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Introducción 

Uno de los mbros que integra el estimado de inversión, es el costo de ingeniería, este 
concepto es de suma importancia ya que involucra las Horas-Hombre requeridas para el 
diseño de la planta a instalar, así como el precio que se cobrará al cliente. 

La tesis es un trabajo que presenta un sistema modular, para la estimación de Horas
Hombre y costos de ingeniería. 

La confonnación se basa en datos estimados recopilados en finnas de ingeniería y.fuentes 
especializadas en la estimación de Horas Hombre. 

El sistema modular de estimación de Horas-Hombre y costos de ingeniería, está basado en 
menús; para que el usuario lo utilice con seguridad y confianza. 

Al realizar la estimación de un proyecto, es importante tomar en cuenta los recursos 
disponibles para la realización de ésta; por ejemplo, algunas compañías que se dedican al 
diseño de plantas, tiene todos sus procedimientos totalmente automatizados en probrramas 
de cómputo para el cálculo que se necesite, eficientando el tiempo utilizado para el dise1lo 
de la ingenie1ia, además de ayuda en el seguimiento y control en la administración del 
proyecto. 

La metodología de la tesis está soportada en una base de datos, que contiene infonnación 
estadistica para el cálculo de las Horas-Hombre y el estimado de costo de ingeniería en 
diferentes niveles de precisión. 

Contiene además infonnación estadística de Horas-Hombre por equipo. especialidad y 
actividades requeridas para el diseño de plantas de proceso, utiliza infonnación de 
publicaciones especializadas en reportar costos de inversión de plantas de proceso, en 
donde se indica si las plantas se encuentran en la etapa de plancación, ingeniería, 
construcción o tcnninadas, ya sea en nuestro país o en otras partes del mundo. 
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Antecedentes 

En vii1ud de que las fuentes de infonnación nacionales sobre estimación de Horas-Hombre 
y costos de ingeniería para el diseflo de plantas de proceso no se encuentran publicados, 
este trabnjo se dirige a desnrrollar un sistemn automatizado de cálculos r:ipidos y 
confinbles pnrn la estimación de Horas-Hombre y costos de ingenieria, de tal fonna que 
sea flexible, amigable y organizndo para su nplicnción. 

La infonnnción existente sobre estimados de Horas-Hombre se encuentra en publicaciones 
extranjeras sobre todo en libros a111ericanos, esta infonnación es una estadística del 
desempe11o de compm1ías a111ericanas cuya eficiencia .:s diferente a lns compallias 
nacionales; además de que cuentnn con metodologías y soílware que las hace tener una 
productividad mayor a la de las finnas de ingeniería nacionales. Por estns razones, esta 
tesis pretende proporcionar una herramienta que facilite la estimación de Horas-Hombre y 
costos de ingenie1ia de diferentes niveles de precisión. 

El sistema automatizado, se di\'ide en tres módulos: 
o Primer módulo. Estimado de lloras-Hombre y costos de in~eniería de orden de 

magnitud 
Consiste en el desmTollo de un sistema modular que analiza costos de inversión de plantas, 
a los cuales mediante la aplicación de un factor estadistico se estimn el costo de ingeniería. 

Posterior a este costo y mediante precios de mercado intemncional del costo de la l-!orn
Hombre se estiman las Horas-Hombre requeridas para el dísello de las plantas, las cuales a 
su vez, se pueden desagregar en especialidades a través de factores estadísticos de 
participación. 

Este módulo de orden de magnitud tiene una precisión de >± 40%. 

o Segundo módulo. Estimados preliminares 
La estimación de Horas-Hombre y costo de ingenieria se renliza a partir del número de 
equipos de proceso de la planta, a los cuales se le relacionan las Horas-Hombre típicas 
requeridas para la selección, diseño, procura, instalación y prnebas y arranque de los 
equipos. 

Este módulo es de presupuesto, y tiene una exactitud de± 20%. 

o Tercer módulo. Estimados detallados 
Desarrollado a partir de la definición del alcance del proyecto; detallando el total de las 
actividades involucradas, a las cuales se le relacionarán las Horas-Hombre típicas para 
. realizar dichas ·actividades. 

El rango de precisión es de ± 10%. 
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Capítulo 1 

l. Desarrollo del sistema modular :iutonrntizado para estimados de orden 
de magnitud 

Este módulo consta de las siguientes etnpas: 

!.a Recopi/ació11 de i11for111ació11 de costos de Ílll'ersió11 de plantas de proceso 
I.b Correlación de mriahles (costo 1•s. capacidad) 
l.c Gráficas de plamas de proct!MJ 
l.d Estimación de lloras-1/ombre 
!.e Metodología 

Recopilación de información de costos de im·ersión de plllntas de proceso 

Se recopiló infonnación de diferentes tipos de plantas, los datos se obtuvieron de 
fuentes especializadas, tales como: el Oil & Gas Joumal e Hydrocarbon 
Processing. 

Con los siguientes datos: País, compañía. s1t10 de construcción, nombre del 
proyecto, capacidad, costo estimado, estado actual, liccnciador, constructor e 
ingeniería. Se elaboró una base de datos agrupando los datos por tipo de planta para 
su escalación. 

l. b. Correlación de Yarinbles (costo \'S. capncidad) 

Dado que la infonnación de costo de ingenicria de todas las plantas se encontraban 
a diferentes fechas, se aplicaron los índices de Marshal & Swiíl obtenidos de la 
revista Chemical Engineering para ubicar toda la infonnación de costo a una 
misma referencia de tiempo; en este caso al primer cuarto del 2002. 

La infonnación actualizada de las plantas se ordenó en fonna creciente, en las 
variables de capacidad y costo. 

Capitulo 1 
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Tabla No. 1 Resultatlos tle correlació11 tle datos de las pla11tas de procesos 
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Cabe mencionar, que se tomaron datos de la literatura solamente de plantas 
nuevas, descartándose nquellas que se encuentran en remodelación o ampliación. 

l. c. Gnificas de plantas de proceso 

La infonnación se analizó correlacionando las variables "inversión" contra 
"capacidad" en una escala logarítmica, obteniéndose ecuaciones de tipo potencial, 
como la que se muestra a continuación. 

11 

C2=C{cin ' .......................... (Ecuación No. I, costo total de la planta} 

Donde: 

capacidad de la planta de referencia, 
capacidad de la planta cuya inversión se desea estimar, 
inversión de la planta de referencia, 
inversión de la plnnta, que se desea estimar. 
factor de escalamiento de la planta. 

Capítulo 1 
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En donde el valor del exponente !!. depende del tipo de la planta. 
Para el análisis se incluyeron 1 7 diferentes tipos de plantas, las cuales se 
encuentran en la tabla No. 2. 

Tabla No. 2 Tipos de plalllas de proceso a11ali::.a<las 

Plantas de Proceso 
l. Alquilación 
2. Amoniaco 
3. Azufre 
4. Craaueo, (reductora de ,·iscosidad) 
5. Estireno 
6. Etileno 
7. FCC, (reductora de viscosidad) 
8. FCC, (desinti::gi:ación catalítica) 
9. Hidrógeno 

10. Hidrotratamicnto 
- 11. lsomerización 

12. Recuperación de NGL 
13. Polipropilcno 
14. Polictileno 
15. Peróxido de hidról!eno 
16. Recuperación de l!as de salida 
17. Refonnadora con con re!!eneración 

Los resultados se pueden observar en la tabla No. 3. 

En donde se muestran las ecuaciones obtenidas y los valores del exponente !!.. para 
cada planta con sus respectivos rangos de capacidad. 

Capítulo 1 
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Tabla No. 3. 
Res11/tatlos tle las p/a11tas de proceso utili:.atlas 

N 
Planta 

Ecuación 

o 
l. Alquilación 14.931(Capacidad)rn 

2. Amoniaco 1.584(Capacidad)fll9 

3. Azufre 0.8062(Capacidad) 0 "" 

4. Craqueo. reductora 1. 767(CaEacidad) o-n-
de viscosidad 1. 767(Capacidad):"~~ 

5. Estircno 1.621 (Capacidad) 0 73 

6. Etilcno 707.4(Capacidad) 0 "" 

7. FCC, reductora de 
5. 919(Capacidad) 0 "' viscosidad -

FCC, desintegración 8. catalítica 
1. 767(Capacidad) 0 1

• 

9. Hidrogeno 3. 152(Capacidad) 0 73 

JO Hidrotralamiento 8.82_§.{g~pacidad) 0 ' 

2. 764tCapacidad) ·~~ 
11 lson1erizaci6n 7.293(Capacidad) 0 ., 

12 Recuperación de 
38.56(Capacidad) 0 º"" NGL 

13 Polipropileno 47.23(Capacidad) 0 " 

14 Polictilcno 13. 76(Capacidad) 0 
•
7 

15 Peróxido de 
3.152(Capacidad) 0 20 

hidrógeno 

16 Recuperación O. 9767(Capacidad) 0 65 

17 Rcfonnadora 26.95(Capacidad) 0 30 

Nota: 
,\/JJPD; miles tle barriles por tlít1 
TPD; tmreladt1.~ por dít1 
,\/TPA; miles tle tm1elutla.~ por atio 
,\/,\/PCPI>; mil/011es de pies cúbicos por día 

Exponen le 
Coeílcienle 

de 
n correlación 

0.7576 0.9986 
-----·-

0.6983 0.'1740 

0.5606 0.8877 
0.7814 0.9859 
0.7814 0.9859 -·---!-----

0.7328 0.9968 

0.9941 0.9784 

0.9739 0.8980 

0.7814 0.9859 

0.7323 0.9854 

0.7746 0.8611 e-·-----
0.3230 0.9919 
0.4355 0.9873 

0.0475 0.9997 

0.1565 0.8533 

0.4734 0.9569 

0.2081 0.9854 

0.6514 0.9981 

0.3989 0.9968 

Rango de 
Capacidad 

2.6 a 12 MBPD 
400 a 2100 TPD 

7 a 363 TPD 
0.4 a 60.0 MBPD 
0.4 a 60.0 MBPD 
130 a 500 MTPA 

0.062 a 1.27 
MMTPA 

20 a 62.9 MBPD 
--

12 a 32 MBPD 

0~002 a 1.27 
MTPA 

3 a 66 MBPD 
16 a 1800 MTPA 
0.4 a 16.5 MBPD 

0.21a800 
MMPCPD 

20a 360MTPA 

130 a 318 MTPA 
0.002 a 1.27 

MTPA 
1 a 740 

MMPCPD 
2.19 a 25 MBPD 

Los valores estimados del exponente (!l). se compararon con los que se encuentran 
reportados en la literatura especializada, para el mismo tipo de planta, 
encontrándose desviaciones mínimas. 

Estos valores de ú.!), se ilustran en las tablas del apéndice de tablas comparativas. 

Capítulo 1 
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l. f. Estimado de Horas-Hombre 

Módulo de orden de magnitud. 

Si conocemos la capacidad de la planta CQn. podemos estimar su inversión (C2), 
mediante el ejemplo de la gráfica No. 1; 

Confonnc al siguiente procedimiento: 

Conociendo (@ la capacidad de la planta que se requiere estimar su costo, 
entramos en la gráfica trazando una linea recta vertical desde el eje logaritmico de 
la capacidad hacia arriba, hasta interceptar la línea recia de tendencia de dicha 
planta, después en el cruce se traza una horizontal hacia la escala logaritmica de 
coslos y se lec el estimado de inversión (C2), como se ilustra en la gráfica 
siguiente. 

