .= 7 ' ) '
Tub. y recipientes = 9
Ccivil estructural = 15 °
Eléctrico : =9

~ TOTAL 45
H - H/plano = 14,049 _ 415 20
45
C} % B-H/depto.

DEPTO. : i t d - H (indicador) % H - H {estimado}
-Proceso 8 - 10 - 9.0
Instrumentacidn . 6 - 8 B.0O
Maqueta, Tuberia y :

. Rec. ' 24 - 28 . 27.7
Eléctrico B - 10 . B ' 9.1
Civil estructural 16 - 20 16.0

_Compras 6 -8B . 7.4
Administarcidn 20 - 28 . 22.8

TOTAL 100.0
2.1 Planos
A} Planos/equipo w 1.5 - 2,5
Planos/equipo =45 _ 1.9%
23

La comparacisn realizada, nos indica que esta estimacibn
es aceptable y gue por lo tanto serS la presentada al

cliente para su decisibn. _ ’



=10

- % mawslnid an nQaniefip e proyaciold -

Aﬁrma.- PC.oy

SECCION:  /ROCEZO |ESTIMACION _ DE - HORAS _— HOMBRE |
PLANG O© o U Tou Lo . \ORAS_ HOMEBRE _‘ ~
DOCUMENTO N2 DISERD|CIBUJO hEouedl L M [ oTROS]  suma
LAIDD GEUCRALL D ~ '
ALKEGLO Gt/CRAC (/ST LAY ) 50 | -8 {10 | 105
DIACEAML /02 £SO @0 145 | 10 115
LIACEAMA (X JUYBERMA & K/ ITRGA (DTN 16 145 1 10 125
SUACKAMA 198 BMAKE TELVICILT AYX. | 60 |45 | 10 e
DT DECICIOY AurimFen | WC |45 | G T |
|
[
n I
!
I
TOTALES 20T 1225 | BC 575



forma -PC-OT

e | |
e e [E— Y —— i
ilsscmou: FEOCE SO [ESTIMACION __ DE __ HORAS — HOMER |

o G NETTT l

DDCUNH!EHTO fMGEL//'Q‘gJ/.H,_ ;lf:éj ERALLE A4S o H. D, ! F_EFQi II;ESSI!Z.‘j TOE'ET-?E _‘. SUMA |

TOREE  SDTABIIEANOLA 20 10 . ;30 0
WTERYQD PETOREC 20 10 i . 20" 50
LECIPICUTE D ASREYNOL Y ATMOD. | 20 , \Q | { 20 | -
CAMBIANOLED DE CALOR 20 1 10 20 | . 50
/DO/IDA™D _ o G 20 ! 50
_ REQUIDICICY E AMATERIALES & - 40 . , ! 40
| - ? b I
; : : ; | f
i R ;
| t i | ! z
B ; i i | |
L P 1 ;'
s N |
g i | : |
| | | | |
i | ! i |
: E |
| , ]
! i | : |
. ! ; |
I
_ |
PNE TOTAL DE roraes 11007 90 1 1w 1200
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'Lu;l Mgrhlina PR e earEd 1A de Droyeetas .
.
s ot —————— [ —

FESUI‘\IEN DE Lf-'k ESTIMACION DE HU?.&S HOMBRE -

YEPARTAMENTO! RO EDO

JDIGO

ACTIVIDADES HOEAS — HOMBRE
20 | PLANEACION o TT===T
2T | FROGRAMACION . o o e ). 2o
22777 LSPECIFICACIONES GENERALES R =
23 ] HORMAS NS RO
24 ) ESTWACION OFE cOSTO CE_CONSTRUCCION | -~ |
n5 | JUNTAS -~ CON_EL CLIENTE . _-‘-"LQ_ L
. JOTAL PARA PLAREACION —— [Z=~—<T7 /g
3¢ [ ING. BASICA [CANT. CE PLANDS GRALESY 7 ) [ =]
3 DISEFD e L I 00
»27 |To/BYgo T T . [ (N 7%
33 CREQUEG e T e
247 |{"REEDICIONES R ]
35 | ASESORIA__DE_ ING._ EASICA R
TOTAL PARA PLn_gs.-n@ GENERALES .~ "memem e E
3 [ ING. DE DETALLE ([CANT.DE PLANGS DE CONS, M ==z 71
Al | biseko_ e
42 DIBUJO .
43 |'CREQUED DE FLANGS
%4 | LISTA CE MATERIALES
45 | REEDICIONES
46 | CHEQUEO _HIDRAYLICO
- TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION
50 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS [ o |
60 | INGENIERIA _  DE COMPRAS == 30
70 | MAOUETAS [}
BO | ACTIVIDADES  AUXILIARES [ = | /35
SUB-TOTAL P | 7170
90 | SUPERVISIN DEL JEFE DE 6GPO.9% OE H-H | /05
TOTAL GENERAL ‘ = l /Z7H

AT YWicl -

PC-63




R Y IR T Lt L LN o A ] e I

L!.I'I e mmnenmiam e . mimn e e aa s e ey
(=11
Lﬁ' SUmFN DE LA ESFEMACION DE HORAS HON‘BR[-_
LDLFARTAFJENT{]: FROCEDTD )
!ﬂu} =0 ACTLIVIDAD HORAS — HOMERE
Ve _ ToocuEN1ns ¢ SUELEMERTARIOS ]
| "s1__ 1015000 _DE_ ISCMETRICOS [(CANT.)
" &2 [ CHEQUEQ_DE _1SOMETRICOS
! 53 1 sNALISIS DE__ESFUERZCS
} 4 | PTEDICIDNES _DE ISOGMETRICOS
5 5 CIPUJOS ESPECIALES: e ;
56 T ocekuAE D (103 DE [NETRUMENTOS ) ;
CTsr I EouLas (CANT )
[ 58 | ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES ]
T T I0TAL _FARA DUCUMEINTOS SUPLEMENTARKS _
| . . o
{ 50 VINGERIERIA  DE _COMPRAS e i
i €. 140JAS DE DATCS DE _EQUIPO (CANT. ' ) oo :
62 | FEQUISICIONES (CanTi€Q. 5 MAT |~ 31— 9Q
i L_.!r___'_‘_;‘-_tl_l_ CITUOES DE COT!ZACION {C ANT.
" -4 T TABULACIONES DE COTIZACIONES {CANT__ 5 ) HEO
5.___CARTA GE _IHTENTO /QORDEN DE COMPRA |
}_ 66 | EXFEDITACION _ Y TRAFICO "
|67 [ InsPECCILON
i_hg_s_:_ﬂ_[__*rﬂmo_con PROVEEDORES <0
I TOTAL_ _PAFA INGENIERIA DE COMPRAS =t 34D
F-..,._, - —_
1__?9_5 MAQUETAS
+ 71 | CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
X CONSTRUCCION DE EQUIPOS
| 723 !'CONSTRUCCIUN DE EDIFICIOS
I 74 (INSTALACION DE EOQUIPOS Y EDIFICIOS |
' Y 5 SOFORTES DE  TUSTRIAS Y TENDIDO DE LINEAS |
I 786 INSTALACION DE REDES | j
7.7 | LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS I )
" 78 | cHEQUED DE  MAQUETA |
i 7o |MODIFICACIONES | '
TOTAL FLRA MELCUETAS o el
i 30 | ACTIVIDADES AUXILIARES i
: B SERVICIDOS  EN COMPUTADDRA
| 82 |CHEQUEG DE PLANDS INTERNOS 45
‘ 935 |CHEQUED DOE PLANOS DE FABRICANTES <65
T Ta LSISTENCI A A CONSTRUCCION B |
] TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES =1 /35 |

forwma. PC- 04,

 ataa a
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Frmd =, F

S

SECCION 7w/t 74220 [[ESTIMACION _ DE HORAS — HOMBRE
PLANG O Tt T o n o MIORAS HOMBRE
DOCUMENTO N* u L DISERQ [DBuI0 KHEoueot L M [oTroS] suma -
LRALDT BT L I
H a2 - e PV Frky et L + - Lo i ’
S IMIEONGT Y AL L e e S . 7
i - —
[.
e — |
! ! :
i |
!
! ! |
- - | 1 L _1 i
l |
[
)
|
N
| b
— !
'
]
| )
TOTALES Zol B : s

forma, - PC-0
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maesIfa BnaneniefA de proyecios

SECCICN ;

.‘;_;lr"l"‘f" LI
g e e b

,{'U Jreu.u'i’

|

e s iy e A - ——

[ESTIMACION.

CE

e e )

HDMBRE |

HORAS

PLANO O T 1 Tu L o HORAS Houans i
DOCUMENTO N bisefoloEu o katourdl L. M TOTROS] " Suma
AL St AT L l 1 |
JEEISe AT Tar i TRt Sl el L '?.:'_J > = | &5 __j T
AFROLRE Lot S04 il LA A Zoy 7 e i | & | 8 ' 2¢ |
/Jf/g;-ﬁm-« el T S [ AR PRI A A 20 1 7o | QO I
Y & i Rl O A A A -*:;', b :.‘..'1': WU VN B .
- - F ;r\-‘.-ﬁ _"_,-.:‘_q Y -| - -
'-':-.-" iJ-{‘.—-L -:- "..'.-r-:q“l .'.- '{JEI—I; L e ot ‘:C’I ! ".,""‘-'_ — : il 1
R R i ot S RO S ‘“T:. - S| 2O} 1D 7 £
: | | *
— .
__I
| I
i |
| I I | I
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CEDUA _1IE IR TR P D 20l T 35
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SECCION ; ELELTRIO |sumimemins LESTIMACION  OE HORAS — HOMBRE |

PLANO © IQRAS HOMBRE ! )
DOCUMENTD Nt T I Tu L O brsERo [eiBuJo ErEQuED] L M. ]| OTROS|  SUMA
CERLA 1T MOFRORE, ' o | /o] & T e
LCCACIOU DE ULIPAD NHNEALUMBRANDS 1O | 1C | 5B 4 &5
CENDUNA DE TAMLEEQL DEALUMPRADO, & | 45 . i)
MEMORAD DE CALLUHLD | 2c : |20
DIACEAMA_ UL IFILAL DIMPLIFICADO i | & 5 ;' 20

100

TOTALERS 551 30| %"
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| Ly s I

SECCION: fi’:.r.":}!ﬁ’.'i-‘:i-[Iuc:.. ToLN AL

_ ESTIMACION _ DE HORAS- — HOMBRE
. HORAS -« HOMERE'!

