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' OBJETIVO DEL CURSO 

Present~r una metodolog1a para planear y • 
pr~gramar proy~ctos 

de diseño de plantas industriales. Tambi~n se proporcionarán 

criterios de control durante la ejecución "de dichos proyectos. 

Esta metodología será apliCada a. un caso real". Al final de ca 

da sesi6n se tendrá un período de pr~guntas. 

A QUIENES ESTA DIRIGIDO 

A ingenieros que estén a cargo del diseño de plantas industriale 

les. 

LUNES 1 

PROBLEMATICA GENERAL DE LA INGENIERIA DE PROYECTOS 

1) Planeaci6n, ejecuc16n,·contro1. · 

2) Aspectos t~cnicos, de calendario, de costo. 

3) Organización de personal. 

4) Datos estad1sticos. 

• 
MARTES 2 

ESTIMADO DE PLANOS Y DOCUMENTOS 

1) Informaci6n mínima requerida. 

2) Procedimiento de elaboraci6n. 

3) Responsables de la elaboraci6n . 

4) Formato de presentaci6n. 
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LUNES 8 

CURVA DEL AVANCE DEL PROYECTO 

1) Mecánica de elaboración 

2) Factores de peso pO< departamento 

3) Factores de peso PO< activid~~od 

4) Porciento de avance por actividad 

5) Cálculo numérico 

6) Trazado de la curva 
• 

MARTES 9 

CURVA DE DEMANDA DE PERSONAL 

a) Cargas de trabajo del programa. 

b) Procedimiento de elaboraci6~ 

e) Comprobación de ~esultados 

d) Formato de presentaci6n 

MIERCOLES lO 

CONTROL DE COSTO DEL PROYECTO 

1) Reporte semanal 

2) Centro de costo 

3) Codificaci6n de labores 

4) Facturación periódica 

JUEVES 11 

PROBLEMAS DE CONTROL DE AVANCE 

1) Retrasos por parte del cliente 
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2) Retrasos por parte del l1cenciador de la tecnología 

3) Retrasos por parte de proveedores 

4) Retrasos propios del. grupo de ingenieros 

5) Reajuste del programa 

6) Reprogramaci6n del proyecto 

VIERNES 12 

EFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA 

1) Informaci6n al campo 

2) Visitas al campo 

RESUMEN 1r CONCLUSIONES 
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1.0 GENERAL 

CASO DE APLICACION 

·- -·' 

·. -; ··-
• 

A.Útc;;~.: · -Rudi-Primo· Stivalet. 

Fecha: Noviembre de 197~. 
, 

·cOn. el .fin de ubicar toda la-prohlcrn!tica de.un proyecto es 

conveniente ubicarla -en -un c~so Concreto.· De esta Jmlnera se 

pueden aplicar_ los conceptcis·generales y comprender el-procedi­

miento de realizaci6n-de·cada una de· las actividades de-pro­

gramación y control. 

Se seleccionó un proyecto de dimensiones relativ~mente peque­

ñas a fin de manejar un m1nimo de informaci6n, pero con los 

principios aplican a cualquier proyecto. 

Las caracter1sticas_ principales del,proyecto elegido son la's 

.siguientes: 

10 meses de duración 

' 14,.000 -.horas:ohomh.J::e 

$2,9oo·,ooo.oo de costo de ingenier!a 

A continuación se harl'i. una descripción de las principales 

caracter1sticas del--proyecto_ seleccionado. 

2.0 OE5CRIPCION ~ECNICA DEL PROYECTO 

La planta estabilizadorá B tratar tiene la finalidad de' 

procesar la nafta proveniente_de la planta de destilación 

prima;-ia_de una refiner!a para .aJustar la presión de vapor 

de lé!; misma_,. de manera que sea utilizable en motor~5 de com­

bustión--interna ,-removiendo-lo"s -hidrocarburOs ·ligeros .que-­

ocasionar!an desperfectos en dichos motores, con una capa­

.cidad de diseño de 35,,000 Bls/d!a. 

Los s~rvicios auxili~res requeridos en la planta tales como: 

agua de enfr·iamiento, vapor de alta, etc. ·serán loS existen­

tes en el l'i.re~ de servicios aUxiliares de la refiner!a; cons-
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tituyendo corrientes de proceso-de la planta primaria y 

de la planta .de alto vac!a. El medio de ·c-al~ñtamiento para 

la nafta .a procesar.· . _,·,:..•· - .-.·.:: 
': ;_. -· - ' . . . 

A 'contin~aci6n se_preSenta la descripc16n_del- proceso lle-· 
_vado _a cabo, 

la fin.ilidad 

con objeto de tener una idea ·tnA,/~pÜa · d~ ' . de la pl~nta- estabilizadora. 

3.0 DESCRIPCION.DEL'FLUJO 

Tomando como referencia el diagrama anexo, el'· flujo es- el·· 

siguiente: 

Reg':Jlarmente )a nafta proveniente- deL: tanque :acuriiuladoi .lo­

. calizado en la planta primaria est~ a 12.0 Psig,· y 100°F; 

"esta riafta es transfer-ida a 1~- planta estabilizadora a la 

temperatura mencionada· y a una presión de bombeo de aproxi­

madamente 280 Psig, o bien la nafta puede provenir directa­

mente del patio de tanques. 

La nafta alimentada" a·la plan~a estabilizadora llega ini­

cialmente a los precalentadores E-.0¡ A,B ¡)or el _interior 

de los tubos, donde su tempe_ratu_ra alc~nza 192~F por inter­

cambio -de contra diesel, obtenido en_ la planta primaria. 

Entonces 'la nafta se hace pasar a trav~s de los intercam­

biadores E-02 A,B tambi~n par el interior de los tubos, donde 

aumenta su temperatura hasta· 2BS"F intercambiando calor 

-conti:a residuo de vacio'. 

Por-último la caroa casa a través de los Precalentadores 

· E-03 A,B en los cualeS intercambia calor contra nafta esta­

bilizada .. fondos de la torre. cara entrar a 300°F al elato­

No. 18 de la torre T-01. 

Se ha visto oue la fuente de calor cara esta olanta la cons­

tituven el diesel de la olanta de destilaci6n ~rimaria v el 

residuo de la nlanta de vacio. 

Va se exnlic6 oue una v otra corriente orecalienta la. caraa 

de esta olanta. cero es necesario ~orcoar oue el residuo 

tambi~n es Cl _medio de calentamiento cara el rehervidor 

E-04 de los fondos de la to~re. 
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·_.El residuo caliente' de la olantill de vac!o', · nasa .oor una 

válVula de tres _ _v!o.s __ ,..;; .. ·,a·d.ILB~J<Smt.x:o). de temperatura con 
'· -... -- •. -- .• •>. . •.. _, - ·-··· 

. · ·· ,los fondos' de la torre~ as!, 'del. flujo total· del' residuo . · 
~--·· -,: 1 ~-- ._, .;'. ·- .¡. -·- ...... ·--;-...... -....... :-.··· . . .•. :. . : 

::·::,·_ _gu_~).legue. a esta v!lvula, alguna porcio5n puede ser retor-­

ri"aa~ :;;~~- -~ab-~~-:'C'ed.idO _c~i~~--.':"~:n-::i:anto -qUe ._otra :~inlpor~ante 
poici6n es la que va al rehe~Ídor para calentar los fo0dos 

·de la 'torre. 

En la:l!nea de ·succi6n de 'la~ bo~áa.'P-01' A,B,C se tiene 

~a derivaCión de LPG que va.al· enfriador de'horquillas 
-' ... . . 

F-08 a: una presión de -~35 .Psiq. ··y una temperatura de 120~F · . . . . 
utilizando. agu8. como .ir.ediO de enfriamiento. El LPG ya a 

temperatura-de lOO•F pasa po~teriorme~te a los' neutraliza~ 

dores verticales-V-02-A,B que_pueden opc7ar en serie 

o en para:lelo. Para· lograr un lavado uniforme de la 
. ' corriente_.de LPG, fi,sta se introduce. a trav€s de un distri-

buidor localizado en la parte inferior de los lavadores­

neutralizadores y sume~gido en una ~oluci6n de ·sosa cafisti­

ca de 18 ' (24°Be) de concentraci6n1-éste lavado-neutraliza 

el .:ícido · sulfihldrico presente. . . ; 

De alit al LPG Pasa a lós_ ~ei::1.pient~s .verticales V-03 A,B 

lavadores con agua, lós cu.:íles tienen el mismo diseño que 

'los-recipientes antetiores; 

·A la salida de· éstos_ lavado~es, la corriente de gas licuado 

es regulado por una válvula, accionada pOr un control-indi-
' cador del nivel del· tanque acumulador v-01 dejando el LPG 

en l:lmite de baterta a 100 Ps_ig. y 100°F de temperatura. 

Por otra parte la nafta estabil_izada ·que se obtiene pOr 

el ·fondo de la torre_T-01 e_st:'i. a 3l0°F y .se hace pasar en· 

mayor o menor cantidad por la coraza de los cambiadores 

de calor E-03 A,B para pre_calentar la carga a la torre. 

Para _el propósito de controlar el flujo de nafta estabiliza­

da a travfi,s .de los E-03 A,B opera una--v.:ílvula automática 

por la temperatura de la carga a la torre. 

Despufi,s esta corrie"nte entra al enfriador E-06 {soloaire), 

para- salir a 13D"F y por Gltimo pasa por el lado de la co-



• • 
maestrla en-ingenieria de proyectos 

Alll - 4 -

.:.' -ra:z:a a los enfriiadores· E-07 A,B coloca'do.Ei .en ·serie, los . _:f.". ' 
'-.'1-.f_,;-

·,· .. ··.;-;·, . · ~ ·_-;;,uales utili~an 4gua como medio de enfrÚo.mientO·. 
:'' -~·:.(' ·--. ~ · ~~;f:La-' .~at't~:-~~i~- d~ :~e;~~s. e~fri;;j~;;;_·-;· ioO ··Ps.i;j: ·; -l.00°F 

~:~~-:;;t?~t.~.'<- ·-;·o :-/~\~iY:~~:-~~~ ~i ~~-~-."~!i Wi~--- acc.i~nada por· coñ'b~ol d~ -~1 vel 

.. 

.. ,",::-: · - ·.-d~i i~nd;;-.-d~ la· t·o~;e, p8.ra env~arse a. t'ratamie~to Merox/ - •' -_-, .. 
o tanques de álmacenamicflto. 

'LISTA DE EQUIPO 

Al. Recipientes ·a Presi6ñ y AtmosfériCo: 

CLAVE· 

T-01 

V-01 

··v-o2 A,B 

V-03 A,B 

·B) Bombas 

CLAVE 

P-01 A?B?C 

C) IntercambiadOres 

CLAVE 

E-01 A,B 

E-02 A,B 

E-03 A,B 

E-04 

E-05 A,B 

E-06 

E-07 A,B,C 

E-.08 

d• Calor: 

NOMBRE 

Torre estabilizadora 

Tanque acumulador 

Tanques lavadores de sosa_ 

Tanques lavadores de agua 

' 
. NOMBRE 

Bombas "de reflujo de LPG 

NOMBRE 

Preoal·~nladores de nafta 

.Precalentadares de nafta 

Precalentadares·de nafta 

Rehervidor de T-01 

Condensadores de {LPG) 

Enfriador de nafta 

Enfriadores de nafta Estab •. 

.Enfriador de LPG 

• 
• • 
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maestria en ingenieria de proyectos 

PROBLEMATICA GENERAL DE LA INGENIERIA DE 

PROYECTOS 

Autor: Rudi-Primo Stivalet. 

Fecha: Noviembre de 1979. 

La ingenier!a de proyecto~ est~ relacionada con el diseño y 

construcción de plantaS industriales. Estas plantas son dise­

ñadas y construidas para producir materiales necesarios para 

una sociedad." Existe sier.~pre dos factores 11ll'litantes para el 

diseño y _la construcción de estas plantas. 

'la fecha en que debe empezar la operación de la planta. 

"el dinero disponible para construir la planta. 

De aquí-que sea imprescindible estudiar todos los aspectos y 

factores relacionados con _lo anterior para optimizar los fac­

tores liroitantes. 

A continuación se hará una presentación sint6tica de los prin­

cipales elementos en juego al diseñar y construir. plantas in­

dustriales. 

2.0 LA INGENIERIA DE PROYECTOS (Fig.2). 

Existen dos grandes campos en la3 actividades que realizamos 

los ingenieros quimicos: aquellas relacionadas con la creación 

de nuevas plantas industriales y las relacionadas con la ope­

ración de las plantas existentes. 

Para la creación de nuevas plantas es fundamental la ftinves­

tigación tecnológica~ que es donde surgen los nuevos procesos 

Y las nuevas plantas. La investigación tecnológica.termina_cu~ 

do se han determinado: las materias primas, condiciones de 

operación (presión y temperatura), rendimientos, recirculacio­

nes y productos finales. 
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·--Fig. 2 SERVICIOS QUE PRESTAN LAS FIRMAS DE lNGENIERIA. · 

La investigación tecnológica sola no puede producir una nueva 

tecnolog!a se requiere también de la "planeación económica~ 

Al hacer una buena planeación económica se determina no sólo 

el· momento oportuno en que debe arrancar una nueva planta sino 

también cual es la tecnolog1a m~s adecuada desde el punto de 

vista: el económico, el de materias primas, el de localización, 

el de distribución "de prodUctos, el de mano de obra, el de be­

neficio social, etc. 