Gráfica ejemplo No. l 

~~~~~~-~~-~~~~---~--~~~~~--~~~~~~~~~~ 

, , Gr:ilica ejemplo No. l. 
Planta 

10 

100 1000 10000 

Capitulo 1 
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De tal manera que con la si¡,'lliente ecuación, se detennin~ el costo de ·ingeniería. 
(C1.w;): 

C,,,.a = (C,XF,,,al ................... _.(Ecuación No. 2 costo de la ingeniería) 

Donde; 

-0-....:''.:.:G"": ___ costo de ingeniería. 
C2: inversión de la planta. 
_&""""'.'·.:.:a._: __ _,,factor estadístico para estimar el costo de ingeniería. 

A pm1ir del costo de ingeniería se pueden calcular las Horas-Hombre totales 
requeridas para el diseño de la planta. Las Horas-Hombre se obtienen a partir de 
dividir el costo de ingeniería (C1.\'a) entre el costo de la Hora-Hombre (C1111) de 
referencia existente en el mercado, que para la ingenieria de detalle está en un 
rango de 16 a 30 U. S. Dls. 

H-H1Na=~1;. .. ....... _ .................. (Ecuación No. 3 Horas- Hombre de orden de magnitud) 

Donde; 

H-H¿_\'a: · 
0.\'G: 
~ 

Horas-Hombre totales de ingeniería. 
costo ele ingeniería. 
costo de Hora-Hombre ele referencia de mercado. 

Si se desea detallar las Horas-Hombre de ingenieria, éstas se pueden desglosar en 
las disciplinas que intervienen en el proyecto, aplicando porcentajes de 
participación de las disciplinas. El porcentaje de participación dependerá del tipo 
de planta o del tipo de proceso, (refinación, petroquimica, servicios atLxiliares. 
tratamiento de efluentes e inte¡,>ración). 

Los porcentajes de Horas-Hombre son una recopilación estadística de proyectos 
anteriores de referencias conocidas reportadas en finnas de ingenieria o de la 
literatura. 

l. g. Horas-Hombre por especialidad 

Cada tipo de planta tiene un porcentaje diferente de Horas-Hombre por 
especialidad. Por lo que una vez que se conoce el costo y el total de Horas
Hombre de ingeniería, éstas se distribuyen en las especialidades que intervienen 

Capitulo 1 
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en el proyecto, aplicando a cada disciplina el porcentaje de Horas-Hombre que 
están indicadas en la siguiente tabla (ver anexo 111 referente a porcentajes de 
participación de las plantas). 

Tabla No. 4 Porcentaje estadístico de participación de lloras-1/ombre por 
disciplina 

Información hasta finales de los 80 
Periodo da 

lit&rarura 
/OS 90 

DISCIPLINAS REFINACIÓN SERVS. INTEGRACIÓN 
FIRMAS John S. PETROOUfMICA DE AUXILIARES INGENIE RIA Page (2) 

Proceso 8.38 8.28 6.55 8.71 3.771 5.91 

Sistemas 5.44 500 5.86 5.36 7.480 3.13 
Operación 0.57 0.83 1.06 0.71 2.924 0.12 

Control 8.74 8.89 4.20 8.27 5.396 11.82 
. 

----- ---.........-------
Recipientes 4.92 5.63 3.23 4.88 2.184 3.59 

Cambiadores 3.19 4.66 O.DO 3 42 3.386 0.70 

Hornos 5.03 0.50 7.41 3.17 3 236 3.42 

Mecánica 2.01 2.92 1.67 2.36 1.911 3.13 

Eléctrica 5.60 5.15 6.27 5.84 7.948 8.34 
Dinámica De 0.03 o 29 0.00 0.12 0.11 Rotores 
Tuberías 26.22 27.00 30.58 25.92 18.490 31.98 

Civil Acero 6.23 10.239 

Civil Concreto 5.57 5.84 6.27 3.37 9.263 7.30 
Análisis De 

4.19 2.43 4.83 10.39 7.679 3.42 Esfuerzos 

Admiilistra.ción 1 
8.06 ¡ 9.04 i 8.82 4.504 1 6.53 1 6.82 De Proyectos 1 1 

Programación ! 5.04 1 5.65 1 5.51 2.82 1 4.08 1 4.26 
lngenieria 

j 4.03 ¡ 4.52 
1 

4.41 2.25 1 3.26 : 3.41 Económica 1 1 

Procura (1) ¡ 3.02 1 3.39 1 3.31 1.69 1 2.45 1 2.56 

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

1) Elaboran requisición y labulación técnica. 
:!) Conceptual Casi Estimating l\lanual, John S. P.Jgc 

Capih1lo 1 
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I. d. METODOLOGÍA: 

En el siguiente diak'Tama de flujo se iridican las ethpas invC>Jucrad~s para la 
estimación de Horas-Hombre y costos de ing(!niería para diseño de plantas de 
proceso. 

Figura i/11strátfra para/os cálcÚ/os de ll.oras..:..11ombréJ• costo de i11ge11ieria. . . 

GRÁFICA 

~ S> $ t----:- ~ / c. 7 
Q 

C2 X F1so = C1xo ~ e'·'·ª+ e"" - HH10ra/cs -

% de l'articipación 

r 1 
1 

ProcL'SO !~ 
Horas Costo de 

-· Hombre Horas 
HH01a/es Sish .. "mas 11 por Hombre 

~ % 11 
Control % fl especialidad por 

- especialidad 
()pt..*nlción % 11 -
Rt.~ipicnh!S ~ ~ - ffHotales 

Costo total de 

- --- 11 n<•cnicría 
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Capitulo 11 

Sistema modular automatizado para estimados preliminares 

Este capítulo trata de estimar las Horas-Hombre por especialidad a partir del número de 
equipos requeridos en la planta a diser1ar. 

11. a. Actfridades principales para el dise11o de ingenieríll de plantas industriales 
ll. b. Estimació11 de l/oras-1/omhre por llctfridad 
JI. c. Estimació11 de Horas-1/omhre para actividades <111plica<las 
/l. d. Estimado de lloras-llomhre de ingeniería 
/l. e. Estimado de costo de ingeniería 
//.f. Tabllls estadísticas de /foras-l/omhre por especialidad y por equipo 

Una vez que se conocen todos los equipos y el número de cada uno de ellos se procede a 
estimar las Horas-Hombre necesarias que involucran el desarrollo de actividades como: 
especificación, selección y diset1o de cada uno de ellos. Al final del capítulo. se presenta 
una tabla con los valores de Horas-Hombre, los cuales están basados en datos estadísticos. 

11. a. Actividades principales para el diseño de ingeniería de plantas industriales 

Las actividades están agmpadas en tres grandes nibros: 

l. Ingeniería b;ísica 
11. Diseño de equi¡>0 

111. Ingeniería de detalle 

La ingeniería básica comprende las siguientes disciplinas: 

:;;.. Proceso 
:;;.. Sistemas 
>- Instnunentación y control 

La ingeniería básica incluye el desarrollo de los siguientes documentos: 

--·-------------·-----~--------
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:;,;.. Diagrama de flujo de proceso 
:;.. Balance de materia y energía e infornrnci<ín complementaria 
,.. Descripción de proceso 
;... Lista de c<¡uipo 
:;,;.. Requerimientos de servicios auxiliares y agentes químicos 
:,- l)iagra1na de suntinistro y consu1nos de scr\'icios auxiliares 
:,.. 1-Iojas de datos de ec¡uipos de 11roceso 
:;,;.. Diagramas de tu hería e instrumentación de líneas de proceso 
", l)ia~ran1as de tuberías e instrurncntaci6n de servicios auxiliares 
;,. Diagrarna del sistcn1a de dl•sfoJ_!uc 
,. Lista de líneas 
:;,;.. Índice de instrunu~ntos 
,. 1 lojas de datos de ,,.~¡1,·uh1s de t'ontrol 
;.... Hojas de datos de v:íln1las de seguridad 
;.. l lojas de cintos de instrurncntos 
;... I~csun1cn de alarrnas~ p;1ros y arranques 
;,.... Plano de localizaci<ln J.!Cru~ral 
:;.. Filosofía de operación 

Diseño de proceso 
Esta disciplina, cs d inicio de la ingeniería básica y se encarga de establecer las 
condiciones para la transfonnación de las materias primas a productos, y define las bases 
y criterios de diseiio, generando el esquema de proceso y-la asÍb'llación de valores, a tantas 
variables como grados de libertad se presenten en el modelo matemático del proceso. De 
aquí siguen los cálculos fisicos, químicos y fisico-químicos del proceso con simuladores 
de donde surgen los balances de materia y energia, diagramas y dalos de flttio, 
composición química, requerimientos energéticos y propiedades tenno-fisicas, así como el 
tipo de equipos y las condiciones de operación. 

Diseño de sistemas 
Esta especialidad se encarga de diseiiar los sistemas hidráulicos y de seguridad, 
emitiéndose los siguientes documentos, como parte de la ingeniería básica: 
Plano de localización general del equipo; plano de notas, leyendas, y símbolos, dia!:,>ramas 
de tubería e instnunentación; lista de lineas. 

Diseño de instrumentación y control 
Adicionalmente a las actividades realizadas en la fase de ingeniería básica para definir los 
requerimientos de instmmentación y control del proceso, se genera durante la ingeniería 
de detalle, planos, especificación detallada de instmmentos, válvulas de control y de 
sistemas de control distribuido, diagramas lógicos de control, diseiio del tablero de control, 
típicos de instalación de instmmentos, plano de localización de instmmentos en campo, 
diab'Tarnas funcionales de instmmenlación, índice de instrumentos, hojas de datos de 
instnunentos, hojas de datos de válvulas de control. 

14 



Diseño de equipo 

Comprenderá las disciplinas de recipientes, transferencia de calor y mecánica. 

Diseño de recipientes y equipos de transferencia de calor 
Los principales trabajos realizados en estas especialidades son: 

Diseño de recipientes a presión; tanques de almacenamiento; elaboración y revisión de 
dibujos de taller; inspección de equipo para rehabilitación; selección de materiales; 
asistencia durante la fabricación de equipo y capacitación. 

Así como el diseño ténnico hidráulico y mecánico-estrnctural de equipos de intercambio 
ténnico y de combustión, para: 
Cambiadores de calor; desacrcadorcs; aeradorcs; condensadores de superficie; 
calentadores a fuego directo; calderas; quemadores, diseño de torres y reactores, criterios 
generales de diseño; planos constructivos de recipientes, torres de destilación, 
absorbedorcs, agotadores, contractores líquido-líquido, tanques de almacenamiento y 
reactores. Disei\o ténnico, hojas de datos y planos constrnctivos de cambiadores de calor 
de haz de tubos y envolvente, cambiadores de placas, enfriadores con agua, eyectores y 
sistemas de vacío, condensadores de superficie, torres de enfriamiento de agua, homos y 
calentadores a fuego directo; dise11o de planos constructivos de platos de contacto e 
internos de torres y reactores. 

Ingeniería mec:ínica 
Se encarga de los critc1ios generales de diseño, especificación detallada y selección de 
modelos de maquinaria rotatoria y de equipos con partes móviles, tales como; bombas, 
turbinas, compresores, ex pan sores, filtros, agitadores, centrifugas, molinos, 
transportadores de banda, y cangilones, grúas y polipastos; especificación detallada de 
paquetes de refrigeración y aire acondicionado, definición del arreglo mecánico en el 
edificio de compresores. 

Ingeniería de detalle 
Intervienen diversas disciplinas de ingeniería, para generar la documentación técnica y 
planos que servirá de base en la adquisición de equipos y materiales y para ejecutar la 
construcción de la obra. 
Las especialidades son: 
Ingeniería civil, ingeniería eléctrica, y tuberías. 

Ingeniería eléctrica 
La finalidad de esta especialidad es realizar el diseño para la distribución, utilización y 
control de la energía eléctrica en las plantas industriales. Llevando a cabo las siguientes 
actividades: 

IS 
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Los criterios generales de diseI1o; plano de clasificación de áreas; estudio de resistividad 
eléctrica; sistema general de fuerza cédulas de conductores y arreglos en duetos; sistema 
de alimentación eléctrica a instnnnentos y cédulas de conductores; arreglo de equipo 
eléctrico en subestaciones; cuarto de cargas para tableros de alumbrado en cuartos de 
control, estructura y equipo, sistemas generales de alumbrado; alumbrado en gabinete de 
relevadores; diagramas de control, estructuras y equipo; sistema general de alumbrado; 
alambrado en gabinete de rclevadores; diagramas de control eléctrico; coordinación de 
protecciones; sistema general de tierras y aparta-rayos. 

Todas las especificaciones de equipos y materiales eléctricos. Se efectúan los cálculos 
necesarios, dibujos y disci!o de alumbrado, control, alimentación eléctrica. en 
coordinación con ingeniería de sistemas y mecánica. 

Ingeniería de tuberías y amílisis de esfuerzos. 
Sirve para definir la trayectoria óptima para la conducción de los fluidos, mediante diseilos 
de sistemas de tuberías que cumplan con los requisitos de proceso, operación y 
mantenimiento, entre otros. 

Se reasignan actividades como: 
Criterios de dise11o; diabrrama de rntas de tuberías; plano clave de tuberías; orientación y 
localización de boquillas; estudios de tubería aérea; dibujos de plantas y elevaciones; 
tuberías subterráneas, drenajes y efluentes; sistema contra incendio; isométricos de 
tuberías; planos de líneas de entrada y salida; plano de notas generales, apoyos para 
tuberías en recipientes; b'I"apas para equipo; análisis de esfuerzos en líneas críticas; 
localización y dimensionamiento de curvas de expansión en mtas de tubería y de resortes, 
y juntas de expansión; modelo en 3D. 

Ingeniería civil: 
Esta ;írca de la ingeniería se encarga del diseiio de estmcturas y cimentaciones necesarias 
para las instalaciones de equipos de una planta industrial. 
De lo que podemos listar los documentos: 
Criterios generales de disel1o; análisis del estudio de mecánica de suelos; diseilo de plano 
de localización de pilotes; cimentación de equipos; plano clave de cimentaciones; 
proyecto arquitectónico y civil del cuarto de control y edificios de compresores, oficinas y 
talleres: diseiio de fosas: cimentaciones de estmcturas y de soportes y apoyos especiales; 
drenajes y pavimentos; platafonnas y escaleras en edificios y equipo; platafonnas para 
operación de válvulas; estmcturas y apoyos; marcos de soportería para tubería; soportes de 
duetos eléctricos; cobe11izos para equipo auxiliar. 

Dim'imica de rotores 
En esta especialidad se ofrecen varias actividades para evaluación de equipo rotatorio, 
como: compresores, bombas, sopladores, etc.; adicionalmente se realizan los trabajos de 
asesoría para monitoreo de vibraciones; sen.icios computarizados sobre el 
comportamiento dinámico de maquinaria; asistencia en fábrica durante pruebas a equipo 
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rotatorio; registro periódico del comportamiento de equipo rotatorio, para establecer los 
prof:,'Tamas de mantenimiento. 

Administración de proyectos 
Uno de los aspectos más importantes en la ingeniería de proyectos es su administración, la 
cual se encarga de desarrollar la planeación, programación, estimados de costos, dirección, 
coordinación y control de las diferentes actividades que ocurren para el diseño y 
constmcción de una planta. 

Procura 
La fase de Procura en la ingeniería de proyecto es definitiva en los costos, y por lo tanto en 
la economía del proyecto, así como en los tiempos, y secuencia en el cumplimiento de los 
programas de adquisición de equipo y materiales. 

11. b. Estimación de Horas-Hombre de una actividad 

La estimación de Horas-Hombre depende particulannente de las actividades a desarrollar 
y de la experiencia de las personas que realizan las actividades de un proyecto, por lo que, 
son calculados a partir de datos estadísticos del desempeño de cada actividad, 
actualizando éstos cada vez que se concluya la actividad o el proyecto (lecciones 
aprendidas). 

Por lo que podemos calcular las Horas-Hombre de cada actividad, como; 

HHac = l·i • AcR •FA/• FCe ........................ Ecuación No. 4, duración de una acti\idad. 

En donde; 

HHac: Horas-Hombre de la actividad 
Ft: unidad de tiempo base para esta actividad. 
AcR: este factor depende del tipo de plantas a diseñar: Petroquimica, Refinación, o algún 

otro proyecto. 
FAI: tiene por objeto indicar si la actividad es para un diseño único o para una actividad 

duplicada. 
FCe: Factor de complejidad de Horas-Hombre por tipo de equipo. 
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11. c. Estimación de Horas-Hombre en una acti\'idad duplicada 

Para poder estimar las Horas-Hombre de una actividad duplicada, tenemos que tomar en 
cuenta diversos factores, como son: el tamaño o capacidad del equipo, el número de 
platos, el diseño meca111co o ténnico, además de cuántos planos, cálculos y 
especificaciones del mismo equipo que se requieran. 

11. d. Estimación de Horas-Hombre 

Se tiene que tomar en cuenta que las Horas-Hombre de cada actividad, se pueden estimar 
asumiendo tres opciones, las cuales detenninarán el tiempo esperado (te); 

La primera, es Ja estimación optimista (to), que será el tiempo mínimo para finalizar una 
actividad. 

La segunda es el tiempo esperado, según la técnica de PERT, es igual a la suma de la 
optimista más la pesimista, más cuatro veces el valor promedio entre seis. Lo que nos dice 
que hay 50% de las posibilidades de que sea el tiempo real que se tome para finalizar la 
actividad. 

11! to+ 4tm+tp E .• N S d ºó d . ºd d ( . . d PER 
6 

........................ ·cuac1on o. , urac1 n e una activt a . tecmca e • T) 

En donde: 
JQ: tiempo esperado. 
tm: ticmpo promedio. 
tp: tiempo pesimista. 
to: ticmpo optimista. 

La última es la pesimista (tp), el número de horas que tomaría si se complica el disei\o, o 
sale dentro de las especificaciones nonnales de diseño. 

Las Horas-Hombre también se clasifican por cada disciplina que interviene en el 
desarTollo del proyecto. 

Hay que tomar en cuenta las contingencias, por lo que se recomienda fijar un factor de 
contingencias para todo el proyecto. 
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La ecuación para el cálculo de las Horas-H61nbre totales del proyecto, se detalla a 
continuación; 

............................................................................... Ecuación No.6 Horas- Hombre, Totales 

Y pueden agmparse en: Ingeniería básica, diseílo de equipo, e ingenieria de detalle, 
sumando las actividades correspondientes a cada etapa del proyecto. 

11. e. Estimado de costo de la ingeniería 

Este es el punto final al que se debe llegar, teniendo ya el estimado de Horas-Hombre 
simplemente se debe multiplicar las Horas-Hombre de cada especialidad por el costo de 
Horas-Hombre de cada especialidad y de esta manera llegar al total de la parte de la 
ingeniería. 

Ct = [¿HHt, •cH, + 'J:.HHt, *CH, +.J:.HHt, •cH, + 'J:.HHt, *CH,+ ........ .) 

................................................................... Ecuación No. 7, costo total, de ingeniería 

En donde; 

Ct: costo total de ingenieria. 
Hl-lt. Horas-Hombre por disciplinas. 
CH: el costo de la Hora-Hombre por especialidad. 
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11. f. Tablas de clasificación de lloras-Hombre por tipo de equipo 

Rango de Horas-Hombre por tipo de equipo 

HORAS-HOMBRE 
Clasificación de equipos 

Planta Planta base duplicada 
Equipos de combustión 

Calderas de vaoor emoacadas 600-1,000 400-500 
Calderas eléclricas loaquelel 600-1,000 400-500 
Caldera de hierro colado laasl 650-850 350-450 
Caldera de acero 400-500 200-250 
Calenladores de fueQo direclo (calenlador de proceso) 600-800 300-400 

Equipos a clasificación de materiales 
Cono tipo bola 400-600 200-400 
Criba de Presión 450-650 225-325 
Tipo pantalla rotativa 400-600 200-400 
Transportadores v ascensores de cubos 830-1000 400-520 
Mezcladores 50-100 20-40 
Vibradores y alimentadores 50-100 20-40 
Ciclones 700-900 350-450 
Filtros 600-1,000 400-500 
Precipiladores 1,000-1,200 500-600 
Válvulas de alimentación 300-400 150-200 
Molino de bolas 500-700 250-350 

E~Eº mecánico _________ ----------
- ,S:~_i:_!!_,;_or_.@c;iflrocante ------------·-- 1_,900-1 ·~ºº-- 600-700 

-----~ 

Compresor centrifuao 850-1,000 425-500 
Compresor de aire 600-600 300-400 
Paauetes de secado de aire 185-254 100-132 

1-
.Efü¡ue_te <J.ire acondicionado 720 

1-
fü!ili,_cjores 59 - 65 19-19 
E vectores 200-400 100-200 

Sopladores rotativos 400-600 200-300 
Sopladores centrifuaos 600-800 300-400 
Filtros en linea 200-300 100-150 

_ B.Qf!_l_bas centritu9as 700-900 350-450 
,Bombas tipo turbina vertical 850-1.100 425-550 ----------
Bombas rotativas 700-900 350-450 
Bombas de vacio 400-600 200-300 
Bomt:)as de desplazamiento positivo v accionadores 96-132 49-66 
Básculas 1000-1200 500-600 

Separadores 
Centrifuga 600-800 300-400 

Cristalizadores 700-900 300-400 
Cambiadores de calor, evaporadores y condensadores 

Cambiadores de calor de cabezal notante 600-800 300-400 