DOCLYENTO THTVULO - W, 0. |REG.| S.C.] TAB.] 0.C. | SUMA
/- CUELIEQ % ~CLTRDe, Ve N TTLE e, Fa | -F - e

£ TAEL mpDn POE AL VIS LA |f 1 5 /& 30

E Sl pm sl DE MM S i &0 ' &0
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4 NE TOTAL DE TOTALES 25 1907 /0 /29
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‘RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE .
SECCION . '3 .:_’._:."Zf_.'..
CoDIGO - ACTIVIDAD - HORA S - HOMBRE
S0 DOCUMENTOS  SUPLEMENTARIOS

S | DiBUJO __ DE ISOMETRICOS {CANT.)

52 CHE QUED 'DE . ISOMETRICOS

53 ANALISIS DE ESFUERZOS

5 & REEDICIONES DE ISOMETRICOS

55 DIBUJIOS ESPECIALES

26 DIAGRAMAS DE LAZOS DE msrnuutnms
| 87 CEDULAS {CANT.}

58 ESTIMADOD -PRELIMINAR DE MATERIALES

- TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARIS C f{e'e]

€0 INGENIERIA__DBE COMPRAS __ )

X HOJAS DE DATOS DPE EQUIPO (CANT. 2 ) 5

62 REQUISICIONES (CANT: EQ. %= MAT. | }I ©

€3 SOLICITUDES DE COTIZACION {(Cc ANT. O )

&4 TABULACIONES DE COTIZACIONES {CANT [/ ) .’Q

65 CARTA ' DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA

56 EXPEDITACION Y TRAFICO

67 | INSPECCION -

68 -] TRATO.-CON  PROVEEDORES 1C

: TQTAL- -PARA___INGENIERIA DE COMPRAS D /7855
70 MAQUETAS [

7.1 CONSTRUCCIDN MESAS Y BASTIDORES

72 CONSTRUCCION DOE_ EQUIPOS

73 | CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

T 4 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS

78 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENO!DO DE LINEAS

76 | INSTALACION DE REDES

7 7 | LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS

T8 CHEQUED DE MAGQUETA

79 | MODIFICACIONES

TOTAL FPARA -MAGQUETAS E

a0 ACTIVIDADES - AUXILIARES

B4 SERVICIOS _EN COMPUTADORA B

as CHEQUED -DE PLANOS INTERNOS 20

88 CHEQUED DE 'PLANDS DE FABRICANTES 20

B9 ASISTENCIA A CONSTRUCCION 40O 1
l_ TOTAL FPARA__ACTIVIDADES AUXIUARES F g0 !

n
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RESUMEN DE L A' ESTIMACION . DE

HORAS HOMBRE

LECL"UH y Ct_‘fCT/E'ICO
; LR o '.‘ w ‘-"'-I" T N
— _, . T
CoDIGo| h ¢TI V I D A D : HORAS - HOMBRE
20 PLANEA:IDH " B
22 PROGRAMACION e,
24 ESPECIFICACIONES GENERALES I,
25 NORMAS 10
.27 .| ESTIMACION DE_COSTO DE CONSTRUCCION .
28 JUNTAS CON EL CUEENTE 20
TOTAL PARA PLANEACION A &0
30 | ING. EASICA [CANT. DE PLANDOS GRALES; = ) N
32 pIsERo 120
33 DIBUJO ¥~
2L CHEQUED 30
a8 REEDICIONES 20 B
TOTAL PARA PLANOS GENERALES B ff = )
ASESORIA DE ING. BASICA
40 ING. DE DETALLE {CANT. DE PLANOS DE CON5. (» )
42 | DISERD yile)
45 DIBUJG 200 -
44 | CHEDUED DE_ PLANOS -C
45 LISTA DE MATERIALES /Q0
46-) REEDICIONES Ve
4T | CHEQUED RHIDRAULICO _
: TOTAL PARA PLANOS DE CONSTRUCCION  C | X-3-<1
5 0| DOCUMENTOS SUPLEMENTARIDS D[ | /0C |
60 | INGENIERIA DE COMPRAS El _—=_1 /25
T 0 | MAQUETAS j Fl ="
8 0 | ACTVIDADES AUXILIARES 6 [ ——=="71 850 |
ugp- H 7165
o 4 SWERVISION DEL JEFE DE GFQ, &3 % DE N ) &HA
93 BUPERVISION DEL JEFE DE SECCION J .
TOTAL GENERAL 1280
ARG
HORAS ®#ORN FLAND WRAL S & =| WO PR L = c +1 4+ 4 = )
Neo. OE MLANOS oRALED,| PE CONNTRUCCION . 5} pLaNDs CONSTR,
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lESTIMACIDN DE

HORAS  —

"HOMBR E .

DOCUMENTCS
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/5 ASER I D DT TALRNED { 5H /0. 1T «0
/6 [ DTEMENOD O LINEC 7. DEIRAZAOLE 3 5 /o140 0.
/7% " OVALVILADS 726 COUTROL. /0 1sg ! /5 55
/S YA CMSAD 1IE SCSGLHAD VR /0 [ /0 | /o 1o )
/9 SACIGET CLLLTRILED I e IR GAELTTD, R ANE 51
' (TRAL DN DOLLE, ccwc,c;:fmmﬁ ST - ;
20 | o AR IADONEDS DEALARNL 5 Ao 0 a0 ]
21 | Rl ISR f.J:i.' AAATCRLL. SO | 45 - )
ACCEEDOLAID PALA R ITALAC/OL JIZ .
Tk eNEs (v repdtderey | - ] | b - , -
I 77 N TOTAL DE toTAaLEs . | /3535|270 121077810



.RESUMEN DE LA. ESTIMACION DE HORAS HOMBHE

SECCION COMFEA:)

relh Loe .
ety

copIGO|

L A ST DADEEL A

R

. - | HoRAS - HOMBRE
5D DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOR - . - -
8 DIBUJO - . BE " ISQMETRICQS (CANT.) -

52 CHEQUED 'DE ' 1SOMETRICO S

53 ANALISIS OE ESFUERZOS

5 4 REEDICIONES DE ISOMETRICOS

55 DIBUJOS EEFPECIALES

586 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMEMTOS

57 CEDULAS (CANT. ) - .

58 ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES ]
TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARDS - C ]

60 INGENIERIA__DE COMPRAS

&1 HOJAS DE DATOS DE EQUIPO (CANT,. ) ,

62 REQUISICIONES [CANT: EQ,. MAT. 2 Y| /95

63 SOLICITUDES DE COTIZACION (C ANT. (£ | /85

€64 | TABULACIONES DE COMZACIONES (CANE {& )| 270

&% ' | CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA P Q

66 - | EXPEDITACION Y TRAFICO

67 {NSPECCIDN N .

€8 "] TRATO "CON~ "PROVEEDORES . o)
TOTAL PARA INGEMIERIA DE COMPRAS D Q00 ]

70 MAQUETAS - |

71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES

T2 ) CONSTRUCCION DE EQUIPOS

73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

T 4 INSTALACION DE EQUIPCS ¥ EDIFICIOS

TS SOPORTES DE TUBERIAS ¥ TENDIDO DE LINEAS

76 INSTALACION DE REDES

7 7 | LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS

78 |- CHEQUEO ©DE MAQUETA

79 MODIFICACIONES : |
TOTAL PARA MAQUETAS E B

80 ACTIVIDADES AUXILIARES

a4 SERVICIOS - EN COMPUTADORA

X CHEQUED DE - PLANOS INTERNOS

X CHEQUEO DE PLANDS DE FABRICANTES

89 ASISTENCIA A CONSTRUCCION

' TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXILIARES F ]
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RESUMEN DE LA 'ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

P Y
,-rl- P
S e

="

Me. DE PLANCE GRALEY,

DE CONNTRUCLION

| " ACTIVIDAD HORAS - HOMBRE
PLANEACION
22 PROGRAMACION i
24 ESPEClFH‘:.ﬁCIDHES GENERALES
25 | NORMAS
27 | ESTIMACION DE COSTQ DE CONSTRUCCION
28 JUNTAS . CON EL CLIENTE &
- TJOTAL P ARA PLANEACION A -1
30 ING. .BASICA {CANT. DE PLANDS GRALES! .}
xg DISEND
) DIBUJD
34 CHEQUED
35 REEDICIONES
TOTAL PARA PLAMDS GENERALES B
ASESORIA - DE ING. .BASICA
40 |} ING. DE DETALLE {CANT. DE PLANOS DE CONS. L
4 2 osg RO
43 DIBUJ O
4 4 |  CHEQUED "DE PLANDS )
45 USTA DE MATERIALES
4 & .-] REEDICIONES
47 CHEQUED  HIDRAULICO
' TOTAL FARA PLANDS DE CONSTRUCCION = € |
5 0 | DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS T Il
50 | INGENIERIA DE CONFRAS E=="1 90
70 | MAQUETAS F
80 | ACTIVIDADES AUXILIARES 6 [ "1
SUP-TOTAL M (O35
94 | SPERVISION DEL JEFE- DE GPOD. % DE M i
98 EUPERVISION DEL JEFE DE SGECCION J
TOTAL GENERAL
HORAS POR PLAND SAAL = » o FOR PLAND €41 ¢ 4 2

Ms. DL PLAMOE CONSTA.