Cuando se ha concluido que existe tantO en la tecnología como 

la conveniencia y oportunidad de construir una nueva planta in­

dustrial, se in"ician las actividades de 1ngenicr!a de proyectos: 

Ingeniería de procesos 

Ingeniería de detalle 

compras 

construcción 

arranque 

La "ingenicr!a de procesos" es la responsable del dimensionamiento 

de la planta: de "todas las corrientes de materiales que se procesan 

·------·- ----
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· del intercambio de calor en todos los puntos donde existe y 

de todos los equipos n~-~~~~los para. que '~ nlanta opere. 

También se especifican las condiciones de presión, tempera­

tura, gastos y niveles en todos los equipos y tuberías. Asi­

mismo se e~pecifica la instrumentación requerida para mantener 

las condiciones 'especificadas. Esto se reporta en diagramas 

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

La ~ingenie~1a de detalle"es la realización en detalle de 

todo lo especificado por quienes desarrollan la actividad de 

ingenier1a de. procesos. Durante esta etapa se diseñan torres, 

recipientes y cambiadores de calor, se seleccionan bombas, 

compresores¡ insti"umentos y el equipo accesorio. También se 

.diseñan las tuberías, las cimentaciones, los edificios, el 

sistema eléctrico. El resultado de estas actividades se pre­

sentan en planos y especificaciones de construcción. 

Las ··compras" en la ingenier1a de proyectos son altamente es­

pecializadas y est~n a cargo de ingenieros especializados en 

cada tipo de adquisición. . 
Generalmente los responsables de las compras son los mismos 

ingenieros que hicieron el diseño o· la especificación de los 

equipos y materiales: 

Esta actividad concluye cuando se han adquirido todos los e­

. quipos y materiales especificados para la planta. 

La "construcción" es la etapa· en donde convergen la _ingenier{a 

de detalle y las compras. Los planos, normas y especificaciones 

indican a los ingenieros y obreros de la coflstrucción la manera 

de. "ensamblar'' todos los equipos -y materiales adquiridos para 

obtener una planta que opere de acuerdo a las bases de diseño 

de la planta. 

El "arranque" es la etapa definitiva de la creación de plantas. 

En primer lugar se deben verificar la corrección de todos los 

circuitos (tuber!as, instrumentos e· instalac16n eléctrica). se 

deben probar individualmente todos los equipos y todos los ins­

trumentos para que funcionen de acuerdo a lo espccifi~ado. se 

--· ··-·--------
' • 



Flij) 
L.ll"l--------c----------------------------------------'mc•:•co•c''c'~"co'c"cc'"c''"'c"c''cc''c"co'c'cc'c':'!';';'c';';'eo __ 
Hiil 

• 

- ., 

debe comprobar lo hermético de la instalaci6n.'sobre todo en 

caso de materiales tóxicos o inflamables. Finalmente se debe 
. - .. " . 

limpiar cuidadosamente la planta y proceder a1 arranque en sf • 

3.0 CLASIFICACION DE ACTIVIDADES. 

Las actividades que se realizan durante el diseño y las compras 

de una planta pueden ser agrupadas en tres categorfas: 

"factores• técnicos. 

"factores de calendario. 

"factores de costo. 
• 

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

tres aspectos ** 

"planeación 

"ejecución. 

"control. 

3.1 Factores Técnicos. Estos factores son todos los relacionados 

con el diseño y la especificación de cada parte de la' planta. 

En el aspecto de Planeación lo m§s importante son las bases 

de diseño para la planta, pero también se incluyen las normas 

y especificaciones de construcción de equipe y materiales. 

En lo tocante a la ejecución es fundamental la elaboración 

de balances de materia y energfa, la elaboración de diagra­

mas de flujo, el dimensionamiento de equipo, el llenado de 

hojas de datos, dibujos de planos, etc .• En lo referente al 

control se requiere Verificar que todo lo elaborad9 se apegue 

a las normas, procedimientos y especificaciones técnicas. 

• factor (del latfn FACER.E, 'hacer'). 

** aspecto (del latfn ASPECTUS, 'acción de mirar'). 

3.2 Factores de calendario. Los factores cubiertos en este rubro 

son aquellos "que tienen que ver con la fecha en que cada una 

~ 
• 
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de las actividades que se reali~an para el diseño y las 

compras de una planta. En lo respectivo a planeaci6n se 

tiene el programa- gt:rrt:J.-<IJ. ·del pruye{;<..u .._.: primer 1 ugar, 

-pero t'ambién se tienen los programas de cada secci6n: 

compras, planos de tuberfas, planos civiles, dibujos de 

fabricantes, etc .. 

L~ ejecuci6n se refiere a la organizaci6n del personal 

para que oportunamente realice lo programado. 

El control es la verificaci6n de que una actividad fué 

ejecutada y completada en la fecha en que program6. 

3.3 Factores de Costo. ·Aquf se incluyen todos los elementos 

relacionados con e1 dinero, desde horas~hombre para rea~ 

lizar toda actividad hasta los costos de equipo y mate~ 

riales, pasando por los costos. de reproducci6n de planos 

y documentos, env1os por correo, transporte, etc. En 

planeaci6n se incluyen principalmente el estimado de costo 
• 

de la plant_a, y el estimado de horas~ hombre para efectuar 

el diseño y las compras de la planta. Como ejecuci6n se 

tiene la asignaci6n de personal y dinero para realizar 

el diseño y las compras. El control significa vigilar 

que el dinero· ejercido se ajusta a lo programado. 

En cuanto a la importancia de todos los factores y as­

pectos es conveniente refe~irse a la siguiente figura: 

ASPECTO PLANEACION EJECUCION CONTROL 

Factor técnico "' H% 1H 

Calendario "' lH lH 

Costo 1H 1H 1H 

• 

~ 
• 
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El valor de 11 % que se muestra en cada cuadro de la matriz, 

m!s que un valor absoluto, significa que cada actividad, ya 

sea planeaci6n, ejecución o control, de los factores t~cnico, 

calendario o costo, tienen una importancia similar, ya que 

la falta de cualquiera de ellos trae serias consecuencias en 

el desarrollo del proyecto. 

4.0 OHGANIZACION DE PERSONAL 

El personal que interviene en un proyecto se agrupa en función 

de las actividades y responsabilidades que debe asumir dicho per­

sonal. Los principales grupos suelen ser los siguientes: 

proceso 

·instrumentación 

·mecánico 

·el~ctrico 

·civil 

compras 

·programación 

-··costos 

El departamento mec§nico suele ser fraccionado, según la organiza­

ción de la firma o grupo de ingenier1a, en diseño de tuber1as, aná­

lisis de eSfuerzos, diseño de recipientes, diseño de cambiádores, 

selección de equipo rotatorio, principalmente. 

Estos grupos suelen tener como coordinador a un 'gerente, o jefe, 

de proyecto' quien es el responsable de que todas las actividades 

se realican con la calidad requerida, en los plazos prefijados y 

dentro del costo aprobado previamente para el proyecto. 

La autoridad que recibe el gerente del _proyecto es variable según 

la polltica institucioneal, los l!mites de autoridad que se pueden 

encontrar dependen d_el tipo de organización que se adopte. Las po­

sibilidades que se encuentran con mayor frecuencia son: 



• 
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"organización por proyecto 

"organización departamental 

"organi~aci6n matricial 

La •organizaci6n por proyecto' es aquella en la que toda la autoridad 

1a recibe el gerente del p:wyecto. Todos _los especialistas·actlian 

bajo el mando del gerente del proyecto. Este tipo de. organización re­

quiere de gerentes con mucha experincia profesional pa~a que funcio­

ne adecuadamente. El gerente debe ser un experto en tuber1as, instru­

mento, proceso, ca-mbiadores de calor, cimcntaci<;mes, etc. Cuando el 

gerente es un gran experto con esta organización se logra reducir 

a u;., mfnimo el tiempo de realización de un proyecto, aqu1 se puede 

hablar de duraciones abajo de ·los 12 meses, aunque a veces los costos 

se elevan porque las compras no se optmizan y también puede ser nece­

cesario rehacer algunas partes de la obra por errores en el chequeo 

cruzado. 

Cuando se adopta una'organiación departamental' muy estricta el ge­

rente del proyecto carece de cualquier autoridad sobre los especia­

listas. Los procedimientos de diseño y de trabajo est~n muy depura­

dos y generalmente se producen pocos errores en el diseño. Este ti­

po de organización 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

zación tiene como consecuencia una duración de varios anos para 

completar un proyecto. La desventaja m~s grande es el encarecimien­

to del proyecto por la inflación, frecuentemente se tienen que 

aceptar incrementos de precios, por retrasos. 

La 'organización matricial·.- puede ser aplÍcada cuando se manejan 

simult~neamente muchos proyectos. Aqu1 los gerentes de proyecto 

tienen una autoridad similar a la de los especialistas. Por esto 

cada uno de los participantes 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 funcionamiento -de toda la org1.nización. 



[5,1QJ. maes1roa en ingenieria de proyectos 
LUn------------------------~~~~~~~~~ 

Hlll - 8 -

5.0 DATOS ESTADISTlCOS 

En toda firma, o grupo, de ingeniería se acumulan en el trans­

curso de los años muchn!" datos de div~_r.<:n tipo 9ue se pueden 

agrupar en las mismas categorías arriba mencionadas: 

"datos técnicos 

."datos de duraciones 

"datos de costo 

Entre los 'datos técnicos' se cuentan principalmente los rela­

cionados.con mejores diseños y mejores procedimientos de c~lculo. 

Estos datos· se incorporan a las normas y procedimientos de inge­

niería de la institución. 

Los 'datos de duración' son muy variados, genralmente son refe­

rentes a los casos en que existen diferentes responsables para 

completar una actividad. Aquí se obtiene información sobre du­

ción de un cheguep cruzado entre las diferentes especialidades, 

tiempo de revisión y aprobación de planos por el cliente, tiempo 

de preparación de cotizaciones por los fabricantes de equipo, 

tiempo de envio de dibujos del fabricante despu~s de colocar · 

una orden de compra, tiempo de entrega de equipos, etc. Con es­

ta información es posible estructurar un buen programa general 

del proyect"o. 

Entendiedose como'buen programa' un programa que se cumple en 

todas sus etapas. 

Los 'datos de costo' tienen que ver con costos de equipo y ma­

teriales por un lado y con costo de realización de actividades 

por el otro. Aquí 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 número 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 'sueldos adecuados' 

tienen como objetivo, en primer lugar, que la firma de ingenie­

ría ofrezca costos promedios de hora hombre competitivos y al 

mismo tiempo retener al person~l capaCitado .. 

-• 
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ESTIMADO DE PLANOS ·y DOCUMENTOS 

·-··-- ·-··· . ,', 
Autor:Rudi'"'Pii.J!JO Stivalet. 

Fecha: Noviembre de 1979. 

l. O GENERAL. 

Es una práct~ca común entre las firmas y de Ingeniería que, 

para obtener un contrato,concursan entre s!, presentando 

cada una, una propuesta del total de horas-hombre que usa­

rá para un proyecto. Adem&s en dicha propuesta .se indican 

las condiciones en que cada compañia estima se puede llevar 

'a cabo el proyecto. 

_Es 16gico que el hecho de_ preparar esta propuesta para un 

proyecto, requiere de e~periencia· porque en general durante 

eSta etapa no se cuenta aún ·con informaci6n suficiente." Por 

esta ra~6n, es que en la elaborac16n de un estimado se re­

quiere tomar como referencia_proyectos ante~iores. realizados 

·por la firma. ·. 

La estimaci6n-de.las horas-,hombre.requeridas .. para la .ejecu­

ci6n de un proyecto, depende en gran parte de elaborar. un 

buen desgloSe de las actividades que se estiman necesario 

realizar. Implica un conocimiento profundo del trabajo, 

tanto en experiencia como en cntendimieñto del alcance reque­

rido de cada disciplina. 

El desglose de actividades ya mencionado se debe llevar al_ 

grado de definir principlamentc la cantidad de documentos 

de todo tipo que se emiten durante' el proyecto, tales como: 

planos, isom€tricos especificaciones, cédulas, requ-isiciones, 

etc: 

La principal 

documf.i-l.tos es 

raz6n para elaborar un estimado de planos y 
' -establecer de la manera mfis precisa el trabajo 

a desarrollar -por: la firma de ingenierfa. Si se estima un·' 

número muy grande de planos y documentos, muy posiblemente 

. 
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la _oferta resulte con un.costo muy elevado'y la firma no sea 

seleécionadii. .P?ra efectuar la i~genierra·, si se estima un nfi­

mero --;:,.~;i;,;d~-- bajo; --~~_,_:_:..lemente ·la--..:.;.~.:.:_ set~. · selecciOnada; 

-pero tú··_.a~'~iirollar el proyecto t_endr~n difi.cultad~s con._el 
_.,._,,.~"--. 

_-cliente_porque ~os documentos no ser~ suficientes. 
- "·-- ' -: -.. 