Cambiadores de calor. fiio v tubos en ·u· 600-800 300-400 
Rehervidores de acero v tubos 600-800 300-400 
Evaporador vertical 800-900 400-450 
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Evaporador horizontal 600-1.000 400-500 
Evaoorador enchaouetado lvidriadol 650-1,050 425·5·g-
Condensadores barométricos 650-650 325-425 

Mezcladores para liauidos v sólidos 
Mezcladores 50-15 20-60 
Torres de enfriamiento 403-500 150-200 
Desaeradores 226-300 100-120 

Recipientes y tanaues 
Recipiente horizontal 600-1,000 400-500 
Torres 1,000-1.200 500-600 ---
Reactor _!lnchaguetado 1·.000-1.200 500-600 
Tanaues "800-1.000 400-50cl 
Tanaucs con aaitación 700-900 350-450 
Tanaues de almacenamiento 600-1,000 300-500 

Dise"o de olatos 
Platos hasta 3.5 m de diámetro 200-300 100-150 
De 3.5 a 6 m de diámetro 400-500 200-250 
Mas de 6 m de diámetro 1,500-2,000 750-1000 

Eauipo para tratamientos de desperdicios 
Planta Paauete de lratamiento de aauas 600-600 300-400 
Incineradores 500-600 250-400 

Eléctricos 
Clasificación de áreos 60-110 70-100 ---------
Diaorama unifilar 120-150 60-110 
Arrealo de equipo eléctrico 100-120 80-110 
Sistema general de ruerza 60-120 70-110 
Cédula de conductores v tuberia 80-110 70-100 
Cortes v duetos 201-105 59-33 
Sistema ~ral de -iierra y para rayos-·--------- -208-116- -59.35-
Sistema aencral de alumbrado 90-120 80-110 --Alumbrado torres y_~ientes 153-10-7 25-15 
Alumbrado edificio de control 100-130 9o:110" 
Alumbrado en edificio comoresores l94-122 46-26 
Alumbrado en edificios cambiadores 100 20 
Cuadro de cama v especificaciones del tablero de alumbrado 60-110 70-100 

._.__ Alumbrado en hornos 100-130 90-110 

._.__ Diagramas de control 70-110 50-60 

._.__ Alumbrado de gabinete de relevadores 90-120 80-100 

f----
Sist~ma general de alimentación a instrumentos 60-11 o 60-90 

- _f_édula de conductores y_ tubería para instrumentos 70-100 50-80 
Sistema oeneral intercomunicación v voceo 90-100 60-100 
Coordinación de protecciones 90-120 60-100 
Requisición de materiales 
Fuerza 40-60 40-60 
Alumbrado 60-100 60-100 
Volúmenes de obra 150-300 150-300 
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Capítulo fil 

lll. Desarrollo de sistema modular automatizado de estimados detallados 
de Horas-Hombre 

Este capítulo muestra como estimar las Horas-Hombre y el costo de ingeniería a partir de 
cada actividad. 

El módulo incluye: 

l/I. a. Deji11ició11 de actfridades por especialidad 
l/I. b. Estimación del costo de las l/oras-llombre por actfrit/(I(/ 
l/I. c. Costo tle i11ge11ierfa 
l/I. tl Desglose de actfridades por especialidad 
///. e. Tablas por especialidad 
111. f. Tablas estadfsticas tle l loras-l lombre por especialidad 

111 a. Definición de acth·idades por especialidad 

En este punto el encargado de estimar las Horas-Hombre requiere conocer toda la 
infonnación necesaria del proyecto a realizar, consistiendo en: 

Localización de la planta 
Lista de equipos por servicio y total 
El alcance del proyecto 
Número de planos a dcsatTollar 
Número de isométricos por equipo 
Número de instrumentos 

* 
* 
* 

* se estiman a partir de los equipos. 
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111 b. Estimación de las lloras-Hombre por.actividad 

El estimado que obtengamos siempre dependerá de que tan compleja sea la planta mas que 
de su capacidad misma. · 

El error aproximado será del ± 1 O % 

Tener como base la tabla estadistica de Horas-Hombre por actividad y un factor de 
complejidad, que deben estar en el soflware. 

111 c. Costo de ingeniería 

Este costo incluye la mano de obra directa (MOD), Jos gastos indirectos involucrados en el 
desarrollo de la ingeniería. 

111 d. Tablas estadísticas de Horas-Hombre por es1>ecialidad 

Ver el Anexo JU (Porcentajes de participación) 
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111. e. Tablas por es1>ecilllidad 

Ingeniería de proceso 

Ingeniería de sistemas 

i. a). Balances de materia y energfa 

i. b). Diagrama de flujo de proceso 

i. c). Diagrama de balances de flujo de proceso 

i. d). Lista de equipos 

i. e). Filosoffa básica de operación 

i. f). Requerimientos de servicios auxiliares 

i. g). Hojas de datos 

i. h). Libro de proceso 

i. i). Información para transferencia de calor 

i. j). Bases de diserio 

i. k). Información complementaria 

i. 1). Requisición de catalizador 

i. m). Tabulación técnica de catalizador 

i. n). Requisición de químicos 

i. o). Diseño de paquetes de proceso 

i. p). Tabulación técnica de paquetes de proceso 

i. q). Revisión de dibujos del fabricante de paquetes de proceso 

i. r). Descripción del proceso 

ii. a). Piano de localización general (plano de localización 
general) 

ii. b). Diagramas de control e instrumentación de proceso (área 
de proceso y operación) 
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Ingeniería mecánica 

ii. c). Diagramas de tuberlas e instrumentación de servicios 
(área de proceso y operación) 

ii. d). Usta de tuberías y servicios 

ii. e). Indice de servicios 

ii. f). Plot plan (área de proceso y control) 

ii. g). Diagramas de tuberías e instrumentación de proceso 
(área de proceso y control) 

ii. h). Hojas de datos válvulas de desfogue 

ii. i). Diagramas de tuberlas e instrumentación de servicios 
auxiliares (área de proceso y control) 

ii. j). Diagramas de tuberías e instrumentación de desfogue apd 

ii. k). Revisión hidráulica 

ii. 1). Diagramas de tuberlas e instrumentación de desfogue 
(área de proceso y control) 

ii. m). Hoja de datos de bombas 

ii. n). Hojas de datos de válvulas de control 

ii. o). Lista de tuberías de desfogue 

ii. p). Requisición de válvulas de desfogue 

ii. q). Tabulación técnica de válvulas de desfogue 

ii. r). Revisión de dibujos de válvulas de desfogue de 
fabricación 

ii. s). Requisición de válvulas de control 

ii. t). Tabulación técnica de válvulas de control 

ii. u). Revisión de dibujos de fabricación de válvulas de control 

iii. a). Plot plan para ingeniería (área de proceso y operación) 

iii. b). Especificación de compresores de aire 

Capit ~,1c_, llI 26 



Ingeniería de control 

iii. c). Requisición de compresores de aire 

iii. d). Tab':'lación técnica de compresores de aire 

iii. e). Revisión de dibujos de fabricación para compresores de 
aire 

iii. f). Especificaciones de bombas centrífugas 

iii. g). Requisición de bombas centrífugas 

iii. h). Tabulación técnica de bombas centrífugas revisión de 
dibujos de fabn·cación de bombas centrífugas 

iii. i). Especificación de bombas de servicio ácido 

iii. j). Requisición de bombas de servicio de ácido 

iii. k). Tabulación técnica de bombas de servicio ácido 

iii. 1). Revisión de dibujos de fabricación de bombas de servicio 
ácido 

iii. m). Especificación de bombas dosificadoras 

iii. n). Requisición de bombas dosificadoras 

iii. o). Tabulación técnica de bombas dosificadoras 

iii. p). Revisión de dibujos de fabricación para bombas 
dosificadoras 

iii. q). Especificaciones de aire acondicionado y venteo 

iii. r). Requisición de aire acondicionado 

iii. s). Arreglo de equipo mecánico 

iii. t). Volumen de obra (equipo mecánico) 

iV. a). Especificación de sistemas de control distribuido 
(sistema de control distribuido) 

iV. b). Resumen de entradas y salidas 

iV. c). Requisición de (sistema de control distribuido) 
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iV. d). Junta para empezar (sistema de control distribuido) 

iV. e). Tabulación técnica de (sistema de control distnbuido) 

iV. f). Junta para empezar (sistema de control distribuido) 

iV. g). Bases de datos (sistema de control distribuido) 

iV. h). Gráficos dinámicos de (sistema de control distribuido) 

iV. i). Dibujos de (sistema de control distribuido) de sistemas de 
conexión a tierra 

iV. j). Dibujos de distribución de energfa (sistema de control 
distribuido) 

iV. k). Dibujos de diagramas eléctrico (sistema de control 
distribuido) 

iV. 1). Detalles de instalación de (sistema de control distribuido) 

iV. m). Panel de control 

iV. n). Participación de configuración de (sistema de control 
distribuido) 

iV. o). Dibujos de control de circuitos cerrados (sistema de 
control distribuido) 

iV. p). Pruebas en fábrica de vendedor (sistema de control 
distribuido) 

iV. q). Participación en instalación y com. De (sistema de 
control distribuido) 

iV. r). Pruebas de aceptación en planta de (sistema de control 
distribuido) 

iV. s). Pruebas de arranque de (sistema de control distribuido) 

iV. t). Asistencia técnica e inspección 

iV. u). Indice de instrumentos y diagramas 

iV. v). Especificación de instrumentos y diagramas 

iV. w). Planos de instrumentos 

iV. x). Loops y alambrado 
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iV. y). Panel de control 

iV. z). Dibujos de detalle de instalación 

iV. aa). Sistema de alarmas y enlace 

iV. bb). Requisición de instrumentos 

iV. ce). Tabulación técnica de instrumentos 

iV. dd). Orden de colocación de instrumentos 

iV. ee). Revisión de dibujos de fabricación de instrumentos 

iV. ff). Requisición de materiales de instrumentos 

iV. gg). Tabulación técnica de materiales de instrumentos 

Diseño térmico de hornos 

v. a). Diseño de torres de enfriamiento 

v). b. Requisición de torres de enfriamiento 

v). c. Tabulación técnica de torres de enfriamiento 

v). d. Revisión de dibujos de fabricación de torres de 
enfriamiento 

v). e. Diseflo térmico mecánico de intercambiadores de calor 

v). f. Requisición de intercambiadores de calor 

v). g. Tabulación técnica de intercambiadores de calor 

v). h. Revisión de dibujos de fabricación de intercambiadores 
de calor 

v). i. Diseflo térmico y mecánico de rehervidor I condensador 

v). j. Requisición rehervidor I condensador 

v). k. Tabulación técnica rehervidor I condensador 

v). l. Revisión de dibujos de fabricación rehervidor I 
condensador 

Diseño mecánico de hornos 
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Ingeniería de recipientes 

Ingeniería de tuberías 

vi. a). Requisición de calentadores 

vi). b. Tabulación técnica de calentadores 

vi). c. Diseño térmico y mecánico de calentadores 

vi. a). Revisión de dibujos del fabricante de calentadores 

vii. a). Diseño de torres 

vii. b). Requisición de torres 

vii. c). Tabulación técnica de torres 

vii. d). Revisión de dibujos del fabricante de torres 

vii. e). Diseño de torres 

vii. f). Requisición de torres 

vii. g). Tabulación técnica de torres 

vii. h). Revisión de dibujos del fabricante torres 

vii. i). Diseño de recipientes 

vii. j). Requisición de recipientes 

vii. k). Tabulación técnica de recipientes 

vii. /). Revisión de dibujos del fabricante recipientes 

vii. m). Diseño de tanques 

vii. n). Requisición de tanques 

vii. o). Tabulación técnica de tanques 

vii. p). Revisión de dibujos del fabricante tanques 

viii. a). Especificaciones de diseño 

viii. b). Estudio de tuberías 
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Análisis de esfuerzos 

viii. c). lsométricos 85 % 

viii. d). lsométricos 100 % 

viii. e). Subterráneas 85 % 

viii. f). Subterráneos 100 % 

viii. g). Conexiones e interconexiones 

viii. h). Usta de materiales 

viii. i). Soporteria 

viii. j). Notas generales de los dibujos 

viii. k). Dibujos de las tuberfas de entrada y salida 

viii. /). Dibujo de sistema contra incendio 

viii. m). Revisión de interferencia (m3d) 

viii. n). Modelo 3d 

viii. o). Requisición de materiales de tuberla 

viii. p). Tabulación técnica de materiales de tuberla 

1x. a). Análisis de esfuerzo al 85 % y de flexibilidad en tuberlas 

ix. b). Análisis de esfuerzo y de flexibilidad en tuberías al 100 % 

ix. c). Soportería y guías para tubería de recipientes 

ix. d). Soportería y gufas para tubería 

ix. e). Estructura para soportes en isométricos 

ix. f). Validación en isométricos 

ix. g). Detalles tfpicos 

ix. h). Loops de expansión 

ix. i). Soportes especiales para tuberfas 
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Ingeniería civil 

Ingeniería eléctrica 

x. a). Dibujas de estructuras de acero 

x. b). Estructura compresores (cobertizo) 

x. c). Usta de material (estructural) 

x. d). Plataforma para la operación de válvulas 

x. e). Abrazaderas para equipos 

x. f). Plataformas y escaleras (vertical) 

x. g). Plataformas y escaleras (horizontal) 

x. h). Mecánica de suelos 

x. i). Especificación de diseña de civil y arquitectura 

x. j). Cimientas de equipo 85 % 

x. k). Cimientas de equipo 100 % 

x. 1). Cimientas del rack de tuberías 

x. m). Pool de gasolina 

x. n). Cimientas de edificios 

x. o). Dibujos de estructuras para concreto (racks) 

x. p). Dibujos arquitectónicos 

x. q). Diseño estructural de edificios 

x. r). Lista de materiales (concreto) 

x. s). Requisición de materiales civiles 

x. t). Tabulación técnica de materiales civiles 

xii. a). especificaciones de diseño 

xii. b). Diagrama unifilar 85 % 
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Procura 

xii. e). Diagrama unifilar 100 % 

xii. d). Distn'bución de energía 85 % 

xii. e). Distribución de energfa 100 % 

xii. f). Diagrama de control eléctn'co 

xii. g). Arreglo de equipo eléctrico 70 % 

xii. h). Arreglo de equipo eléctrico 100 % 

xii. i). Clasificación de áreas de riesgo eléctn'co 

xii. j). Dibujos de alumbrado equipo y estructura 

xii. k). Sistema de alumbrado y tierra 

xii. /). Intercomunicaciones y sistemas de voz 

xii. m). Usta de maten'ales 

xii. n). Cédulas de conductores en tuberfas 

xii. o). Cortes en duetos y cajas de paso 

xii. p). Alumbrados edificaciones 

xii. q). Requisición de subestaciones 

xii. r). Tabulaciones técnicas de subestaciones 

xii. s). Revisión de dibujos del fabn'cante de las subestaciones 
eléctn'cas 

xii. t). Requisición de maten'ales eléctn'cos 

xii. u). Tabulación de maten'ales eléctn'cos 

xiii. a). Pedidos de cotizaciones 

xiii. b). Tabulación comercial 

xiii. e). Carta de intento 

xiii. d). Orden de colocación 
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xiii. e). Manufactura y entrega 

111. f. Tablas cstadístic1is de J-lor:ts-1-fombrc r>or esr>ecialidad 

Ver el Anexo IV (tablas estadísticas de Horas-Hombre por especialidad) 

--------------~-----.-~.-.--.----- .. ·-----------~-~~~=~~ 



Capítulo IV 

IV. a. Dcscri1>ción del software. 

Este software incluye un prograiúa para calcular las Horas-Hombre en el disei\o de una 
planta de proceso, basado en tres módulos principales, el primero para estimados de orden 
de magnitud, el segundo para estimados de presupuesto, y él último para estimados 
detallados, los cuales tienen órdenes de exactitud > ± 40, 20, 1 O % respectivamente. 

Selección del módulo basándose en la información disponible. 

Antes de empezar es necesario tener una idea clara de lo que se va hacer; por lo que 
debemos reunir todo lo necesario (capacidad de la planta, número de equipos, capacidades, 
planos o número de DTl's) que se usan en diseilar la planta. 

Nonnalmente de los datos disponibles o del grado de exactitud requerido, seleccionamos 
el módulo que utilizaremos para nuestros estimados. 

Otro dato es la experiencia previa que nos pem1itirá diseñar una planta en menor tiempo, o 
usando otros recursos eficientes, por lo que debemos seleccionar la casilla de planta 
duplicada si ya antes se ha disei1ado otra planta del mismo producto. 

A partir de estos datos, se procede a seleccionar el módulo en el menú que se despliega en 
la computadora. 
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El sofiware al desplegar esta pantalla, el usuario deberá definir los valores estadísticos de 
Horas-Hombre que apliquen a la detenninación del costo de ingenieria; los cuales, están 
contenidos en la base de datos del software y que componen a: 

•!• Valores mínimos de Hora-Hombre 
•!• Valores promedio de Hora-Hombre 
•!• Valores máximos de Hora-Hombre 

Capítulo IV 
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IV. b. l\lódulo l. 

Estimado por orden de magnitud. 

Una vez definidos los valores, con el tipo de planta y la capacidad establecidas, se 
selecciona la planta, para la cual se desea estimar las Horas-Hombre y costo de ingeniería. 

Como se muestra en la pantalla siguiente: 

'W 'Y&e+**?MFESi sr 
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Esta pantalla muestra la gráfica de la planta, y en ella.se observan las escalas logarítmicas, 
unidades y constantes de la ecuación. 
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1----------------

Después de elegir la planta y escribir la capacidad, al pulsar "Enter" mostrará el resultado 
y cambiará la pantalla a la tabla de resultados. 

A continuación aparecerá el cuadro de "tabla de resultados" 
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Tabla de resultados. 

6ff a ,_,_, 
-~ 

PlAht•• lur .. tJr.o y l•.11to• :T•L•l• .::<:.n l>•~o• ¡i• _:J 0--·.~\.o;:::..i.i.;..=-.~ .. ~.:ic.Jr.< ;;.., ... ,~~_. r• d• h9••••••>C f•;H+1 ·---- t~--:-;;¡:-;-;·;,:;· .. -----,·.·,;:;:-;:-.;~¡---·--

En la presente '·Tabla de resultados"" se ingresa el porcentaje de ingeniería y el costo de la 
Hora-Hombre, así como el tipo de planta. 
Presionando el botón de 'Tabla de resultados" el sistema desplegará la distribución de las 
Horas-Hombre por especialidad para el tipo de planta seleccionada. 

En el caso, de que la capacidad de la planta no se encuentre en el rango, el sistema 
extrapola el costo de la inversión. 
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IV. c. Módulo 11 

.Estimados.preliminares 

En este módulo se seleccionan los equipos considerados en la planta a estimar. 

Para seleccionar, solo se requiere poner, o quitar con un clic del mouse el símbolo de 
aceptación "•"en el renglón que aplique. 

Como se muestra continuación. 

if 

t-!':inll-o 

-~;E~!._.ái~·;JFP.1ro~Tñ~7il~·~¡;;;-1:~~l'..~'---"'"·...,,--__,r____r7:;,::~;¡~:~!tM'E:!G~~~~:!:~·~: .. ~I 

_1<1 -·-

" 
Sep,u~don\ 

EU.'•-•.adare• 
16 fB Oepo\ttcn.. Reurore• 1 l .&flque'i • 

'~=1~~~~~~~~=-~ 

!al~~~lllI~litlli~~ 
Una Yez tcnninada la selección, se proceded a analizar cada equipo en cuanto a sus 
características de complejidad y cantidad. 
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i,_,___,_ _________ . __ _ 
---------------

-f---------------·--·----_,,___,__ _____________ _ 

!Ll --" - ·§1--======!..! 

El segundo caso general "Caso B" se requiere hacer una especificación mas detallada del 
equipo, en cuanto a: capacidad, geometría, y cantidad de equipos, para la cual es necesario 
presionar el botón '·CONTINUAR" para proseguir y realizar los cálculos. 
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En el caso de que se solicite mas infonnación, tal como algún tipo de geometría especial o 
capacidad de un equipo, el programa lo solicitará para que sea completado el llenado de 
campos. 

Es necesario presionar de nuevo el botón "CONTINUAR" y así continuar y realizar el 
cálculo. 
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En el "Caso C" solo nos pide el tipo de diseño; ya sea ténnico, mecánico, o ambos y el 
número de equipos. 

Para cambiar de un tipo de equipo a otro, existen dos caminos. El primero es seleccionar el 
tipo específico de equipo de acuerdo a la lista que despliega el sistema; el segundo es 
apretando los botones de mayor(<) o menor que (>), para ir adelante o atrás. 
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Para tenninar el cálculo, solo se tiene que presionar el botón .. Finalizar .. , o ir al menú de 
nombre '·Resultados", o regresar al menú principal con el botón "Volver". 

-t------------- r------>---------------- ------1------------- ---

-·--------------- -----

--1---------------t-7----