SECCION | ELEETRID |nmmeete e [ESTIMACION OE  HORAS — HOMBRE
PLANO O y |- TU LG : _HORAS_ HOMBRE |
DOCLIMENTD Nt ! Ci1SERO IDBUJO oHEDUED| L, M. | OTROS]  SUMA
CEINLA 12T MOTQREE T : ol /0| 4 ' "
ACCACION DE LUIPDAL DE ALUMBEARD /Q | /€ g 2%
CONWA DE TAM TR, DEACUMPRAID | & | 4 /O
MEMORIAD P& CALLULD '. éC 20
DIACEAMA AIEILAR DIMPLIFICADS G 5 5 20
i
b
] '
n . TOTALES® g5 30| 1% 100
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| DOCUMENTD ' HORAS ~ HOMBRE
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'RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

SECCION" *lfgei =r r-

¥ P md w

CODIGO ACTIVIDAD HORAS - HOMBRE
50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
5 | DIBUJO DE ISOMETRICOS (CANT.)
52 CHEQUEQO DE ISOMETRICOS .
e 'ANALISIS DE ESFUERZIOS
s 4 REEDICIONES OE ISOMETRICOS N
55 DIBUJOS ESPECIALES
56 DIAGRAMAS DE 1LAZOS DE INSTRUMENTOS
57 CEDULAS (CANT )
S8 | ESTIMADO PRELIMINAR DE MATERIALES _
JOTAL PARA OOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS c OO0
€0 INGENIERIA DE COMFRAS
6 ! HOJAS DE DATOS DE_ EQUIFO (CANT. % _ } 25
62 --|-REQUISICIONES-{CANTS EQ,- -7 w_HMAT. [ - )|- 90
g3 SOLICITUDES OE COTIZACION {C ANT. © )
64 TABULACIONES DE COTIZACIONES (CANT [/ }| /¢)
&5 CARTA DE INTENTO /ORDEN DE COMPRA
&6 EXPEDITACION Y TRAFICO
&7 INSPECCION
68 TRATO CON PROYEEDORES - 1Q .
TOTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS D VEE]
70 MAQUETAS
71 CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES
72 CONSTRUCCION DE EQUIPOS
73 CONSTRUCCION DE . EDIFICIOS
7 4 INSTALACION OE ECUIPOS Y EDIFICIODS
75 SOPORTES DE TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
76 INSTALACION DE REDES
17 LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
78 CMEQUED ' DE MAQUETA
T9 MODIFICACIONES :
TOTAL PARA MACQUETAS £
g0 ACTIVIDADES - AUXILIARES
B4 SERVICIOS EN COMPUTADORA
as CHEQUEQ DE PLANOS INTERNOS 20
) CHEQUEO DE PLANOS DE FABRICANTES 20
B9 ASISTENCIA A CONSTRUCCION g0 .
TOTAL PARA ACTIVIDADES AUXILIARES F - BO
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L - —— _ —
RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE
SECCION. (Tl ZCTXK/CO
CODIGO | _ ACTIVIDAED HORAS - HOMBRE
20 PLANEACION
22 PROGRAMACION . . - )
24 ESPECIFICACIONES GENERALES Jle
25 NORMAS : e
| 27 - )| ESTIMACION DE €OSTD DE CONSTRUCCION
28 JUNTAS CON EL CLIENTE 70
TOTAL P ARA PLANEACION A F-{a]
30 ING- BASICA (CANT., DE PLANOS GRALES' Z} }
32 DISENO /20
[ 33 018UJO ) F/Q
‘34 - |=CHEQUED . - — <30
35 REEDICIONES 20 .
TOTAL PARA PLANOS GENERALES 8 280 |
ASESORIA DE ING. BASICA
40 ING. DE DETALLE (CANY. DE PLANOS DE CONS. (2 )
42 DISERO 180
43 DIBUJ O 200
4 4 CHEQUED DE PLANOS ; -
45 LISTA DE MATERIALES /00
& & REEDICIONES 70
47 CHEQUEQ  HIDRAULICO : n
TOTAL PARA PLANOS DE_CONSTRUCCION c - 50 .
50 | OOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS 0 "1 /00 |
60 | INGENIERIA DE COMFRAS | E[ =1 /82 |
70 ]| MAGUETAS § . — Fl ] ]
BO | ACTIVIDADES AUXILIARES e 1 B8O |
' SUB- TOTAL H ._Qﬁg,
Q4 SUPERVISION DEL JEFE DE GPO. S % DE M I . )
g5 SUPERVISION DEL JEFE DE SECCION : J : |
TOTAL GENERAL j1280 |
: ' Ha LANQ -
HomAS PODOR PLANO 4RAL X - = u. FoR # = € +1 + 4 O

. Nu. DE PLANGS gRaLEy, | PE CONSTRUCCION . pE pLANDS CONSTR.
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RESUMEN DE f{A- ESTIMACION DE HORAS HOMBRE

SECCION " COMFEAS

CODIGO CACTIVIDAD HORAS — HOMBRE
30 DOQCUMENTOS SUPLEMENTARIOS
5| DIBUJO - DE " ISOMETRICOS ([CANT.) .
52 CHEQUED DE (SOMETRICOS 4
33 ARALISIS DE ESFUERIOS
o4 REEDICIONES DE ISQMETRICOS
553 DIBUJOS ESPECIALES

3 6 DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTYRUMENTOS

%7 CEDULAS (CANT.)

na ESTIMADO PRELIMINAR DE MAYERIALES

TOTAL PARA DOCUMENTOS SUPLEMENTARYOS c

6 0 INGENIERIA DE COMPRAS

6 |- HOJAS DE DATQS DE EQUIPO {(CANT }

62 REQUISICIONES (CANT: EQ, MAT.- = ) /185

63 SOLICITUDES DE COTIZACION {C ANT. 8B )| /87

5 4 TABULACIONES DE COTIZACIONES {cant I8 )\ 270

65 | CARTA DE_INTENTO /ORDEN DE COMPRA 290

66 | EXPEDITACION Y TRAFICO -

67 INSPECCION

66 . ] TRATO -CON_ PROVEEDORES. . 90 |
TOTAL PARA INGENIERIA DE COMPRAS D Q0Q

70 | MAQUETAS

T CONSTRUCCION MESAS Y BASTIDORES

TZ: CONSTRUCCION DE EQUIFOS

73 CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

T 4 INSTALACION DE EQUIPOS Y EDIFICIOS _ ]
T5 | SOPORTES DE __ TUBERIAS Y TENDIDO DE LINEAS
T6 INSTALACION DE REDES

7 7 " JLOCALIZACION DE INSTRUMENTOS

78 CHEQUED DE MAQUETA

79 MODIFICACIONE S

TOTAL FARA MHMAQUETAS E

80 ACTIVIDADES  AUXILIARES

B4 — | SERVICIOS —EN — COMPUTADORA—

B 5 CHEQUEOD DE PLANQS INTERNOS

B 6 CHEQUEO DE PLANDS ODE FABRICANTES

BS ASISTENCIA A CONSTRUCCION -

TOTA L PARA ACTIVIDADES AUXILIARES F
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE

HORAS HOMBRE

SECCION. COALPFAS

coDIGo ACTIVIDAD. HORAS - HOMBRE
2 0 PLANEACION
22 PROGRAMACICON <
24 |'ESPECIFICACIONES GENERALES
25 NORMAS
27 | ESTIMACION DE COSTO DE CONSTRUCCION
28 JUNTAS CON EL CLIENTE )
TOTAL P ARA PLANEACION A (3% -
30 ING- BASICA (CANT- DE™ PLANOS GRALES!: )
32 BDISEND
‘a3 DIBUJO
34 CHEQUEQD
38 REEDICIORES g
TOTAL PARA PLANDS GENERALES 3
ASESORIA ° DE ING. BASICA
40 ING. DE DETALLE (CANT. DE PLANOS DE CONS. )
472 DISERO
43 DIBUJ O
4 4 CHEOUED DE PLANOS
45 LISTA DE MATERIALES
46.| REEDICIONES
47 CHEQUEGQ  HIDRAULLCOD
TOTAL FARA PLANCS DE CONSTRUCCION c
30 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS D[]
60 | INGENIERIA DE COMPRAS E—=—"1 900
70 MAQUETAS Fl ] '
80 | ACTIVIDADES AUXILIARES 6§ 1
, UE- H TO35
94 SUPERVISION DEL JEFE DE GPQ. % DE M | -
95 SUPERVISION DEL JEFE DE SECCION o
TOTAL GENERAL
- . L ANG ) :
NORAS PFOR PLAND QRAL & = . PoR P s € +1 + 4 T

‘DE cONETRUCCION

Ne. DE FLANDS SRALEY

M. DL MANCS COMSTR,
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1.0 GENERAL

El estimade de costo del prny9c£c es la respuesta de una
firma de ingenieria a una convocatoria de un posible cliente.
El grueso del costo se va al page de sueldos de quienes de-
sarrollarin el proyecto. También se deben incluir las pres-
tagiones a los empleados, 105 gastos administartivos y los
honecrarios de la firma de ingenierfa. A continuacibn se de-

talla todo lo anterior.

2.0 TIPOS DE CONTRATO

La forma de calcular el coste del proyecto depende de tantos
- factores dependiendo de la compania de gue se trate , gue es
difici) dar un procedimiénto a segulir, ya gue esto se com—
plica dependiendo del tipo de contrato gue se desee aplicar;
esto es, no es5 lo mismo estimar un costo para un proyecto
cﬁyn contrate es a "precio alzado" gue si es cotizado por
"Administraci&n"

Debido a gue el procedimiento mis utilizade para la elabo-
racibn de proyectos de ingenierfiz es el contrato por adminié-
tracibdn en base a un costo directo incrementado de un por-
centaje por concepto de prestaéiones Yy otro de sobre costos
administrativos, adicionados de un horario fijo por hora
hombre del proyecto. Se presenta un procedimiento de calculo
del costo de la hera~hombre en esta forma.