2.0-~NFOiMACION MINLMA REQUERIDA • 

. Para hacer un buen-estimado de planos y documentos se requiere 

que-el proyecto haya avanzado lo _suficiente como_para que se 

cuente cuando menos con: 

'documento de bases 

'diagrama-de flujo con balance de materia y- energ!a 

"lista de equipo mayor * 

_ "dimensiones-(aungue sean preliminares) del equipo mayor* 

"di?grama- ae tubertas e instrumentación * 

-"plano de locaiizaci6n general- de equipo * 

En.la"medida ·en que la ínformaci6n enlistada·no estl?, completa 

el estimado dejar~ de carecer de solidez. La informaci6n mar­

cada con un aste-risco es la m~s impOrtante. 

Las 'bases de diseño' sirven para definir las caracter1sticas 

principales de la plcmta en "lo tocante a acometidas y cara?ter1s­

ticas· principales del suelo. Este documento no es impresindible 

porque define·m~s aspectos cualitativos que cuantitativos. 

El 'diagrama de flujo' de la planta ·se ·vuelve muy importante 

cuando no se cuenta con información m~s avanzada. De aqut se 

pueden sacar las caracter1sticas más importantes del proyecto, 

en lo tocante a_ los equipos principales. 

La 'lista de equipo' permite tener una base para estimar planos 

civiles, de tubertas, de recipientes, el~ctricos, as1 como 

documentos de compra. 

Las 'dimesiones del equipo mayor' son necesarias para estimar . . 
espacios_ en el plano de localizaci6.n general y planos de ci-

., 

• 
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mentaciones principalmente, aunque puede servir para estimado 

de la ·maqueta, cuando-se hará una. 

El 'diagrama de tuberl.a e J.nstrurneh~I'IC..LU .. · · :!:i. -informaci6n pa-. . 
ra estimados de.planos generales de tuberla, isom6tricos de 

tuberla, maquetas,- planos de instrumentos, tableros de control 

y documentos de ·compras de instrumentos. 

El--' plano de .localizacHín general' es muy importante p'ara pla­

nos de cimentaciones generales de tuberla, generales eléctricos 

y para estimado-de maqueta.· 

' 
"3.0 -PROCEDIMIENTO DE ELABORACION. 

el procedimiento parte de localizar listados de planos y do­

cumentos de proyectos anteriores y compararlos con la infor­

·maci6n mencionada arriba. 

Este procedimiento permite analizar con cuidado la informa­

'ci6n disponible para elaborar el estimado de horas hombre. 

Los planos y documentos_ necesarios ya est:in bastante tipifi­

cados por lo que es factible elaborar listados mlnimos_que es 

.lo que·s.e har:i a continuación .. 

3.1 Documentos Generales. Los documentos generales m:i.s impor·­

quc deben elaborarse son los que se enumeran a continuaci6n: 

·bases de diseño 

·plano· de localización general (con plano de :ireas) 

·lista de equipo mayor 

·procedimiento de compras 

programa general del proyecto. 

·estimado de costo del proyecto 

·estimado de horas hombre para el' proyecto 

manual de arranque y operación 

"libros del proyecto 

' -

. ;. 

• • 

' . ' 

i:;: 
< 
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. ... 
·Estos documentos son .los fundamentales para un proyecto. 

. -- - . . . -~..,_;, 
3. 2 Oepart"-l!!ento ·de Pro'ceso. Este ·depai"t"-lllento ·debe enl:istar . · ~ ;•·.-- -~; 

todos ios · docim\i!n't.ok que· se -e;,lllllel. ..... - · ::ont.inUa~il:in:- .:: . .:f·i~.::;-)j l 
- ·;_ ~_:.::-. ::,\_~;-; .... ~ ·: ;~_ . . :: ·: .. '-· .... ~. ~:il~:-~~;,~~~h~~~~~-tiJJ;~-:¡~ 

· ·--diagra- de flujo de proceso · "··F: _._-::"---::-:-~.;.__;,;_~~'/·'-~:--·E~-·· 
--- ·-'!·--¡~·~:._ . - ..... ·:: ·::: ~---':·:_-_:•;:.;~-:i~f?-t:~:-. .: 

._"di!!grama 'de tuber!a e instrurnentaci6n de proceso·" .. •·;::~ ---~-

"diagrlliii.!I~ de· flujo de Servicios auxiliar.es. :_.·¡ 
' 1 

"diagramas de tuber!a e :instrumentos' de servicios 

auxiliares. 

"hojas de-datos de equipo mayor 

3.3 Instrumentaci6n. El departamento de ·instrumentaci6n "debe 

contabilizar lo siguiente: 

"plano general de .s1mbolos y abreviaturas. 

"arreglo .. del tablero en el cuarto de control 

"especifi~aciones de instrumentos 

"diag~ama· de flujo .en _el ·tablero 

. • ~rregl!J de. ins_trumentos ·en 'el tablero 

"localizaci6n-de :instrumentos 

"rutas y:señales 

"hojas de datos ( placas de orificio, indicadores de • 

fiujo; t~rmópares y termopozos, termom~tros en gene-· 

ral, manom~tros, vidrios-de nivel, válvulas de control, 

válvulas 'de, alivio,. alanna, disco de ruptura, etc.·) 

'planos t!picos de instalaci6n 

3.4 TUbérta. Este departamento consume la mayor parte de las 

horas hombre ·de un proyecto, por lo cual es importilnte ser 

especialmente cuidadoso en los planos que se- editar~. Los 

.. 

• 

• 
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planos y documentos son principalmente: 
'· 

"plantas:'y eleva~iones de. tube7tas-
:- . __ ,- -". . --- ·- ~-

. isométÚcos .- . ·.· ; ·· ~~/-·; :. -;;¡;, :. · -----
-... ~--- .. :-:·-~·-":'_.-_,:-_."·:>::.·->·:~~~~:i~1¡_>:~·-;;~{ •. :.:· .~.;;~~~-; ;· -~-:,. 
- lista·de·l:ineas--,· .. ·\:'·'·-'-'-- ·.--,• .. · .. ,· .. -" ,-;··.;._:_. ' .';:..:-~: ... -c.-:;;···- -• 
·"listad~ plaOos-de -~uber!as 

"sistema contra incendio~ 

'plano d~ Ipineas_ que entran y salen 

"requisici6n de tuber1a y accesorios 

"tabulaciones de cotizaciones de tuber1as 

"órdenes de compra de -tuber1a 

' 

.3.5 Recipientes. La sección de recipeintes debe Cuantificar 

principalmente: 

• 
'planos de rec'ipientes y torres 

'internos.de torres 

'especificaciones"de conStrucci6n de recipeintes 

'requisiciones de compra . · 

'tabulaciones de recipientes 

'órdenes de compra de·recipientes. 

3.6 Maqueta, La secci6n.de maquetas debe considerar Principal­

mente: 

'construcci6n de mesas 

'trazo.de coordenadas 

'localización de equipo 

'construccci6n de cuerpos de equipo 

'cosntrucci6n de edi"ficios 

'construcci6n de. tendido de lineas 

• 

-• 
... .:¡ 

l 
• 

.. 
' 

·1 

• 
1 
1 
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3.7 Civil. El departamento' civil· tiene que considcr~r: 

de equi~- ... 

"cubicaci6n de materiales 

:requisici6n de materiales 

3.8 Eléctrico. -El departamento eléctrico debe -enlistar 

como m1nimo lo siguiente: 

"diagrama unifilar 

"sistema de tierras 

"red de distribuci6n subterr~ea 

·alumbrado 

"diatribuCi6n e1éctrica para instrumentos 

"centro de control de motores 

"cédula de equipo 

• rei¡u~sici6n de_ mat'criales· 

.. . 

'tabulaci6n de cotizaciones-de equipo eléctrico 

"órdenes de compr~ de equipo y materiales eléctrico • .. 
4.0 RESPONSABLES DE LA ELABORACION. 

El respons~ble directo de la elaboraci6n del estimado de planos 

y documentos debe ser el jefe de la secci6n ·respectiva. 

'El-responsable de integrar todos los estimados es el gerente 
. dEÜ proyecto • 

. S. O FORMATO DE PRESENTACION 

El formato de presentaci6n debe ser el adecuado para hacer 

. . 
• 

• • 
" 
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-un estimado de horas hombre. Se anexan dos firmas que pueden 

. ·"utilizarse para ello. Una es. para estimaciones de ingen~er1~ 

y la Otra para._c_Om¡lras. ·····--·-·-··· ·_:., 

5.1· Ingeni~r1a ~:·Estas estim3cioncs deben incluir con:10 m1nimo: .· 
. . . :· .. ~ : 

·diseño" 

"dibujo 

:chequeo 

·lista de materi"ales 

"total 

. . .. 

5.2 Compras. Las estimaciones ·de compras deben contemplar 

cuando menos: 

'hoja de datos 

"elaboración de requisiciones 

"solicitud de cotización 

"elaboración de tabulaciones 

"elaboración de la orden·de compra 

"total 

.. 
' 1 
1 
J 
l 
l 
1 
' ' 
-
' 

' ' 

. ' 
' ' 
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ESTIMACION DE HORAS-HOMBRE. 

--~·-

Autor:Rudi-Primo Stivalet 

"Fecha: Noviembre de 1979. 

La estimac16n de las horas-hombre requeriC:as para la eje­

cuci6n.de un proyecto, depende en gran parte de elaborar . 

. un buen desglose de las actividades que se estima necesario 

realiZar, los que implica un conocimiento lo m~s profundo 

posible del trabajo, tanto en experiencia como el 'entendi­

~ento del ·alcan~e requerido de cada disciplina. 

El desglose de actividades se debe llevar al grado de defi­

nir principalmente la caritidad de documentos de todo tipo 

que se emiten durante el' proyecto, tales como: planos, iso­

m~tricos, especificaciones, c6dulas, requisiciones, etc: 

·Es_importante dar especial-at~~c16n a dos aspectos:· 

Estimar .la cantidad de planos a emitir en el proyecto.· 

Definir la cantidad de requisiciones de compra de equipo·e 

instrúm.entaci6n. Esto debe separse ya· que es la parte princi­

pal, y_consume el más altO porcentaje de las horas-hombre '_ 

del proyecto. 

Ya definida la cantidad de planos que cada disciplina· supone 

editar, se le aplica el estimado de horas-hombre requeridas 

para las· siguientes actividades principales: Diseño, dibujo, 

chequeo, lista de materiales y otros~ tal como se indic6 al 

estimar el nfimero de planos y "documentos de horas-hombre es 

muy importante y es donde debe tener en cuenta la experiencia 

del encargado de elaborar dicha estimación. 

A su· vez, ya definida la· cantidad me requisiciones de compra 

a emitir durante el proyecto, se les debe estimar, de la mis­

ma manera que- con los planos, las horas-hombre requeridas 
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para las siguientes actividades: Elaboración" de hojas de_ 

datos.- requisición, solicitud de cotización, tabuiaci6n y 

orden de compr<>. -=---·- ---·-·---·-·--
También se tiene ventaja en de'finir-bien estos dos aspectos_ 

ya que en Cierta·forma dA ·una muy buena idea del alcanCe 

de trabajo que esa propuesta represerita. 

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

disciplina en 'forma muy_ general. El estimado de horas­

hombre requeridas para la administración del proyecto se 

elabora de acuerdo al tiempo que se estima como ~uración 
del proyecto, .ya que generalmente es el mismo personal a 

largo del. proyec_to. 

:Este estimado de horas hombre es un estimado ,_generalmente 

_los estimados nunca se cumplen exactamente .• Esto es algo sa­

bido, por ello debe considerarse en el momento de su elabo­

raci6n. que_ eXisten muchos intangibles fuera de control. 

2.0 LISTA PE ACTIVIDADES GENRALES. 

Para efectuar un buen estimado de horas hombre se debe tener 

una buena organizaci6n de las· catividades que se desarrollan 

en la ·firma de ingeilier1a_-.· Esta organizaci6n es consecuencia 

de una catictud responsable 'y sensata de quienes están a car­

go de la firma. 

Las principales actividades generales que se desarrollan en 

una firma de ingenieria son de alguno de los tipos siguientes: 

'no productivas directamente 

de planeación 

"de ingenier1a bAsica 

'de ingenier1a de detalle 

·suplementarias 

·de ingenieria de compras 

"de elaboración de maquetas 

"de actividades auxiliares 

"de supervisión y control 
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Las '«ctiv.idades no_productivas directamente•' son principal­

mente juntas internas de oro¡¡ariizaci6n. con proveedores, de 
- --. ---. . .. ·---· ---. . .... 

depuración del diseño, etc. Tambifin es neces~rio llevar :--­

control de las ausencias por diverso motivo, diis f~stivos, 

comisionés, etc. 

Las 'actividades de planeac.i6n' tiene que ver-principalmente 

con la elaboración de programas, de especificaciones, de 

'constiucci6n; de procedimientos de diseño, de normas, de 

diseño, de estimados de costo, juntas con el cliente, etc. 

Las 'actividades de ingenier!a básica' tienen que ver princi­

palmente con el diseño del proceso, (con balanceo de materia 

y energía), con dibujO ·de diagramas de flujo, dibujo ·de dia­

gramas de tuberia e instrumentaci6n, el chequeo de estos di­

bujos, etc. Estas actividades están a cargo del departamento 

de proceso exclusivamente. 

Las 'ac_tividades de inqenieria de detalle' están a carg-o de 

los diferentes g-rupos Cinstrumentaci6n,. tuber!a, recipientes, 

mecánico, civil, el~ctrico) . 

Estas actividades tienen .que ver principalmente con diseño-, 

dibujo,- chequeo de dibujos-, y elaboración de listas de mate­

i:iales. 