-+----------~ 
r--
¡-_ -_-_ -__ -__ 

!·- --:;_,:J_-=====:::!...l 

.alll.o!l 
.-Jlll'i!' 

Por último, solo es necesario poner el valor del "por ciento de ingeniería", como número 
fraccionario, correspondiente al porcentaje de ingeniería que se utilizará. Porcentaje 
comprendido en el rango de 8 a 15%; asimismo, se debe ingresar el costo de la 1-lora
I-lombrc de referencia de mercado de 16 - 30 US Dls I 1-11-1. 
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Ahora elegimos de la lista, el tipo de planta que estamos diseñando y con el botón de 
"Tabla de resultados" se genera la tabla final de resultados. 
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En este punto se puede regresar al inicio o salir del programa, así como imprimir los 
resultados. Si se desea salir y volver a trabajar, el prot,>rama está diseñado para hacerlo 
automáticamente sin abrir otro archivo diferente, por lo que al abrir el programa por 
segunda vez. se abrirá el último trabajo que fue modificado. 

Este archivo puede ser visto como tablas en cxcel, pero no se podrán modificar desde este 
programa ningún dato. 
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IV. d. Módulo 111 

Estimado de estudio detallado 

En este módulo requiere la selección de cada una de las actividades, detallando las de 
Horas-Hombre que se requieren para su desarrollo. 

..W..!!.I 

.w!ll 

Para elegir cada actividad hay que cambiar las especialidades después de llenar cada tabla. 

SI 
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Para obtener el resultado total, es preciso tenninar con todas las tablas, por lo que es 
necesario hacer clic en el botón de "Finalizar". 

Una vez que seleccionamos las actividades, se calcula el porcentaje por especialidad, solo 
necesitamos el costo de Hora-Hombre y el porcentaje de la parte de la ingeniería, para 
obtener la tabla de resultados. 

Presionando sobre el botón largo de "Tabla de resultados", obtenemos los porcentajes 
respecto al tipo de proceso seleccionado. 

s: 
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IV. e. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE OPERACIÓN DEL SISTE:\IA 
SELECCIÓN DEL VALOR 
ESTADÍSTICO A UTILIZAR 
(MÁXIMO. MÍNJ~10. 
PR0;1.1EDl0l 

,l. 
SELECCIÓN DEL ORDEN DE 
PRECISIÓN (ORDEN DE 

1 
MAGNITUD. PRELIMINAR. 
DETALLADO) 

,l. 
SELECCIÓN DE LA PLANTA EN SELECCIÓN DE GRUPOS DE SELECCIÓN DE GRUPOS DE 

1 
LA LISTA DEL MENÚ. EQUIPOS EN LA PANTALLA"•". ACTIVIDADES "•" . 

• ,l. ~ 
INGRESO DE EL VALOR DE SELECCIÓN DE EQUIPOS SELECCIÓN DE 
CAPACIDAD EN LA o CAPACIDAD ACTIVIDADES 
ECUACIÓN EN "Capacicfad" o COMPLEJIDAD o CANTIDAD 
BAJO LA GRAFICA. o CANTIDAD <l'Jt:~u·t.o. ~t .,n~Ro DF. 

/ 
INTIUJ/JUCCUJ."I/ /JE l'L·\."<lS) 

t /JA 1'0S l~·I RA L·I SE/.ECCUÍN /JE C·W.-t 

e ,\'El.ECCJ<JN /JE /.O.V ~1C1'/V/IJA/J )' C-tN1'/IJA/J 

E{JU/PO.\' /JE /JOCL,:1tEN1'0S. .. 
Q ,l. . ... 

$_...""""'"''•"' C"<>.\'.'tT·t\ 7f.1~<. ""f>·1t.·1<l.1.11
11 DATOS ESTADÍSTICOS POR ~-

... 
.u 11-H s 

,l. EQUIPO - - - -
- - - -

INGRESO DE EL VALOR DE CÚ.CUl,<J /JE l/ortu-Jlomhre - - - -
porcentaje de ingcnieria y el (El. MÓ/JU/.O ~EAl.IZA - - - -
costo de Ja Horn-Hombrc en los 1'0/JO,\' l.US C-11.Cl."J.<JS )' IOO TOTAL TOTAL 
lugares apropiados. JJEJ..t FER /.OS 

RJ:.:\'UJ. l:·WOS) 
Parn calcular a partir de las ,l. 
ccuucioncs. 

Est> '~o H-H s 
$ .\" /'orccntagt: :::: $1.W;J,".\'/J - - - -
$""'' .... -H /-! 

- - - -- - - -$/ i'CJl.·tl. - - - -,HH 100 TOTAL TOTAL 

,l. 
De las Horas-Hombre totales,. 1% Ja distribución de los · Esn. ~-- H-H s 
porcentajes por especialidad. _. 

HHrorAL por 
- - - -

obtenemos 1;1s Horas·Hombrc v :::::> - - - - -
costo de in,·crsión por ... - - - -
especialidad. Esp. - - - -

100 TOTAL TOT, 
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Capítulo V 

V. Aplicac'ión del programa 

En este capítulo analizaremos y compararemos el resultado de cada módulo para 
una planta. 

La planta a analizar es la de alquilación. 

Con el fin de ejemplificar el programa aplicado, debemos considerar una unidad de 
alquilación con una capacidad de producción de 3,600 BPSD de alquilado, 
partiendo de refinado que proviene de una unidad de MTBE. 

Esta unidad consiste en las secciones de pretratamiento, reacción, fraccionamiento, 
deisobutanizador y tratamiento de efluentes. 

Este proceso de alquilación, resulta de la reaccmn entre isa-butano y HF como 
catalizador para producir )so-octano (principal componente de l-alquilado); El 
efluente de los reactores manda a la sección de fraccionamiento en donde los 
productos se separan en alquilado, propano y butano, mandándose después a 
tratamiento antes de mandarlas a LB. 
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Para el cálculo se puede escoger entre valores estadísticos de Hora-Hombre, entre 
máximo, mínimo, o promedio de los cuales dejamos el último. Y se pasara a través de Jos 
tres módulos, iniciando por "Ma~111itud", seguido por ·'Preliminares" y finalizando por 
"Detallado", comparando los resultados con el valor real de un proyecto tenninado. 
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V. a. l\lódulo de orden de magnitud 

Una vez entrando a este módulo, se procede a la selección de la planta. Siendo esta de 
"Alquilación" 

tja,,w,ce1p AQSSJ~tot!:ít:'t~~~-:~. 
~. Ir ol lnicfo Rcn:1~ Sal. 

E"1 ur,!! l.k ei'."'!.~;_u' ~~~- ,,J 
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Entonces se obtiene la gráfica y la ecuación. De la cual se calcula el estimado de inversión 
de la planta y se obtiene la tabla de resultados. 
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Insertando la capacidad de la plata en miles de barriles por día, como lo indican las 
unidades de la gráfica en un rango de 2.6 a 12 MBPD se obtiene un resultado con wm 
exactitud > ± 40 %. 

La capacidad es de 3.60 MBPD. 

Con "Enter", se obseiva la tabla de especialidades. 
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El porcentaje de la parte de la ingeniería y el costo de una Hora-Hombre son datos que 
debe poner o por exclusión pondrá para el porcentaje de la ingeniería 0.15 equivalente a 
un 15 % y el costo de una Hora-Hombre $25/HH. como en la siguiente ilustración. 

Es importante que el por ciento de ingeniería sea la fracción y el costo por hora sea en 
dólares. 
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Enseguida se selecciona el tipo de planta para ligar la distribución de las especialidades a 
ésta, y se obtiene la siguiente tabla de resultados. 
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Aquí podemos imprimir los resultados o hacer un nuevo estimado pam la planta de 
alquilación. 

En donde se obtuvo: 

Costo Total Costo de Ingeniería Horas-Hombre 
Inversión 15% 25$/HH 

uss 39,404,303.39 uss 5,9!0,645.5085 236,425.82 
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V. b. Estimado de inversión Estudio Detallado. 

Para una planta de alquilación con una capacidad de 3.60 MBPD. 
Tenemos la siguiente lista de equipos: 

lntercambladores de calor MMBTU/H 
E-101 4 horizontal 5.1E+O 
E-102 1 horizontal 31.1E+O 
E-103 1 horizontal 992.0E-3 
E-104 1 horizontal 73.2E-3 
E-501 1 baja presión horiZonlal 
E-502 1 horizontal 
E·503 1 enfriador 
E-504 1 doble tubo 

Enfriadores de aire 

EA-501 1 ventilador 

Cambiadores de Calor 

EA·201 1 muttitubo 3.1E+O 
EA·202 1 doble tubo 49.0E-3 
EA-203 1 horizontal 2.8E+O 
EA-:204 1 horizontal 10.7E+O 
EA-205 1 horizontal 11.1E+O 
EA-206 1 horizontal 2.6E+O 
EA·207 1 horizontal 1. 1E+O 
EA·210 1 horizontal 1.0E+O 
EA·211 4hortzontal 3.8E+O 
EA-212 1 horizontal 1.7E+O 
EA·213 1 horizontal 380.0E-3 
EA·214 1 doble tubo 560.0E-3 
EA-215 1 carrete 18.0E-3 
EA·216 1 horizontal 6.1E-3 
EA-217 1 horizontal 5.9E+O 
EA-218 4horizontal 26.3E+O 
EA-219 1 vertical 2.7E+O 
EA-220 1 honzontal 16.4E+O 
EA-221 2horlzontal 15.2E+O 
EA-222 2hortzontal 3.1E+O 
EA-223 1 doble tubo 686.0E-3 
EA·224 1 horizontal 377.0E-3 
EA-225 1 doble tubo 132.0E-3 
EA-226 1 horizontal 19.0E-3 
EA-227 1 horizontal 299.8E-3 
EA-228 2 horizontal 34.0E-3 
EA-229 1 horizontal 840.9E-3 
EA-230 2 horizontal 2.3E+O 

Torres de enfriamiento Calentadores con Fuego directo 
VA-501 H-101 1 130mmblu/H 

Tones de Enfriamiento Re bollera 
VA-501 BA-301 

('.1¡:·inJ!,, ,. 6: 



Internos 

A-569 

A-569 
A·569 
A-569 

TorreS 
VA~ 

fracclonador 
BA-:l01 

2 

3 
4 
5 

Condensadores 

ME-501 

ME-502 
ME-503 
ME·504 

Super•lenladorea de Vi1por 
ME·5Cl1 
ME-502 
ME-503 
ME·504 

1 evaporador 
enchaquelado 
1 evaporador 
enchaquelado 
1 tubO verucal 
1 tubo vertical 

1 aha presión 
1 me<ha 
1 media 
1 media 
EA 

2 Torret. de enf11am1t-nto 
1..1 Internos 

1 enhia.:tm 

t enfna-:tor de aire :o~d€'nsadc 
1 \'E'nt1!adur 1 hacci~madot 

8Torr.:;s 

Torres 
. DA-:l01 
DA~ 

DA-:l03 
DA-:l04 
DA-:lOS 
DA-:lOS 
DA-:l07 

Tanques 
FA-:l02 
FA-:JD3 
FA-304 
FA-:lOS 
FA·:D3 
FA·'JJ7 
FA-:nl 
FA-3'.E 
FA-310 
FA-311 
FA-312 
FA-313 
FA-314 
FA·317 

Tanques 
FB-:l01 
FB~ 

FB-:l03 
FB-304 

Tanques 
. FE-:l01 
FE~ 

~hotl.!ontal 

$ ctoble tub~ 
1 ml1lt1!ubo 
1 co,a;:a 
~ ·•ertical 
2 e\•afr •. nador e~.cr.aq.1e!ado 
1 baja pres.1ón horizor.tal 
1 ar.a pre-~611 
3 media 
1 13'.:'tmmblulH 

Tanques Y Esferas 
1 almacenamiento V-101 
1 almacenamiento v.102 
1 agttación V-103 
1 atm 
1 atm 
1 atm 

Tanques 

V·401 
1 almacenamiento V-402 
1 atm V-501 
2 presión V-502 
1 presión V..{)03 
1 presión V.SOS 
1 presión V·506 
1 presión V-507 
1 presión V-509 

Tanques 
2 almacenamiento V-501 
1 almacenamiento V-502 
1 almacenamiento V-503 
1 almacenamiento V..SCS 

1 almacenamiento 
1 almacenamiento 
1 almacenamiento 

1 almacenamiento 
1 almacenamiento 
1 almacenamiento 
1 media 
1 atm 
1 almacenamiento 
1 almacenamiento 
1 alta presión 
1 media 

1 almacenamiento 
1 separador 
1 separador 
1 separador 
1 almacenamiento 
1 alta presión 
1 media 

V-505 
V-507 

2 agttación V-506 
1 almacenamiento W..S01 1 reactor enchaquetado con reacción 

c.~pitul,1 \' 
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FE-:l03 

Tanques 
FF-301 
FF-302 
FF-:l03 

ienques 
:!::! almacenamiento 
5 ag1tac1on 
5aun 
3 mema 
3 separauor 
1 alta presion 

Bombas 
Centrifuga a 
GA-301 
GA-302 
GA-303 
GA-3:14 
GA-303 
GA-306 
GA-307 
GA-300 
GA-309 
GA-310 
GA-311 
GA-312 
GA-313 
GA-314 
GA-315 
GA-316 
GA-317 
GA-318 

Compresores 
Reclprocantes 
GB-301 

Bombas 
P-3:>1 
P-401 
P-402 
P-403 
P-404 
P-405 
P-001 
P-001 
P-502 
P-503 
P-504 
P-SOS 

Bombas Centrifugas 
P-101 
P-102 
P-103 
P-104 
P-105 
P-106 

1 almacenamiento 

2agilaclón 
2 almacenamiento 
2 presión 

Mezcladores 

2 ME-301 
2 ME-302 
2 ME-303 
2 ME-3'.>4 
2 
1 
2 
2 

3 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

Reactor E P•quete 

OC-301 PA-501 
PA-502 
PA-503 
PA-504 
PA-505 

2 compresores reclprocante de proceso 

2 

2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 Bombas 
2 Me~cladores 
2 R&actor 
2 Paquete 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

Capítulo \ · 

1 
2 

67 
s 
1 
6 

64 



En este modulo, seleccionamos el tipo de equipo involucrado en la planta. 

Así como, sus características técnicas y el número de equipos como está mostrado en las 
ilustraciones siguientes. 
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Recorriendo de uno a otro extremo de la lista de equipos desde el menú y las 
características de cada uno, llenando los fonnularios solicitados con las características 
solicitadas tal como cantidad, capacidad, geometría si se necesita, así como el equipo 
correspondiente de cada lista. 
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Al tenninar, seleccionando el botón "Finalizar" que se encuentra junto a los botones de 
"volver", mayor que(>), y menor que(<), para calcular las Horas-Hombre de cada una de 
los equipos, se obtiene la siguiente tabla. 
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Para obtener la tabla de resultados, es necesario un % de ingeniería y un costo de la Hora -
Hombre, cada uno en su respecti\'a celda. · 
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Con el mismo procedimiento que en el módulo anterior, a 1 5% y $25/HH solo hay que 
seleccionar c.:I tipo de planta de la lista. 

Costo Total Costo de Ingeniería Horas-Hombre 
Inversión 15% 25$/HH 

us s 30,192,150.80 uss 4,531,992.98 181,152 

Capitulo\' 69 

-------~- ·----------



V. c. Estimado orden de magnitud. 

En este módulo se calcula la planta de alquilación de características: 

Capacidad nonnal 3,600 BPSD 

Contiene las siguientes actividades: 

Olas 

A 
31 
31 
21 
10 
15 
21 
21 
31 
10 
21 
15 
5 
5 
5 
5 
8 
5 
21 
4 
15 
297 

B 
32 
42 
31 
15 
10 
23 
21 
15 
21 
31 
42 
21 
10 
21 

!ESPECIALIDADES 
Proceso 
balance de materia y energía 
diagrama de flujo de proceso 
diagrama de balance de servicios auxiliares 
lista de equipo 
filosofía de balances de operación 
Requerimientos de servicios auxiliares 
hojas de datos 
libros de proceso 
información para transferencia de calor 
bases de diseño 
información complementaria 
requisición del catalizador 
tabulación técnica del catalizador 
requisición de químicos 
tabulación técnica de químicos 
Especificación de paquetes de proceso 
requisición de paquetes de proceso 
tabulación técnica de paquetes de proceso 
revisión de dibujos de fabricante de paquetes de proceso 
descripción de proceso 

Sistemas 
plol-plan para ingeniería APD 
DTI de proceso para APD 
DTI de servicio auxiliares DTl's para APD 
lista de tuberías de proceso y seivicio 
indice de servicios 
plot-plan APC 
DTI de proceso APC 
hojas de datos de válvulas de desfogue 
DTI de servicios auxiliares APC 
DTI de desfogue APD 
revisión hidráulica 
DTI de desfogue APC 
hojas de datos de bombas 
hojas de datos de válvulas de control 
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12 
10 
5 
8 
10 
5 
8 

ill 

e 
15 
10 
5 
31 
12 
5 
5 
21 
8 
10 
5 
19 
8 
5 
5 
19 
21 
10 
5 
25 
15 
259 

D 
84 
31 
32 
34 
32 
63 
52 
52 
63 
21 
10 
26 
26 
23 
12 
2 

lista de tuberías de desfogue 
requisición de válvulas de desfogue 
tabulación técnica de válvulas de desfogue 
revisión de dibujos de válvulas de desfogue de fabrica 
requisición de válvulas de control 
tabulación técnica de válvulas de control 
revisión de dibujos del fabricante de válvulas de control 

Meciinlca 

especificación de compresores de aire 
requisición de compresores de aire 
tabulasen técnica de compresores de aire 
revisión de dibujos de compresores de aire de fabricantes 
especificación de bombas centrifugas 
requisición de bombas centrifugas 
tabulación técnica de bombas centrifugas 

revisión de dibujos de fabricante de las bombas centrifugas 
especificación de bombas de servicio de ácido 
requisición de servicio para ácido 
tabulación técnica de bombas de servicio para ácido 
revisión de dibujos de bombas de servicio para ácido 
especificación de bombas dosificadoras 
requisición do bombas dosificadoras 
tabulación técnica de bombas dosificadoras 
revisión do dibujos de fabricante para bombas dosificadoras 
especificación de aire acondicionado y venteo 
requisición de airo acondicionado 
tabulación técnica de aire acondicionado 
arreglo de equipo mecánico 

volúmenes de obra (del equipo mecánico) 

Control 
planos de instrumentos 
"loops" y alambrados 
panel de control 
dibujos de detalle de instalación 
sistema de alanma y enlaces 
requisición de instrumentos 
tabulación técnica de instrumentos 
orden de colocación de instrumentos 
revisión de dibujos del fabricante en instrumentos 
requisición de materiales de instrumentos 
tabulación técnica de materiales de instrumentos 
especificación del sistema de control distribuido seo 
resumen de entradas y salidas de seo 
requisición de seo 
tabulación técnica de seo 
junta para empezar de seo 
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42 
31 
42 

'42 
42 
21 
42 
63 
42 
21 
42 
31 
21 
23 
31 
31 
ill 

é 
10 
5 
5 
20 
31 
10 
16 
23 
31 
5 
6 
19 

.1ll 

F 
16 
5 
52 
45 
21 
139 

G 
31 
10 
10 
24 
21 
5 

·5 

bases de datos seo 
gráficos dinámicos seo 
dibujos de seo de sistema de conexión a tierra 
dibujo de distribución de energía de seo 
dibujo del diagrama para el control eléctrico seo 
detalles de instalación de seo 
panel de control de seo 
participación en configuración de seo 
dibujos del control para el circuito cerrado seo 
prueba en fabrica del vendedor seo 
participación en instalación y comunicación seo 
prueba de aceptación en planta de seo 
prueba y arranque seo 
asistencia técnica. recepción e Inspección de seo 
indices de instrumentos y diagramas 
indice de instrumentos y hojas de datos 

Cambiadores 
Especificación de torre de enfriamiento 
requisición de torres de enfriamiento 
tabulación técnica de torres de enfriamiento 
revisión de dibujos del fabricante de la torre de enfriamiento 
diseño mecánico y térmico de intercambiadores de calor 
requisición de intercambiadores de calor 
tabulación técnica de intercambiadores de calor 
revisión de dibujos del fabricante de intercambiadores de calor 
diseño térmico y mecánico de rehervido f condensador 
requisición de rehervido f condensador 
tabulación técnica de rehervido I condensador 
revisión de dibujos del fabricante de rehervido I condensador 

Hornos 
requisición de calentadores a fuego directo 
tabulación técnica de calentadores 
Prediseño térmico de calentadores 
revisión de dibujos de fabricante de cambiadores 
Especificación de calentadores a fuego directo 

Recipientes 
Diseño de torres (fraccionador principal) 
requisición de torres (fraccionador principal) 
tabulación técnica de torres (fraccionador principal) 
revisión de dibujos de fabricante torres (fraccionador principal) 
diseño de torres (otras) 
requisición de torres (otras) 
tabulación técnica de torres (otras) 
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17 
21 
15 
15 
20 
21 
15 
5 
22 
15 
10 
10 
22 
10 
10 

~ 

H 
5 
63 
84 
42 
42 
23 
55 
67 
42 
12 
31 
21 
21 
136 
12 
5 
42 
~ 

67 
30 
63 
63 
42 
84 
21 
21 
84 
ll 
506 

revisión de dibujos de fabricantes torres (otras) 
Especificación de reactor 
requisición de reactor 
tabulación técnica de reactor 
revisión de dibujos de fabricante del reactor 
diseño de recipientes 
requisición de recipientes 
tabulación técnica de recipientes 
revisión de dibujos de fabricante de recipientes 
diseño de tanques esféricos y atmosféricos 
requisición de tanques esféricos y atmosféricos 
tabulación técnica de tanques esféricos y atmosféricos 
revisión de dibujos del fabricante de tanques esféricos y atmosféricos 
requisición de aislantes y pintura 
tabulación técnica aislantes y pintura 

Tuberías 
Especificaciones de ingeniería 
estudio de tuberías 
ísométricos 85% 
lsométricos 100% 
tuberías subterráneas 85% 
tuberías subterráneas 100% 
conexiones e interconexiones 
lista de materiales (tubería) 
soporte de tuberías (tubos sobre soportes elevados) 
notas generales de dibujos 
dibujos de tuberías de entrada y salida 
dibujos del sistema contra incendios 
revisión de interferencia (M3D) 
modelo 30 
requisición de materiales de tubería 
tabulación técnica de materiales de tubería 
Volúmenes de obra 

Análisis de esfuerzos 
análisis de esfuerzo 85% 
análisis de esfuerzo 100% 
soportes y guías en tuberías de recipientes 
soportes y guías para las tuberías 
estructura para soportes en isométricos 
validación en isométricos 
detalles típicos 
loops de expansión 
soportes especiales para tuberla 
Lista de materiales 
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J 
84 
42 
67 
42 
52 
63 
63 
21 
5 
52 
34 
46 
44 
52 
63 
42 
63 
67 
21 
5 
42 
568 

K 
5 
31 
23 
33 
23 
33 
33 
26 
21 
42 
42 
31 
45 
21 
21 
42 
15 
15 
10 
21 
15 
31 
579 

L 

Civil 
dibujos de estructura de acero 