3.0 TABULADORES

Un.tabulador de sueldos sirve pra convertir los reguerimien-

tos de personal para un Proyecto en costo total de la mano
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de obra directa. En el tabulador se deben incluir todos
lﬂslpuestos gque existen en una firma de Ingenierfa con

los limites minimo 'y maximo ‘de sueldo. -

Este tabulador es probado por ei cliente de la firma al
inicio-del proyecéa Yy no se modifica sino previa discu-
£ifin y aceptacidn de las razones para el aumento.

En la tabla No. 1 ge presenta un ejemplo de tabulador.

TABLA No. 1

TABULADOR DE SALARIOS
CATEGORIA DIRECTOS POR HORA-
: HOMBRE MONEDA NACIONAL

Gerente de Ingenieria 5200.00 5260.00 '
Gerente de proyecto 150.00 230.00
Jefe de area R 150.00 220.00
Jefe de disenc - 120.00 200,00 -
Jefe de seccibn 120.00 200.00
Jefe de Grupo BO.0QD - 170.00
Ingeniero "A" " 110.00 - 150.00
.Ingenieru "B ' 1 70.00 110.00
Ingenierg "CT7 50.00 Fﬂ.ﬂﬂ
Coordinador de proyecto . 40. 00 70.00
Disefador "A" 40,00 120.00
Disefador "B" ' : 60.00 80.00
Disefador "C" . ©40.00 c0.00
Dibufante "A" : ' 55.00 BO.00
Dibujante "B" . 40.00 55.00
Dibujante "C" 25.00 40.00
Maguetista A"  $5.00 80.00
Maguetista "B" : 40.00 55.00
Maguetista "C" 25.00 40.00
Secretaria Bilingue 50.60 ED. 0O

Secretarila Espancl .00 50.00
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4.0. ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

6.0

‘E1l organigrama del proyecto se forma con el perscenal necesario

para llevar a cabo el proyecto.

El perscnal del proyecto se establece partiendo del estimadoe
de planos'y documentos, del estimadeo de horas-hombre y del
prngrama~general de proyecte {para determinar el tiempo en gue
deben concluirse las actividades.

Para realizar esto se puede emplear la forma P.C. 05 gue se
anexa. Agquil también deben ser los jefes de secciftn 108 respan-

sables de asignar al personal.

COSTO DIRECTO

Para estimar el costo directo se debe partir del pErSDnﬂi que
astara asignado al proyecto, del total! de horas gue empleard

cada empleado con cargo al proyecto ¥ del sueldo de cada em-

pleado.

Para elaborar este estimado’ se puede utilizar la misma forma

P.C.05.

PRESTACIONES Y COSTOS ADMINISTRATIVOS

Las estimaciones Eg coste de cada seccidn se pueden sumar y
de esta manera llegar a un cilculo del costo directo total
del proyecto. De &sta misma fo;ma, es posible incluir los
porcentajes de prestaciones y sobre costo administrativo,
asi como el herarie fijo, para dar como resultado un costo
promedio de la hora-hombre final, el cual es el precio co-
tizado en la propuesta.

Es muy impﬂrta?te hacer notar que todos los nfimeros que se

estimen de hora-hombre, deben coincidir totalmente cada vez

gue S¢ requiera realizar un cilculo.

En cuanto al valor de los porcentajes aplicables a los con-
ceplos de prestaciones y sobre costo administrativeos, tam-
bién unicamente a manera de ejemplo, pero no muy fuera de los

utilizades en la actualidad, se usar&n los siguientes valores:
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40 por prestaciones y 75 sobre la suma de costo directo
mas prestaciones por cencepto de sobre costo administrativo.

para efectuar es5t0 5€ pucus usar -la forw 7.2.06

7.0 HOMORARIO FIJG

Tradicionalmente las firmas de ingenierfa bhap c¢obrado una

cantidad scbre el total del proyecto gue se subnne gue son

Sus ganaéias. Originalmente era una cantidad dividida en
varins-pagns. - -
En la ac@ualidad es cada vez mis frecuente gue sea una canti-

dad determinada por cada hora-hombre consumida ﬁara el pro-

. yecto.

8.0 COMPROBACIOHN DE RESULTADOS

La.ﬂompIDbECiﬁn de resultados se puede hacer considerando

los indicadores siguientes:

Costo total del proyecto =‘$1Eﬂ 00 - $200.00 *
Total de horas-hombre :

Costo Toéal del provecto = 555.000.00 - $75.000.00 *
Total de planos+planos egquivalentes

* Este valeor se incrementa por la inflacifn
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REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO DIRECTO
DEPARTAMENTO!
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL
' P E R I o O O § - _lHRS-H
CATEQ ORIAI TS TS T4 (s [ 6 [T [ [S[BIWIE]
— -~
Iirﬂ‘;‘u.'ﬁ_ HORAS — HOM ARE EIYI1M ADAS S = ;'g%-:l"'g.
CALCULO DEL COSTGC DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA [SUELOO{$) Li-h{ 31l voraces|COSTO DIRECTO |

—

COSTC POR
SUELDOS IMRECTOS TOTAL

S5UB TOTAL

{oema PC.05
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REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO

DIRECTO

DEPARTAMENTO:

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

) P E R 1 0 0 s HRS-H
CATEB ORI A~T 5T 41571 5T 5170
TG o2 | WomAS — MOMBRE ESTIMADAS® -3 T
CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA |SUELDO(S) |an ni 93| ToraiLes | COSTO. DIRECTD
COSTO FPOR SUB TOTAL
SUELDOS DIRECTUS ToTaL

—ﬁ.’l\"fﬂl pC-OE
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REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO DIRECTO
DEPARTAMENTO:

REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

| ‘ P £E R I 0 D O S
A HRE- H
C AT EG ORI 121 2] &5 tel 7 Va0l a1z

TOTAL DE . — [ HRE —M
P ERSONAL HORAS — HOMBRE ESTIMADAS . —{vToTaLES

CALCULO DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA [SUELDO(S) [in il §)|voraLes |COSTO DIRECTO

COSTO POR SUB TOTAL
SUELDOS DIRECTOS TOTAL

i nadl 8 pC-DS
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REQUERIMIENTO DE PERSONAL Y COSTO DIRECTO
DEPARTAMENTO:
REGQUER!MIENTOS DE PERSOHKAL
) F E R | c (4] 0D 5 HRS-H
CATEGGH'#IE R R R 9 [0 iz &
—
| — iy
— 1
] —l
L
1 o
1
1
;%Tn“,:'u”ﬁ_ HORAS — HCMBRE ESTIMAD AS 5 = {.‘3:-;_"‘“
CALCULD DEL CosSTO DE MAND DE OSRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA |SUELDOC$) {Sarnl 51| voraces | COSTO DIRECTO
|

-~

SUB TOTAL |

COSTO POR

SUELDC D CTDS TOTAL

forma Pc-05
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REQUERIMIENTO OE PERSONAL Y COSTO

DIRECTO
DEPARTAMENTO:
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

. P E R I O D O § : HRS-H
AT ES ORIA S T B e [T 8] s O[T TiEl

F s oNaL | HORAS — HOM BRE EsTIMADAS: S YeTaLEs

CALCULC DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL CATEGORIA 'SUELDO(S) |nash( $1!TorTares | COSTO DIRECTO

PV Pc o5

COSTOG POR

SUELDOS XRECTOS

SUB TOTAL

TOTaAL
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RESUMEN DEL  COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA - ||

N . | HRS-H | COSTO FPOR
O EPARTAMENTO TOTALES ! SUELDOS DIRECTOS

P R O £ E S O
P N S TRUMENTACION

T UBER! A Y RECIPIENTES
M A Q U E T A

C1 ¥vi1L-—- ESTRUCTURAL

€E L E €C T R I C 0O

C 0 M- P R A 8

A D M |1 N | ETHhC‘iDH

S UMAS

CARGQ POR PRESTACIONES ___%DE SUELDOS DIRECTOS [

S UBTOTAL {

.SOBRECOSTO ADMINISTRATIVO __YDEL SUBTOTAL f

COSTO TOTAL DE INBENIERIA ]
HONORARIO FIJO (FEE) $_____ HR—H r
COSTO TOTAL DEL PROYECTO r
COSTO PROMEDIO DE LA HORA— HOMBRE ! ]

OBSERVACIONES .

fﬁMKPCADB
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C 0 8 T O D EL P ROYECT O

RESUMEN DEL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA ||

HARS-H [COSTO POR |
TOTALES SUELDOS DIRECTOS |

D E PARTAMENTO

P R O C E § ¢

! ¥ S TRUMNMENTA ACLI] ON

——

TURBERIA Y RECIPIERTES

M A Q U E T A

C1VIL— ESTRUCTURAL

E L E C T R I € ©

C'O M P R A §

A DM I % 1) 8T RAGCION o

SUMAS

CARGO POR PRESTACIONES _%DE SUELDOS DIRECTOS

S U BYOTAL

- SOBRECOSTO ADMINI;.ETFIATWO'__%DELSUBTﬂTﬁL
COSTO TOT AL DE INGENIERIA

MONORARIC F1JO (FEE) 4______ HR—H
C0OSTO0O TOTAL DEL PROYECTO

COSTD PROMEDIO PE LA HORA—HOMBRE

OBSERVYACIONES:

prwa C.06
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RESUMEN DEL ' COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA
HRS-H|]COSTO POR
D EPARTAMENTO TOTALES SUELDOS DIRECTOS
PR OC E SO
t N 8 TRUMENTACI ON
TUBERIA Y RECIPIENTES
M A G U E T A
CI1 VIL— ESTRUCTURAL T
EL ECTYT R 1 €t O
C O M- P R A s _
AD W I N 5$TRAC I ON
S UMAS
CARGQ POR PRESTACIONES_ __%DE SUELDOS DIRECTOS |
| SUBTOTAL [ ]

. SOBRECOSTO ADMINISTRATIVO _%DEL SUBTOTAL, P ]
COSTO TOTAL DE INGENIERIA [~
HONORARIO FIJO {FEE) $._____ HR —H !
COSTY0 TOTAL DEL PROYECTO [
COSTO PROMEDIO DE LA HORA--HOMBRE [ 3
OBSERVACIONES!:

.Forma vC.-O6
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Pcosro DEL PROVYECTO
) RESUMEN DEL COSTO DE MANDO DE OBRA DIRECTA

D E PARTAMENTO
P R O C E S 0

I N $ TRUMENTACION
TUBERIA Y RECIPILENTES
M A Q@ U E T A

HRS-H
TOTALES

COSTO POR
SUELDOS DIRECTOS

— = |
CI ¥VIL— ES5STRUCTURAL
3 E € T R I € o
C O 8N P R A S8 ] N
A H_I N I BTHhCLIOH

i SUMAS

CARGO POR PRESTACIONES __%DE SUELDOS DIRECTOS [

S U BTOTAL ] -

.SOBRECOSTO ADMINISTRATIVO ___%DEL SUBTOTAL ]

cCOs3TO TOTAL DE INGENIERIA |

HONORARIO F1JO {FEE) $.__ _ HR —H !