Las 'actividades suplementarias' son todas aquellas activi­

dades no generalizadas ·a.~o~as las secciones o que no so~ 

definit_ivas. Aqui se incluye princiPalmeflte la e-laboración 

de isométricos, el anál~sis de esfuerzo, diagramas de conexión 

de instrumentos, estimados preliminares de materiales, etc. 

Las 'actividades de ingenieria d~ c?mpras' son realizadas Por 

todos los departamentos, inclusive por el de procesa,· y nO 

solo por eSte departamento de compras. Las principales acti­

vidades son las sig-uientes: ela.boraci6n de hojas de datos de 

"equipo, elaboración de requisiciones, envio de solicitudes 

de cotización, tabulación de cotiza'ciones, envio de órdenes 

de compra (o de cartas de intención de compra), expedit~ci6n, 

inspección y el trato con proveedores. 

Las 'actividades de-elab~raci6n de maquetas' son sumamente 

• • 
' 

'1 

l • 

: 1 

'' 



• • 

~. ------------------------------------c __ :_ ______ _cm~'é'c'c'é'o''"'"""'~"~'c'o"~''ó'~'~·~'é'~'''"'"'''''"'"'~''-----CU1· 
:rm 

" 

. --
especificas para ei departamento. respectivo4 Tienen que 

ver principalmente con construcción de mesas, construcci6n 

de cuerpos (equipOS; eoifJ.i:lOs';Sopo:rt~;.¡¡,, ia colocac.i6n-de' 
- . ·- . -.. . . 

·los Cuerpos," el tendido-de_·ltneaS,_ la· cOlocaCHin de instru-

mentos, el chequeo de la maqueta y laS·~;dificaciones a 

la misma. 

Las 'actividades auxiliares.' son· aquel;Las que refuerzan de 

alguna manera las actividades p~incipales del proyecto. 

'Aqul es importante considerar: servicios de. computadora, 

chequeo-cruzado de planos, chequeo de planos del fabrican­

te, visitas a la construcción. 

Las •actividades de supervisión y control' tienen como prin­

~ipal nota lograr que todo-lo planeado para-el proyecto se 

-cumpla. Esto incluye la parte técnicc., la parte de calendario 

y la pa-rte de costo. Aquf se incluye todo aquello que rea­

lizan los jefes.· 

Para-ejemplificar concretamente lo anterior referir a la 

codifica'ci.ón de actividades anexa. 

3.0 USO-DE-DATOS ESTAOISTICOS. 

En base a una codificación de actividades como '¡a mencio­

nada arriba es posible recopilar datos sobre el consumo de 

tiempo, horas hombre, para realizar todas y cada una de las 

principales actividades necesarias para completar todas las 

fases de un proyecto. 

Cuando se manejan adem§s de las actividades los 'centros de 

costo'' (los diferentes grupos o secciones que laboran en la 

firma), se logra acumular sufi'ciente informaci6n como para 

elaborar un estimado de' horas-hombre no represente ningún 

.problema. 

A continuación se dar§n algunos datos que pueden servir de 

referencia cuando no existen datos .estadisticos suficientes. 

Se procederá de acuerdo a las principales secciones. 

3._1 Proceso. Para elaborar un diagrama se consumen entre 100 

y 125 horas-h0mb~e, de las cuales, el SO por ciento son para 

.. 

' 1 

1 
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diaeño,.'-40 Porciento a dibujo y 10 .porciento a chequeo. 

'En ·.r~9e~i!"r1a _OP .-,ni,pra~~-se,.t ien~ ,"" o:r_~l{ledio de . 40 a 60 

·horas-hombre por cada requisición; repartidas entre ela­

bo~~ci6ñ de 'hojas de dato (4 O porcientoÍ , elabor.aci6n. de 
.. 

la requisición de Compra (20 porciento) y elaboración de 
- . . ' 
la tabulación de cotizaciones (40 porciento). Estas acti­

vidadeS requieren adem~s de_ un 10 porcie:nto de las horas 

para actividades de planeaci6n y otro 10 J>OfCiento de 

actividades-de .supervisión Y control. 

Es importante adem:í.s incluir entre 10 y 15 porciento d€.1 

tiempo total necesario para elaboración de diagramas e 

ingenier!a de compras para actividades auxiliares. 

3.2 Instrumentaci6n. Los dibujos que se elaboran en instru­

rnentaci6n son gen'eralrnente simples por lo que consumen 

entre 20 y 50 horas-hombre, distribuidas corno sigue: 

40 po'rcientO a diseño, 40 porc:iento a dibujo y 20 por­

ciento chequeo. Para activ:idades de compras se consumen 

entre20 y 50-horas-hombre, de las cuales la mayor parte 

(aprox:imadamente el 50 porc:iento) se dedica a elaborar 

·las·hajas-de-datas·,··¡a:·elaboraci6n de 1<:~ solicitud de 

cotiz<:~ci6n consume aproximadamente el 15 porc:iento y 

la tabulaci6n el restante 35 porciento. 

Al -total de horas-hombre' es necesario inclu1r documentos 

suplemeritar:ios que en este caso incluye el 1ndice de 

:instrumentos y las t!picos de instalación, estos-docu­

mentos consumen aproximadamente el mismo nfimero de. · 

hora_s que los planos constructivos. Es necesario adem:is 

agregar' un porcentaje del total anterior (ingenier!a, 

compraS,· documentos Suplementarías para. uct:iv:idades de 

planeación, con 10 porciento es suficiente. Es coÍ"lveniCn­

te agregar a otro tanto para· supervisión y control: 

3.3 Tuber!a. Los planos de plantas y elevaciones de tuber1as 

son los ~ibujos mSs complejos que se elaboran para·un 

proyecto, -consumen entre 300 y 450 horas-hombre, La mitad 

(aproximadamente 50 porc:iento) se emplea en el diseño 

' 
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d'e las tuberias, el 30 porciento en el· dibUjo en si .Y 

" el restante 20 porciento en chequeo. La elaboración de· 

. isométricos tarnbi~n con;~~e·--u;··;i~vadá cantidad de horas­

:. hombre. En -la actualidad se emplean entre 9 y 15 horas·.· 

· para elaborar un isom~tricos. Los isométricos SUelen 

dibujarse por computadora en la actualidad, pero se re­

qui~ren de 10 a 15 horas de un codificar pasar la infor­

mación tarjetas. Existe necesidad de considerar una cierta 

cantidad. de horas-hombre para-efectuar el an&lisis de . . . . . 
esfuerzo en las tuber!as que lo requieran. 

Esto puede_ consUmir un 30 porciento adicional· del total 

de.~oras hombre para elaborar isométricos. Las activida­

des de- compra suelen restringirse a claboraci6n de con­

centrados de materiales y requisiciones de compra. 

3.4- Recipientes. Los planos de recipientes requier"en un n~..,­
me·r~ variable según la coniplejidad del recipiente. Las 

torres de destilaci6ri requieren ent,re 150 y 250 horas­

,hombi-e, los tanques entre 50 y 120 horas. De aqut el 

40 porciento·se consume.en di_seño,.el 40 porciento en 

dibujo __ y e1 20 porciento rest~nt~ en chequeo. Las acti-· 

vidades de compra-suelen consumir del orden de 30 a 50 

horas-hombre por requisici6n. 

·3.5 Maqueta. En la actualidad es muy frecuente- en nuestro 

pa1s el elaborar miquetaS en lugar de ·plantas y eleva­

ciones de tubería." Esto es particularmente frecuente 

"en la industria del f,etr6leo, d<;mde existe una gran 

cantidad de tuberías. Aqu! es·d!ficil hacer estimados 

generalizados. Se puede estimar por mesa lo siguiente: 

cosntrucci6n de la mesa 

"trazo de coordenadas 

:construcción de cuerpos 

"platafÓrmas y escaleras 

horas-hombre · 
20-40 

30-'50 

150-250 

20-40 

: 1 
• 

1 
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"sistema contraincendio 

_,_ 
." "alumbÍ'ado""' 

'tendid~ de 11neaS 

"instrumentaci6n 

···--· --·---

· · "etquetado de ltneas 

·chequeo 

20-40 

20-40 

20-40 

40-60 

. .. • • . 
. 

·• ,• 

' 

•· 

3.6 Civil. El departamento civil consume la miyor parte de 

·'su tiempo en la elaboración de planos de cimentaciones, 

además de los soportes de tuber1a y drenaj~s-

Tambi6n debe emplearse una·parte de las·horas en el di­

seño de estructura, cuartos de control, cobertizos, baños·, 

bodegas y edificios administrativos. Un plano civil suele 

requerir entre 100 y 180 horas-hombre para completarse. 

'ce aqut·el "40 porciento se usa para diseño y c~lculo, 

un 40 porciento para dibujo, 10 porciento p~ra·chequeo . . 
y 10 porciento pai-a cubicaciones. Las actividades de com-... 

pra+no-suelen·"efectuarse mientras dura el. diseño. Adem:i.s 

de las horas necesarias para elaboraci6n de planos, se 

requiere de un a a un 10 porciento de esas horas·. pil.ra 

actividades de planeaci6n y ~e un lO a un 12-porciento 

para· actividades de supervisi6n y control. 

J. 7 Eléctrico. Los planos el€ctricos consumen entre 70 .y 

120 horas-hombre por plano. Estas horas suelen consumirse 

como sigue: JO -porciento en diseño, 40_porciento en di­

bujo, 10 ~rciento en chequeo y 20 porciento en "elabora­

ción de.listas de materiales. 

En ingenieria de compras se suelen consumir entre 20 y 

40 por orden de compra de centros de cÓntrol" y de motores, 

aunque se requieren también requisiciones de máteriales. 

Debe dedicarse tiempo para actividades auxiliáres y de 

planeaci6n. 

' 

,· 

• . 
' -., 

' • 
•. 
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3.8 Compras.-·El depa~tamento d,e compras consume entre 30 y 60 

-horas hombre_ por requisición. Este tiemPo .se consume como 

se indica:=· _·25 .9-QT"_; Pnto_P!l.rª _ _!j:¡_¡s9lici tud ·de cotización,, 

--so-~Po"r"ci~~to . .Par~'-~~-i:.abulaci6n y.25 por_~~-~to para la_o!. 
. a·e~ ·Je ~o~i>ra>T~i.én se ¡¡,;quieie 'aed·i~-~r ·algo de tiempo 

a pla~eaci6n~' o ' • . . 
. . 

4,0 RESPONSABLES DE LA.ELABORACION 

Los responsables de elaborar eL.estimado-de horas-hombre, de­

ben ser los jefes ·ae la s~cciones respectivas. Esto_ es cons_i­

der~ndo que ellos serán los responsabilizados de vigilar el 

cumplimiento de ese estimado. 

Quien sera el gerente del proyecto deberá afinar con el jefe 

de la secci6n el estimado. de horas de cada secci6n. El geren­

te har.!i. los ajustes necesarios, aumentando en los rubros que 

lo.juzgue conveniente y disminuyendo en todo aquello que el­

considere excesivo. 

El gerente del proyecto- ser.!i. en Ultima insta~cia el responsa­

ble -de. :todo :Cl.proyecto, por lo que su c;ompeJ?etraci6n con ca­

da parte del estJmado es muy recOmendable. 

5.0 COMPROBACION DE RESULTADOS 

La comprobación de los resultados debe hacerSe en base a la -

experiencia·de la compañia.· 

Esta experiencia se basa en tener datos estad!sticos acerca -

de los siguientes par.!i.metros, obtenidos en la ejecuci6n-de 

.proyectos elaborados con anterioridad: 

1) Horas-hombre'totalcs empleadas en la" elaboráci6n de 

los proyectos. 

2) Nlliru:.lro de plano$ editados en los proyectos. 

3) Número de isométricos elaborados. 

4) Número d-e equipos de proceso principales que inter-­

vienen en la planta. 

' 
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5) Poi"ciento' de ' Hoi"as-Hombi"e ejecutadas poi" cada disci-

plina ~n ·'los pi"oyectos (pi"oceso, inti"~entaci6n, me-. 

c:í.nico, civil, el~cti"ico; compi"as, administi"aci6n, ... ---·. ·--·-·--·---
etc,) ;_:_-. ..,_ : ·- . 

·.· -·>' : 1 
· .. ·-~~ aspectos ani:ei"iores deben traducii"se·cn lo·que llamai"emos· 

-·.!'indicadores~,' los cuales_ son !ndiccs obtenidos de relacionar 

-- los aspectos citados .de la siguiente manera: 

:Horas-Hombre - (1) 

No. de planos editados T2f 

Horas-Hombre totales 

planos editados + planos equivalentes• 

.. (1) 

~:::--, 
(2)+(3)* 

* Se debe-considerar que un determinado nfimero' de isomé­

tricas representa un ~plano equivalente~ _cuando en el 

proyecto se ~labora una maqueta _construCtiva, ya que 

esto implica no editar planos de ai"r~glo de tuber!a. 

En caso de no ser asi, no se deberán con-Siderar dichos 

•planos equi~a~entes". 

-Cl No. de Horas-Hbmbre totales .. ( 1) 

No. de equipos de pi"oceso (4) 

D) No.- total de planos+ planos equivalentes** .. (2)=(3)** 

No. -total de equipos ·de proceso • 
** .cuando apliquen. 