estructuras compresores {cobertizos) 
lista de materiales {estructural) 
plataforma para operación de válvulas 
abrazaderas para equipo 
plataformas y escaleras {equipo horizontal) 
plataformas y escaleras (equipo vertical) 
mecánica de suelos 
especificaciones del diseño {civil y arquitectura) 
cimientos de equipo 60 o 70% 
cimientos de equipo 100% 
cimientos del rack y tuberia 
"pool" de gasolina 
cimientos de edificios 
dibujos de estructuras de concreto {racks) 
dibujos arquitectónicos 
diseño estructural de los edificios 
lista de material {concreto) 
requisición de materiales civiles 
tabulación técnica de materiales civiles 
Volúmenes de obra 

Eléctrica 
especificaciones de diseño {eléctrica) 
diagrama unifilar 90% 
diagrama unifilar 100% 
distribución de energía 85% 
distribución de energía 100% 
diagrama de control eléctrico 
arreglo de equipo eléctrico 70% 
arreglo de equipo eléctrico 100% 
clasificación de áreas de riesgo eléctrico 
dibujos alumbrado, equipo y estructura 
sistema de alambrado y tierra y aparta-rayos 
intercomunicaciones, sistema y voz 
lista de materiales (eléctricos) 
cedulas de construcción en tuberías 
cortes de duetos y cajas de paso 
alumbrado de edificios 
Especificación de subestación 
requisición de subestaciones eléctricas 
tabulación técnica de subestaciones eléctricas 
revisión de dibujos de subestación eléctricas del fabricante 
Lista de materiales eléctricos 
Volúmenes de obra 

Operación 
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10 
8 
8 
31 
21 
27 
63 
63 
231 

M 
516.4 

N 
413.184 

774.6 

258.2 

revisión de DFP y dibujos de servicios 
revisión de DTl's de proceso 
revisión de DTl's de servicio 
circuitos lógicos de control 
dibujos de tuberías de arranque 
revisión de sistemas de venteo y contra Incendios 
libros de operación 
libro de mantenimiento 

Procura 
10% 

Programación 
Plantación y control del programa 8% 

Dinámica de 
rotores 

Administración de proyectos 
Coordinación del proyecto 15% 

lngenlerla económica 
Estimación de costos 5% 

TOTAL 
171,033.2 Horas-Hombre 
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En este módulo seleccionamos el tipo de actividad deseada 

1 , ..... 1ftjl 

___ i 

'/~': ~ -, ¡' • .-.llll'J 
.1•JM 

Y las actividades con sus características (cantidad), mostradas en las ilustraciones 
siguientes. 
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a.:t·•~· 

Cambiando de uno a otro menll de la lista por tipo de actividad y las características de 
cada una. 

Al tenninar seleccionando el botón "Finalizar" que se encuentra junto a los botones de 
"volver", mayor que(>), y menor que(<), obtenemos la tabla de resultados. Para un 15 % 
del costo de ingeniería, $25/HH y el tipo de planta el sistema nos regresa las Horas
Hombrc de cada una de los equipos. 
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Costo Total 
Inversión 

us s 2 1,864,000.00 

Costo de lni.!enieria Horas-Hombre 
15% 25$/HH 

USS3,279,600.00 131,184 

~-:,s·-1~1\ ~1~~::~~12-~ -L~~J {) ~J/t.I ~~· 
l)E lA ~).lI~~ .. [S~~~'1_--.-~-.~.:¿_·_· 
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VI. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

RESULTADOS 

En este capitulo se comparan los estimados obtenidos, a través de los tres módulos contra 
los datos reales de la cotización, que ganó la licitación internacional. 

Inversión real en dólares Norte Americanos. 

Planta de Alquilación 
Costo 

US DLLS 
Costo de inl!eniería 2,008.400 
Costo de equipo en 19,222.263 
Materiales 
Equipo 10,324,282 
Materiales 8,420,635 
Ouímicos 265.886 
Partes de repuesto 109,6-t4 
Constrncción y erección 6.180.272 
Prnebas v arranque 197.358 
Entrenamiento 76 800 
Catalizador 101,816 

Total 27,410,935 

Estimados en dólares Norte Americanos. 

Módulo Costo Total Costo de hH!enieria Horas-Hombre 
ln\'ersión 15% 25$/HH 

illa.!!11it11d s 38.579.007.653 $5, 786,851. 15 231,474 
Prelimi11ares s 30,192,150.80 s 4,531,992.98 181,152 
Detallados s 21,864,000.00 $3,279,600.00 131,184 
Real s 27,410,935.00 s 2,008,400.00 171,033 

RESULTADOS 
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CONCLUSION 

Esta tesis, "sistema modular automatizado para la estimación de horas-hombre y costos de 
ingeniería, para el dise1lo de plantas de proceso .. , logró sus objeti,·os al comprobar el buen 
füncionamiento de sus tres módulos en conjunto comparados con un diseño real. 

Estos módulos se integran en un software que contiene una base de datos sin precedente, 
que puede generar el estimado de Horas-Hombre del dise1lo de ingeniería con diferentes 
exactitudes. Como estimación para licitaciones internacionales, esta es una herramienta 
indispensable así como confiable para el ingeniero de costos. 

Aunque esta tesis fue desarrollada con fines didácticos como material para el estudio de la 
ingeniería de proyectos puede ser consultada por cualquier persona que lo requiera, y se 
pone a disposición de todo aquel que revise esta tesis y el software a quien lo cargue en su 
computador. 
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Anexo 1 

Gráficas y tablas comparativas de las plantas de proceso 

a) Las gráficas correlacionan los costos con sus capacidades, en escalas logarítmicas 
mostrando líneas rectas con factores de correlación adecuados para poder usar los 
exponentes n en los estimados de inversión. 

b) Se comparan estos exponentes den, con otros reportados en la literatura para las 
mismas plantas de proceso pero en mas condiciones. 

c) Estos datos junto con los licenciadores de tecnologías del proceso de las plantas 
analizadas. 

. .. ; : . "\'\ ~ ; 
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Proceso: Alqui/ació11 

100 

10 

'/ 
. ¡,..-"' 

.,; 
1------- -- - -V--~ -

'/ 
------ -·····- V ..... 

V 
.. / 

-------------~- - 0---· -----··--->---<-- ·- -· ·- - -· 

10 capacidad rnb/d 100 

Ca1111cldad mb/d 1\1!\I us s S/Ca11ncldad 

2.6 31.45 30.79 11.64 
36.78 37.73 11.10 

12.0 96.53 98.10 8.16 

Fcuacián: Costo = 14.931(Capacidad)º 7576 n 
0.7576 

Coeficiente""" corrc/11c1t;n: = 0.998618 
Rmrl!o: 2.6 a 12.0 rnb/d 

l.krnrt...do~: l:\'.ll.t'lfl R~rJ1 & F.ngina..nng C<' l11iJlirs l\.trolaun C\>. Stan.''· lnc. UOP LLC. 
Referencia: Rclin1111l"l'•..:cucs1 ~'"'ic't1~ 1w1 l'AG !'-!'-.~ 

Referencias: Chernical Engineering/ abril 1990, PAG. 141 

¡>ntec~o rango unicl"d N R,"fcrenc:ia 

2·30 l,OOObpd 0.60 12 

0.60 3 

grande 0.60 ·~ pequ1...•ña 0.67 l~ 



l'roc<!so: Am011iaco 

-f-+-+4-t------t---11-~- - --~ ..- - --

...... ~ .......... 

--·~- -· 

t------+---1---1--1--t-- >- ,_ - ------+---+--<!--+-!-+-+~ 

t 10 .... ______ .__ __ .............................................. __ ...... ________ .....,.._-.. ..... 

----~- ----------- ----- -- -

100 11lJO Capacidadt/d 1000) 

C1111acid:11J lid l\IM us s SIC11¡1ucidad 
/"' L"IUlrt'1 tft.•/ 200] Aiu.>taclo 

400 5.97 145.'>3 ~.499 

1000 86.54 3221.C.4 3.222 
2IOO 278.01 431!7.!12 2.01!9 

n 
f.(·11nci1i11: Costo= y= 181 .5 ¡Capacidad>º .,&1 0.4164 

Co<•fich·ntc de corrclac1ó11: = 0.97.i 
Rmu:o: 400 a 2100 Vd 

Liccnciadorcs: Brown & Root Braun .. 
lkt'-~cncin: Rclinin~ pr~cssin~ I No,·icmhrc! 191.JS P,'\G. 55 

Referencias: Chemical Engineering/ abril 1990, PÁG. 143 

l"nK"nio ran¡:u un.U/4J n Rc-ft'r'"1'U'id 
.\"aL Ga.1. 37-1 IO 1,{K)()l'\" ()_(,) 4 

Jl/ast J iunat"' .17-110 l,OOOl'\.· o ~J 4 
Su-am- HrformrJ n·nthl".J.Ü •a.r 0.70 11 
Suam- mnhanr si·n1hnit ras 0.74 " l,000l1v 0.72 " o 88 17 

0.7: 16 
:0-4000 l,OOOl'V O.ll 12 

0.71 J 
Ga.rair ::t::Mmo l,OOOl"-' 0.~8 10 

s .. n11rl"fir 47-'20 J,OOOl·'v 0.81 M 
.\lost comnln~ 0.93 14 

\~ :¡._,\() 1 

-------' ·------------------~---,~--.... ...... -----~ 
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Proceso: A:ufrc 

ID 100 
•::';Jpacidad t.tl 

1000 

Ca11achlutl t/tl 1\11\1 us s S/Cup~citl11tl 

J" <.'UUrlfJ 1/e/ JOOJ A/u.\latl" 
7.0 J.-18 2.40 <UH 

22.0 3.07 -1.SC. 0.207 
22.5 4.60 4.62 0.205 
30.0 5.11 5.-13 O.IN! 
so.o 6.54 7.23 ll.145 
~6J.O 26.47 21.96 O.@ 

Ecunciún: Costo= 0.6062 (Capacidad) 0 5006 n 
0.5606 

Co1.•ficie11te de corrclacián: = 0.8877 
Hanca: 7 a 363 Ud 

Referencias: Chemical En!!inecrinl!/ abril 1990, l'AG.163 
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Proceso: FCC, Reductora De Vi.•cositlatl 

100i==:::.=.::==::::==r::=:::.=.::=:==¡r::===::E=:.=.::=t.:=:=¡::=:f,_==l===l=i 
------··---····---.. ·- -·-·--··-·-··------- ,,,.,.________ --· ¡.._-···· ---

10 

---·--·--····----··- ·-·· ·-·--·-··-·-----·_,.' -------· 
---~J'.·-··------------·---•--+---+--+-... _ ....... -... -... -.... ~-·-··~ .. __ .. ~,.... .. .... _ ........ _ .. ,.:::.. ... _. ---- __ .___ 

./ ...... . ..... .- -···-·······--· ---·--··-·· ·-··--·-······· 
¡_..../ 

--
. --/ -····- ··-- ·- . -- ·-- ·--··---·- ·-

.. ······ .. ,..-//- ···-····· ·······-········-···- ··············--·· 
-----;r"-~-------~------1-----+---~---..---·--·--
---·-·-···7-·-· 
---·--·~--~-·--·-·--····---- --------~·---- ---·-- ---- ---~ -· --

------·------<-----· -- --·--- -

10 C3p3Cid3CI ni:Jd 100 

C11¡111cid11d mh/d l'llJ\I us s S/éapacidad 
Jer c11t1rto dd l(J()l Aiil.\tado 

12 5.11 IU2 1.027 
25 37.H 21.8(, 0.87~ 

26 41.93 22.54 0.867 
32 84.89 2<·.~· 0.82ll 

Costo = 1.7672 (Capacidad) 0 7614 n 
l!"cuaciá11: 0.7814 

C ~o,~/ici!'nll• dL· corrt~!nción: = 0.9859 
Han<Jo: 12 a 32 mb/d 

Referencias: Chemical Engineeringf abril 1990, PAG.149 

nroceso 1 'ª"G.!' 1 unitlad 1 n 1 Rc•fcrcncia 
Crackinl!, FCC 1 2-76 1 1.000 bod 1 0.53 1 10 

Crackinl!. - 1 1-65 1 l.OOllbod 1 0.49 1 10 
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Proceso: FCC, Reductora De Viscosidad 

·10Jo 

100 

10 

Cupucidud mh/d 

20 
25. IC. 
C.2.9 

Ecuación: 

C¡;pacicb:J mbfd 

l\t:\t us s 
Jt_•r cuarttJ J.:/ 1001 Ajm.-raJ11 

92.05 !09.488 
120.12 11C..91J 

J20 JJ.i.19~ 

Costo =5.9196 (Capacidad) 0 0139 

Cot•{iclt'ntc.• de.• c.orrelación: - 0.898 
/l,111.,0: 20 a 62.9 mb/d 

S/Capucldud 

5 . .i7.i 
5.442 
5.Jl3 

n 
0.9739 

Referencias: Chemical Engineering/ abril 1990, PÁG. 149 

PnK'l"'!oo 1 t"tutl'O 1 unU/ad f 
C:radiJ1J!, FCC 1 ~-76 1 l.UUO roJ 1 o ~J 1 10 

I I~~ I 1.000 tnJ I 049 1 10 

100 

--------------------·--.. ·-·---------------------~-~----
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Proceso: Craquea, ReJuctara /Je Vi.<ca.<idad 

e 
•O 

---·- -- - -- ·-1-__________ .... 

----- -- ,___ - ··- -

1J 
· .. 

:-.~ ·-:-:-:-:- :_·-.~-.. .......... ~ 
. ¡........-------- -- ·- ~ - -

---·~- ----·- - ----- --· --t-..-Hi-++l 

:=-~= ::_::_: - , : .•• z~="' ==: 
--- -- ·- """" ~--·- -- --~-.. -•4·+-•-• ,,,, 

i;r~· 
/ .. 

o ·~-·-······-· - ¡.- ·1- o ------~-- - t-·+--.. +-H·I 

•,' 
Cap ac id ad mb/d 

c,,1rncidad mh/d M:\1 lJS s S/Capucidad 
/ 1•r c111,rto tft.•I ~001 Aiu.uadt1 

OA 0.95. 
I0.2 S.2S 
60.0 51.59 

Costo= 1.7672 (Capacidad) 0 7814 n 
Ecuación: 0.7814 

Coeficiente d1: corrdacián: = 0.9859 
Ran~o: llA a 60.0 mb/d 

Referencias: Chemical Englneerlng/ abril 1990, PÁG.147 

prvcrso rango unidad n Refernrcio 

CrarliiU.¡:, 1-65 l,OOOhpd 0.45 10 
führc-akine 
CraC"kürt.",- 1.(.!i 1,000 hod 0.49 10 
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Proceso: Cral/uca, Reductor11J)e Viscasidad 

10 
100 

Capacidad mt/A 

.J50 
913.IO 
ID2.25 

l:.Cuación: 

1000 
e "4'acio:too mt l'f 

l\1M llS 
/t•r cuurta 1/l"I ~0(}:! 

19.H 
30.5.J 
35.NO 

s 
.-t/11.<tudo 

Costo = 0.3387 (Capacidad) 0 061
• 

Coclicit•ntl• ele corrc.·laciún: = 0.9993 
Ram:a: .J50 a 1132.25 mUA 

S/Capacidad 

n 
0.6618 

Referencia•: Chcmicnl En!!inccrin!!/ abril 1990, PAG. 147 

·10000 
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Proceso: Estire110 

IOCO,-:=:::::::=::::::::::====::=:+=::=::=::=:::::::=::=::=;:::::::::==:::::=:::::=::=::=::====i 
. ..1- ., . . l " - ' . ... : ~ 1 ¡, 

=.--:-==.:::::.....--=~=-~-:-~=i-=:=:- -- ;. --- . ::-i-:-:-~~-=-~---4---
··-·--···-·-----·1------·-·-¡-·-.. ·-------· .. -·-----~-- .. --··•><•-· '.··-¡--

'· ! . ' ... 1 .. • ! 

100 Cap3Ci d:.d mt .y 1CO'.) 

Cupudtlad mt/A Ml\I us s S/C•pacitlad 
/1.•r c1111rt111/t.•I :(10~ Aiu.'1111/n 

130 59.0-1 57.-107 0.-1-12 

180 70.2-1 72.8(•6 0.-105 
500 155.-15 15-1.052 (J.308 

1.6213(Capacidad) 0 '
306 n 

Ecuaciún: Costo= 0.7328 
((>(•ficit·111e ,¡,. corr«laciún: - 0.9968 

Ram::o: 130 a 500 mt/A 

Referencias: Chemical Engineeringl abril 1990, PÁG. 163 

ran¡;o unidad n H,frrn.O. 
:0-t·l~ l.l~>O !CJ ft J o •• JO 
:M-110 l,OOUtpA o !ll 8 
:-100 1,000 tpA O<•K -1 

O.Me ') 

4.::00 1.000l¡>A o C\8 15 
068 17 

:o-:oo l,OOUtpA 0.80 12 
lknzrnr. rth-' l<"nr :o-ioo 1,000 mct.rktp.·\ o 67 21 

0.67 3 
06~ 1-i 

UC"1urnr. C'th:' lrnr. sttam J9.J6S 1,000 l¡>A 0.!16 IO 

92 



Proceso: Eti/.:110 

~- .! ~ 
!,. :?:- =-. ... ... 

:::~;.-:;,~~-- :·:--·----
--··-·-·· -----~~·--· -. 

0.00·1 O.D'I 0:1 1 1 o 
C...1>:;ic1clacl n1n~/y 

<~•pacld11d rnml/A :\l.\t l'S S 

. tju1wJ11 

0.00::W I Ol 1 .J(•K 7 \ 1 !ii-1 
1---o~o<"°••"'sc----t-----;1~1""~-----+----=-,-=1~!'7-- ---.=e, 1ºéo~1"'•----i 

000<.~ 7.17 .a7.l7 -:-:x;~ 

o:t•Oll 10217 11'~-'0 _____ i_lll'6 
1---º~·7Jo~m~',----t-----'=~~s-1sc-----+----.,:.,~l~l~74'---- -~~'!_~l~c~c~,.--~ 
1---'-l.~"'-"~"---1-----'~'~~~=~·----·----=-~1_i_::'.',::•::::::::::::_-• i 1: 4(• 
1----'~' ~··c,'C_,JC>,----t----··~:71~·¡~4_____ 1 J •J !ii4 7 IO 7o 

) 0000 tC'"'-'1 --~-.¡z ".'07-1: 
1---'-'17:1'°'1"'11'----f-----',=:~J 9~ ,.;•n . .aT" ___ ~- 706 -1: 

Costo= 707.42 (Capac1dad)ºw. 1 0~1 
l------------¡\,.·1icu·nr,·J.·~·o,., .. ¡,,.-1e.,1· = 09"'784~-----L---~·----t 

u ... m~o o ou: a 1 "27 mmVA 

Referencias: Chemical Engineering/ abril 1990, PÁG. 149 • 151 

'•"X•' .,.,,¡.,¡ lfr/ani .. .,• 
1:.·11 1 •••'!•'\ . 
1 J. ,.11 l ••• ,,.,, ~ 1 - 1 ' ••"'1' -o ~I " ,: . ._ ... ~, 1.••••t•·\ {O ~;: ,, 

l•-1 " ;:o.;:1•1 l l• .. 11•A " 
''-:'1 .. 

" :o .. ~l•I ),(f\.'llfp,\ Uh;\ lo 

- ···- ... ---·-----------_...;.,-~-----__.._ ______ __ 
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Proceso: Peróxido de Hidrógeno 

-- ------ ---- ---~- - -

-- --

10 100 1000 
Capacidad nrt/y 

Ca11acitlatl mi/A :\1 !\1 llS s 
1 

S/Capacidad 
/ t•r cuart11 ,¡,_.¡ ~(JO~ Ab1.\1atlo 

10.01 30.70 5.0'):! 0.509 
35.00 61.15 5.1192 0.145 
450.00 68.19 11.~4~ 0.025 

Costo= 3.1529(Capacidad) o:'"' n 
Ecuación: o.::os1 

{ ·o<"licu•nft• ,h• corr«lacic'm: - O. 98~4 
Reme.!<>: 10 a 450 mi/A 

Referencias: Chemical Engineering/ abril 1990, PÁG. 

uroccw ranl!" u11iJaJ " R1..•ft:r~n,ia 

20-200 1.000 lpA 0.75 12 
0.75 3 

/s11prop)'lene a/cohtl/, o: 15-'.165 1.000 0.73 10 
mpA 

~--- -- ---------· 



Proceso: Hidrngc110 

IOO'!T"" 1 ~~.....,~~~~~~.,.....~~~~--,~~~~,--~~~~-...~--,.~-...~-,---, 

·-1- T.. -f--··1--
-----------... -_-... -... -.... -.... _-____ -j~------1--.-. -=--=r.-. -: --r-.i-= 

1 1 ¡ 1 - .. -·-.. --~---·-------;:------...... ----¡------¡ 1 

! ·- __________ :__.,.· .... =~ 1 I L 
' ' __ -:. 1 1 
, 1 __ __. r , 11 

¡ ---~~~-----~·~·~;~~=:~:~~~-------l .. ~---- i:~--- --r--- ~l [ 
i ¡ 1 

1 1 
l 1 

10 .... -------------------------------------------------------------------.l 

f .. 

10 100 

C11pucid11d mt/A M!\I US S S/Ca¡1acidntl 
h•r cuarto Je•/ ::oo~ Ailut11tlt1 

14.5 22.22 2Ll45 0.657 
1-----3-4----<~---4-3-.-K-2----<----4-l-.7-l-17----+-----2-.K7-~-.---~ 

3K 4:Uo 45.247 1.191 
n 

0.7323 Ec11aci,;11: Costo = 3. 1529 (Capacidad) 0 73
,

3 

C"cficicnte d'-· correlnc1ún: = 0.9854 
lfont!<>: 145 a 38 mt/A 

Referencias: Chemical Engineering/ abril 1990, PÁG. 

l'nter,.o ran1:n ""idaJ n Ht'fnnrrila 

.\'atura/ •a• 1-10 \hlh • ..-1' !ild tl J o ~7 • 
Satura/ ga~ 10-~0 \lillim!-..,,Jlt J Ot>~ • 

o ~o IJ 
Hrrin,.n· •au-.s 0.:'1-10 ~hl11ccn ,;tJ H d oc ... 1 s 

~0-~00 1.000trA o :o n 
u i~ 

º·'-~º 1.000 tóld ll ·d U.!-<• 6 
.\Jnhanr.· tJanÜJ/ o.J:;J,ui11n: ,.,.,.,,,.min10 ( ... 200 l,OOOtnA o 6S 10 

Jfrdrnl!nr, Sft'am h1·dro 072 14 
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Proceso: /litlrotrclfamic11to 

IDOD 

IOO 

e 
·O 
·¡¡; 

. . .... 
... 

. . ·-··· -·- ·-·- ... f. .. 
-·-- ... .. 

1 ~--

-l ·- ·---~-~ ---~ ·- ·-· J 
1 

1 

1 

~-~ 
- l 

~-
¡ 

-~ 1 

1 L-- ------- ·-,-

1 i ... 
l 
·I 

' 1 ..... 
cu 
¡;; 1 o 

. -- -r¡ 
! ¡-- ! 

1 W_ 
~ 

1 

Capncitl:ul mh/d 

31.-15 
31.-15 
:50.110 

1 1 z f 1 f l f 

f 
i ¡ 

1 
¡ 

1 i 1 

11) J 1)1] 
e ~p;:icid;:id m bid 

S/Ca11aci1h1<l 

17.NJ 20.C.711 6 N'IO 
l<•ll.00 127.59 -1.057 
1 'N.00 127.59 -l.<157 
115.17 IS2.71M 3.65-1 

1 X'J.J7 22'-6-'-.S'-'5'-7'---t------'J-'-.-1-"Jc.:3;__ ___ -l 

Costo = s.s~5<J (Capacidad)",.,, 
n 

0.77-16 

......._ ____________ <_·,_,.~·fi.~1e~"it~·1_ll_<'_<l_,·~corrc/11ciún: - 0.8611 

........ ________________ 1_1,_1n_.~~·•_>:'-J~a'-6~6_m_b_/_d _______________ ___. 

Referencias: Chemical Engineering/ abril 1990, PÁG. 

Proceso 1 TtlnJ:f1 1 "ni1/t1J 1 n 1 Rt•fert.•n,·ia 
/)f!Sll I fi1 ri:.ilrf! 1 2--10 1l.OO!llmd1 0.65 1 12 

----- ----------'---------
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l'roccso: Hidrotratamicnto 

100 

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

~-=t==··· ... --- •· 

--- .. --· -- - -·--- ·---·· ·---~·---
..... --- -- -- ... 

--~ i 
r 

--------- ----- ·-·- .. ------------
~- .. ~ 1 i ------- --

1 • -i 
.. 

-~ l 1 1 
! _J -¡= _____ J __ 

--·· - ... ---- ---·- --- -

Tl 
.. -- . 

1 
1 

1 

1 

1 

11 1 l 

10 --:2 
C/I .. 
C) 

> 
= 

v+ 

1 

10 100 lOOQ . I / 10000 
Cnpac1dm mt y 

c .. 1uicidml mt!A 1\1!\1 us s 
SIC•1••C'idad 

16 6.-12 6.770 
78 12.23 11.292 0.15J 

l!WO 0.017 
n 

Ecuac1e'm: Costo = :!. 76./6 (Capacidad) cu:.o 

Coe/icicnfL• de corrc-lncián: = 0.9919 
Ran.,o: 16 a 1800 mt/A 

Referencias: Chemical Engineerlng/ abril 1990, PÁG. 

Pn>C"cso 1 ra11¡:0 1 Unidad 1 n 1 Rt!fc:rencia 
lh.•s11lf'11ri:.,.n1.• 1 240 1 1,000bod 1 0.65 1 12 
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·Proceso: /stJn1eri:.ación 

-·--~-···· ................. r····· 

e 
·O 
•;¡; 
L.. 

~ 

.. -.. ~..--~ ..... ,._ .. 

--····-············ 
' 
f 
i --···-······1··········· 

O.t 

r ·-
i 
1 

1 1' 

---~~ 
·-····-·•··•······¡ 

¡ 1 
1 ! 
i i ... .. r i 
! 1 

Capacidad mh/d 

~·· 

1\11\1 
lt.•r c1111rto clt•I 200;! 

o..i 5.00 
5..i 1-U2 
13.7 21.21 
16.5 27.61 

¡ 

l .. 
¡ 

1 

j 

LJS s 

1 
1· r·· .. 
í 
1 

. 1 ,.i 
··1 1 ! 

AbotatltJ 
4.893 
15.201 
22.l!OI 
14.724 

... A ... C,0< 

10 

Coetic1t."nlc de corrc/ac1án: - 0.9873 
Rnn~o: 0.4 a 165 mb/d 

·-····· ·-·¡ ·: . ~ ·:·1-··-· 

~--!~.:.:. ...... :... 
l 

... J ..... / 

1 1 

Caf>'lcidad mbkl 

S/C:apacidad 

12.233 
2.815 
1.664 
1.49!1 

n 

Liccnciadorcs: ABO Lummus Global lnc. And Al.Jo Nobd Chcmical b.v. 
Referencia: Rctining HH1roc..'lrlxln proccssing I no,·iemhre 1!198 PAG. 90 

Rererenclas: Chemical Engineering/ abril 1990, PÁG. 

• 1 

l ¡ 

1Ct0 

Pn>ecso ran¡:o unitl'1J n Rl:{t:~nc:i 

a 
2-10 l.000 bpd 0.65 12 
18·50 1.000 bpd 0.64 10 
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Proceso: ~\'6 .. 1., Rcc11pcruci<h1 

, . 
•l• 

-- - _..--·--·-· ---

0.1 

Cu1111cidml mh/d 

11.:!I 
317.00 
81111.00 

Hc1111c1ú11: 

:'11:\I llS S 
J...'r l"lltlrfO 1/t.•/ 111(}:! 

:15.79 

., o 'llJO 
capJcidad rrbld 

S/C11(1acitl11d 

50.90 511. 7011 O. 1 (oO 
52.80 

Costo= 36.566 (Capacidad) 004
" 

l .. ot'fic11·n1,· ti<• corr1·/ac1ún: = 0.9997 
Ntmi:o: 0.21 a 600 mb/d 

J\' 
0.0475 

Rt.•ferl.'ndus: Chl•n1icnl l-:nginc.•ering/c.•,,·1,,h,_ri:ol_,l:.::'>:.::'>.;;ll'-'._,.l':.::A:_G=·---------.J 

~ ' ~ i .. '· ~ 1 I 

rnool 

99 



Proceso: Pollclilcno 

10 100 

150 142.51 147.4% 
200 ICtJ.63 16'1.015 
Jl8 214.77 JlX.000 

Ecuncitin; Coslo = 13. 76 (Capacidad) 0 .,,.. 

1--------------,-c· ~ .. ·!ic1<·11t<' dl' wrrt'lac1ú11: = 0.9569 

~---------------f,_'"-"~~~"-:_1~0 a 318 rnUA 

Referencias: Chemical Engineering/ abril 1990, PÁG. 

n 

0.9XJ 
O X45 