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

e

COSTO PROMEDIO DE LA HORA—HOMERE S |

OBSERVACIONES:

.Eama vC. 06
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PROYECT O

C 0 S T O D E L

RESUMEN DEL COSTO [DE MANO DE OBRA DIRECTA
' : HRS-H [cosfo POR |

O E PARTAMENTO TOT ALES | SUELDOS DIRECTOS

PR O C E S 0O

I N 8$ TRUMENTACI ON

T UBERLA L RECIPIENTES
M A @ U E T A

€1 VI L— ESTRUCTURAL

E L E €C T R I € O N
C O M- P R A S8 |
A D M I N 1 S TRATEC FID‘H

b SUMAS

CARGQ PQOR PRESTACIONES . __%DE SUELDOS DIRECTOS !

EUBTOTAL ;

- SOBRECOSTO ADMINMISTRATIVO __"%DEL SUBTOTAL | ]

COSBTO TOTAL DE INGENIERIA

i -

HONORARIO F1JO (FEE) $_____ HR—H ]

COSTO TOTAL UODEL PROYECTO

COSTO PROMEDIO DE LA HORA—HOMBRE f \

OCBSERVACIONES:

.

frrvaa €C.06 .
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ESTIMACICGHN DE COSTO DE PROYECTO

Caso de Aplicacion.

B PR e T -

Autor: Rudi Primo Stivalet
Fecha: Noviembre de 197%5.

RESUMEN

El estimado de costo resultante de aplicar la metodologia

‘propuesta a la plaﬁta estabilizadora de nafta de un costo

para el proyectec de:

$ 2,910,306.50

El detalle se tiene en la forma P.C.05 y P.C.06 gue se

antxan.

- CHEQUEO DEL COSTO

~A) § j H-H =35 180 - é 200

COSTQ TOTAL DE INGENIERIA = § 2,629,326.50

$ /H~-H= 2,629,326.50
| 14,049

= 5 187.15.

‘B) § / plano = § 55,000-— 75,000

'$ / plano = § 2,629,326.50
45

='$ 58,429.48
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RESUMEN DEL COSTO DE MANO OE OBRA OIRECTA

D E PARTAMENTO [NRSHIcOTO Tor
PR D €C E S 0 L L £~ ) /09,057.25 .

| N S TRUMENTACI! ON | /725 92,62%.20

_TLIlEEHIﬁ. 'Y RECIPIENTES JEOO /C8 403,60
M A @ U E T A ' 2069 /37.607. 56

Cl1l vIL— ESTRUCTURAL mffﬁO /66 .BO7.60 |

E E €C T R ¢ € O 280 /03.828 .20

cC 6 M P R A § | 055 &F,027. 30

A D M I N I S T RAIC I ON 2,200 2. 752 .00

sUMAS [ 4099 1073799 5¢C

CARGO POR PRESTACIONES FO %.DE SUELDOS DIRECTOS [ 429377.E0
5U B TOTAL 1 /50l 472 30
SOBRECOSTO ADWINISTRATIVO 72_%.DEL SUBTOTAL —— 7 AN T
COSTO " TOTAL DE INGENIERIA | 27829 326.50
HONORARIO FlJo (FEE) ¢_Z0 4R —H | 280.960.00
COSTO TOTAL DOEL PROYECTO A'HQ 306.50
COSTO PROMEDID DE LA HORA—HOWMBRE | /8715 1-

OBSERVACIORES:
P COPTO PROSGLEDIO @ LA H-H (/0 /CYE HDME«E’AEXD /0.

fovwma. PC. 0 ¢
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PROGRAMACION DEL PROYECTO

Autor: Rudi Primo 5tival§t_?
Fecha: MNoviembre de 1%79.

GENERAL

En tode proyecta, una ﬁarte importante es conta:‘ccn 1n.;
pPrograma de ejecucibn, en el cual de una manera facil, sea
posible detectar en todo momento el estado que una actividad
determinada presenta. C - ‘ ' ’
En el presente documento serprupone un métaodo de programa-
cibn de un proyecto el cual presenta las siguientes VEntéjaE:
Hace 9051b1e saber en que etapa de ejecucibn se tiene cada
act1v1dad tanto para la parte programda como para el reporte
real, ya gue cada actividad general se desglosa en subactivi-

dades, como se explica mis adelante.

FORMATO DE PRESENTACION a I
"La forma P.C.07 gue se anexa es la utilizada psra llevar a-
cabo el procedimientc de programacifin que se propone aguli

alll se marcan las actividades con barras huecas como sigque:

O : actividad programada

l }° - ejecucién de esa actividad

CODIFICACION DE ACTIVIDADES SECUNDRRIRS

Se entiende como actividad genral actividad que se dcsarrﬂlla
durante el proyecto y que 1mp11:a la e;ecuc16n de varias
subactividades; estas actividades pueden ser, pcr ejemplo;
Elaboracidn de uno o"varios planos.relacionados entre s,

0 del mismo tipo,

Elaboracidn de especificaciones generales o de equipo.-

m alia ————
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i

Elahorac16n de isométricos de tuberias

Compra He Equipn de Proceso, eléctricc, instrumen-

LT et s e LR

taciﬁn, etc-

g —rEWL -

' Las subactiVidadEE SOn las act1v1dades secundarlas de las
que se integran las actividades generales. Estas subactivi-

dades son las 51gu1entes

01. Recopllaciﬁn de bases de disefio e informacién preliminar
02. Elaboracifn de cspecificaciones y procedimientos.
03 Elabnraciﬁh de cdilculos, .
04. Elaboracién de hojas de datos
NE Elqburaciﬁh'de esquemas basicos
DE'Elgboraciﬁn [se entiende:comb ejecucibn o desarrcllo}
07 Revisionos {generales) | - '
D8 Revisién interdepﬂrtamenta;
09 Aprobacibn pafa diseno, construccibn y/o compra
1c ComEntarios_ﬂe cliente )
11 Aprobacifn de cliente
12 Elaborﬁciﬁn de listas de materiales
13 Elaburaciﬁn de requiﬁiciones
14 Elabﬂraciﬁn de 5011:1tudes de cntlzac16n

13 Espera de cetlzac1unes

“. .16 Elaboracifn de' tabulaciones té&cnicas oﬁcomqrciales'
17 Elabcracibn de cartas de iﬁtenta

18 Elaboracién de érdenes de compra

19 Elabqraciﬁn de suplementos a Grdenes de-compra

20 Espera de dibujos para .aprobacién.

21 Espera de dibujos certificados

22 Consultas a proveedores

4.0 DURACION Y SECUENCIA DE ACTIVIDADES.
Los renglones para programacifn de actividades generales son

-da la siguiente forma:
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La programaclﬁn de und—dctividad general se hace con una
barra hueca en la gue se indican todas las subactividades
de que se compone dicha actividad general, de la siguiente

manera:. {Tamando COmo e:empln la programacisn de un planﬂl

- PEEICDOD

o1 Tom o5y

- Lo anterior se entiende de la 51gu1ente manera: La actividad

se princ1pla al inicio del 18 pericdc ¥ termmina .ai fin del
d“periudn. En las 2 primeras semanas se prncednr& 2 recopi-
lar la informacisn preliminar y/o bases_de diseno rEquerldas

" {01), en las siguientes semanas se elaboran los cilcules .
necesarios (03),
bdsico {05), las tres. slguientes semanas se utlllzarén para
la elabnraciﬁn del plano [DE)

La.siguiente semana se revisari el planc (07), en las dos

Ja siguiente semanz se elaborard el esquema

semanas Siguientes se enviari dicho plano a revisién dicho

.plano a .revisién intErdepartamental (08), de las dos 51guien—

tes se enviarf el plano a comentarios del cliente {10}, - 1a
siguiente semana se aprobari el plano por’ la firma de Inge—

nierfa (0%), y las ﬁltlmas dos semanas, s¢ programa la apro-

- bacifn de ese plano Por parte del cliente.

" Ahora bien, para mostrar la ejecucitin real del proyecto se

utlllza el espac1o inferior, reportando en forma dE_EJPE]D

la barra programada perc indicando en gue semana se desarrollo

a2 P mam mmag
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- dicha 5ubact1v;dad. Tnmando COomo e;emplo el anterior,_se
tiene: o '::;'- '

e e gt s B . L

CD?E - r.;f, ‘ 1;in

JL
L)
I

e

__..
ﬂ
I
1
e 1
L -
'I.,._- .

- -

ﬁn el eﬁempln anterior se muestra un reporte real en el gue é&
observa que la actividad se inicis con una- -semana de retraso
pero que la recop;lacxﬁn de informacifn preliminar se elabors
en la 1 Seémana recuperandeo el tiempo perdido, Se nota- tambi&n
- que la El&boracidn del equema bisico. se demor$ una semana m&s
dE lo pngramadn etc. viendo 'gque al final esta actividad s5e
retrasﬁ 2 semanas ‘mis del tiempo - programado.