Estos ~indicadores", son los-~ue se tomai":í.n en cuenta para 

comprobar que la estimaci6n de un nuevo proyecto est:í. correc­

ta, ya que si dicha propuesta al' ser sometida al c:í.lculo de -

estos ~ndices, cumple con los valores propuestos, se pr~~upo­

ne que es una buena oferta, bas:í.ndose en que el balance de la 

misma corresponde a la expei"iencia que se tiene sobre proyec­

tos sUmilares anterioi"es. 
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A su.vez, los valores de estos "indicadores" deben estar 

siempre actualizados ya que no son medidas."univei:sales ni 

fijas,:debido a que al irse_ganando experiencia en Wta fii­

ma ce· "Ingenie!r"ta:·;· -;;~· su¡x:;n~ ""g~·~·-¡~ -;·hciencÍB.' debe ir. aum~n. 
. . . . .. · ... ·.: .. -. 

t"ando, ·y de esta forma,. con el tiempo, se deben reducir.las 

· Horas..:.Hombre utilizada~;"; es posible que se reduzca el·No.· ·..:·· 

de planos totales ~ditados sustituy~ndolos, por ejemplo, por 

normas de Ingenier1a, se van incrementando los costos de los 

proyectos principalmente por la inflación, etc. 

A continuación se presentan, a manera de ejemplo, los valo­

-res de .los ~indicadores" que se estima son adecuados en la-' . . 
actualidaa.·Los mencionamos a manera de ejemplo'debido a· que 

cada firma de Ingenier1a debe tener los propios y no se con­

sidera que sean constantes para todas las compañ1as. 

Indicador valor 
. . 

·A¡ ·Horas-Hombre totales - 275 - 325 
.No. de planos editados 

. B) ,"oocr_•_•:;:-c"cocmbc::r::::e-::-'coc'c"~l"ec•-::--c-::.,.,cc::::-:c:cccc- ... 250 - 300 
··No. de planos totales+ planos equiv. ,. 

l 
No." de Horas-Hombre totales' e • 
. No. de equipos de proceso 

550 - 650 (cuando (h-h) 

Tot. 50000). 

D) Total.planos +planos equivalentes= 75 0 _ 85o 

Total de equipo de proceso (cuando H-H) tot. 

50000). 

1.5 - 2.5 

En" lo referente al par~metro correspondiente al porciento de! 

horas-hombre requeridas por Departamento en los proyectos 

(par~etro {6), se pueden usar los siguientes valores:· 

• 

.. 

• 
' ' 
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Departamento . 

. . _,, ---" . 
Proceso 

... :,,:;.--. 
.. -' . 

Instrumentación·, 

MeC!ñica·,(Tub~r1a-s, · 

Recip, y Maquetas 

Elt;ctrico 

Civil; Estructural y 

Arquitectónico 

Compras 

AdmÚ1istraci6n 

6.0 FORMATO DE PRESENTACION 

11 

'% H-H 

24"-

. ' 
16 

6 

20 

• 

'l H-H 

... 
28 25 " 
10 10 12 

20 17 21 

' 
., _. 10 

28 " - 16 

El formato de presentación puede ser muy ~encillo. Se_ pueden 

emplear las cuatro formas anexas • 

. PC. 01 Estimación de horas hombre_ de ingenier1a: 

PC.02 Estimación de horas hombre de.compra. . . . 
PC: 03. Resumen de la estimación de --horas-hombre 

(primer_a par~e). 

PC.04_ Resumen de la e~timacj6n 

(segunda· parte). 

de 

'-
horas-hombre 

' 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE· 

DEPARTAMENTO: 

HORA S- HOMBRE 

' 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE· 

DEPARTAMENTO: 

ACTIVIDAD HORA S- HOMBRE 

fort'll;t ·Pe ·04 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE· 

DEPARTAMENTO:· 

HORA S -HOMBRE 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: 

HORA S -HOMBRE 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION 'DE HORAS HOMBRE· 

DEPARTAMENTO: 

ACTIVIDAD HORAS -HOMBRE 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION HORAS HOMBRE · 

DEPARTAMENTO: 

ACT AD HORA S- HOMBRE 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: 

HORAS -HOMBRE 

forll'l~ · PC -o<¡ 
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RESUMEN DE lA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: 

CODIGO A C TIYIDADES. 

TOTAL GENERAL 



RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO:, 

. 

TOTAL GENERAL 



RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: 

A C TIYIDADES. 

~ ~ 

.· . 

TOTAL GENERAL 

for...,._ · PC·O:S 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: 

ACTIVIDADES. . HORAS - HOMBRE 

' ' 

1 ' 

TOTAL GENERAL 
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RESUMEN DE lA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: 

ACTI.V.ID DES .. HORAS- HOMBRE 

TOTAL GENERAL 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE .HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: 

ACTIVIDADES HORAS -HOMBRE 

TOTAL GENERAL 
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RESUMEN DE LA ESTIMACION DE HORAS HOMBRE 

DEPARTAMENTO: 

ACTIVIDADES HORAS- HOUBAE 

TOTAL GENERAL 
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1. O RESUMEN TOTAL 

Aplicando la metodolog!a explicada se llega a lo siguiente: 

DEPARTAMENTO 

Proceso . 

Instrumentaci6n 

·Tuber!a y recipientes 

Maqueta 

Civil 

El6ctrico 

·compras 

HORAS-HOMBRE 

1275 

1125 

1800 

2084 

2250 

1280 

1035 

10,849 

Para la administraci6n del proyecto no debe emplearse m~s 

del _30 porciento de este to~al -de horas-hombré. Esto hace 

aproximadamente 3000 horas-hombres. 

2.0 CHEQUEO ·DEL ESTI~IADO·CONTRA INDICADORES 

2.1 Horas-hombre 

1.-H=H 

A) H - H/equipo = 550-650 50' 000 

No. do equipos = 23 

H H Totales = 14¡049 

H H/equipo 14,040 610.83 = 
. 23 

B) H - H/plario = 275-325 

750-850 50' 000 
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No. de planos 

··proceso 

Instrumentación 

TW>. y recipientes 

Civil estructural 

Ell!ctrico 

TOTAL 

H H/plano 

C) ' H-H/depto. 

- 2 -

• ' 
= 7 

• ' = 15 

• ' 45 

-~ 14,049 - 312.20 
45 

DEPTO.: • H - H (indicador) ' H H (estimado) 

·Proceso 

Instrumentación 

Maqueta, Tuber1a y 

Rec. 

El~ctrico 

Civil estructural 

. Compras 

AdministaiCci6n 

2.1 Planos 

A) Planos/equipo 

Planos/equipo 

8 

6 

24 

8 

16 

6 

20 

10 

8 

28 

" 
20 

8 

28 

TOTAL 

.. 1.5 

•45 

23 

2. 5 

= 1.96 

'.o 
8 .o 

27.7 

'.1 

16. o 
7 •• 

22.8 

100.0 

La compara~i6n realizada, nos indica que esta estimación 

es aceptable y que por lo tanto ser~ la presentada al 

cliente para su" decisión. 
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[sECCION: 1 1./:J[.(t./, >~.;CII!A·-;to/ 

boiGO 
1, 
í 2 2 
' . 2'4 

-

• 

ACTIVIDAD 
-
PLANEACION 

PROGRAMACION 
ESPECIFICACIONES GENERALES 

L ·2-;;-~t-'c:ORMAS 
2 7 ESTIMACION DE COSTO . DE CONSTRUCCION 

r-~a··· JUNTAS CON EL CLIENTE 

f- ___ _ TOlA L PARA PLANEACION 

~-Q$Ñ_G. _BAS~CA (CANT. DE PLANOS GRALES; 
L3 2 DISENO 

~~ 3 O_I_I_¡UJO. 
34 CHEQUEO 

REEDICIONES · 

DE 

TOTAL PARA PLANOS GENERALES 

! 5o 

o o 

L'. o 
1 

~ 8 o 

ASESORIA DE ING. BASICA 
ING. DE DETALLE (CANT. DE PLANOS DE CONS. 
DISEÑO 
DIBUJO 

CHEQUEO DE PLANOS 

LISTA DE MATERIALES 
REEDICIONES 

CHEQUEO HIDRAULICO 

TOTAL Fll.RA PLANOS E CONSTRU O 

DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS 

INGENIERIA DE COMPRAS 

MAQUETAS 

ACTIVIDADES AUXILIARES 

SUB- TOTA 
SlPERVISlON DEL JEFE DE GPO. % DE H 
SUPERVISION DEL JEFE DE SECCION 

TOTAL GENERAL 

(, 

... • 
No. DE P\.A~OS GRAL.f.:5. 

I!RS, POR PlANO 

OE CONSTAUCCIOH 

HORAS HOMBRE 

A 

) 

B 

) 

o 

G 

" 
' 
" 

. 

HORAS -HOMBRE 

~ --e 
' ,-, 

10 

!Q 
e 
' 

~ 
¡,7 

~-

5C 

• e 

~ 1 23 

~ IIZ 5 

' " • ' ' Df. PI.A~DS CO~STA. 

1 
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SECCION ', TUJ3C,e;A. Y l{'tX!r'ICUTCJ \ ESTIMACION DE HORA S H O M 8 R E 
" 

PLANO o 11 ORA~ HOMBPE 

MENTO N2 T ' T e ' o DISEi"tO DIBUJO 11EÜ;1Eol ' M-¡OTROS SUMA 

f"t...-t././03 DE COV.5 T..€"UC"C' lOA/ 
PL ,.(,{/0 CtAVé DE MAQUC'TA. 10 G() 20 120 

T -
LCXAI!CAC/OL/ /Je COA1~ /'A,.E'A, /JRC,U.4.-'C 20 ~o 5 GO 

:x?Fo.eTC.:J De Ti/6C:R/A w 30 " ' G,O ~ 

S!JTCHA, COUT.é'A. I.UCC.I..//]/0 -- 50 ó " ·' .-. 
"' "'· 

/.UTCV,f':4.C!O.U' CCi! /!M!!'?::J IJc L~A/!::1:%~ [C =-·-=' - r~ • ---

.<"éC/P/CIJTC':l 1 

1 
. 

TOR~c C:JV(6/Ué'AD::leA ( PLWTA 

':JéCC/0/./C'::> y aer;<ttC'5 \ w 60 40 léO 
r~~t: KC/Nú't..AI)Q~ ~-- ~ 10 70 . -
{_ AVAI.JO;('C'"S /.JC: -:iOSA Y AOVA 30 10 10 /:)0 

. ' - • 

' 
1 

. 
. . 

1 

• TOTALES 240 ~;o !OD /6' G65 
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1 
2 5 ~-?filo! AS 

• 2 7 ____ ES!IMACIO,_ OE CO_STO .. I?~ONSTRUCCION 
\ __ 2_8 • ¡__JUNTAS CON EL CLIE!:!TE _ 

~--··-~ TOTAL PARA PLANEACION 

c.~-Q_~NG- BASICA (CANT. DE PLANOS GRALES; 

-~ -~ ·-· _ 01_91,J_JO 
34 CHEQUEO 
35 REEOICIONES 

--~ 2_10_1SEÑO _ -~-

l
l .. TOTAL PARA PLANOS GENERALES 

--.---- ASESORIA ·DE !NG. BASICA 
ING. DE DETALLE (CANT. OE PLANOS OE CON$. 

G.~ DISENO 

~·.~-~.~ DIBUJO 
CHEQUEO DE PLANOS r---: -:­

¡-~ 5 

~-~ 
" 

LISTA DE MATERIALES 
REEDICIONES 
CHEQUEO HIORAULICO 

HORAS HOMBRE 

-

HORAS -HOMBRE 

1-

' -=: 

,-~ -

TOTAL PARA PLANOS DE cONSTRU~ C 

DOCUMENTOS SUPLEMENTARIOS 

1 'o INGENIERIA o' COMPRAS 

1 
L_7 o 1 MAQUETAS Y MODELOS 

1 

[~o 1 ACTIVIDADES AUXILIARES 

' 
SUB- TOT 

' " ' 
SU'ERVISION"'DEL JEfE DE 'GPO:-- ~;.-DE " 1 " SUPERVISION "' JEFE '' SECCION 

TOTAL GENERAL ... HIIS. POR PLANO 
m PLANO,UL= • ~ 

•• DE P\_ANOS GRAU:S " tOHSTIIUCCION 

-f 0 ,w.ól· ?(.0::3. 

-

' 
f! =- <1 
G[> <1 
H 

11 ' 
' 

' " • 
~- "Ot PLANOS 
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rnaestr;'a én ingenrcria de proyectos 

EST1MAC10N DE COSTO DEL PROYECTO 

1.0 GENERAL 

Autor: Rudi Primo Stivalet. 

Fecha; Noviembre de 1979. 

El estimado de costo del proyecto es la respuesta d;e una 

fi_rma de ingenier1a a una convocatoria de un posible cliente. 

El grUeso del costo se va al pago de sueldos de quienes de­

sarro11ar&n el proyecto. También se deben incluir las pr.es­

taciones a los empleados, los gastos administartivos y los 

honorarios de la firma de ingenier1~. A continuación se de­

talla todo lo anterior . 