0.6<i2 

" 0.4734 

lC•Oü 

~,.~~~·-~"·--4------·-------l---·-·---t----------=-------~ 
-·--·-----=-·~Z~"--+--~l.~(l(~IO!r..l.__ ~_____!_!(•'.\ IZ 
p.-~~':.!!:!!!:__ 10·.1<·~ 1.000 1~ _ __!~·-'--·----------;'oº:-------~ 
~~! .. :_l~rt''.'l!ollrT J.'JQ l.CIOOlfl\ OC.7 IO 
_1_~~1- t•n..,,,tn<t· o•>u v 
__!~i..:J•- 1•, .. ,.,,un· n 70 1 l 
._!_~!&h- 1'1·r,,t1N' O t• 7 17 
_.!!!i;_h- l'r~·, .. urt· O 71 l 

1.u"·l'rt·''llrt" .. 1°70 l.OOOtnA O 'JO 

.... "·l'rt·~\lllT 067 

l.l•"·l'n.•,!>Urt" Oh9 

9 
IJ 
17 
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l'roccsos: Pflliprflpilc11fl 

1 CoCoO 

_J_,_ 
J .¡ .. ¡ 4 ~ l t t f ! 
t l 1 f ü''i ' ' l ~ ' . ¡ i . 
f 1 

¡ 1 

' ¡ 
' 1 1 

".-----'!'·-
¡ _L_. --·--=r .. 

f íTt f ' ! f ¡ ' ! i ; • .¡ . ¡ I· t : 

1 1 1 - ¡ .. 
f 1 t f l ~ 

j ~ 1 

11 ' 
1 1 1 1 : 

' l 1 
i ' 1 ' ! 1 1 j 1 . f ' 

100 

10 

10 ·100 'ººª 
Ca1111cidud mVA 

.50 
IOO 

129.3 
250 112 . .50 11 ~ PSX I O -UX 

122. 1 :-' ----,-1 X<,11---r---·<1...,,~,,..º----i 

t:cuaci1i11: Costo= 47.237 (Capacidad) 
0 

'""'' 1 o. ,'~65 
Co,·ticicm,• dt• corrc/ac1r;,1: - 0.8533 

Ranc": 20 a 360 mt/A -=---------·-----i 
1-------.. -,,.--,.-... -.• -.,-,,-.,,-.,-, ...,,..,l~i11_10_1_11_ • ..,l~nc~.'"""~"1 "1;-11-10-1"-11"-. "-1r-1c--.'-'-ol.'111011 C:irhruc Cow. 

Referencia: llvdroc:utxm 11H,.\.-:-.:->1111.! I :-..fardi 19'15 P.-\<i. l.tO. l.t::! 

·-
Referencias: Chemical Engineering/ abril 1990, PAG. 

Pn1ccso T1lllJ.:O u11i1/,11J n Rt.:,h•rt•n,·i11 
:!-20 1.000 p1A 0.70 

1--~ 0.70 J 

1 
Propilcnc 1<>-365 l.OOOplA U.ü2 10 

Gas. Na1•tha, J.!US oil 16·365 l.OOOtpA ll.7-1 10 
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Proceso: Jilil ¡:u.<, Rcc11pcrució11 

: : 1 u) 
1. 

0.1 C;ipacidacl rnmcfid 

--C:ipacid<1d mmcf/d M!\1 us s S1C:ipacidad 
lt·r cuarto cit.'/ ~00~ :IJtotado 

1 1.02 0.977 . 0.977 

-12 JO 11 1-17 0.26:'\ 
7-10 76.711 71.2-10 O.ll'JS 

(Capacidad) 0 .,,. 
n 

Ecz1ezc1ú11: Casio= 0.9767 0.6514 
Cor{icit•111c.• dt' corrc.'laciú11: - 0.9981 
Nnnc.o: 1 a 740 mmcf/d 
Referencias: Chcrnicnl Enj!inccrinl!/ abril 19'10. PAG. 
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l'roc<".m: Rcformcr, Cm1t Rc¡:c11cratio11 

·1(oC11) -----------------~------------,----.,--,--. 
J ,,. ¡ 1 1 l . l 1 1 

---, 1 ~-/·¡' f i ¡ u'I 
1 . 1 1 ¡ 

1 j 1 1 

100 

·1 10 100 

Ca1mcidatl mhltl !\1:\1 us s 1 S/Ca1iacitlad 
1 

l6.X25 
17.00 65.9'1:1 l0.-15 1 .i 909 
20.00 (, 1.6% 89.0-1 1 -1.-152 
2s.oo ro2.n:i <J7.oo 1 J.8\IJ 

l 11 

0.3989 Ec11ae1ún: Costo= 26.953 (Capacidad) 0 39
•

9 

Coefic1,·11tc de cvrrt•lactún: = 0.9968 
Ranc.o: 2.19 a 25 mb/d 

Referencias: Chl•micul Eru!inecrint!.I abril 1990. PAG. 
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Anexo 11 

Código del programa 

El código del programa fue escrito en visual basic 6, este código contiene todas las rutinas 
para el manejo de la base de datos que maneja 71 tablas para el cálculo de Horas-Hombre 
en distintos equipos actividades y planas. 
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Private Sub DataList J _ Click() 
DataList l .ListField = DataList J .DataField 
Data J .UpdatcRecord 
Data J.Rcfrcsh 
DataList 1. Rcfrcsh 
DataList J .RcFill 
End Sub 

Private Sub Command 1 _ Click() 
'Set RílD = bs.TableDefs("Estudio$") 
'RDE.Caption = "HWCJHFHKL" 
Set RI3D = RDE.Databasc 
'.OpenRecordsct.AddNew 
"dasfdassadgsdfg" 

'.Properties.Count = 2 
RDE.Rcfresh 
'RBD = "hhjOOOOOOOOOO" 
Re.Rcfrcsh 

'RBD.Ficlds(O).Value = "O" 
'RBD.Fields(O).Row 
'.OpenRecordset ("Estudio")', 
dbOpcnTable, dbDenyWrite , dbReadOnly) 
End Sub 

Private Sub DBGridl_ClickQ 

End Sub 

Privatc Sub Calculando_Click() 
TablaGcneral.Tab = 2 
Detallado.Abndsw.Tab = 1 
For l\1 =O To Dctallado.Combo2.ListCount 
- 1 
IfCHT(M) =O Then 
Detallado.Combo2.Listlndex = M 
Ncxt 
Dctallado.Abndsw.Tab = 2 
CALCES ("Detallado") 
Detallado.Combo 1.Listlndex = 
Dctallado.ComboI.ListCount - 1 

TablaGencral.Tab = 1 
Estudio.Abndsw.Tab = 1 
For M =O To Estudio.Combo2.ListCount -
1 
If CHT(M) = O Then 
Estudio.Combo2.Listlndex = M 

--- -- --------·--·-------

Next 
Estudio.Abndsw. Tab = 2 
CALCES ("Estudio") 
Estudio.Combo l .Listlndex = 
Estudio.Combo 1.ListCount - 1 

End Sub 

Private Sub CHeca_Click() 
IfCHcca.Valuc = 1 Thcn 
Rd.Visiblc =True 
Re.Visible= True 
Rm. Visible = True 
Else 
Rd.Visible =False 
Re. Visible = False 
Rrn.Visiblc =False 
End lf 
End Sub 

Private Sub Form Load() 
'Inicio.RDM.DatabaseName = App.Path + 
"\resultados.xls" 
'Inicio.RDE.DatabascName = App.Path + 
"\resultados.xls" 
'Inicio.RDD.DatabascNamc = App.Path + 
"\resultados.xls" 

Me.WindowState = 2 
Fin 
Detallado.13EYEC.DatabascNamc = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
Detallado.TRBEYC.DatabaseName = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
Estudio.BEYEC.DatabascName = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
Estudio.TRI3EYC.DatabascNamc = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
Magnitud.BEYC.DatabaseName = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
Magnitud.TRI3EYC.DatabascNamc = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
lnicio.RDM.DatabaseName = App.Path + 
"\resultados.xls" 
Inicio.RDE.DatabascName = App.Path + 
"\resultados.xls" 
lnicio.RDD.DatabaseName = App.Path + 
"\resultados.xls" 
'DataList 1 .ListFicld = DataList 1.DataField 
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End Sub 

Prívate Sub Fom1_Unload(Cancel As 
Integer) 

-Fin 
End Sub 

Prívate Sub Optionl_Click(Index As 
Integer) 

End Sub 

Prívate Sub 
TablaGencral_Click(PreviousTab As 
lnteger) 

Select Case TablaGcneral. Tab 
'PreviousTab 

- 1 

Case O 
'GIYC.Hide 
GIYC.Visible =O 
Magnitud.Show 
Magnitud. WindowState = 2 

Case 1 
'GIYC.Hide 
GlYC.Visible =O 
Estudio.Show 
Estudio.PEstudio.Col = 3 
'lnicio.Rc.Row = O 
For 1 = 1 To Estudio.PEstudio.Rows 

Estudio.PEstudio.Row = 1 
'Inicio.Re.Col= 1 • 3 
Estudio.PEstudio.Text = "•" 
Next 
Estudio.WindowState = 2 

Case 2 
'GIYC.Hide 
GIYC.Visible =O 
Detallado.Show 
Detallado. WindowState = 2 
Dctallado.PDetallado.Col = 2 
'lnicio.Re.Row =O 
Detallado.PDetallado.FormatStríng 

= ">No.j<Actividades l"Notas" 
For 1=1 To 

Detallado.PDetallado.Rows - 1 
Detallado.PDetallado.Row = 1 
'Inicio.Re.Col= 1 • 3 
Detallado.PDetallado.Tex't = "•" 
Nex't 
Detallado.WindowState = 2 

Case 3 
GIYC.Show 
GIYC.WindowState = 2 

End Select 

End Sub 

Global w As Workspace 
Global bs As Database 
Global bd As Database 
Global Pt(4) As Variant 'Rccordset 
Global Px(J) As TablcDef 
Global RBD As Variant 

Global CsMn As Double 
Global CsMx As Double 
Global CaMn As Double 
Global CaMx As Double 

Global x-y As String 
Global CI As Single 
Global CHH As Single 
Global CRS As Single 
Global CHT(50) As Double 
Global Vhh As Double 

Global S As Double 
Global D As Double 
Global S 1 As Double 
Global DI As Double 

Public Function ABD() 
End Function 

Public Sub CGrafica() 
Magnitud.Grafica.Cls 
Magnitud.Grafica.Scale (-0.2 • (CaMx - CaMn) / 2" 
Val(Magnitud.Exponentes), CsMx • 1 .S)-(CaM.x • 
1.S, -0.2 • (CsMx - CsMn) / 2 " 
Val(Magnitud.Exponentes)) 
Magnitud.Grafica.CurrentX = CaMn • 0.75 
Magnitud.Grafica.CurrentY = CsMn • 0.95 
Magnitud.Grafica.Print Str(Format(Ca.Mn, "OE+O")) 
+ "," + Str(Fomiat(CsMn. "OE+O")) 
Magnitud.Grafica.CurrentX = CaMx I !.OS 
Magnitud.Grafica.CurrcntY = CsMx I 0.85 
Magnitud.Grafica.Print Str(Format(CaMx. "OE+O")) 
+ "," + Str(Format(CsMx. "OE+o")) 
Magnitud.Grafica.Line (CaMn, CsMn)-(CaMn, 
CsMx), QBColor(O) 
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Magnitud.Grafica.Line (CaMn, CsMn)
(CaMx, CsMn), QBColor(O) 
Magnitud.Grafica.Line (CaMx. CsMx)
(CaMn, CsMn), QBColor(O) 
Magnitud.Grafica.CurrentX = CaMx 
Magnitud.Grafica.CurrentY = CsMn 
Magnitud.Grafica.Print "Log(Capacidad)" 
Magnitud.Grafica.CurrentX = CaMn • 0.5 
Magnitud.Grafica.CurrentY = CsMx • 1.2 
Magnitud.Grafica.Print "Log($)" 
End Sub 

Public Sub ESPCLDD() 
Set w = Create\Vorkspaee("\VorkspnceJet", 
"adn1in", "") 
Set bd = w.OpenDatabase(App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb", True, False, Access) 'Set. 
bd = w.OpenDatabasc("C:\Archivos de 
programa\Giyc\Bdcpbiyc.mdb", True, False, 
Aceess) 
Set Pt(O) = 
bd. OpenRecordset(" Especialidad", 
dbOpenTable, dbDcnyWrite , dbReadOnly) 
Set Pt(I) = 
bd.OpenRecordset("MAGNITUD", 
dbOpenTable, dbDenyWrite , dbReadOnly) 
Set Pt(2) = bd.OpenRecordset("ESTUDIO", 
dbOpenTable, dbDcnyWrite, dbReadOnly) 
Set Pt(J) = bd.OpenRecordset("Detallado", 
dbOpenTable, dbDcnyWritc, dbReadOnly) 
End Sub 

Public Sub Fin() 
ForNU = 0To3 
DoEvcnts 
On Error Resume Next 
Pt(NU). Close 
Next NU 
bd.Closc 
w.Closc 
ESPCLDD 

End Sub 

Puolic Sub CALCES(eleccion As String) 
Dim 1 As Integer 
Dim H As Double 

Select Case eleccion 
Case Is = "J\fagnitud" 

Magnitud. Tresultados.Clear 

Magnitud.Tresultados.Cols = 5 
Magnitud.Tresultados.FormatString = 

""No.JDisiplinas 
J"PorcientoJ"lnvcrsiónl"Horas hombre" 

Pt(O).MovcFirst 
lfVal(Magnitud.lng.Text) <=O Then 

Magnitud.lng.Text ="O.IS" 
CI = Val(Magnitud.lng.Text) • 

Val(l\tagnitud.OrdOr.Caption) • 
Val(Magnitud.Capacidadcs.Text) " 
Val(l\1agnitud.Exponentes.Caption) 

lfVal(Magnitud.Csllll.Text) <=O Then 
Magnitud.CsHH.Text ="~O" 
. CHH = Val(l\1agnitud.CsHH.Text) 

Magnitud.CstT.Tcxt = CI I 
Val(Magnitud.lng.Text) 

Magnitud.HH.Text = CI I CHH 
I= 1 
On Error GoTo Mterm 
Do Whilc 1 
l\1agnitud.Trcsultados.Row = 1 
Magnitud.Tresultados.Col =O 
Magnitud.Trcsultados.Tcxt = Pt(O).Fields(O) 
Magnitud.Tresultados.Row = 1 
Magnitud.Trcsultados.Col = 1 
Magnitud.Trcsultados.Tcxt = Pt(O).Fields( 1) 
Magnitud.Tresultados.Row = 1 
Magnitud.Tresultados.Col = 2 
H = Val(Pt(O). Fields(Magnitud.Combo 1.Text)) 
Pt(O).MoveNext 
l\tagnitud.Trcsultados.Text = Format(Str(H), 

"0.00%") 
Magnitud.Tresultados.Col = 1 
Magnitud.Tresultados.Col = 3 
Magnitud.Trcsultados.Text = "" 
Magnitud.Trcsultados.Tcxt = Str(Format(CI • 

H, "O.OOOOE+OO")) 
Magnitud.Tresultados.Col = 4 
Magnitud.Trcsultados.Tcxt = "" 
Magnitud.Trcsultados.Tcxt = Str(Format(CI / 

CHH • H, "O.OOOOE+OO")) 
I= 1+1 
If Pt(O).EOF =True Then 

'Magnitud.Tresultados.Text = "" Then 
Exit Do 
End lf 
Loop 

Mterm: Exit Sub 
Case Is= "Estudio" 

Estudio. Trcsultados.Clear 
Estudio.Tresultados.Cols = 5 
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Estudio.Trcsultados.FormatString = 
""No.IDisiplinas l"Porcicnto 
!"Inversión !"Horas hombre .. 

Pt(O).MovcFirst 
CI = Val(Estudio.lng.Text) 
CHH = Val(Estudio.CsHH.Text) 
lfVal(Estudio.lng.Text) <=O Then 

Estudio.lng.Text ="O.IS" 
CI = Val(Estudio.lng.Tcxt) 
lfVal(Estudio.CsHH.Text) <=O Then 

Estudio.CsHH.Tcxt = "20" 
CHH = Val(Estudio.Csl-11-1.Text) 
lf Vhh = O Then 
Vhh = Val(Estudio.HH.Tcxt) 
El se 
Estudio.HH.Text = Vhh 
Endlf 
Estudio.CstT.Tcxt = CHH • Vhh I Cl 
I= 1 
On Error GoTo Eterm 
Do Whilc 1 
Estudio.Trcsultados.Row = 1 
Estudio.Trcsultados.Col =O 
Estudio.Trcsultados.Tcxt = 

Pt(O).Ficlds(O) 
Estudio.Trcsultados.Row = 1 
Estudio.Trcsultados.Col = 1 
Estudio. Trcsultados. Text = 

Pt(O). Ficlds( 1) 
Estudio.Trcsultados.Row = 1 
Estudio.Trcsultados.Col = 2 
H= 

Val(Pt(O). Ficlds(Estudio.Combo l .Text). Val 
ue) 

Pt(O).MoveNcxt 
Estudio.Trcsultados.Tcxt = 

Forrnat(Str(H), "0.00%") 
Estudio.Trcsultados.Col = 1 
Estudio.Trcsultados.Col = 3 
Estudio.Trcsultados.Tcxt = "" 

Estudio.Trcsultados.Tcxt = 
Str(Format(CHH * Vhh • H, 
"###,##0.00#")) . 

Estudio.Trcsultados.Col = 4 
Estudio.Trcsultados.Text = "" 

Estudio.Trcsultados.Tcxt = 
Str(Format(Vhh • H, "###,##0.00#")) ' 
"0.0000E+OO" 

l=I+l 

lf Pt(O).EOF =True Then 
'Estudio.Tresultados.Te:\-t = "" Then 

Exit Do 
End lf 
Loop 

Eterm: Exit Sub 
Case Is= "Detallado" 

Detallado. Tresultados. Clcar 
Detallado.Trcsultados.Cols = S 
Detallado.Trcsultados.FormatStñng = 

""No.!Disiplinas 
l"Porcientol"lnvcrsiónl"l loras hombre" 

Pt(O).MovcFirst 

lfVal(Detallado.lng.Text) <=O Then 
Dctallado.lng.Tcxt = "0.1 S" 

CI = Val(Detallado.lng.Text) 
lfVal(Dctallado.CsHH.Tcxt) <=O Then 

Detallado.CsHH.Tcxt = "20" 
CHH = Val(Detallado.CsHH.Tcxt) 
lfVhh =O Thcn 
Vhh = Detallado.HH.Text 
Elsc 
Detallado.HH.Text = Vhh 
Endlf 
Dctallado.CstT.Tcxt = CHH • Vhh / Cl 
!= 1 
On Error GoTo Dtcrm 
Pt(O).MoveFirst 
Do\Vhilc 1 
Detallado.Tresultados.Row = 1 
Detallado.Trcsultados.Col =O 
Detallado.Trcsultados.Tcxt = 

Pt(O).Fields(O). Valuc 
Detallado.Trcsultados.Row = 1 
Detallado.Trcsultados.Col = 1 
Dctallado.Trcsultados.Text = 

Pt(O).Ficlds( 1 ). Valuc 
Detallado.Trcsultados.Row = 1 
Detallado.Trcsultados.Col = 2 
H= 

Val(Pt(O).Ficlds(Detallado.Combo l .Text). Value) 
'(Detallado.Combo 1. Text) 

Pt(O).MoveNext 
Dctallado.Trcsultados.Text = Format(Str(H), 

"0.00%") 
Detallado.Tresultados.Col = 1 
Detallado.Tresultados.Col = 3 
Detallado.Tresultados.Text = "" 
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Detallado.Tresultados.Text = 
Str(Format(CHH ,. Vhh • H. 
"0.0000E+OO")) 

Detallado.Tresultados.Col = 4 
Detallado.Trcsultados.Text = "" 
Detallado. Trcsultados. Text = 

Str(Format(Vhh • H, "O.OOOOE+OO")) 
1=1+1 
If Pt(O).EOF =True Then 

'Detallado.Tresultados.Text = "" Then 
Exit Do 
End If 
Loop 
'End If 

Dtenn: Exit Sub 
End Sclect 
End Sub 

Public Sub Valor(al As Integer) 
Dim SM As Doublc 
Dim cas As Integer 
Dim SS(4) As Double 
Dim LI As Integer 
SM=O 

Forq =O To 2 
lflnicio. Valores(q). Value =True Then Exit 
For 
Next 

Iflnicio.TablaGeneral.Tab = I Then 
cas= 1 

If Inicio.TablaGeneral. Tab =. 2 Then 
cas=O 

Select Case q 
Case Is= O 

ForÑ=2 To 5 
If Pt(4).Fields.Count > (Ñ + cas) 

Then 
lfNot IsNull(Pt(4).Fields(Ñ + 

cas).Value) Then 
IfVal(InStr(I, Pt(4).Fields(Ñ + 

cas).Value, "%"))=O Titen 
IfNot Val(InStr( 1, 

Pt(4).Fields(Ñ + cas). Value, "-"))=O Then 
SS(Ñ- 1) = 

Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value, 1, 
Val(InStr( 1, Pt(4).Fields(Ñ + cas). Value, "
")))) 

Else 

cas).Value) 
SS(Ñ - 1) = Val(Pt(4).Fields(Ñ + 

End lf 
El se 

Pt( 4 ).MoveFirst 
Do \\'hile Pt(4).EOF =False 

lf Pt(4) EOF Then Exit Do 
lfNot lsNull(Pt(4).Fields(Ñ + 

cas).Value) Then If Val(lnStr( 1, Pt(4).Ficlds(Ñ + 
cas).Value, "%"))=O Then SM = SM + 
(Val(Pt(4).Fields(Ñ + cas). Value)) 

Pt( 4).1\1oveNext 
Loop 
Pt( 4 ).MoveFirst 
Do \\'hile Pt(4) EOF =False 

If Pt(4).Fields(O). Value =al Then 
Exit Do 

Pt( 4 ).l\10\'cNcxt 
Loop 
lfNot lsNull(Pt(4).Ficlds(Ñ + 

cas).Value) Thcn S = Val(Mid(Pt(4).Ficlds(Ñ + 
cas). Value, 2)) • SM / 100 

End lf 
Elsc 

SS(Ñ - 1) =O 
End If 

Endlf 
Next 

Case Is= 1 
ForÑ = 2 To S 

lf Pt(4).Fields.Count > (Ñ + cas) Then 
lfNot lsNull(Pt(4).Ficlds(Ñ + cas).Value) 

Then 
lfVal(lnStr(I, Pt(4).Fields(Ñ + 

cas).Value, "%"))=O Then 
lfNot Val(lnStr(l, Pt(4).Fields(Ñ + 

cas).Value, "-"))=O Then 
For LI = Len(Pt(4).Fields(Ñ + 

cas).Value) To l Step -1 
IfMid(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value, Ll, 

1) = "-" Then Exit For 
Nex-i 
Sto e 
SS(N - 1) = ((Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ 

+ cas).Value, l, Val(InStr(I, Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, "-")}))) _ 

+ 4 • (Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, l, Val(InStr(I, Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, "-")))) + Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, LI + 1, Len(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value))} / 2) _ 

109 



+ (Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, LI + 1, Len(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas). Value))))} / 6 

Else 
SS(Ñ - 1) = Val(Pt(4).Fields(Ñ 

+ cas).Value) 
End If 
Else 

Pt(4).MoveFirst 
Do While Pt(4).EOF =False 

lf Pt(4).EOF Then Exit Do 
lfNot 

IsNull(Pt(4).Fields(Ñ + cas). Value) Then lf 
Val{lnStr(I, Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value, 
"%"))=O Then SM = SM + 
(Val(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value)) 

Pt(4).MoveNext 
Loop 
Pt( 4).MoveFirst 
Do While Pt(4).EOF =False 

lf Pt(4).Fields(O).Value = 
al Then Exit Do 

Pt(4).MoveNext 
Loop 
IfNot lsNull(Pt(4).Fields(Ñ 

+ cas). Value) Then S = 
Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value, 2)) • 
SM/ 100 

End lf 
Else 

SS(Ñ - 1) =O 
Endlf 

End lf 
Next 

Case 2 
For Ñ = 2 To 5 

lf Pt(4).Fields.Count > (Ñ + cas) 
Then 

lfNot IsNull(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas). Value) Then 

lfVal(lnStr(J, Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, "%"))=O Then 

lfNot Val(InStr(I, 
Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value, "-"))=O Then 

For L1 = Len(Pt(4).Fields(Ñ 
+ cas).Value) To 1 Step -1 

lf Mid(Pt( 4 ). Fields(Ñ + 
cas).Value, LI, 1) = "-" Then Exit For 

Nex"t 

SS(Ñ - 1) = Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, LI + 1, Len(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value))) 

cas). Value) 

Else 
SS(Ñ - 1) ~ Val(Pt(4).Fields(Ñ + 

End lf 
Else 

Pt(4).MoveFirst 
Do \\'hile Pt(4).EOF =False 

lf Pt(4).EOF Thcn Exit Do 
lfNot IsNull(Pt(4).Ficlds(Ñ + 

cas).Value) Thcn lfVal(lnStr(I, Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, "%"))=O Then SM = SM + 
(Val(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value)) 

Pt(4).MoveNext 
Loop 
Pt( 4 ).MoveFirst 
Do \\'hile Pt(4).EOF =False 

If Pt(4).Ficlds(O).Value =al Then 
E.xit Do 

Pt(4).MoveNext 
Loop 
lfNot lsNull(Pt(4).Fields(Ñ + 

cas).Value) Thcn S = Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas). Value, 2)) • SM / 100 

End lf 
Else 

SS(Ñ - 1) =O 
End lf 

End lf 
Next 

Case Is= 3 
ForÑ=2 To 5 

Then 

If Pt(4).Fields.Count > (Ñ + cas) Then 
lfNot lsNull(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value) 

If Val(InStr( 1, Pt( 4 ). Fields(Ñ + 
cas).Value, "%"))=O Then 

If Not Val(lnStr( 1, Pt( 4). Fields(Ñ + 
cas).Value, "-"))=O Thcn 

For LI = Len(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value) To 1 Step -1 

lfMid(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value, LI, 
1) = "-" Then Exit For 

Ncxt 
SS(Ñ - 1) = Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ + 

cas).Value, 1, Val(InStr(I, Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, "-")))) + Val(Mid(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value, LI + 1, Len(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas). Value))) / 2 
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El se 
SS(Ñ - J) = Val(Pt(4).Fields(Ñ 

+ cas).Vah.ie) 
End If 
El se 

Pt(4).MovcFirst 
Do \\'hile Pt(4).EOF =False 

lfPt(4).EOF Thcn Exit Do 
lfNot 

IsNull(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value) Then lf 
Val(lnStr(I, Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value, 
"%"))=O Thcn SM = SM + 
(Val(Pt(4).Ficlds(Ñ + cas).Valuc)) 

Pt(4).MovcNcxt 
Loop 
Pt( 4 ).MovcFirst 
Do While Pt(4).EOF =False 

Jf Pt(4).Ficlds(O).Value = 
ni Then Exit Do 

Pt(4).MoveNcxt 
Loop 
IfNot IsNull(Pt(4).Fields(Ñ 

+ cns).Value) Thcn S = 
Vnl(Mid(Pt(4).Ficlds(Ñ + cas).Vnlue, 2)) • 
SM / 100 

End lf 
Else 

SS(Ñ- 1) =O 
Endlf 

End lf 
Next 

Case Is="" 
For Ñ =2 To 5 

Thcn 
lf Pt(4).Fields.Count > (Ñ + cas) 

IfNot JsNull(Pt(4).Fields(Ñ + 
cas).Value) Then 

IfVal(lnStr(J, Pt(4).Fields(Ñ + 
cas). Valuc, "%"))=O Then 

SS(Ñ-1)= 
Val(Pt( 4).Ficlds(Ñ + cas). Value) 

Else 
Pt( 4).MoveFirst 
Do While Pt(4).EOF =False 

If Pt(4).EOF Then Exit Do 
IfNot 

IsNull(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Vnlue) Then lf 
Val(InStr(I, Pt(4).Fields(Ñ + cns).Value, 
"%"))=O Then SM = SM + 
(Val(Pt(4).Fields(Ñ + cas).Value)) 

Pt( 4).MoveNext 

Loop 
Pt(4).MoveFirst 
Do \\'hile Pt(4).EOF =False 

Jf Pt(4).Fields(O).Vnlue =al Then 
Exit Do 

Pt(4).MoveNext 
Loop _ 
lfNot lsNull(Pt(4).Fields(N + 

cns).Valuc) Then S = Val(Mid(Pt(4).Ficlds(Ñ + 
cas). Value, 2}) • Sl\1 / 100 

Endlf 
El se 

SS(Ñ - 1) =O 
End If 

End lf 
Next 

End Select 
S=SS(J) 
D = SS(2) 
SI= SS(J) 