~Como se observa, con este sistema es. ficil saber el desarrollo
Cde cada actlvldad en fnrma muy detallada por lo gue fac111ta
bastante encontrar las causas por las-que una act1v1dad esti
retrazada y cu&ntu tiempo implica -dicho atrasgo, asi .como la
misma manera, es poSible:saber si hay adelantos, tiempos to-

tales utilizados en'la ejecucibn,. etc.

4
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1.0 RESUMEN

En lﬁs-f

general del pruyectﬁ-para la planta estabilizadora de nafta.

ormas anexa

5 5&

. - A ) ‘ . ) ,
- . 27", PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO
. - -'};. ‘l‘.’_ - . . - L .? . -
R :\‘-"-i et el o - . - - .
et T e e las0 ae spileacidn" T v el AR SR
- T . " Sl P T o R -,
".“- reiem W ._-_\_1._ v or, T e i : . -, . N - . -
b A -,1:."._ . ..- 1 1-. . i o e - . ..‘J" .o A § . . ~ ’ ' ': L. 3 . P
A R L . Autor:Rudi Primo  Stivalet,
. '., ’ ) "7 Fecha: Noviembre de 1979.

encuentra detallado el programa

£,
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1.0

CURVA DE AVANCE DEL PROYECTO.

Autor: Rudi-Primo Stivalet
. .. Fecha: “Maviembre de 1979.°

GENERAL .

Para medir el avance del proyecto de una manera cuantitati-
va se puede utilizar el programa general del prayecto'desa—
rrollade previamente.

El- medir cuantitativamente el avance del proyecto permite -
trazar una curva de avance de 0 & 100 pozciento utilizande
el mismo criterio, exactamente, para medir el avance real -
se puede verificar pericdicamente el avance del provecto. -
Esta verificacién sucle hacerse cada mes,

En-caso de haber retraso con respecto al avance programado,
con el método propuesto es posible diagnosticar el origen -

del retrasc y dictar las medidas correctivas y necesarias.

MECANICH DE ELABORACION

La mec&nica de elaboracisn es muy simple. Consiste en asig-
nar factores de peso para cada departamento para cada acti-
vidad general y porciento de avance para cada actividad.

Con lo anterior sa puede saber al realizarse una actividad
secundaria el porciento de avance de la actividad principal
y al mnultiplicar este avance por el factor de peso de la -

actividad se\Pide el avance del proyecto,

by

FACTORES DE PESDO POR DEPARTAMENTO

Tomando en cuenta las horas-hombre estimadas por cada depar

tamanto y un porcentaje representativo de la importancia -

del trabajo desarrollado por dicho departamento. Par ejem-

Plo: suponiendo gue un proyecto se estimd en 1060 000 horas-
hombre y que la distribucién de H-H por departamento sean -

Como Sigues
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_2_ .

- DEPARTAMENTO H-H _ % de H-H
Prﬁcgsn o ' 12 000 - 12
Instrumentacisn . _T107to0 " i 10
Mecinico ] ";aﬁ,uou ' - 3D
Eléctrico ' 10 000 ' ,., 10
Civil-Estructural 55 d0o | . 25

Compras - o 13 000 , 13
L .100 00D . 100

Se les asigna a cada deparﬁémentu-el porcentaje de impor-

*tancia, por ejemplo:

' DEPARTAMENTO o i IMPORTANCIA
Proceso ' . 25

:Iﬁstrumentaciﬁn 15
Meeﬁnico . . ) 15
Eléctrico - : . © 10
Civil-Estructural : 15
Compraﬁ . ) : T - 20

Para cunseéuir el procentaje final que se dari a cada de-
partamenito, so¢ propone mééclar los porcentajes anteriores tog
‘mando el porciento de H-H como un 4p%‘y el de importancia co
me un b0%, de acuerdo a la f6rmula siguiente:

¥ final = 0.4 (% de H-H) + 0.61{%de iﬁportanciaf‘

Con nuestro ejemplo guedaria:

Proceso % final = 0.4{12) + 0.6({(25) = 19.8%
Instrumentaci6n & final-= 0.4(10) + 0.6(15) = 13.0%
Mecdnico ¥ final = 0.4(30) + 0.6({13) = 21_0%
Eléctrico i final = 0.4{10) + 0.6(10) = 10.0%

Civil estructural % final= 0.4.(25%) +0_.6{15) = 19.0%
Compras . % final = ¢.4¢13) + D:6E(20) = 17.2% |
’ © 100.0%
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4.0

FACTORES POR ACTIVIDAD

Los porcentajes de - cada departamento finales son lo gue -
dispone cada daeravtamento. para_rer>rtir.entre las activi-

dades que programe, lo cual se! debe hacer a juicio del en- _

cargado ‘de la programaciﬁn,-tratandb de dar mayor valor qn:
poreciento a las actividades gue representan mafor importan’

cia, mayor dificultad, mayor tiempo de ejecucidn gque se con’

sideren criticas etc. Estos percentajes se anotan en la co

lumna %, junto a la descripcifn.de la actividad en la for-

ma PC.0O7

PDﬁCIENTD DE AVANCE POR ACTIVIDAD

Por otro lado, a cada actividad general se le asigna uh-vi
lor en porciente de tal manera gue la suma de todos esos -
porcentajesrde;toﬂas las actividades debe dar el 100%, por
19+an£eriur, tambifén a cada departamento se le debe asig—*
nar un valor en por ciento para que dicho departamento lo
reparta entre todas sus actividades a ejecutar. | _
Tambien-a,Fada-subactividad-se.le asigna.un porcentaje, .el

cual.se anota en el ‘renglfn superior, arriba de la barra -

" terior).

PERIQDOS

e ———— - m e
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T..'s
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S8 gisjoryit

* La suma de estos porcentajes debe sumar 100%.

! i ' [
6.0 CALCULO.NUMERICO

La forma de calcular la curva programada de avance del pro
yecto se base en que a cada perfodo se calcule el avance,

multiplicando la suma de porcentajes de cada subactividad

- progrmada, de la siguiente manera: {volviendo al ejemplo an
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al cierre de perieode por el porcentaje que iiene cada ac-
tividad general y sumando todos los resultadas.'Tomando -
e} e;emplo anterior. y suPonlendo que esa actlvidad general

tiene un valur ‘de- 3% se tiehe

JAvance . ﬂe 1a activldad ;.f '1 Avance; acumulado - ;; o
C o al periodo No. f:' R de,las. subactivldadesr )

1 15 |

2 . 35 .

T ' . 70

.4 100 o
valnr de 1a activ1dad . Avance de la actividadf,

*  general _ - al perfodo No. .

3.0 s 0.45

3.0 - 1.05

3.0 T . 2.10

3.0 | 3.0G

Queda entendido gque la suma de todos los avances de-caﬁa'qg

“tividad al cierre de cada perfodo dan los puntos de la cur-

va programa-y‘real'de avance del proyecto.
Para facilitar ﬂstos c&lculﬂs, SE pPropone usar la forna No.
PC.0OB anexa. .. ) )

TRAZADO  DE LA CURVA o

Una vez gue se han hecho las cilculos completos del avance

‘cuantitativo del proyecto es muy sencillo efectuar:el traza

~do de la curva de avance.

Segﬁn el diSEnD de la forma PC.08 se tiepe el porciento acu
mulado por departamentn en la parte baja. En una hoja igual

se puede-tener el avance de todos los departamentos.

» Con el total éel avance por perliodo se puede trazar la cur-

va, marcando en las ordenadas de la forma PC.09 fanexa}los

Va1ures de awvance mensual en el mes correspondiente.
] . .
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CURVA DE DEMANDA PERSOMNAL. . . v

" omth e ., - R E eyt pmeEl R

" Autor: Rudi Primﬂ Stivalet
Fecha: Novlembre de 19?9.

1.0 GENERAL

2.0

Para trazar la curva de demanda de personal se parte del
trabajo ' por efectuar y de las fechas en gue el trabajo debe

guedar concluide.

CARGAS DE TRABAJO DEL PROGRAMA.
Con &)l programa general del proyecto es posible establecer

en que mnmento sc debe concluir cada actividad, cada planc y en.

general cada documenta,

Como para cada documento se tiene ya un estlmadc de horas
hombre para concluirle. ‘Para hacer.el cflculo .se utiliza. la
forma ‘PC.05 -

3.0-PROCEDIMIENTO DE ELABORACION: -

S5¢ parte del total de horas hombre estimado pafa cada depar- -
tamento y se estudia el tipo de-trabhajeo a efectuar. Es con-
veniente que un empleado esti laborando de manera continua

a lo largo de todo el proyecto, a veces conviene que solo
esti la mitad o la tercera parte del tiempo asignado.al prn—.
vecto, ’

-Pe cualguier forma es conveniente gue la permanencia de cada

.empleado sea continua mientras exista trabajo para &l. Su

1ngresn al proyecto deber& ser en el momento cn que exista
trabajo para &1, por mis obvio que resulte esto.

En la forma P.C.05 esté determinado. el nlmero de meses, o pe-
riodos, que cada empleado debe estar asignado al brnyectc.

En la forma se debsa ublcar los meses precisos en que estarf,

asignado al proyectu asi como el nhmero de horas que podri
cargar al prnyccto.
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4 0 COMPROBACION DE REEULTADOS- , _
Para cumprobar los resultaﬂns se puede recurrlr al estimado

de horas hcmhre del proyecta. El total debe ser idéntico al
.tmtal ohtenido en la farma P.C 10, - ~-f , '

5.0 PR.ESEHT&CIDN DE RESULTADOS. .
Con los valores obtenidos en’'la forma P.C.10 se puede .trazar
‘una curva de demanda de personal en la forma P.C.09 utiliza-

" da para trazar la curva de.avance del proyecto.
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CODIFICACION DE ACTIVIDADES

Autor: Rudi-Primo Stivalet.