2.0 TIPOS DE CONTRATO 

La forma de calcular el costo del proyecto depende de tantos 

factores dependiendo de la compañia de que se trate , que es 

dificil dar un procedimiento a seguir, ya que esto se com­

plica dependiendo del tipo de contrato que se desee aplicar: 

esto es, no es lo mismo estimar un costo para un proyecto 

cuyo contrato es a ''precio alzado" que si es cotizado por 

"Administración" 

Debido a que el procedimiento más utilizado para la elabo­

ración de proyectos de ingeniería es el contrato por adminis­

tración en base a un costo directo incrementado de un por­

centaje por concepto de prestaciones y otro de sobre costos 

administrativos, adicionados de un horario fijo por hora 

hombre del proyecto. Se presenta un procedimiento de cálculo 

del costo de la hora-hombre en esta forma; 

3.0 TABULADORES 

Un-tabulador dé sueldos sirve pra convertir los requerimien­

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 

los puestos que existen en una firma de ingeniér1a con 

los 11mites mlnimo"'Y max1.m0· 'de siJélOCi. 

Este tabulador es probado por el cliente de la fi~ al 

inicio-del proyecto y no se modifica sino previa discu­

si6n y aceptaci6n de las razones para el aumento. 

Ep la tabla No. 1 se presenta un ejemplo de tabulador. 

TABLA No. 1 

oye e tos 

CATEGORIA 
TABULADOR DE SALARIOS 
DIRECTOS POR HORA­
HOMBRE MONEDA NACIONAL 

Gerente de Ingeniería 

Gerente de proyecto 

Jefe de área 

Jefe de diseño 

Jefe de secci6n 

Jefe de Grupo 

Ingeniero "A" 

Ingen:ie~:o "B" 

Ingeniero "C" 

Coordinador de proyecto 

Diseñador "A" 

Diseñador ''B" 

Diseñador "C" 

Dibujante "A~ 

Dibujante "B" 

Dibujante "C" 

Maquctist<>. "A" 

Maquetista "B" 

Maquetista "e" 

Secretaria Bi1ingue 

Secretaria Español 

$200.00 

150.00 

150.00 

120. 00 

120.00 

80.00 

110.00 

70.00 

50.00 

4 o. 00 

80.00 

60.00 

40.00 

55.00 

40.00 

25.00 

55.00 

40.00 

25.00 

50.00 

30.00 

$260.00 

230.00 

230. DO 

200.00 

200.00 

170.00 

150.00 

110. o o 
70.00 

70. 00 

120.00 

80.00 

60.00 

80.00 

55.00 

40.00 

80.00 

55.00 

40. 00 

80.00 

50. 00 
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4.0.0RGANIGRAMA DEL PROYECTO 

-El organigrama del pr~yecto se for~~-~~~ el personal necesario 

para llevar a cabo el proyecto. 

El personal del proyecto se establece partiendo del estimado 

de planos' y documentos, del estimado de horas-hombre y del 

programa general de proyecto (para detenminar el tiempo en que 

deben concluirse las actividades. 

Para realizar esto se puede emplear la forma P.C. ps que se 

anexa. Aqu! tambi~n deben ser los jefes de sección los respon­

sables de asi9nar al personal. 

5.0 COSTO DIRECTO 

Para estimar el costo directo se debe partir del personal que 

estacá a·signado al proyecto, del total de horas que emplearlí. 

cada empleado con cargo al proyecto y del sueldo de cada cm­

pleaóo. 

Para elaborar este estimaao·se puede utilizar la misma forma 

P.c.OS. 

6.0 PRESTACIONES Y COSTOS ADMINISTRATIVOS 

Las estimacioñes ·de costo de cada sección se pueden sumar y 

Ce esta manera llegar a un c&lculo del costo directo total 

del proyecto. De ~sta misma forma, es posible incluir los 

porcentajes de prestaciones y sobre costo administrativo, 

as! como el horario fijo, para dar 'coma resultado un costo 

promedio de la hora-hambre final, el cual es el precio co­

tizado en la propuesta. 

Es muy importante hacer notar que todas las números que se 

estimen de hora-hombre, deben coincidir totalmente cada vez 

que se requiera realizar un c~lculo. 

En cuanto al valor de loS porcentajes aplicables a los con­

ceptos de prestaciones y sobre costo administrativos, tam­

bi~n unicamente a manera de ejemplo, pero no muy fuera de los 

utilizados 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_concepto de sobre costo.administrativo. 

Para efectuar e.s::.o s~ ,..~...,...;..,usar ·la ·fol. ... ~ :-.'::.06 

•7. O HONORARIO FIJO 

Tradicionalmente las firmas de ingenier1a han cobrado una 

cantidad sobre el total del proyecto que se supone que son 

sus ganacias. Originalmente era una cantidad dividida en 

varios pagos. 

En la actualidad es cada vez m~s frecuente que sea una canti­

dad det7rm~nada por cada hora-hombre consumida para el pro­

yecto. 

8.0 COMPROBACION DE RESULTADOS 

La comprobación de resultados se puede hacer considerando 

los indicadores siguientes: 

Costo total del proyecto __ - - $180.00 - $200.00 * 
Total de horas-hombre 

Costo Total del proyecto • $55,000.00 - $75,000.00 • 
Total de planos+planos equivalentes 

* Este valor se incremen'- 0 1 · 
L por a lnflaci6n. 
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ESTIMACION DE COSTO DE PROYECTO 

Caso de Aplicacion. 

1.0 RESUMEN 

Autor: Ru~i Primo Stivalet 

Fecha: Noviembre de 1979. 

El estimado de costo resultante de apLicar l"a metodolog1a 

-propuesta a la planta estabilizadora de nafta de un casto 

para el proyecto de: 

S 2,910,-306.50 

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

anexan. 

2.0-CHEOUEO QEL COSTO 

·A) S / H - H = S 180 - S 200 

COSTO TOTAL DE INGENIERIA = S 2,629,326.50 

$/H-H= 2,629,326.50 $ • 187.15· 
14,049 

·BJ S 1 plano= S 55,000-- 75,000· 

S 1 plano=$ 2,629,326.50 = '$ 58 , 429 _411 
<S 
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_SOBRECOSTO ADI/.JNISTRATIVO 75" "/.,QELSUEiTOTAL . 
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PROGRAMACION DEL PROYECTO 

' .... 
Autor: Rudi Primo Stivalet 

Fecha: Noviembre de 1979. .,. 

1. O GENERAL 

En todo proyecto, una parte importante es contar con un,: 

programa de ejecuci6n, en el cual de una mam;ra f~cil, sea 

posible detectar en tódo.momento el estado que una actividad 

determinad~ presenta. 

En el presente documento se propone un método de programa­

ci6n de un proyecto el cual presenta las siguientes ventcijas.: 

Hace posible saber en que etapa de ejecuci6n se tiene cada 

actividad, tanto para la parte programda como para el 'reporte 

real, ya que cada actividad general se desglosa en subactivi­

dades, como se explica m~s adelante. 

2.0 FORMATO DE PRESENTACION 

"La forma P.C.07 que se an~xa es la utilizada para llevar a 

cabo el procedimiento de programación que .se propone aqu1 

all1 se marcan las actividades con barras huecas como sigue: 

actividad programada 

ejecución de esa actividad 

3.0 CODIYICACION DE ACTIVIbAOES SECUNDARIAS 

Se entiende ·c~mo actividad genral actividad que se desarrolla 

"durante el proyecto y que imp1 ica la · ej ecuci~n de variits 

subactividades¡ estas actividades pueden ser, por ejemplo: 

Elaboración de uno o·varios planos.relacionados entre sí, 

o del mismo tipo. 

Elaboraci6n de especificaciones generales o de equipo. 



' 
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Elaboraci6n de isornGtricos de tuber!as 
. ¡. . 

·compra de eguipo de proceso,- eléctrico, instrumcn-

... ·> taC16n:·:~-;~_ 
subo;~¡j_~{d~-deS son 

---·-· --··. . 

las actividades secundarias de las 

que se integran las actividades generales. Estas subactivi­

dades son· las' Siguientes: 

01. Recop'ilaci6n de bases de diseño e información preliminar 

02. Elaboración de especificaciones y procedimientos. 

03 Elaboración de cálculos. 

04. Elaboración de hojas de datos 

OS Elaboraci6ñ de esquemas básicos 

06-Elaboración ·(se entiende'como ejecuci6n o desarrollo) 

07 Revisiones (generales) 

08 Revisión ipterdepartamental 

09 Aprob"aci6n pan1 diseño, construcción y/o compra 

10 Comentarios de cliente 

11 AProbaCión de cliente 

12 Elaborac.i6n de listas de materiales 

13 Elaboración de requisiciones 

·14 Elaboraci6n de solicitudeS. de cotización 
' 15 Espera de cotizaciones 

.16 Elaboración de· tabulaciones tlicn.icas 

17 Elaboración de cartas de intento 

18 Elaborac.i6n· de 6rdenes de compra 

' o comerc.iales · 

19 Elaboración de suplementos a órdenes de compra 

20 Espera de d.ib_ujos para .aprobación . 

21 Espera de dibujos certificados 

22 Consultas a proveedores 

4- O DURACION. Y SECUENCIA DE /,CTIVIDADES. 

Los renglones para programación de actividades generales son 

de la siguiente forma: 

' 1 

! 

' _, 
' 
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dicha subactividad• Tornando 

t¡ene< 
'• .... -·. 

. . 

1 'l. '3 

S. 
... --.-

maesl"a en ;ngcn;e"a de proyeclos 

4 

como ejemplo el 

'" .... ---· ·-··· 

-1 S 

antorior, 

" 
' 
' ' 

"' 

;e 

1 . 

En el ejemplo anterior se muestra un -reporte real en el que se. 

observa que la actividad se inici6 con una·semana de retraso 

pero que la recopilación de ;nformaci6n preliminar se elabor6 

en la la semana recuper~ndo el tiempo perdido, se nota'· tambi~n 
qu7 la ~laborac16n del cquema b~sico. se demor6 una semana m~s 

de lo programado,, etc. viendo 'que al final esta actividad se 

retras6 ·2 semanas ·más del ti~mpo·programado. 

Como se observa, con este sistema es.f~cil saber el deSarrollo 
·de c'ada actividad en f.orm.l ~uy det.itllada por lo que . . . facilita 

bastante encontrar las causas por las·que una actividad está 

r~trazada y cuánto tiempo impliCa ·dicho atraso, as1.como la 

misma manera, es posible:saber si hay adelantos, tiempos to­

tales utilizadas en· la ejecuci6n,.etc. 

' ¡ 
• 
' ' • • 

. ' 
' . ! 



~ªiQJ 
L.LC"l------------------------------------------------------'m"'''"'c'c'c'''-'C""':'C";'e'""'''O:'é'''-'"'C>'C'''C'C'"''''''''-----
HIIJ 

. ' . 

' 

e 

-. ;.. 
·-·- PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO :. ,, ;._,.~.~: . 

. •,¡<-- _., 

-· '- ·'' · · •'-· ~:··c:aSó··a,. • "Pi~caci6n----:· --:-· ' 
.... - ' ,·;·: -~-=-~~--:::' . .-,·,.·l···., .·.-

,,. '· .· ,_:,_. ·' ·::~· . - . ·. r 
l • ••; '",e_• ':¡-~,"-. '-'-·1·' . "•. ' ' 

. ; ' : ; Primo·stivalet . . . . ,; 
Fecha• Noviembre de 1979. 

1. O· RESUMEN ... 
En las fórmas anexas se encuentra detallado el"programa 

general del proyectO para la pl~ntá estabilizadora de nafta. 

'. ' . . . . 

·- .. 

l 
' ' 
' ' • 

. ' 
' ' " 

. ' 

' • 
' ' 
' ' 

• 
' 

• • • 
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CURVA DE AVANCE DEL PROYECTO_ 

1.0 GENERAL. 

Autor: Rudi-Primo Stivalet 

.. Fecha:. •t,.wicmbre de 1979. 

Para medir el avance del proyeCto de una manera cuantit<>ti­

va se puede utili~ar el programa general del proyecto desa­

rrollado previamente. 

El· medir cuantitativamente el avance del proyecto permite -

tr~zar una curva de avance de O a 100 po~ciento utilizando 

el mismo criterio, cxact"amente, para medir el avance real 

se puede verificar periodicamcnte el avance del proyecto. 

Esta verificación suele-hacerse cada mes. 

En-caso de haber retraso con respecto al avance programado, 

con el m~todo propuesto es posible diagnosticar el origen -

del ~etraso y dictar las medidas correctivas y necesariás. 

2.0 MECANICA DE ELABORACION 

La mecániéa de elabOración e~ 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 se puede saber al realizarse una actividad 

secundaria el porciento de avance de la actividad principal 

y al multiplicar aste avance por el factor de peso de la -

actividad se~~de el avance del proyecto. 

3.0 .FACTORES DE PESO POR DEPARTAMENTO 

Tomando en cuenta las horas-hombre estimadas por cada depa! 

tamento y un porcentaje representativo de la importancia -

_del trabajo desarrollado por dicho departamento. Por ejem­

plo; suponiendo que un proyecto se estimó en 1000 000 horas­

howbre y que la distribución de H-H por departamento sean -

como sigue: 
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-DEPARTAMENTO H-H ' do ll-H 

Proceso " 000 12 

Instrumentilci6ñ-·- ·-'lo "oo·o~:- 10 

Mec~nico .JO .000 30 

El~ctrico 10 000 10 

Civil-Estructural 25 000 25 

Compras 13 000 .. 13 --
.lOO 000 100 

Se les as~gna a cada departamento-el porcentaje de impor­

•tancia,· por ejemplo: 

. DEPARTAMENTO % IMPORTANCIA 

Proceso 25 

Instrumentación 15 

Mec~nico 15 

Eléctrico 10 

Civil-Estructural 15 

Compras · 

Para conseguir el proccntaje final que se dará a cada de­

partamento, se p~opone mezclar los porcentajes anteriores to 

mando el porciento de H-H como un 4_D% y el de importancia co 

mo un 60%, de acuerdo a la fórmula siguiente: 
. 