DI= SS(4) 

End SubDim ComboTe.xt As Variant 'Stop 

Privatc Sub Capacidades_KeyPress(KeyAscii As 
Intcger) 
Inversiones.Tex"t ="Inversión=" 
IfKeyAscii = 13 Or (KeyAscii <= 57 And KcyAscii 
>=48)Then 
IfKeyAscii = 13 Then 
'inversiones.text = 
OrdOr.Caption = Fom1at((Val(OrdOr) • 
Val(Cnpacidades.Text) "Val(Exponentes)), 
"O.OOE+OO") 
'ABO 
Abndsw. Tnb = 2 
lfVal(Cnpacidades.Text) <>O And 
(Val(Capacidades.Tex"t) < Val(CMn) Or 
Val(Capacidades.Text) > Val(CMy)) Then 
Selcct Case Val(Capacidades.Text) 
Case Is< Val(CMn) 
Tr.Caption = "La capacidad esta fuera del rango 
mínimo por: " + Str( 100 • 
Abs(Val(Capacidades.Text) - Val(CMn)) I 
Val(CMn)) + "%" 
Case Is> Val(CMy) 
Tr.Caption = "La capacidad esta fuera del rango 
máximo por: " + Str( 100 • 
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Abs(Val(Capacidades.Text) -Val(Cl\1y)) I 
Val( CM y)}+ "%" --
End Select 
DoEvents 
NC 
El se 
Tr.Caption = "Tabla de resultados" 
End lf 
End lf 
El se 
.,._"Y= Capacidades.Text 
Endlf 
End Sub 

Prívate Sub Capacidades_MouseUp(Button 
As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y 
As Single) 
Capacidades.Text = "" 
End Sub 

Prívate Sub Combol_Click() 
CALCES ("Magnitud") 
End Sub 

Prívate Sub CsHH_Click() 
CsHH.Text = '"' 
End Sub 

Prívate Sub CsHH_GotFocusQ 
IfVal(Csl-11-LTcxt) =O Then 
CsHH.Text = "" 
Endlf 
End Sub 

Privatc Sub CsHH_KeyPrcss(KeyAscii As 
lntcger) 
lfVal(C'sHl-1.Text) <>O Then 'KeyAscii = 
13 
CHH = Val(CsHH.Text) 
Endlf 
End Sub 

Prívate Sub CsHH_MouseUp(Button As 
Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As 
Single) 
CsHH.Text = "" 
End Sub 

Private Sub Form_LoadO 

Magnitud.BEYC.DatabascNamc = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
Magnitud.TRBEYC.DatabaseName = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
Abndsw.Tab =O 
End Sub 

Privatc Sub Fonn_Resizc() 
Dim tb As lntcger 
tb = Abndsw.Tab 
Abndsw. Visible = O 

IfWidth <= 1600 Or Hcight <= 1600 Then 
lfWindowState = 1 Thcn 
Abndsw.Tnb = tb 
Exit Sub 
El se 
Visible = False 
Hcight = 8100 
Width= 8310 
Top= (Scrccn. Hcight - Height) / 2 
Left = (Scrcen. \Vidth - Width) I 2 
\VindowState = 1 
Visible = True 
End lf 
Abndsw. Tab = tb 
Exit Sub 
End If 

'On Error GoTo saliendose 

Abndsw. Width = Width - 250 
Abndsw.Height = Height - 850 
lf Abndsw.Left <=O Then 
Abndsw.Left = O 
Elsc 
Abndsw. Lcft = (Width - 1 SO - Abndsw. Width) / 2 
End lf 
lf Abndsw.Top <=O Then 
Abndsw.Top =O 
El se 
Abndsw.Top = (Height - 700 - Abndsw.Height) / 2 
End lf 

Abndsw.Tab =O 
lf Plantas.Height > Abndsw.Height Then 

Plantas.Height = Abndsw.Height - 550 
Plantas.Top= 305 

El se 
If3780 < Abndsw.Height Then 
Plantas.Height = 4000 
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Plantas.Top= (Abndsw.Hcight + 190-
Plantas.Height) / 2 'Plantas.Top = 
Abndsw.Top 

Else · · 
Plantas.Height = Abndsw.Height - 550 
Plantas.Top= 305 
End lf 

Endlf 
If Plantas.Width > Abndsw.Width Then; 
Plantas.Lefi = Abndsw.Lcfi 
Else 
Plantas.Lefi = (Abndsw.Width -
Plantas.Width) / 2 
End lf 

Abndsw.Tab = 1 
Tabla.Width = Abndsw.Width 
Tabla.Height = Abndsw.Hcight 

Grafica.Width = Tabla.Width 
Grafica.Height = Tabla.Height • 0.6 
Grafica.Top =Tabla.Top 
Grafica.Lefi = Tabla.Lefi 

Unidades.Top= Grafica.Top + 
Grafica. Height 

Unidadcs.Lefi = Grafica.Lefi + 
Grafica.Width - Unidadcs.Width • 1.2 

Exponentes.Top= Unidades.Top+ 
Unidadcs.Height 

Capacidades.Top= Exponentes.Top 
+ Exponcntes.Height 

OrdOr.Top =Capacidades.Top 
Inversiones.Top= Capacidades.Top 
lnvcrsioncs.Lctl = Grafica.Lefi 
OrdOr.Lcft = lnversiones.Left + 

Inversiones. \\'idth 
Capacidadcs.Lcft = OrdOr.Left + 

OrdOr. Width 
Exponentcs.Lefi = Capacidades.Left 

+ Capacidadcs.\\'idth 
Ra2.Top =Número.Top -

Número.l lcight 'Capacidades.Top+ 
Capacidades. Height 

Ra2. Left = -2 * Labcl 1. Width + 
Grafica.Lefi + Grafica.\Vidth 

La bel 1. Top = Número. Top -
Número.Height 

Label 1.Left = Grafica.Left + 
Grafica. Width - 4 • Label 1. Width 

CMn.Top = Grafica.Top + 
Grafica.Height 'Ra2.Top + Ra2.Height 

CMn.Left = Grafica.Left 

CMy.Top = Grafica.Top + Grafica.Height 
'CMn.Top 

CMy.Lcft = Grafica.Top + Grafica.Height 
Número.Top= Capacidades.Top+ 

Capacidades.Height + 1.23456 • Número.Height' 
Grafica.Top + Grafica.Height - • CJ\.1n.Top + 
CMn.Height 

Número.Left = Grafica.Lefi + Grafica.Width -
Unidades. \\'idth 

BEYC.Top =Número.Top 
BEYC.Lefi = Grafica.Left 

Abndsw.Tab = 2 
lfTresulrados.Height > Abndsw.Height Then 

Trcsulrados.Height = Abndsw.Hcight - 550 '350 
Tr.Top = 305 
Trcsultados.Top = Tr.Top + Tr.Height 

Else 
lf3780 < Abndsw.Height Thcn 
Tresultados.Hcight = 5000 
Tr.Top = (Abndsw.Hcight + 190-

Trcsultados.Height) / 2 'Tresultados.Top = 
Abndsw.Top 

Trcsultados.Top = Tr.Top + Tr.Height 
Elsc 
Trcsultados.Height = Abndsw.Height - 550 
Tr.Top = 305 
Tresultados.Top = Tr.Top + Tr.Height 
End lf 

End lf 
IfTresultados.Width > Abndsw.\Vidth Then 
Tr.Left = Abndsw.Left 
Tresultados.Left = Abndsw.Left 
Else 
Tr.Lefi = (Abndsw.Width - Tresultados.Width) / 2 
Tresultados.Left = (Abndsw.Width -
Tresultados.Width) / 2 
End lf 
Abndsw. Tab = tb 
Abndsw.Visible = 1 

saliendose: Abndsw.Tab = tb 
Exit Sub 
End Sub 

Privatc Sub lng_Click() 
lng.Text = "" 
End Sub 

Private Sub Ing_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
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lfVal(lng.Text) * Val(OrdOr) * 
Val(Capacidades.Text) "Val(Exponentes) 
<>O Then' KeyAscii = 13 
CI = Val(lng.Text) * Val(OrdOr) * 
Val(Capacidades.Text) "Val(Exponentes) 
End lf 
End Sub 

Prívate Sub lng_MouseUp(Button As 
lnteger, Shifi As Integer, X As Single, Y As 
Single) 
lng.Tcxt = "" 

End Sub 

Prívate Sub 
lnversiones_KeyPress(KeyAscii As lnteger) 
Capacidades.Text =" X Capacidad " 
lfKeyAscii = 13 Or (KeyAscii <= 57 And 
KeyAscii >= 48) Then 
JfKeyAscii = 13 Then 
Capacidades.Text = Format(Val(IO" 
(Log(Yal(lnversiones.Text) / Val(OrdOr)) / 
Log(lO) I Val(Exponentes))), "O.OOE+OO") 
Abndsw.Tab = 2 
End If 
xy = Inversiones. Text 
Else 
xy = lnversiones.Text 
End lf 

End Sub 

Prívate Sub lnversiones_MouseUp(Button 
As lntcger, Shifi As lnteger, X As Single, Y 
As Single) 
lnversioncs.Text = "" 
End Sub 

Private Sub Plantas_MouseUp(Button As 
Integer, Shifi As Integer, X As Single, Y As 
Single) 
Dim varMarcador As Stríng 
'CvC.Caption = "Estimando a "+ 
Plantas.Text 
With Pt(l) 

.MoveFirst 

.Index = "" "'EneuentraLaPI" 
varMarcador = .Bookmark 

lf .NoMatch Then 
MsgBox "Falla en el programa" 
.Bookmark = varMarcador 

End lf 
End With 

Abndsw.Tab = 1 
BEYC.Refresh 

OrdOr.Caption = Pt(l).Fields("CONSTANTE") 
Exponentes.Caption = P1( 1 ).Fields("Exponcnle") 
Ra2.Caption = Pt( 1 ).Fields("rR ") 
CMn.Caption =PI( 1 ).Fields("Mn") 
CMy.Cap1ion =PI( 1) Fields("Mx") 
Unidades.Caplion = Pt( 1 ).Fields("UN") 
Planta.Cap1ion = l't( 1 ).Ficlds("pLAnta") 
Númcro.Caplion = P1( 1 ).Ficlds( "GCP") 
Capacidades.Text = "X Capacidad" 
Inversiones.Text ="Inversión=" 

CsMn = Yal(Pt(l).Fields("MN")) 
CsMx = Yal(Pt( 1) Fields("MX")) 
CaMn = (Val(OrdOr) • Val(CsMn) " 
Val(Exponentcs)) 
CaMx = (Val(OrdOr) • Val(CsMx) " 
Val(Exponenlcs)) 

CGrafica 
End Sub 

Prívate Sub Tr_ClickO 
Select Case Planta.Caption 
Case "Etilcno", "Estireno". "Polipropilcno", 
"Polietileno", "Alquilación" 
Combo 1.Text = "REFINACION" 

Case "azufre", "Amoniaco". "hidrogeno", 
"Reformador, cont regen", "Pcroxido de hidrogcno" 
Combol.Tex-i = "PETROQUIMICA" 

Case "Rccuperacion NGL". "Recuperador" 
Combol.Text = "SERVAUXILIARES" 

Case "Hidrotralamicnto I", "Hidrotratamiento 11" 
Combol.Tcxt = "RcOohnSPagc" 

Case "lsomerización", "Craqueo 1, rcducclora de 
viscosiad", "Craqueo 11, reducc1ora de viscosiad", 
"FCC, reductora de viscosidad", "FCC, destilacion 
catalitica" 
Combol.Text ="Firma de Ingeniería" 

---- - -· - -- ·- -· - --· ------
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Case "General" 

:End Select 
CALCES ("Magnitud") 
End Sub 

Private Sub Tr_GotFocus() 
IfVal(Capacidadcs.Text) <>O And 
(Val(Capacidades.Text) < Val(CMn) Or 
Val(Capacidades.Text) > Val(CMy)) Then 
CRS=Timer 
Tr.MousePointer = O 
DoEvents 
NC 
El se 
Tr.Caption = "Tabla de resultados" 
Tr.MousePointer = 14 
End If 
End Sub 

Public Sub NC() 
Do\Vhile 1 
lfTimer > CRS + 0.5 Then 
Tr.Caption = "Tabla de resultados" 
ExitDo 
End lf 
Loop 
End Sub 

Privatc Sub Tr_KcyPress(KeyAscii As 
lnteger) 
lfVal(Capacidades.Text) <>O And 
(Val(Capacidades.Text) < Val(CMn) Or 
Val(Capacidades.Tcxt) > Val(CMy)) Then 
CRS = Timer 
Tr.Caption = "La capacidad esta fuera del 
rango" 
Tr.MousePointer =O 
DoEvcnts 
NC 
Elsc 
Tr.Caption = "Tabla de resultados" 
Tr.MousePointer = 14 
End lf 
End Sub 

Private Sub Tr_Mousel\iove(Button As· 
Integer, Shift As Integer, X AS Single, Y As 
Single) · 

lfVal(Capacidades.Tcxt) <>O And 
(Val(Capacidades.Text) < Val(C!\1n) Or 
Val(Capacidades.Text) > Val(CMy)) Then 
CRS=Timer 
Select Case Val( Capacidades. Tcxt) 
Case Is< Val(CMn) 
Tr.Caption = "La capacidad esta fuera del rango 
minimo por: "+ Str( 100 • 
Abs(Val(CapacidadcsTcxt) - Val(CMn)) I 
Val(CMn)) + "%" 
Case Is> Val(Ct-1y) 
Tr.Caption = "La capacidad esta fuera del rango 
maximo por: " + Str( 100 • 
Abs(Val(Capacidades.Tcxt) - Val(CMy)) / 
Val(CMy)) + "%" 
End Selcct 

Tr.MouscPointer = O 
DoEvents 
NC 
El se 
Tr.Caption ="Tabla de resultados" 
Tr.MousePointer = 14 
End lf 
End Sub 

Public Sub REFRESHING() 

Combol.Tex"t = Combol.Te.xt 
End Sub 
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,Private Sub Comensar Click() 
: Dato.Fin -
. Inicio.Show 

Inicio.TablaGeneral.Tab = 3 
Magnitud. Visible= False 
Estudio. Visible = False 
Detallado. Visible= False 
End Sub 

Private Sub Fin_Click() 
End 

.End Sub 

Private Sub MDIForm_Load() 
Me.WindowState = 2 
End Sub 

Private Sub lprimir_Click() 
Print 
End Sub 

Dim El(O To 30, 1 To 30, O To 1) As 
Boolean 

Private Sub Abndsw_Click(PreviousTab As 
lnteger) 
If Abndsw.Tab = I And PrcviousTab =O 
Thcn 
DIS 
Vhh=O 
For M =O To Combo2.ListCount - 1 
CHT(M) =O 
Next 
End lf 
End Sub 

Private Sull"CEA_Click() 
Set Pt(4) = bd.OpenRccordset("DI" + 
L Trim(Str(Combo2.ltemData(Combo2.Listl 
ndcx))), dbOpcnTable, dbDcny\Vrite , 
dbReadOnly) 
Pt(4).MoveFirst 
For 1 = 2 To CE.Row 

Pt(4).MovcNext 
Nex'1 
Dim a As Double 

lnicio.Rc.Row = CE.Row - 1 
Inicio.Re.Col= 
Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex) • 3 - 1 
Select Case CE.TextMatrix(CE.Row, 3) + 
CE.TcxtMatrix(CE.Row, 4) 'lfCE.Text = 
Case Is="" 
Calcula (Inicio.Re.Text) 
Val(Pt(4).Ficlds(3)) 
Inicio.Re.Text ="O" 
Case Is= "•" 'Else 
Calcula (lnicio.Re.Tex't) 
lnicio.Re.Text = "I" 
Case Is="••" 
Calcula (lnicio.Rc.Text) 
lnicio.Re.Text = NTED.Text 
End Selt.-ct 'End lf 
Pt(4).Close 
lnicio.Re.Row = CE.Row + 1 
Inicio.Re.Col = 
Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex) • 3 - 2 
CE.Col= 2 
CE.Enabled = True 
lnicio.Re.Text = CE.Text 
Inicio.Re.Row = CE.Row + 1 
Inicio.Re.Col = 
Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex) • 3 - 1 
lnicio.Re.Text = Val(NTED.Text) 
End Sub 
Private Sub CEB_Click() 

'ESCRIVE AL ARCHIVO 
CE.Col =4 
Select Case CE.TextMatrix(CE.Row, 3) + 
CE.Textl\1atrix(CE.Row, 4) 
Case Is="" 'lfCE.Text = "" Then 
lnicio.Re.Row = CE.Row - 1 
Inicio.Re.Col= 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex) • 3 - 1 
Calcula (Inicio.Re. Text) 
Inicio.Re.Te"'!= "O" 
Inicio.Re.Col= 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex) • 3 
lnicio.Rc.Tcxt = "" 
Case ls = "•" 
Inicio.Re.Row = CE.Row - 1 
Inicio.Re.Col= 
Combo2.ltem0ata(Combo2.Listlndex) • 3 - 1 
Calcula (Inicio.Re.Text) 
Inicio.Re.Text = Val(NPYR.Tcxt) 
Inicio.Re.Col = 
Combo2.ltem0ata(Combo2.Listlndex) • 3 

--------- --------
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lnicio.Re.Text = Trirn(Str(PR.Value)) + "," 
+ Trirn(Str(PYR.Tab)) + "," 
For 1=1To18 
Inicio.Re.Te:-.;= lnicio.Re.Text + 
Trirn(Str(CALENTADORES(I). Value) + 

Next 
NPYR.Enabled =True 
NPYR.Text = "2" 
Case Is= "••" 'Else 
lnicio.Re.Row = CE.Row - 1 
Inicio.Re.Col = 
Cornbo2.ltcmData(Cornbo2.Listlndex) • 3 -
1 
Calcula (lnicio.Re.Text) 
Inicio.Rc.Tcxt = Val(NPYR.Tex1) 
Inicio.Re.Col = 
Combo2.ltemData(Cornbo2.Listlndex) • 3 
lnicio.Re.Text = 
Trim(Str(Val(NPYR.Tcxt))) + "," + 
Trim(Str(PR. Valuc)) + "," + 
Trim(Str(PYR.Tab)) + "," 
For 1=1To18 
lnicio.Re.Text = lnicio.Re.Tcxt + 
Trim(Str(CALENTADORES(l).Value) '.¡. 
",") 
Next 

'CHT(Combo2.ltcmDatn(Cornbo2.Listlndex 
), O) = (PI-IX + RMX) • FP • 
Val(NPYR.Tablndcx) . 
'CHT( Combo2 .1 temData(Combo2.List lndex 
), 1) = Val(NPYR.Text) + (p(O) / IO + r(O) / 
100) 

End Select 

NPYR.Enablcd =False 
PR.Enablcd =False 
PYR.Enablcd =False 'Stop 
Casos. Enablcd = False 
CE.Enablcd =True 
End Sub 
Private Sub CEC_Click() 
lnicio.Re.Row = CE.Row - 1 
Inicio.Re.Col= 
Combo2.ltcmData(Cornbo2.Listlndex) • 3 -
1 
Selcct Case CE.TextMatrix(CE.Row, 3) + 
CE.TextMatrix(CE.Row, 4) 

'escribe el valor 

Case Is="" 'lfCE.Text = "" Then 
Calcula (lnicio.Re.Text) 
lnicio.Re.Text ="O" 
Inicio.Re.Col= 

Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex) • 3 
lnicio.Re.Text = '"' 
Case Is="•" 
lnicio.Re.Row = CE.Row - 1 
Inicio.Re Col= 

Combo2.ltcrnData(Combo2.Listlndex) • 3 - 1 
Calcula (lnicio.Re.Text) 
lnicio.Re.Text = Val(NETC.Text) 
Inicio.Re.Col= 

Combo2.ltcrnData(Combo2.Listlndex) • 3 
lnicio.Re.Text = Str(ETC(O).Value) + "." + 

Str(ETC( 1). Value) + "," + Str(ETC(2). Val u e) 
Case Is= "••" 'Else 

Calcula (lnicio.Re.Text) 
lnicio.Re.Text = Val(NETC.Text) 
Inicio.Re.Col= 

Combo2.ltcrnData(Combo2 Listlndcx) • 3 
lnicio.Re.Text = Str(ETC(O).Value) + "," + 

Str(ETC(l).Valuc) + "." + Str(ETC(2).Value) 
'''Stop 'Vhh = Vhh + Val((PHX + RHX) • FP • 

Val(NPYR.Tcxt)) 
End Sclcct 'lf 
Casos.Enablcd = False 
CE.Enabled = True 

'Inicio.Re.Col= 
Cornbo2.ltcmData(Combo2.Listlndex) • 3 

'lnicio.Re.Tcxt = Str(ETC{O).Value) + 
Str(ETC( 1 ).Value) + Str(ETC(2).Value) 
End Sub 
Private Sub Combol_Click() 
CALCES ("Estudio") 'Select Case 
Str(Cornbo l .Listlndex) 
End Sub 
Private Sub Cornbo2_Click() 
Pt(2).MoveFirst 
Do \\'hile Pt(2).EOF =False 
lf Pt(2).Ficlds(O). Value = 
Cornbo2. ltemData(Combo2.Listlndex) Then E.xit Do 
Pt(2).1'1oveNext 
Loop 

DI '(Cornbo2.IternData(Cornbo2.Listlndex)) 
'(Val(Combo2.Listlndex)) 
'Pt(2).MoveFirst 
'For 1 = 2 To Pt(2).RecordCount 'CE.Row 
Then Exit For 
lfNot IsNull(Pt(2).Fields(3).Value) Then 
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Select Case Pt(2).Ficlds(3). Value 
Case Is= "A" 
Casos.Tab =O 
Case Is= "B" 
Casos.Tab = 1 
Case Is= "C" 
Casos.Tab = 2 
Case Is="•" 
Casos.Tab = 3 
End Sclect 
Endlf 
Combo2. lremData(Combo2.Listlndex) • 3 -
2 
'lnicio.Rc.Tcxt = Combo2.Text 
CE.Enabled = True 
End Sub 
Private Sub Commandl_Click() 
Abndsw. Tab = 1 
End Sub 

Privare Sub ETC_Click(lndex As Inreger) 
End Sub 

Privare Sub Fonn Load() 
Vhh=O -
Estudio. BEYEC. DatabascName = App.Path 
+ "\Bdcpbiyc.mdb" 
Estudio.TRBEYC.DatabaseNamc = 
App.Path + "\Bdcpbiyc.mdb" 
'Set 
Abndsw. Tab = O 

End Sub 
Privare Sub CE_Click() 
Dim ce As Srring 
ce= (CE.TextMarrix(CE.Row, 3) + 
CE.Texrl\1atrix(CE.Row, 4)) 
Pr(2).l\fovcFirst 
For 1 = 2 To Pr(2).RecordCount 'CE.Row 

lf Pr(2).Ficlds(O). Value = 
Combo2.1 rcmDara( Combo2.Lisr 1 ndex) 
Then Exir For 

Pt(2).l\foveNext 
Next 
Set Pt(4) = bd.OpenRecordset("DI" + 
L Trim( Sr r( Combo2 .1 temData(Combo2. Listl 
ndex)}). dbOpenTable. dbDenyWrite, 
dbReadOnly) 
Pt(4).MoveFirst 
IfCE.Row > Pt(4).RecordCount Then Exit 
Sub 

For 1=2 To Pt(4).RecordCount 'CE.Row 
If Pr(4).Fields(O).Valuc = 

Val(CE.TextMatrix(CE.Row, O}) Then Exit For 
Pt(4).MoveNext 

Next 
lnicio.Re.Row = CE.Row - 1 

lfNot lsNull(Pr(4).Fields(3)) Then 
Inicio.Re.Col = 
Combo2.lternData(Combo2.Listlndex) • 3 - 2 
lnicio.Re.Text = Pr(4).Fields(2} 

Endlf 
Inicio.Re.Col = 
Combo2.lternData(Combo2.Listlndex) • 3 - 1 
Select Case CE.Col 

Case Is<> 4 
CE.Col= 3 

'sencillo 
lfCE.Text = "•" Thcn 'esta validado 

'invalidando 
CE.Text = "" 
'doble 
CE.Col =4 
CE.Text = "" 

'ESCRIBE AL ARCHIVO 
lnicio.Re.Text ="O" 

El se 
'validando 
CE.Text = "•" 

HV(O) 

Inicio.Re.Te:-."!=" 1" 
End lf 

Case Is= 4 
'doble 

IfCE.Te.xt = "•" Then 
'invalidado 
CE.Te.xt = "" 
Calcula (lnicio.Re.Te.xt) 
'ESCRIBE AL ARCHJVO 
Inicio.Re. Te.'"! = "O" 

El se 
'validando 
CE.Text = "•" 
'in\•alido 
'sencillo 
CE.Col =3 
CE.Text = "•" 
'invalido 
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HV (1) 

End If 
End Select 
End Sub 
Prívate Sub NTED_Change() 
lfVal(NTED) = 2 Then 
'SE MULTIPLICA POR 0.9 EL VALOR 
DE CADA DEQUIPO 
El se 
'SE MULTIPLICA POR 0.7 EL VALOR 
DE CADA DEQUIPO 
End If 
End Sub 

Prívate Sub PEstudio Click() 
Inicio.Re.Col= PEstudio.Row • 3 
Inicio.Re.Row =O 
PEstudio.Col = 3 
Inieio.Re.Row = 1 
lf PEstudio.Text = "•" Then 
PEstudio.Text = "" 
El se 
PEstudio.Text = "•" 
End lf 
Inicio.Re.Col= PEstudio.Row • 3 - 2 
PEstudio.Col = 2 
lnicio.Rc.Text = PEstudio.Text 
Inicio.Re.Col = PEstudio.Row • 3 - 1 
Inicio.Rc.Tcxt ="Seleccionados" 
PEstudio.Col = 3 
End Sub 
Public Suh DIS() 
Combo2.Clcar 
Dim X As lntcgcr 
X=O 
For 1 = 1 To (PEstudio.Rows - 1) 
'Exit For 
PEstudio.Row = I 
PEstudio.Col = 3 
If PEstudio.Tcxt = "•" Then 
PEstudio.Col = 2 
Combo2.Addltem PEstudio.Tcxt ', 1 
PEstudio.Col =O 
Combo2.ltcmData(X) = Val(PEstudio.Tcxt) 
X=X+ 1 
El se 
hO=O 
End lf 
Ne"-i 1 
Combo2.Text = Combo2.List(O) 

IfNot Combo2.ListCount =O Then 
Combo2.Listlndex =O 
End Sub 
Function DIO '(IT As lnteger) 
CE.Clcar 
CE.Cols = 5 
CE.Fom1atStríng = " No.l''Clavel 
Diseílo de Ingeniería 
l"Validadosl"Duplicadosl"Notas" 
Set Pt(4) = bd.OpcnRecordset("DI" + 
L Trím( Str( Combo2 .1 tcmData(Combo2. Listl ndex)) ), 
dbOpenTablc, dbDcnyWritc, dbReadOnly) 
Pt(4).MoveFirst 

1=1 
Do Whilc Pt(4).EOF =False 'I 
If Pt(4).EOF Thcn 
Exit Function 
End lf 
CE.Row= 1 
CE.Row=I 
CE.Col= O 
lfNot lsNull(Pt(4).Ficlds(O)) Then 
CE.Tcxt = Pt(4).Fields(O) 
End If 
CE.Col= 1 
lfNot lsNull(Pt(4).Ficlds(I)) Then 
CE.Tcxt = Pt(4).Fields(I) 
Endif 
CE.Col= 2 
IfNot lsNull(Pt(4).Ficlds(2)) Then 
CE.Tcxt = Pt(4).Ficids(2) 
Endif 

lfNot lsNull(Pt(2).Ficlds(3)) Then 
Select Case Pt(2).Fields(3).Value 

Case Is= Null 
Case Is= "A" 

Casos.Tab =O 
Case Is= "B" 

Casos.Tab = 1 
Case Is= "C" 

Casos.Tab = 2 
Case Is="" 

Casos.Tab = 3 
End Select 

End lf 
lnicio.Re.Row = 1 - 1 
Inicio.Re.Col= 
Combo2.ItemData(Combo2.Listlndcx) • 3 - I 
'CE.Row * 3 - 1 

Select Case Val(Inicio.Rc.Tell."t) 
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lf 

Case Is= O 
CE.Col =3 
CE.Text = "" 
CE.Col =4 
CE.Text = "" 

Case Is= 1 'SUMA EL VALOR 
CE.Col= 3 
CE.Text = "•" 
CE.Col= 4 
CE.Text = "" 

CHT( Combo2. l temData(Combo2. Listl ndex 
)) =O Then Calcula (lnicio.Re.Text) 

Then 

Case Is> 1 
CE.Col= 3 
CE.Text = "•" 
CE.Col =4 
CE.Text = "•" 

lfNot lsNull(lnicio.Re.Text) 

Select Case 
Pt(2).Fields(3).Value 

Case Is = Null 
Case Is= "A" 

Casos.Tab =O 
lf 

CHT(Combo2. I temData(Combo2. List lndex 
)) =O Then Calcula (lnicio.Re.Text) 

Casos.Tab = 3 
Case Is= "B" 
Dim p As String 

NPYR.Text = 
Trim(Str(Mid(Trim(lnicio.Re.Text). 1, 2))) 

Inicio.Re.Col = 
Combo2.ltemData(Combo2. Listlndex) • 3 

Casos.Tab = l 
PR.Enabled =True 
PYR.Enabled =True 
PR.Yalue = 

Val(Trim(l\1id(Trim(lnicio.Re. Tcxt). 3, 3))) 
PYR.Tab = l 
p = lnicio.Re.Tex-i 
PYR.Tab = 

Val(Trim(Mid(Trim(lnicio.Re. Text). 5, 5))) 
CALENTADORES(l).Enabled =True 
CALENTADORES( 1 ). Value = 
(Mid(Trim(lnicio.Re. Text), j, InStr(j, 
Trim(lnicio.Re.Text). "."))) 

j = 1 
Forl = 1To18 

CALENT ADORES(l).Enabled 
=True 

CALENTADORES(l).Value = 
(Mid(Trim(p), 1, lnStr(I. Trim(p). ". ") - 1)) 

",") + 1) 
p = Mid(p, lnStr(l, Trim(p), 

Next 

Inicio.Re.Col= 
Combo2.ItemData(Combo2.Listlndex) • 3 - 1 
IfCHT(Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex)) =O 
Then Calcula (lnicio.Re.Text) 

NPYR.Text = "2" 