Fecha: novicembre de 1979,

b ' -

1.0 INTRODUCCION

2.

Este procedimiento tiene la finalidad de definir un lenguaje
comiin para todas las actividades cée programacidn, ejecucidn

y control dée un proyecto, preparacibn de propuestas, estudios
estadisticos, desarrpllo de estindares, control de personal,

y todo lo relacionado, con cbjete de legrar un adecuado control
de los costos que .intervienen en la realizacifn de un proyecto.
Las herramientas gue nos pef@itirén obtener este control son:

Los centros de Costos y el C&6dico de Actividades.

CENTROS DE COSTOS

Mediante los Centros de Costos Se identifican las unidades o
los grupos de trabajo de la companla, de acuerdo a lo estable-
cido en el Organigrama.General. {Proceso, Tuberia, Gerencia de
Proyecto, etc.) Estos Centfros de Costos se usan para cargar

a2 la Empresa solo en el caso en gque &ste no sea cargable a una
obra’ en -proceso.-Asi, ~por ejemplo, 'para reportar-tiempo por ..
vacaciones, enfermedad, normas, etc. cada perscona deberia usar
el Centro de Costo al gue esta normalmeﬁte asignada, indicando
en el cuadro y la columna correspondiente de la tarjeta de
tiempo.

Los Cehtros de Costos son los sigﬁientes:

200 INGEMIERIA

210 GERENCIA DE INGENIERIA

- 211 Gerente de Ingenieria
212 Gerente de Proyecto
213 Jefe de hrea
214.Jefe de Disehno

215 Coordinader de Proyecteo
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216 Secretarial Administrativeo

420 INGENIERIA, DISERC ¥ DIBUJC

221 Civil

222 Arguitectura

223 Estructural

224 Tuberia

225 Proceso

226 Mecanica

227 Eléctrica

228 Instrumentacidn

229 Recipientes

230 Analisis de esfuerzos
231 Magueta

232 Aambiental

233 Cambiadores de cgalor

240 SERVICIOS

241 Compras
242 Secretarial
243 Copiado
244 Mensajerla

300 SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

301 Gerente Administrative

-A02 Departamento de personal

303 Departamento de costos

304 Departamento de contabilidad

305 Servicios Generales

400 DIRECCION GEWERAL

401 Director General

.

Secret. Gte. de Proy.

Secret.Coord. de Proy.
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5.0 CODIGO DE ACTIVIDADFSR,

402 Secretarial

et et = -

Las actividades se codifican para identificar los trabajos es-
pecificos realizados en la Divisidn de Ingenieria, incluyendo
agquellos pertenecientes a gastos generales o a clertas préstau
ciones a los empleados. En la tarjcta de tiempo se indican en

la columna titulada "especial™.

3.1 Actividades Generales. La actividades generales llevan los

nimeros de 01 a 19 inclusive. Estos cbdigos sirven para
identificar aguelios trabajos ne cargables a un proyecto,
'excepto.én los cases €n gue se apruesbe pard un proyecteo

en particular. Deberdn usarse en combinacidn con el Centro
de Costos, o s5i el Garente de Provecto.lo aprueba, con al
nmero de proyecto a su cargo.

Estos cargos no podrdn transferirse de un c.&. a otro.

4
Y

c.C. 01l Festivo
c.c. 02 Enfermedad (con pago o

=in pago).

C.C. 03 Vacaciones

c.C. 04 Inasistencia {ausencia no
1 justificada)

c.C. : 05- Festivo extraordinario

ipuede emplecarse solamente
con autorizacidn previa del
GCerente General).
c.cC. [E83 Permiso con pago {Nacimientc
de un hijo, fallecimiento de
uan familiar cercanc, bhoda,etg).
C.C. 07 Dia Econbmico.
c.Cc. 0o Proy. 08 Permiso Especial (con autori-
zaci®dn del Gerente Ganeral,
§l gerente de Proyeéta_o el

Jefe de Personal).
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Cc. C
[ cC.
c. -
c. C
[ c.

c. C.

09
10

11

12
13

14

15

16

17
18

152

Permiso sin goce de sueldo.
Miscelaneo (actividad no codi-
fivaua zzpecificamente).
Promocién y Relaciones PGbli--
cas. _

Elaboracién de Propuestas
Actividades en Asociaciones
Técnicas y profesicnates.
Capacitaci®n (asistencia a cur
sos, conferencias, platicas —-
atc.)

Organizacidn de la c¢ompania y
Estudios Estadisticos.
Elaboracidn y actudlizacibn -

de Normas y Procedimientos de

Ingenieria y especificaciones. -

generales.

Desarrollo de programas de —-
computadoras. .
Investigacién (bibliografica
o experimental]. '

Secretarjal.

3.2 Actividades de Proyecto. Para su codificacifn, las activida-

des especificas de pruyecﬁo sz han desglosade hasta un 1imite

razonable en base al ticmpo empleado para su ejecucidn.

De modo gue aguellos trabajos que no pertenezcan a alguno de

los rubros indicados, deberan adjudiCarse-al que resulte mas

afin.

El tiempo cargado

a cada una de estas actividades deberd 1limi

tarse al estimado de horas-hombre correspondiente. Los cargos

can_excéso 4 este

rente de Proyecto.

tes;

estimade deberdn ser autorizados por el Ge

Las actividades de proyecto son las siguien

L{":I.
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20

21

22

23

24

‘Programacidn

Flaneacitn

Codigos para ser usados por: Persconal de la Gerencia, de

. Procuracidn e Ingenieros de

Ciseno.

Definicidn Téﬁnica de Provectos

Comprende todos los trabajos relacionados con la obtencidn
de los datos basico de disefio (bases de disefio}, tanto pa
ra el desarrollo de la ingenieria basica, como la de deta-
lle. Incluye el tiempo dedicade a la obtencidn del estudio
de mecinica de suelos, estudip topograficos del terreno, -
localizacifin de vias de acceso, lineas eléctricas, fuentes
de agua, etc.

Comprende los trabajos relaciconados con la elaboracidn de
los programas -de proyectos, asignacifn de recursoes, grafi
cas de presupuesto y costo, graficas de demanda de perso--
nal, organigrama, preparacidn de hojas de reparte, etc., --
incluye las reprogramaciones-necesarias.durante el desarro

llo del proyectao.

Manual de Proyecto

v

Consiste en establecer los procedimientos para el manejo y
destino ée los diferentes dogcumentos del proyecto, asi co
mo las formas a utilizar. Incluye <l tiempo empleado en la
discusidn del manual con el cliente, hasta su aprobacibn y

sus revisiones posteriores.

4

Especificaciones Generales

Consiste en definir especificamente, -mediante el decumento
denaminado'Especificaciones Generales de Disefo y Construc
cidn, el criterio de diseno, normas y practicas recomenda-
das aplicables para la ejecucidin del proyecto por cada es-

pecialidad, estableciendc los datos gue regiriin los cilcu-

"los y las caracteristicas gue deber&n reunir los equipos 'y

materiales, asi como su instalacidn. Incluye las especifi-

ey

1.
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25

26

27

28

30

31

caciones generales de eguipo.

Hormas de Construccidn

Consisie e’ lue wviuwbajos. Jde-deo:i==Aallo o adaptaciéin de '
normas y procedimientos de construccibn para un proyec-—

to.

Estimaciton da Horas - lombre

aplicable en los casos en gue por cambios en el proyecto
eliminaciones o adiciones, se modifigque el alcance del

provecto.

Estimacidn de Costo-de Construccidn

Consiste en 10s trabajos encaminpados a determinar el cos

to total de la planta, mediante la evaluacidn del costo

del - equipo, materiales«y-manc-de chra. -

Juntas con al cliente

Usado para el tiempo dedicadeo a reuniones con al cliente.
S50lo se uwsard con la autorizacibdn del Gerente del Provec-

to.

INGENIERIA BASICA

Cbdigos - -para ser usados-por:-Personal de Ingenieriﬁ-de -
' diseno en las actividades -

que se aspecifican.

Intercambio de Informacidn .

Consiste en la obtencibn, verificacidn o suministro de -
datos para la elaboracifn de diagramas de flujo, especi-
ficaciones de materiales para tuberia, arreglos genera -
les de eguipo, diagramas de tuberia e instrumentacidn y

diagramas unifilares, clasificacidon de Areas peligrosas,
divisién de &reas y plano clave de maguetas. Este cbdigo

no deberd usarse para cargar tiempo, s56lo es para fines

de programa.
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32

33

34

35

40

11
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Estudios, C&lculeos, Seleccidn y Esquemas Bisicos {Disedo).

Comprende los.trahaing de elabor»ridn y verificacidn de
blances de material y energia térmica, dimensionamiento
de eguipo y tuberlfa, asi como la seleccidn de accesorics,
valvulas e instrumentos. Incluye la elaboracidn del es-
guema de solucidn o alternativas de soluci&n para un pla-

no.

Cibujr de Planos Generales.

Usado para el trabajo de dibujo de planos generales a
partir de los esguemas hdsicos, e informacifn complemen-

taria.

Chegueo de Plancs Generales.

Usado para efectos de revisar los planos generales pro-

pios, desarrollados en cada especialidad

Reedircifn de Planos Generales.

Usado para los trabajos de diseno-y dibujo en planos
generales aﬁrobados.-?ara uéar £ste ¢bBdigo, el plano
dabe estar aprobado y cien por ciente terminade. Por
lo tanto, no deberd usarse para eliminacidn de pendien-
tes.

Ingenieria de Detalle.

C6digos para Ser usados por: Personal de Ilngenieria de

Ciseno.

Intercambic de Informaci®n.