% final = 0.4 (% de H-H) ' o. 6 (%de i.mportancia) 

Con nuest~o ejemplo 

P~occso ~ final = 

Inst~urnentaci6n ~final·= 

Mec:inico % final = 

Eléct~ico % final = 

q\.l.Cdarfa: 

0.4 (12) ' 
0.4(10) + 
0.4 (30) + 
0.4(10) + 

0.6(25) = 19.8% 

0.6 (15) = 13.0% 

0.6(15) = 21.0% 

0.6(10) = 10.0% 

Civil estructural %final.;, 0.4. (25) +0.6(15) = 19.0% 

Compras %final = 0.4(13) + 0:6(20) 17.2% 

100.0% 

' 
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4.0 FACTORES POR ACTIVIDAD 

Los porcentajes de cada departamento finales son lo que -

d~spone cada .do:-~'"t-"mPnto parn--l:E':'"'"tir.:entre las activi­

dades que programe, lo cual se: debe hacer" a juicio del en­

cargado "de 1a programaci6n,·tratando de dar mayor .valor en 

porciento a las actividades que representan mayor importa~· 

cia, mayor dificultad, mayor tiempo de e~cuci6n que se con 
' " 

sideren criticas etc. Estos porcentajes se anotan en la co 

lumna %, junto a la descripción de la actividad en la for­

ma PC. 07 

· 5.0 PORCIENTO DE AVANCE POR ACTIVIDAD 

Por otro lado, a cada act_ividad general se le asigna un· va 

lar en porciento de tal manera que la suma de todos esos -

porcentajes de' todas las actividades debe dar el lOO%, por 

lo anterior, también a cada departame~to se le debe asig-­

nar un valor en por ciento para que dicho departamento lo 

reparta entre todas sus actividades a ejecutar. 

Tambien.a.cada.subactividad.se.le asigna-un porcentaje, .el 

cual- se anota en C1 'renglón s"uperior, arriba de !"a barra 

prognnada, de la siguiente ma"neni: (volviendo al ejemplo an 

teriorl. 

* La suma de estos porcentajes debe sumar 100%. -----·-

6.0 CALCULO.NUMERICO 

La fonma 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 

' ' 
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al cierre de pe~íodo por el porcentaje que tiene cada ac­

·tividad general y sumando todos los resultados •. Tomando - . 

·e,l ejemplo anterior. y suponiendo que "esa· ~ctividad;general 
tiene u"n ·va!O·r-rle· Ji; ;¡:é·ticne;-··.··... · ·· .,.· 

Avance ."de. la activÚlaí:l" · .Avance; aC!l.~ulado 
·al pe·riodo· No: .•. .;·: · ·de.las :~uba"Ctividades 

1 

2 

3 

4 

Valor de la actividad 

' gelieral 

3. o 
3.0 

3.0 

3. o 

Avance 

o1 

15 

35 . 

" 
100 

de lo actividad 

período "No. 

0.45 

1. os 
2 .1{) 

3.00 

Queda entendido que la suma de todos los avances de cada"ac 

tividad al cierre de cada período dan los· puntos de la cur­

va programa y·real·de avance del proyecto. . . . 
Para facilitar· estos cálculos, se propone usar la forna No. 

PC.08 anexa •.. 

7.0 TRAZADO· DE LA CURVA 

Una vez que se han hecho los cálculos completos del avance 

cuantitativo del proyecto es. muy sencillo eíectuar~el traza 

do de la curva de avance. 

SegGn el diseño de la forma PC.08 se tiene el porciento acu 

mulada por depart~ento en la parte baja. En una hoja igual 

se puede·tener el avance de todos los departamentos. 

: Con el total del avance por per!odo se puede trazar la cur­

va, marcando en las ordenadas de.la forma PC.09 {anexa) los 

valores de avance mensual en el mes correspondie~te. 

; 

' 
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• 
-l. O GENERAL 

PaJ;a trazar la CUJ;Va de demanda de peJ;sQnal se parte del 

trabajo'por efectuar y de las fechas en que el- trabajo debe 

quedar concluido. 

2.0 CARGAS DE TRABAJO DEL PROGRAMA. 

Con el programa general del proyecto es posible establecer 

en que momento se debe concluir cada actividad, cada plano y en 

general cada documento. 

Como para cada documento se tiene ya un estimado de horas 

hombr.e para concluirlo. ·Para hacer_el dilculo _se utiliza.la 

forma 'pc.os 

3.0-PROCEDIMIENTO DE .ELABORACION:-· 

Se parte del total de horas hombre estimado para cada'depar­

tamento y se estudia el tipo de-trabajo a efectuar. Es con­

veniente que un emP.leado est~ laborando de manera continua 

a lo largo de todo el proyecto, i. veces conviene qu¡'! solo 

est~ la mitad o la tercera parte del tiempo asignado al pro­

yecto. 

·De cualquier forma es conveniente que la permanencia de cada 

.empleado sea continua mientras exista trabajo- para él. Su 

ingreso al proyecto deberá ser en'el momento en que exista 

trabajo para ~1, por m~s obvio que resulte esto. 

En la forma P.C.OS est~ Gete~inado.el número de meses, o ¡Je-

r1odos, que cada empleado debe estar asignaao al proyecto. 

En la forma se debe ubicar los meses precisos en que estará, 

asignado al proyecto as1 como el número de hoJ;aS q~e podrá 

cargar al proyecto. 

.i 
• 
' ' 
1 
¡ 

' 
' ' • 
' • 
1 
j 
' 1 
' 
• 
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4.0 COMPROBACION DE RESULTADOS. 

Para comprobar los resultados se puede recurrir 
' __ , ___ ,, -· ·------·-··-··· 

de -horas hombre del· proyecto. El total debe· s'er 
~ . -, . . . 

. total obtenido-en la·forma P.c:10. • 
¡-· . 

5.0 PRESENTACION DE RESULTADOS. 

al estimado 

idéntico al 

' 
Con los valores ob~enidos en ·¡a forma P.C.lO se puede -trazar 

·una curva <.le deinanda de perSon~!' en la forma l'.C.09 utilíza­

da_para trazar la curva de. avance del proyecto. 
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CODIFICACION DE ACTIVIDADES 

1.0 INTRODUCCION 

Autor: Rudi-Primo Stivalet. 

Fecha: noviembre de 1979. 

Este procedimiento tiene. la íin<Ilidad de definir un lenguaje 

comfin para todas las actividades de programación, ejecución 

y control de un proyecto, preparación de propuestas, Gstudios 

estad1sticos, desarrollo de estándares, control de personal, 

y todo lo relacionado, con objeto de lograr un adecuado control 

de los costos que intervienen en la realización de un proyecto. 

Las herramientas que nos permitirán obtener este control son: 

Los centros de Costos y el Códice de Actividades. 

2.0 CENTROS DE COSTOS 
' Mediante los Centros de Costos se identifican las unidades o 

los gr-upos de tr-abajo de la compañ!a, de ¡¡cuer-do a lo estable­

cido en el Organigrama.General. (Proceso, Tubcr-!a, Gerencia de 

Proyecto, etc.) Bstos Centr-os de Costos se usan para cargar 

a la Empr-esa solo en el caso en gue éste no sea cargable a una 

obra- en -proceso ... Así, ·-por ejemplo, -para -reportar- tiempo por --. 

vacaciones, enfermedad, normas, etc. cada persona deberá usar 

el Centro de Costo al que esta nor-malmente asignada, indicando 

en el cuadr-o y la columna correspondiente de la tarjeta de 

tiempo. 

Los cehtros de Costos son los siguientes: 

200 INGENIERIA 

210 GERENCIA DE INGENIER~A 

• m Gerente do Ingenierla 

m Gerente do Pr-oyecto 

2U Jefe de Ar-ea 

214 Jefe do DiseñO 

m Coor-dinador- do Proyecto 
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' 
216 Secretarial Administrativo 

Secret. Gte. _de Proy. 

Secret.Coord. de Proy. 
.. . .. , -

m INGENIERll'l, DISE~O ' DIBUJO 

m Civil 

222 Arquitectura 

223 Estructural 

224 Tuberia 

m Proceso 

226 Mecánica 

"' Eléctrica 

228 In strumcn tac i6n 

"' Recip1entes 

230 Análisis de esfuerzos 

m Maqueta 

232 Ambiental 

2'3 Cambiadores de calor 

240 SERVICIOS 

241 Compras 

242 Secr-etarial 

243 Copiado 

244 Mcnsajer1a 

300 SERVICIOS ADMINISTRATIVOS 

301 Gerente Administrativo 

-302 Departamento de personal 

303 Departamento de costos 

304 Departilmento de contabilidad 

300 Servicios Generales 

400 DIRECCION GENERAL 

401 Director General 
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402 Sccr-eta~:ial 

3.0 CODIGO DE ACTIVJD~DFS. 

Las actividades se codifican para identificar los trabajos es­

pecíficos realizados en .la Divisi6n de Ingeniería, incluyendo 

aquellos pertenecientes u gastos generales o a ciet-tas presta­

ciones a los empleados. En. la tarjeta de tiempo se indican en 

la columna titulada_ "especial". 

3.1 l\Ctividades Generales. La actividades generales llevan los 

números de 01 a 19 inclusive. Estos c6digos sirven para 

identificar aquellos trabajos no cargables a un proyecto, 

·excepto en los casos en que se apruebe para un proyecto 

en particular. Deberán usarse en combinación· con el Centro 

de Costos, o si el Gerente de Proyecto ,lo aprueba, con el 

número de proyecto a su cargo. 

Estos cargos no podrl'in transferirse de un c.c. a otro. 

e. e. 

e. e. 

e. e. 

c.c. 

c.c. 

e. e. 

e. e. 

c.c. o Proy. 

------------

01 

" 
03 

" 
05 

00 

08 

Festivo 

Enfermedad (con pago o 

sin pago). 

Vacaciones 

Inasistencia (ausencia no 

justificada) 

Festivo extraordinario 

(puede emplearse solamente 

con autorización previa del 

Gerente General) . 

Permiso con pago (Nacimiento 

de un hijo, fallecimiento de 

un familiar cercano, boda,etc) 

Dlu Econ6mico. 

Permiso Especial (con autori­

zación del Gerente General, 

el gerente ñe Proycé.to o el 

Jefe de Personal). 
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e. e. 09 

e. e. 10 

e. "· 11 

e. e. 12 

c. e. 13 

c. e. " 
e . e . 15 

e. e. 16 

e. e. 17 

e. c. 18 

e. e. 

maestría en 1ngeníeria de proy~ctos 

Permiso sin goce de s~eldo. 

MiSceláneo (actividad no codi­

·fi<.;auu .:.3p.,cfficamente). 

Promoción y Relaciones Públi-­

cas. 

Elaboración de Propuestas 

Actividades en Asociaciones 

T6cnic:as y Profesionales. 

Capacitación (asistcnci<l a c:ur 

sos, confcrenci<ls, pláticas -­

etc.) 

organización de la comp<~ñ!a y 

Estudios Estadisticos. 

Elilboración y acturiiizac:ión 

de Normas y Procedimientos de 

Ingcnierfa y especificaciones. 

generales. 

Desarrollo de programas de 

computadoras. 
' Investigación (bibliográfic~ 

o experimental) 

Secretaria l. 

3.2 Actividades de Proyecto. Para su codificación, las activida­

des especificas de proyecto se han desglosado hasta un limite 

razonable en base al tiempo empleado para su ejecución. 

De modo que aquellos trabajos que no pertenezcan a alguno de 

los rubros ind1cados, ·deberán adjudicarse al que resulte más 

afin. 

El tiempo cargado a c~da una de estas actividades deberá limi 

tarse al estimado de horas-hombre correspÓndicnte. Los cargos 

con exceso a este estimado deberán ser autorizados por el Ge 

rente de Proyecto. Las actividades de proyecto son las siguien 

tes: 
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20 Planeación 

Códigos para ser usados por: Personal de la Gerencia, de 

Procuración e Ingenieros de .... 
Diseno. 

21 Definición Técnica de Proyectos 

Comprende todos los trabajos relacionados con la obtención 

de los datos básico de diseño (bases de diseño}, tanto p~ 

ra el desarrollo de la ingenieria b~sica, como la de deta­

lle. Incluye el tiempo dedicado a la obtención del estudio 

de mec~nica de suelos, estudio topográficos del terreno, -

localización de v:ías de acceso, lineas eléctricas, fuentes 

de agua, etc. 

22 ·Programación 

Comprende los trabajos relacionados con la elaboración de 

Jos programas de proyectos, asignación de recursos, gr~f~ 

cas de presupuesto y costo, gr~ficas de demanda de perso-­

nal, organigrama, preparación cte hojas de reporte, etc. 

incluye las reprogramaciones·necesari.is .durante el desarro 

llo del proyecto. 

23 Manual de Proyecto 

Consiste en establecer los procedimientos para el manejo y 

destino de los diferentes documentos del proyecto, as! co 

mo las formas a utilizar. Incluye el tiempo empleado en la 

discusión del manual con el cliente, hasta su aproJ:>aci6n y 

sus revisiones posteriores. 

24 Especificaciones Generales 

Consiste en definir espec:íficamente, ·mediante el docUmento 

denominado-Especificaciones Generales de Diseño y Constru~ 

ci6n, el criterio de diseño, normas y pr~cticas recomenda­

das aplicables par3 la ejecución del proyecto por cada es­

pecinlidad, estableciendo los datOs que regirfin los cfilcu­

los y las carncter!stici;l.s qiH~ d'-'berán rcmnir los equipos y 

materia·les, asf como su instalaci6n. Incluye las esp~cifi- . 

. . 
'..;: • 
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caciones generales de equipo. 

25 Normas de Construcción 

Consi"s::to C•l' ~v~ ~;_- .. bajos Je··¿-~..::--.-,ll.o o adaptación de 

normas y procedimientos de construcción parq un proyec­

Co. 

26 Estimil.ción do lloras - Hombre 

Aplicable en los casos en que por cambios en el ,proyecto 

eliminaciones o adiciones, se modifique el alcance del 

proy<~cto. 

27 Estimación de Costo·de Construcción 

Consiste en los trabajos encaminados a determinar el cos 

to total de la planta, medianto la evaluación del costo 

del·equipo, materiales•y-mano-de obra.·~ 

28 Juntas con el cliente 

Usado para el tiempo dedicado a reuniones con el cliente. 

Sólo se usará con la autorización del Gerente del Proyec­

Co. 

30 INGENJERIA BASJCA 

Códigos- para ser usados-por:·- Personal· de Ingenieria -de 

diseño en las actividades 

que se especifican. 

31 Intercambio de Información 

Consiste e o ¡. obtenci6n, verificación o suministro de 

datos para lo elaboración de diagramas· do flujo, especi-

ficaciones ,, materiales para tubería, arreglos g~nera -
le> de equipo, diagramas de tuberia e instrumentación y 

diagramas unifilares, clasificacjón de ~reas peligrosas, 

división de ~reas y plano clave de maquetas. Este código 

no deberá usarse para cargar tiemPo, sólo es para fines 

de programa. 
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32 Estudios, C~lculos, Selección y Esquemas Básicos (Diseño) 

Comprendf> lo.,,l"~"h"'-i"s ele el;,bor"'"ión y verificación de - -
blances de material y energia térmica, dimensionamiento 

ele equipo y tubería, así como la selección dG accesorios; 

v~lvulas e instrumentos. Incluye la elaboración del es­

quema de solución o alternativas de solución para. un pla­

oo. 

33 Dibujo de Planos Generales. 

Usado para el trabajo ele dibujo de planos generales a 

partir de los esquemas básicos, e información complemen­

tari¡¡. 

34 Chequeo de Planos Generales. 

Usado para efectos de revisar los planos generales pro­

pios, desarrollados en cada especialidad 

35 Reedición de Planos Generales. 

Usado para los trabajos de diseno-Y dibujo en planos 

generales aprobados.·Para usar éste código, el plano 

debe estar·aprobado y cien por ciento terminado. Por 

lo tanto, no deberá usarse para eliminación ele pendien­

tes. 

40 Ingeniería de Detalle. 

Códigos para ser usados por: personal de Ingeniería de 

Diseno. 

41 Intercambio de Información. 

Consiste en la obtención, verificación o suministro de 

datos para la elaboración de planos de detalle o maque­

ta. Este c6digo no deberá usarse para cargar tiempo; 

sólo es para fines de programa. 
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42 Estudios, C~lculos, Selección y Esguemas b~sicos (diseño). 

Comprende l'os~t:r,.h;lios que _cor:.d,,w<)n ai d_imensionamiento · 

y selección de redes de drenaje y contrainc•lndio, cimen­

taciones y estructuras, s1stemas de fuerza y alumbrada, 

cte. Incluye la elaboración del o los esquemas de solu­

ción para un plano, incluyendo los de arreglo de equipo 

específico. 

43 Dibujo de Planos de Construcción. 

Usado para el trabajo de dibujo de planos de construcción 

a partir de los esqucmas.bSsicos e-información complemen­

taria. 

44 Chequeo de Planos de Construcción.· 

Usado para efectos de revisar los planos de construcción 

propios, desarrollados en cada especialidad. 

· 45 Listas de Materiales. 

Usado para el tiempo empleado en la elaboración de lis-
' tas de materiales, asociados a los planos de construcción, 

pero que no figuran en los mismos. 

46 Reelección de Planos de Construcción. 

Usado para los trabajos de diseño y dibUJO en planos de 

construcc16n aprobados. Para usar este código, .el plano 

debe estar aprobado y cien por ciento terminado. Por lo 

tanto, no deberS usarse para la eliminación de pendientes. 

47 Chequeo Hidr<iulico. 

Usado para las trabajos de revisión final sobre el fun­

cionamiento hadr<iulico de los s1stemas de tuberras. 

. 
-~ 
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50 DOCUNENTÓS SUPLE~ENTARIOS. 

Códigos ¡.,are• s...,. -~~..:Js por:· Per~~:.~' de- Ingenicrfa de 

diseño y de la Gerencia. 

51 Dibujos Isomf!tr:icos. 

Usado para los trabajos de despiece de líneas por medio 

de isométricos, con base en los arreglos de tubería o 

maqueta. Incluye la lista de materiales correspondientes. 

Usado para verificar la exactic_tud de los isométricos 

con respecto a los-diagramas de tubería-e-instrumentación-·: 

.Y los arreglos de tubería o maqueta. 

53 Análisis de Esfuerzos. 

Usado para el tiempo empleado en la codificación de 

líneas pa_ra su análisis mediante una _computadora. La 

codificación comprende los "materiales, dimensiones, 

conexiones; v5l vulas y .-localización ~y--selecci6n -de 

soportes. 

54 Reediciones de Isométricos Aprobados. 

Comprende los trabajos de revisión y modificación de 

isométricos cien por cientO terminados y aprobados, por 

efecto de cambios de diseño. 

55 Dibujos Especial~s. 

Usados para los trabaJoS de elaboración de dibujos tri­

dimensionales o artísticos en relación a un proyecto. 

Este código puede usarse con el Centro de Costo para 

la elaboración de dibujos ilustrativos de presenta­

ción de la Compañía. 
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56 Diagrama de Lazos de Instrumentos. 

Usado en el de:o~rrr>llo de _es.tQS_iliaqram<:s para mostrar 

las interconexiones entre instrumentos, tableros de 

control y otros equipos. 

57 Cédulas. 

Usado para los trabajos de formulación y dibujo de listas 

de equ1po, 11neas de tuber1a, v~lvulas, 1ndices de instru­

mentos, listas de motores, de luminarias, etc. 

58 Estimado Preliminar-de Materiales:-~. 

Usado en la elaboraci6n.de un estimado.general.preliminar_ 

de materiales. 

59 Libro de Proyecto. 

Usado en todos los trabajos pendientes a la formación de 

los libros de Obra. --·-

60 INGENIERIA DE COMPRAS. 

Códigos pa~a ser usados por< Personal de la Sección de 

Procuración; Ingenieros de 

diseño en el ejercicio de es-· 

tas ilCtividades, limitado al 

presupuesto correspondiente. 

61 Hojas de datos. 

Actividades consistentes en la preparación, mecanogra­

fiado y revisión de especificaciones detalles u hojas de 

de equipa. 

62 Requisiciones. 

Actividades consistentes en la preparación, mecanogra­

fiado, revisión y envio de requisiciones de materiales y 

equipo. 
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63 Solicitudes de Cotización. 

A e ti vida<" es ::-e!'-'~~" ~das. co,.. . .J. ;o~ _, :.f>orat:ión de solicitudes 

de cotización como son la preparación, mecanografiado, 

c!t;o~s a proveedores. etc. 

64 Tabulación de Cotiz.aciones. 

Actividad Consistente en el an~lisis de prOpuestas, tanto 

técnica como comercial, mediante, una tabla comparativa 

y la emisión de la recomendación de compra. Incluye el 

trabajo de mecanograf:ia; .as:i _como· aclaraciones· a las ·co­

tizaciones. 

65 Carta de Intento/Orden de compra. 

Actividades relacionadas con la .elaboración de cartas 

de intento Y 6rdenes de compra, como son: la recopila~ 

ci6n de documentos, preparación, mecanografiado y re­

visión. 

66 Expeditación y Tr~fico. 

Actividades·relacionadas con el control de órdenes de 

compra colocadas, consistente en el seguimiento de las 

·órdenes, vigilancia de las fechas de entrega de dibujos_ 

y manuales·, vigilancia de las fechas de pruebas y entre­

ga del equipo de acuerdo con el programa, asi como todo 

lo relacionado con el transporte del equipo a la obra. 

67 Inspección, Pruebas y Recepción. 

Actividades consistentes en l;o~ inspección de construcc1ón, 

asistencia a pruebas y recepción de equipo, asi como los 

reportes correspondientes. 

68 Trato con Proveedores. 

Actividades referentes a toda clase de solicitudes de 
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información, aclaraciones y negociaciones con provee­

dores originadas por las compras del proyecto • 
... .. . -·-

69 Espera. 

Dcbcrti usarse ?" programación para tomar en cuenta el 

tiempo de tramitnción, fuera de la compañia, de documentos 

internos o externos. No deberá usarse para cargar tiempo. 

70 MAQUETAS Y MODELOS. 

Códigos para ¡¡er-usados por:--Personal-de la Sección _de Ma­

quetas' Personal de diseño_en __ 

trabajos de Supervisión. 

71 ConBtrucción·de Mesas y Bastidores .. 

Actividades consistentes en el corte, desbaste y ajuste 

de piezas, ensambles, nivelación y pulido de mesas y bas­

tidores. Incluye el trazo de coordenadas. 

72 Cosntrucción de Equipos. 

' ¡ Actividades consistentes-en la preParación del material; 

corte y ajuste de piezas, ansamble·y acabado de cuerpos 

de equipos. Incluye la localización de boquillas. 

73 Construcción de Edificios. 

Actividades consistentes en la preparación de material, 

corte y ajuste de piezas, ensamble y acabado de edificios, 

tales como estructuras, cunrtos de control, vestidorcs,etc. 

74 Instalación de Equipo y Edificios. 

Actividades consistentes en la localización exacta y colo­

cación de equipos y edificios. 

75 Soportes de Tub,crtas y Tendido de Líneas. ! 
i 

'~ 
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' 
Actividades consistentes en la preparación del material, 

corte y ajuste,de piezas, ensamble e _in_stalaci6n de sopor­

tes de tuber1as; localización y ~olocaci6n de lineas¡ vál­

vulas y accesorios, asi como su identificación respectiva. 

Incluye la coloc~ción de placas auxiliares de fijación de 

lineas en los puntos de unión entre mesas. 

76 Instalación de Redes. 

Actividades consistentes en la preparación del material 

y 1ocalizaci6n.de.las redes aéreas y subterráneas como son 

drenaje, con traincendio ,.,duetos eHictricos , .•. al urnbrado, . etc. 

77 Localización de Instrumentos. 

Actividades consistentes 'en la loc<!l i zac ión · e··identif i-' 

caci6n de instrumentos. 

78 Chequeo de M~queta. 

Usado para revisión de trabajos en mesas de maqueta, hasta 

la fecha de su aprobaci6n. 

79 Hodificaciones en Haqueta. 

Usado para_ todos los trabajos de modificaci6n .en áreas ter­

minadas, cuando estas modificac1ones son consecuencia-de· 

cambios ordenados por el cliente. 

80 ACTIVIDADES AUXILIARES. 

CódigOs para ser usados por' Secretarias, mensajeros, Ope­

rador de Copiadora, Contadores -y Per.-;onal de diseño y Adminis-

traci6n en los trabajos especi­

ficados. 
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81 Secretaria!. 

,,, . que~~n c?_mpr_(O_~didos todos los trabajos En esta actividad 

de taquigraf1a y mecanograffa y archivo en relación a un 

proyecto, excepto los trabajos correspondientes a Inge­

nierfa de Compras, indicados en los códigos 61,62 y 63. 

Este código no deberá usarse en combinación con un centro 

de costo. 

82 Servicio de Mensajero. 

Esta actividad se refiere a los trabajos de mensajer1a 

en· relación a un proyecto. 

83 Copiado._ 

Esta actividad se refiere a todos los trabajos que se 

ejecuten en relación.con- la elaboración de copias de 

todo tipo para un proyecto. 

84 Servicios. de Computadora. 

Esta-actividad se refierc·a todos-los-trabajos de progra­

_maci6n y diseño-de programas -para·el procesamiento de 

datos por medio de una computadora. 

El tiempo cargado" a un proyecto está limitado al pre­

supuesto correspondiente. 

85 Chequeo de Planos Internos. 

Esta actividad se refiere al trabajo de chequeo y comenta-: 

rio de los planos emitidos por las distintas secciones de 

la Divisi6n. 

86 Chequeo de Planos de Fabricantes. 

Esta actividad se refiere a los trabajos de chequeo contra 

espeCificaciones y registro de los planos y otros documen­

tos enviados por los fabricantes de equipo. 
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