Consiste en la obtencidn, verificacifin o suministro de
datos para la elaboracifn de planos de detalle o mague-
ta. Este c6digo no deberf usarse para cargar tiempo;

s6lo es para fines de programa.
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42 Estudigs, Cdlculos, Seleccidn y Esguemas basicos {diseng).

Comprende Iosdtrahaﬁos gque conducan al q;mensionamiento‘
y seleccidn de redes de¢ drenaje y contraincendio, cimen-
tacicnes vy ostructuras, sistemas de fucrza y alumbrado,
etc. Incluye la elaboracibn del o los esquemas de solu-
cidn para un plano, incluyendo los de arreglo de eguipo

especifico.

43 Dibujo de Planas de Construccidn.

Usado para el trabajo de dibujo de planos de construccidn
a partir de los esquemas.bisicos e-informaci&n complemen-

tariza.

44 Chegueo de Planos de Construccidn.:®

Usado para efectos de revisar los planos de construccifn

propics, desarrcllados en cada especialidad.

45 Listas de Materiales.

Usado para el tiempo empleadn-en la elaboracidn de lis-
tas de ﬁateriales, asociados a los plancs de conétruccién,

pern gue no figuran en los mismos.

46 Reeleccitn de Plangs de Construccidn.

Usado para los trabajos de diseho y dibujo en planos de
construceifn aprobados. Para usar este cidigo, .el plang
debe estar aprobado y cien por ciento terminado. Por 1o

tanto, no deberf usarse para la eliminacidon de pendientes.

47 Chequeo Hidrdulico.

Usado para los trabajos de revisitn final sobre el fun-

Cionamiento hadraulico de los sistemas de tuberias.



R

5
4

maestria an im'_:punieria de prayectos

35

50 DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS.

CHdigos para Su. wouwaws por::Pero..r' de- Ingenicria de

diseno y de la Gerencia.

-

51 Dibujos Isométricos.

Usado para los trabajos de despiece de lineas por medio
de isométricos, con base en los arreglos de tubkeria o

maqueta. Incluye la lista de materiales correspondientes.

52 Chequeo- de Isom&tri¢os.

Usado para verificar la exactictud de los isomfétricos
con respecto a los diagramas de tuberfa-e-instrumentacibn --;

.¥ los arregles de tuberlia o magueta. -

53 AnAlisis de Esfuerzos.

Usado para el tiempo empleado en la codificacidén de
lineas para su andlisis mediante una computadora. La
codificacifn comprende los materiales, dimensiones,
conexiones; vilvulas yrlocalizacidn:y--selececibn-de = .
soportes. -

54 Reediciones de Isométricos Aprobados.

Comprende los trabajos de revisidén y modificacifn de
isométricos cien por ciento terminades y aprobados, por

efecto de cambios de diseno.

55 Dibujos Especiales.

Usades para los trabajos de elaboracifn de dibujos tri-
dimensionales o artisticos en relacifin a un proyecto.
Este cbddige puede usarse con el Centro de Costo para

la elaboracién de dibujos ilustrativos de presenta-—

cidn de la Compafnia.

L m
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56

57

58

59

60

61

62

v

Diagrama de Lazos de Instrumentos.

Usado en el desarrnllo de estgs diagramas para mostrar
las intaerconexiones entre instrumentos, tablercos de

control y otros equipos.

Cédulas.

Usado para los trabajos de formulacidon y dibujo de listas
de equipo, lineas de tuberia, vilvulas, Indices de instru-

mentos, listas de motores, de luminarias, etc..

Estimado- Preliminar-de Materiales. --.

Usade en la elaboracifin.de un estimado.general preliminar_

de materiales.

Libro de Proyvecto.

Usado en todos los trabajos pendientes a la formacidn de

laos .1ibros de Obra. ---

INGENIERINL DE COMPRAS. _.

Cédigos para ser usados por: pPerscnal de la Seccitn de
Procuracidn; Ingenieros de
disenc en el ejercicio de es-.
tas actividades, limitado al

presupuvesto correspondiente.

Hojas de datos.

Actividades consistentes en la preparacidn, mecanogra-~
fiado ¥ revisidn de especificaciones detalles u hojas de

de eguipg.

Reruisiciones.

Actividades consistentes en la preparacidn, mecanogra=

fiado, revisién y envio de requisiciones de materiales y

equipo, .



maaslria aen ingeniéria de provecios

£3

64

65

66

67

68

- .o

L

Sclicitudes de Cotizaciidn.

Actividades rel--‘~~ecadas. cor.la ~'ahoracidn de solicitudes
de cotizaciétn como son la preparacifin, mecanografiado,

citas a proveedores. ete. _ X

Tabulacién de Cotizaciones.

Actividad consistente en el anflisis de propuestas, tanto

‘téenica como comercial, mediante, una tabla comparativa

¥ la emisidn de la recomendacidn de compra. Incluye el

trabajo de mecanografia, .asi_como-aclaracicones-a -las-co-- --

tizaciones.

Carta de Intento/Orden de gompra. -

Actividades relacionadas con la elaboracidon de cartas

de intento y 6rdenes de compra, como son: la recaopila-
cifn de documentos, preparacién, mecancgrafiade y re-

visifin.

Expeditacidn y Trafico.

Actividades-relacionadas con. el control-ﬁe ordenes de - .

compra colocadas, consistente en el seguimiento de las

"6rdenes, vigilancia de las fechas de entrega de dibujos

y manuales, wvigilancia de las fechas de piuebas ¥ entre—
ga del eguipo de acuerdo con el programa, asi como todo
lo relacionade con el transporte del eguipo a la cbra.

Inspeccidn, Pruebas y Recepcidn.

Actividades consistentes en la inspeccidn de construccidn,
asistencia a pruebas y recepcién de eguipo, asi como les

reportes correspondientes. :

Trato con Proveedores.

Actividades ;ef9rentes a toda clase de salicitudes de

"

AL
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69

10

11

72

73

74

75
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informacidn, aclaracionés y negociaciones con provee-

dores originadas por las compras del proyecto.

LT - .- N e -

EsEera.

Debers usarse en programacidn para Lomar en cuenta el
tiempo de tramitacidn, fuera de la compania, de documentos

internos o externos. No deberi usarse para cargar tiempo.

MAQUETAS ¥ MODELOS.

Codigos para ser-usados por:-Personal.-de la Seccibn _de Ma-
quetas. Personal de diseno_en ..

trabajos de Superwvisibn.

Construccidn-de Mesas y Bastidores. .

Actividades consistentes en el corte, desbaste y ajuste
de piezas, ensambles, nivelacidén y pulido de mesas y bas-
tidores. Incluye el trazeo de coordenadas,

n

Cosntruccidn de Eguipgs.

Actividades consistentes.en la preparacidn del material/
corte y ajuste de piezas, ansamble-y acabado de cuerpcs
de equipos. Incluye la localizacifn de boguillas. '

Construccifin de Edificios.

Actividades consistentes en la preparacidn de material,
corte y ajuste de piezas, ensamble y acabado de edificios,

tales como estructuras, cuartos de control, vestidores,ete.

Instalacian de Equipc vy Edificios.

Actividades consistentes en la localizacidn exacta ¥y colo-

cacibén de equipos y edificios.

Soportes de Tuberias y Tendido de Lineas.
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[

77

78

79

50

’

Actividades consistentes en la preparacién del material,
corte y ajuste de plezas, ansamble e 1nsta1ac16n de . SQpOT~
tes de tuberias, localizacidn y ‘colocacidn de lineas, vil-
vulas y acgescrios, asi como su identificacidn respectiva.
Incluye la co}océcién de placas auxiliares de fijacibn de

lineas en los puntos de unidn entre mesas.

Instalacidtn de Redes.

Actividades consistentes en la preparacion del material
y localizacibn .de.las redes a&reas y subterréneas como son

drenaje,. contraincendio,.ductos eléctricospvalumbradu,.etc.__

Localizacidn de Instrumentos.

bdetividades consistentesren la localiZaciﬁn*ENidentifié1ﬁ

cacibn de instrumentos.

CthdEo de Magueta.

Usado para revisibn de trakajos en mesas de magqueta, hasta

la fecha -de su aprobacidn.

Modificaciones en Magueta.

Uzade para todos los trabajos de modificacifn .en dreas ter-
minadas, cuando estas modificacicnes son consecuencia de-
cambios ordenados por el cliente.

ACTIVIDADES AUXILIARES.

Cbdigos para ser usados por: Secretarias, mensajeros, Ope-
rador de Copiadora, Contadores
y Personal de disero y Rdmfhis—
tracidn en los trabajos especi-

ficados.
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maestria en Ingenieria de proyectos

Secretarial.

En esta activ1dad quedan Gmmprendldos todﬂs los trabajos

de taquigrafia y mecanografia Y archivo en relacifn a un.

_ proyecto, excepto los trabajos correspondientes a Inge-
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nierfia de Compras, indicados en los cbdigos 61,62 y 63,
Este cbdigo no deberd usarse en combinacifin con un centro

de costo.

Servicio de Mensajero.

Esta actividad se refiere a los trabajos de mensajeria

en” relacifn a un proyecta.

CoEiadoi_m'

Esta actividad se refiere a todos los trabajos ﬁue'se
ejecuten en relacifn.con:la elaboracifén de copias de

todo tipo para un proyecto.

Servicios. de Computadora.

Esta actmv;dad se refiere-a todos los trabajcs de progra-

_macién y disefo.de programas para-el procesamientn de

‘datos pnr medio de una computadora.

El tiempo cargado’a un preoyecto esta limitado al pre-

supuesto correspondiente.

Chegueo de Planos Internos.

Esta ‘actividad se refiere al trabajo de chegueoc y comenta=

rio de los planos emitidos por las distintas secciones de

la Divisi&n.

Chequeo de Planos de Fabricantes.

4

Esta actividad se refiere a los trabajeos de chequeo contra
especificaciones y registro de 1os plangcs y ctros documen-
tos enviados por los fabricantes de equipo.
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