For 1=1To18 

False 
CALENT ADORES(I). Yalue = 

=False 
CALENT ADORES(l).Enabled 

Next 
PYR.Enabled =False 
PR.Enabled =False 
Casos.Tab = 3 

Case Is= "C" 
NETC.Text = lnicio.Re.Tex1 
Inicio.Re.Col = 

Combo2.ltemData(Combo2.List,lndex) • 3 
ETC(O).Value = 

l\tid(Trim(lnicio.Re. Text), 1, lnStr( 1, 
Trim(lnicio.Re.Tex1). ",") - 1) 

ETC( 1 ). Value = 
Mid(Trim(lnicio.Re.Text), Len(Str(ETC(O). Yalue) + 
",") + 1, lnStr(Len(Str(ETC(O).Value) + ","), 
Trim(lnicio.Re.Text), ",")) 

ETC(2).Value = 
Mid(Trim(lnicio.Re. Text), Lcn(Str(ETC(O). Yalue) + 
"," + Str(ETC{l).Valuc) + ",") + 1) 
(Mid(Trim(lnicio.Re.Tcxt). p + 1, lnStr(p + 1, 

Trim(lnicio.Re. Text). ".") - 1)) 
Inicio.Re.Col= 

Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex) • 3 - 1 
lfCHT(Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex)) =O 
Then Calcula (Inicio.Re.Text) 

End Select 
End If 

'SUMA EL VALOR 
End Select 

Pt(4).Mo\'eNext 
1=1+1 
Loop 
'End If 
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tenn: 
Pt(4).Close 
CHT(Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex 
)) = 1 'CH= l 
'Exit Function 
netxs: 
End Function 

Private Sub PR Click() 
lf PR.Value = 1-Then 
For 1=1To18 
CALENTADORES(l).Enabled =True 
Next 
CALENTADORES( 1 ). Value =True 
CALENT ADORES(7). Value =True 
CALENTADORES(! l).Value =True 
CALENTADORES( 1 S ). Value =True 
Else 
Select Case PYR.Tab 
Case Is= 1 
Forl= 1To10 
CALENT ADORES(l).Enablcd =False 
Next 
CALENTADORES( 1 ). Value =True 
CALENT ADORES(7). Value =True 
For 1 = 1 O To 18 
CALENTADORES(l).Enabled =True 
Next 
CALENTADORES( 11 ). Vnlue =False 
CALENTADORES( 1 S ).Value = False 
Case Is= 1 
For 1=1 To 10 
CALENTADORES(l).Enabled =False 
Next 
CALENTADORES( 1 ). Val u e= False 
CALENTADORES(7).Value =False 
For 1 = 1 O To 18 
CALENTADORES(l).Enabled =True 
Next 
CALENTADORES( 1 1 ). Val u e= True 
CALENTADORES(IS).Value =True 
End Select 
End lf 
End Sub 

Private Sub 
ProgressBar2_MouseDown(Button As 
lnteger, Shift As lnteger, X As Single, Y As 
Single) 

End Sub 

Private Sub PYR_Click(PreviousTab As lnteger) 
lf PR.Value = 1 Then 
For 1=1To18 
CALENT ADORES(I). Enabled = True 
Next 
El se 
Select Case PYR.Tab 
Case Is= O 
For 1=1To10 
CALENTADORES(l).Enabled =True 
Next 
For 1=11To18 
CALENTADORES(l).Enabled =False 
Next 
'TG(O).Enabled =True 
'Ml\IBTUH(O) Enabled = True 
Case Is= 1 
For 1=1To10 
CALENTADORES(l).Enabled =False 
Next 
For 1 = 1 1 To 18 
CALENTADORES(l).Enabled =True 
Next 
End Select 
End lf 
End Sub 

Private Sub Toolbarl_ButtonClick(ByVal Button As 
MSComctlLib.Button) 
Select Case Button 
Case"< 
lfCombo2.Listlndcx >O Then 
Combo2.Listlndex = Combo2.Listlndex - 1 
El se 
Combo2.Listlndcx = Combo2.ListCount - 1 
End lf 
Case"> 
lfCombo2.Listlndex < (Combo2.ListCount - 1) Then 
Combo2.Listlndex = Combo2.Listlnde.-.,; + 1 
El se 
Combo2.Listlndex =O 
End lf 
Case "Finalizar 
For M = O To Combo2.ListCount - 1 
lfCHT(M) =O Then Combo2.Listlndex = M 
Ne.-.¡t 

Abndsw.Tab = 2 
Case "Volver 
Abndsw. Tab = O 
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End Select 
End Sub 
Private Sub Tr Click() 
lf Combo J. Lisltndex = - 1 Then 
Combo 1 . List 1 ndex = O 
End lf 

End Sub 
Private Sub Tresultados_Click() 
Combo! .Listlndex = Tresultados.Col - J 
End Sub 
Private Sub Trcsultados_DblClick() 
IfTresultados.Cols = 8 Thcn 
Combo 1 .Listlndcx = Trcsultados.Col 
Tr Click 
End lf 
End Sub 
Public Sub CAIN() 
For 1 = 1 To Trcsultados.Rows - 1 '= 
DoEvcnts 
Tresultados.Col = 3 'Tresultados.Col = 4 
Tresultados.Row = 1 
'Tresultados. Tcxt =Tresultados. Te.xt 
Tresultados.Tcxt = 
Format(Pt(O).Ficlds(Val(Combo 1 .Listlndex 
) + 2), "##,#110.00") 
Pt(O).MovcNcxt 
lf Pt(O).EOF Then 
Exit For 
End If 
Ncxt 
End Sub 

Public Sub HohO() 
For a = 1 To Val(Combo2.ListCount) - 1 
Set Pt(4) = bd.OpcnRccordsct("DI" + 
L Trim(Str(Combo2.ltcmData(a})), 
dbOpenTablc, dbDcny\Vrite, dbReadOnly) 
Pt(4).MovcFirst 
Dim b As lntcgcr 
Dim C As Double 
b=I 
Do While Pt(4).EOF =False 
IfEl(Val(a). Val(b), O)= True Or El(Val(a), 
Val(b), 1) =True Then 
Endlf 
If Pt(4).EOF Then 
Exit Do 
Else: 
Pt( 4 ).MoveNex"t 

b=b+I 
End lf 
Loop 'Exit Do 
Nex"t 
For V = 1 To Tresultados.Rows - l Tresultados.Col = 
4 'Tresultados.Col = 4 
Tresultados.Row = V 
Nex"t 
'Trcsultados. Text = Trcsultados.Tex"t 
'Trcsultados.Text = 
Format(Pt(O).Fields(Val(Combo l .Listlndci.:) + 2), 
"##,##0.00") . . . 
'Pt(O).MoveNext 
lf Pt(O).EOF Thcn 
'Exit For 
End lf 
Dim H As Double 
Pt(O).MovcFirst 
For 1 = 1 To Tresultados.Rows - 1 
Tresultados.Row = 1 
Tresultados.Col = 4 
H = Pt(O).Ficlds(Combol.Listlnde.x + 2) 
Trcsultados.Tcxt = Format(H, "###,##0.00#") 
lfVal(CsHH) =O Thcn 
CsHH= "IS" 
End lf 
IfVal(lng.Text) =O Then 
lng.Tcxt =O.IS 
End lf 
Tresultados.Col = 3 
Tresultados.Text = Fomtat(H • Val(CsHH), 
"###,##0.00#") 
Pt(O).MovcNcxt 
Next 
Tresultados.Row = Tresultados.Rows - l 
Trcsultados.Col = 3 
CstT.Text = Val(lng.Tcxt) • Val(Tresultados.Text) 
'''Stop 
'CAIN 
End Sub 
Public Sub HV(duplicados As Boolean) 
CE.Enabled =False 
Casos.Enablcd = True 

IfNot lsNull(Pt(2).Fields(3)) Thcn 
Sclect Case Pt(2).Fields(3). Value 
Case Is= Null 
Case Is= "A" 

Casos.Tab =O 
lf duplicados = False Then 

NTED.Text = "I" 
NTED.Enabled = False 
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CEA_Click 
Else 

NTED.Text = "2" 
NTED.Enabled =True 
CEA.SetFocus 

Endlf 

Case Is= "B" 
Casos.Tab = 1 
Ifduplicados =False Then 

NPYR.Text = "1" 
l\'PYR.Enablcd =False 

Elsc 
NPYR.Text = "2" 
NPYR.Enablcd =True 

End lf 
PR.Enabled =True 
PYR.Enabled =True 
PR.Enabled =True 
PYR.Enabled = Trne 
PR.Valuc = 1 
CEB.SetFocus 

Case Is= "C" 
Casos. Tab = 2 
lfduplicados =False Then 

NETC.Text = "I" 
NETC.Enabled = False 
ETC(l).Value =True 

Elsc 
NETC.Text = "2" 
NETC.Enabled =True 
ETC( 1 ). Value = True 

End lf 
CEC.SctFocus 

Case Is="" 
Casos. Tab = 3 

End Select 
End lf 

End Sub 
Public Sub Calcula(propiedades As Variant) 

Dim r( 1) As Integer 
Dim p(I) As lnteger 
Dim pf As Variant 
Dim PHX As Double 
Dim RHX As Double 
Dim FP As Double 
Dim FR As Double 
Dim k As lnteger 

'lfCHT(Combo2.ltemData(Combo2.Listlnde.'\)) = 1 
Then Exit Sub 

Select Case propiedades 
Case Is= "O" 
porpiedades = "" 
Case Is= "l" 
propiedades= "•" 
Case Is <> ("O" Or "I ") 
propiedades = "••" 
End Sclect 

Pt(2).MoveFirst 
lfNot lsNull(Pt(2).Fields(O).Value) Then 
Do Until Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex) = 
(Pt(2).Fields(O). Value) 'And pf.Fields(O). Value) 'For 
1=1 To (Val(Combo2.Listlndex) + 1) 
Pt(2).MoveNext 
Loop 'Next 
End lf 

lfNot lsNull(Pt(2).Ficlds(3)) Then 
Sclect Case Pt(2). Fields(J). Value 
Case Is= Null 
Case Is= "A" 

Casos. Tab = O 
Case Is= "B" 

Casos.Tab = 1 
Case Is= "C" 

Casos.Tab = 2 
Case Is="" 

Casos.Tab = 3 
End Select 

Endlf 

Valor (Val(Pt(4).Fields(O). Value)) 
Select Case Casos.Tab 'casos 

Case Is = O 'caso A 
'duplicados 

Select Case CE.TextMatrix(Val(CE.Row), 3) + 
CE.TextMatrix(CE.Row. 4) . 

Case Is = "" 'cero 
Select Case propiedades 'que era antes 

Case Is= ""'nada primera vez 
Case Is= "•" 'resta 

Vhh=Vhh-S 
Case Is = "••" 'resta el valor duplicado 

Vhh = Vhh - ((S - D) • 
Val(NTED.Text) + S) 

End Select 
Case Is = "•" 'sencillo 

Select Case propiedades 'que era antes 
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. vez 

Case Is= "" 'suma 
Vhh = Vhh + S 

Case Is= "•" 'nada primera 

'CHT 
Vhh= Vhh + S 

Case Is= "••" 'suma el valor 
duplicado y resta 

'Vhh = Vhh-((S- O)• 
Val(NTED.Text) + S) 

Vhh = Vhh - ((S - O) • 
Val(NTED. Text)) 

End Select 
Case Is = "••" 'valor duplicado 

Selcct Case propiedades 'que 
era antes 

Case Is= "" 'suma el valor 
duplicado 

Vhh = VI1h + ((S - O) • 
Val(NTED.Text) + S) 

Case Is= "•" 'resta el valor y 
suma el valor duplicado 

'Vhh = Vhh- S 
'Vhh = Vhh + ((S - O) • 

Val(NTED.Text) + S) 
Vhh = VI1h + ((S - O) • 

Val(NTED.Tex"l)) 
Case Is= "••" 'nada primera 

vez 
Vhh = Vhh + ((S - O) • 

Val(NTED.Tex"l) + S) 
End Selcct 

End Sclcct 

Case Is= 1 'caso B 

lfPR.Valuc= l Thcn 
For k = 1To6 
p(O) = k 
l f CALENT ADORES(k). Value = 

True Thcn Exit For 
Ncxt 
Fork=7Tol0 
p(I) = k 
lf CALENT ADORES(k). Value = 

True Then Exit For 
Next 
For k = 11 To I4 
r(O) = k 
lf CALENT ADORES(k). Value = 

True Then Exit For 

Next 
Fork= I5To 18 
r(I) = k 
lfCALENTADORES(k).Value"" True Then 

Exit For 
Next 
El se 
Select Case PYR. Tab 
Case Is= O 
Fork = I To 6 
p(O) = k 
If CALENT ADORES(k). Value = True Then 

Exit For 
· Next 

Fork = 7 To 10 
p(I) = k 
lfCALENTADORES(k).Value =True Then 

Exit For 
Next 
Case Is= l 
For k = 11 To 14 
r(O) = k 
IfCALENT ADORES(k). Value =True Then 

Exit For 
Next 
Fork=I5Tol8 
r(I) = k 
IfCALENTADORES(k).Value =True Then 

Exit For 
Next 
End Select 
End lf 
FP= I 
Sclect Case p(O) 
Case Is= I 

FP= 1 
PHX = 1200 

Case Is= 2 
FP = 1.12I2 
PHX= 1285 

Case Is= 3 
Select Case p(I) 

Case Is= 7 
FP= I.3636 

Case Is= 8 
FP = 1.697 

Case Is= 9 
FP = 1.8182 

Case Is= IO 
FP= 1 

End Select 
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PHX= 1415 
Case Is= 4 

Seiect Case p( 1) 
Case Is= 7 

FP = 1.3636 
Case Is= 8 

FP = 1.697 
Case Is= 9 

FP = 2.0303 
Case Is= JO 

FP= 1 
End Select 
PHX= 1900 

Case Is= S 
Select Case p( 1) 

Case Is= 7 
FP = 1.3636 

Case Is= 8 
FP = 1.697 

Case Is= 9 
FP = 2. 1818 

Case Is= 10 
FP= 1 

End Select 
PHX = 2565 
Case Is= 6 

Select Case p(J) 
Case Is= 7 

FP = 1.3636 
Case Is= 8 

FP = 1.697 
Case Is= 9 

FP = 2.1818 
Case Is= 10 

FP= 1 
End Select 

PI-IX =3350 
End Seiect 
Select Case r(O) 
Case Is= 11 

Seiect Case r(I) 
Case Is= IS 

FP = 1.3636 
Case Is= 16 
FP = 1.697 

Case Is= 17 
FP = 1.8182 

Case Is= 18 
FP= 1 

End Select 
RHX=2315 

Case Is= 12 
Select Case r( 1) 
Case Is= 15 

FP= 1.3636 
Case Is= 16 

FP = 1.697 
Case Is= 17 

FP = 1.8182 
Case Is= 18 

FP= 1 
End Select 

RHX= 4030 
Case Is= 13 

Selcct Case r(I) 
Case Is= 15 

FP = 1.3636 
Case Is= 16 

FP = 1.697 
Case Is= 17 

FP = 2.1818 
Case Is= 18 

FP=3.1818 
End Selcct 

RHX= 5360 
Case Is= 14 

Select Case r( 1) 
Case Is= IS 

FP = 1.3636 
Case Is= 16 

FP = 1.697 
Case Is= 17 

FP = 2.1818 
Case Is= 18 

FP = 3.8182 
End Select 
RHX= 7590 

End Select 
'duplicados 

Select Case CE.TextMatrix(CE.Row, 3) + 
CE.TextMatrix(CE.Row, 4) 

Case Is = "" 'cero 
Seleet Case propiedades 'que era antes 

Case Is= "" 'nada primera vez 
'nada CHT 

Case Is = "•" 'resta 
Vhh = Vhh - Val((PHX + RHX) • 

FP • (S)) 
Case Is= "••" 'resta el valor duplicado 

Vhh = Vhh - Val((PH.'\'. + RHX) * 
FP • ((S - D) • Val(NPYR.Text) + S)) 

End Seleet 
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Case Is = "•" 'sencillo 
Select Case propiedades 'que 

era antes 
Case Is= "" 'suma 

Vhh = Vhh + Val((PHX + 
RHX) * FP • (S)) 

Case Is="•" 'nada primera 
vez 

'CHT 
Vhh = Vhh + Val((PHX + 

RHX) • FP * (S)) 
' ' ' ' Stop 'revisar phr y rhx 

Case Is= "••" 'suma y resta 
el valor duplicado 

'Vhh = Vhh + Val((PHX + 
RHX) • FP • (S)) 

'Vhh = Vhh - Val((PHX + 
. RHX) * FP • ((S - D) * Val(NPYR.Tex"t) + 
S)) 

. 'ó 
Vhh = Vhh - Val((PHX + 

RHX) • FP • ((S - D) • Val(NPYR.Text))) 
End Select 

Case Is= "••" 'valor duplicado 
Select Case propiedades 'que 

era antes 
Case Is= "" 'suma el valor 

duplicado 
Vhh = Vhh + Val((PHX + 

RHX) • FP * ((S - D) * Val(NPYR.Text) + 
S)) 

Case Is = "•" 'resta el valor y 
suma el valor duplicado 

'Vhh = Vhh - Val((PHX + 
RHX) * FP * (S)) 

'Vhh = Vhh + Val((PHX + 
RHX) * FP • ((S - D) * Val(NPYR.Tex"t) + 
S)) 

'ó 
Vhh = Vhh + Val((PHX + 

RHX) * FP * ((S - D) * Val(NPYR.Text))) 
Case Is = "••" 'nada primera 

vez 
'CHT 
Vhh = Vhh + Val((PHX + 

RHX) * FP * ((S - D) * Val(NPYR.Text) + 
S)) '((D - S) * Val(NPYR.Text) + S)) 

End Select 
End Select 

Case Is = 2 'caso C 

'duplicados 
Select Case CE.TextMatrix((CE.Row). 3) + 

CE.TextMatrix(Val(CE.Row), 4) 
Case Is= "" 'cero 
Select Case propiedades 'que era antes 

Case Is= "" 'nada primera vez 
'nada CHT 

Case Is= "•" 'resta 
Select Case Str(ETC(O).Value) + 

Str(ETC(l).Value) + Str(ETC(2).Value) 
Case Is= "True,False,False" 
Vhh = Vhh - (S +SI) 
Case Is= "False.True.False" 
Vhh = Vhh - (S) 
Case Is= "False.False.True" 
Vhh = Vhh-(SI) 

End Select 
Case Is= "••" 'resta el valor duplicado 

Selcct Case Str(ETC(O).Valuc) + 
Str(ETC(l).Value) + Str(ETC(2).Value) 

Case Is= "True,Falsc,False" 
Vhh = Vhh - ((S - D) • 

Val(NETC.Te.xt) + S +(DI - S 1) * Val(NETC.Text) 
+SI) 

Case Is= "False,True,False" 
Vhh = Vhh - ((S - D) • 

Val(NETC.Text) + S) 
Case Is= "Falsc,False,True" 
Vhh = Vhh - ((DI - SI)* 

Val(NETC.Te.,"t) +SI) 
End Select 

End Selcct 
Case Is = "•" 'sencillo 

Select Case propiedades 'que era antes 
Case Is= "" 'suma 

Select Case Str(ETC(O).Value) + 
Str(ETC(l).Value) + Str(ETC(2). Valuc) 

Case Is= "True,False,False" 
Vhh = Vhh + (S + S 1) 
Case Is = "False, True.False" 
Vhh = Vhh + (S) 
Case Is= "False.False, True" 
Vhh=Vhh+(SI) 

End Select 
Case Is = "•" 'nada primera vez 

'CHT 
Select Case Str(ETC(O).Value) + 

Str(ETC(I).Value) + Str(ETC(2).Value) 
Case Is= "True,False,False" 
Vhh = Vhh + (S +SI) 
Case Is= "False,True,False" 

126 



"False.False, True" 

Vhh = Vhh + (S) 
Case Is= 

Vhh = Vhh +(SI) 
End Select 

Case ls = "••" 'suma el valor 
duplicado 

Select Case 
Str(ETC(O).Value) + Str(ETC( 1 ). Value) + 
Str(ETC(2). Valuc) 

Case Is= 
"True,Falsc,False" 

Vhh = Vhh + ((S - D) • 
Val(NETC.Text) + S + (D 1 - S 1) • 
Val(NETC.Text) +SI) 

Case Is= 
"False,Tntc,False" 

Vhh = Vhh + ((S - D) • 
Val(NETC.Text) + S) 

Case ls = 
"False.False. True" 

Vhh = Vhh +((DI - Sl} 
• Val(NETC.Text) +SI) 

End Select 
End Select 

Case Is = "••" 'valor duplicado 
Select Case propiedades 'que 

era antes 
Cnse Is= "" 'suma el valor 

duplicado 
Select Case 

Str(ETC(O). Val u e)+ Str(ETC( 1 ). Value) + 
Str(ETC(2). Value) 

Case Is= 
"True, False.False" 

Vhh = Vhh + ((S • D) • 
Val(NETC.Text) + S +(DI - SI)• 
Val(NETC.Text) + S 1) 

Case ls = 
"Falsc.,Truc.,False" 

Vhh = Vhh + ((S - D) • 
Val(NETC.Text) + S) 

Case Is= 
"False.False, True" 

Vhh = Vhh +((DI - SI) 
* Val(1'.'ETC.Text) +SI} 

End Seleet 
Case Is= "•" 'resta el valor y 

suma el valor duplicado 

Selcct Case Str(ETC(O). Value) + 
Str(ETC( 1 ). Value) + Str(ETC(2). Value) 

Case Is = "True.False.False" 
Vhh = Vhh + ((S - D) • 

Val(NETC.Text) + S +(DI - S 1) • Val(:-.:ETC.Text) 
+SI) . 

Case Is= "False.True.False" 
Vhh = Vhh + (( S - D) • 

Val(NETC.Text) + S) 
Case Is= "False.False, True" 
Vhh = \·11h + (( D 1 - S 1 ) • 

Val(NETC.Text) + S 1) 
End Selcct 

Case Is= "••" 'nada primera vez 
'CHT 

Select Case Str(ETC(O). Value) + 
Str(ETC( 1 ). Value) + Str(ETC(:?) Valuc) 

Case Is= "True.False.False" 
Vhh = Vhh + ((S - D) • 

Val(NETC.Text) + S +(DI - S 1) • Val(NETC.Text) 
+SI) 

Case Is= "False,Trne,False" 
\'hh = \'hh + ((S - D) • 

Val(NETC.Tex"t) + S) 
Case Is= "False.False.True" 
\'hh = \'hh +((DI - S 1) • 

Val(NETC.Text) +SI) 
End Select 

End Select 
End Select 

Case Is = 3 'caso nulo 
'Exit Sub 

End Select 
End Sub 

Dim El(O To 30, 1 To 30, O To 1) As Boolean 

Private Sub Abndsw_Click(PreviousTab As lnteger) 
lf Abndsw.Tab = 1 And Pre\iousTab =O Then 
DIS 
Vhh=O 
For M = O To Combo2.ListCount - 1 
CHT(M)=O 
Ne.xt 
End lf 
End Sub 

Private Sub CD_ClickO 
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Dim ce As String 
ce= (CD.Tcxtl\1atrix(CD.Row. 2) + 
CD.Tcxtl\1atrix(CD.Row, 3)) 
Pt(3).MovcFirst 
For 1=2 To Pt(3).RecordCount 'CD.Row 

lf Pt(3).Ficlds(O).\'aluc = 
Combo2.ltemData(Combo2.Listlndcx) 
Thcn Exit For 

Pt(3 ). MovcNext 
Next 

Set Pt(4) = 
bd.OpcnRccordset( L Trim(Combo2. Text), 
dbOpenTable. dbDenyWrite , dbReadOnly) 
'("DI"+ 
L Trim(Str{Combo2. ltemData(Combo2.List 1 
ndex))), dbOpcnTablc, dbDcny\Vlite , 
dbReadOnly) 
Pt(4).MoveFirst 
IfCD.Row > l't(4).RccordCount Then Exit 
Sub 
For 1 = 2 To l't(4).RceordCount 'CD.Row 

lf Pt(4).Fields(O). Value = 
Val(CD.TextMatrix(CD.Row. O)) Then Exit 
For 

Pt(4).J\1oveNext 
Next 
lnicio.Rd.Row = CD.Row - 1 

lfNot lsNull(Pt(4).Fields(3)) Thcn 
Inicio.Rd.Col = 
Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex) • 2 -
1 
lnicio.Rd.Text = Pt(4).Fields(2) 

End lf 
lnicio.Rd.Col = 

Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex) • 2 
Select Case CD.Col 

Case Is<> 3 
CD.Col= 2 

'sencillo 
lfCD.Text = "•" Then 'esta validado 

'invalidando 
CD.Text = "" 
'doble 
CD.Col= 3 
CD.Text = "" 

'lf ce = "•" Then stop'Calcula (" 1 ") 
'lfcc = "••" Then stop'Calcula ("2") 
' stop'Calcula (Inicio.Rd. Tex"t) 
'ESCRIBE AL ARCHIVO 
Inicio.Rd.Tex1 ="O" 

Else 
'validando 
CD.Te.'l:t = "•" 

HV (O) 

'stop'Calcula ("O") 
stop'Calcula (lnicio.Rd.Text) 

Jnicio.Rd.Text = "I" 
'Stop 

Endlf 
Case Is= 3 

'doble 
lfCD.Text = "•" Then 

'invalidado 
CD.Text = "" 
Stop 'Calcula (lnicio.Rd.Text) 
'ESCRIBE AL ARCHIVO 
lnicio.Rd.Text ="O" 
'''Stop 'Vhh = Vhh - Val(Pt(4).Fields(3)) 

Else 
'validando 
CD.Text = "•" 
'invalido 
'sencillo 
CD.Col= 2 
CD.Text = "•" 
'invalido 
HV(I) 

End lf 
End Selcct 
'Pt(4).Close 

End Sub 

Private Sub CEA_Click() 
'Set Pt(4) = bd.OpenRecordset("DI" + 
L Trim(Str(Combo2. ltcmData(Combo2. Listlndcx))), 
dbOpcnTable, dbDcny\Vritc • dbReadOnly) 
Set Pt(4) = 
bd.OpenRecordsct(L Trim((Combo2.Text)), 
dbOpenTablc, dbDenyWrite, dbReadOnly) 
Pt(4).MoveFirst 
For 1 = 2 To CD.Row 

Pt(4).MoveNext 
Next 
Dim a As Double 
Inicio.Rd.Row = Pt(4).Fieldi;(O) - 1 'CD.Row - 1 
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Inicio.Rd.Col = 
Cornbo2.lternData(Cornbo2.Listlndex) * 2 -
1 
'escribe el valor 
Select Case CD.Text!\1atrix(CD.Row, 2) + 
CD.TextMatrix(CD.Row, 3) 'lfCD.Text = 
"" Thcn 
Case Is="" 
'''Stop 'Calcula (lnicio.Rd.Tcxt) 
'''Stop 'Vhh = Vhh - Val(NTED.Text) * 
Val(Pt(4 ).Fields(3)) 
Inicio.Rd.Col = 
Cornbo2.ltcrnData(Combo2.Listlndcx) * 2 
Inicio.Rd.Tcxt ="O" 
Case Is= "•" 'Else 
'Stop 'Vhh = Vhh + Val(NTED.Text) * 
Val(Pt( 4 ). Fields(3)) 
'Stop 'Calcula (lnicio.Rd.Tcxt) 
Inicio.Rd.Col = 

Cornbo2.ltemData(Cornbo2.Listlndex) * 2 
lnicio.Rd.Text = "!" 
Case Is=" .. " 
'Stop 'Vhh = Vhh + Val(NTED.Text) * 
Val(Pt(4 ).Fields(J)) 
'Stop 'Calcula (lnicio.Rd.Text) 
Inicio.Rd.Col = 
Combo2.llemData(Cornbo2.Listlndex) * 2 
Inicio.Rd.Tcxt = NTED.Tcxt 
End Sclcct 'End lf 
'Inicio.Rd.Col = 
Combo2. ItemData(Combo2.Listlndex) * 3 
'lnicio.Rd.Text = 
Trim(Str(\'al(NPYR.Text))) + "," + 
Trim(Str(PR.Value)) + "," + 
Trim(Str(l'YR.Tab)) + "," 
'top 'guardar 

lnicio.Rd. Row = Pt(4).Fields(O) - 1 
Inicio Rd.Col = 
Combo2.ItcmData(Combo2.Listlndex) * 2-
1 
CD.Col= 1 
CD.Enablcd =True 
Inicio.Rd.Tcxt = CD.Text 
'lnicio.Rd.Row = CD.Row + 1 
'lnicio.Rd.Col = 
Combo2.ItemData(Combo2.Listlndex) * 2 
'lnicio.Rd.Text = Val(NTED.Text) 
Pt(4).Close 
End Sub 
Prívate Sub Combol_ClickO 

CALCES ("Detallado") 'Selcct Case 
Str(Combo l .Listlndex) 
'Case O 
'Case 1 
'Case 2 
'Case J 
'Case 4 
'Case 5 
'Case 6 
'End Select 
'Pt(O).Fields (Combo l .Listlndex) 
End Sub 
Prívate Sub Combo2_Click() 
Pt( 3 ).!\1ovcFirst 
Do \\'hile Pt(J) EOF =False 
If Pt(3).Ficlds(O).Valuc = 
Cornbo2. ltcmData(Combo2.Listlndex) Then Exit Do 
Pt(J).MovcNext 
Loop 

DI '(Combo2.ltcmData(Cornbo2.Listlndex)) 
'(Val(Combo2.Listlndex)) 
'Pt(2).J\lovcFirst 
'For 1 = 2 To Pt(2).RecordCount 'CD.Row 
' lf Pt(2).Fields(O).Value = 
Cornbo2. ItcmData(Combo2.Listlndex) Then E.xit For 

Pt(4).MoveNext 
'Next 
'Dim PI As Variant 
'Set PI= bd.OpenRecordsct("Estudio", dbOpenTablc, 
dbDcnyWrite. dbReadOnly) 
'Pl.MoveFirst 
'lfNot lsNull(Pt(2).Fields(O).Value) Then 
'Do Until Combo2.Listlndex = (Pl.Fields(O).Value -
1) 'For 1 = 1 To (Val(Combo2.Listlndex) + 1) 
'Pl.MoveNcxt 
'Loop 'Ncxt 
'lfNot IsNull(Pt(2).Ficlds(3).Value) Then 
'Select Case Pt(2).Fields(3 ).Value 
'Case Is= "r\." 
'Casos.Tab =O 
'Case Is= "B" 
'Casos.Tab = 1 
'Case Is = "C" 
'Casos.Tab = 2 
'Case Is= "•" 
'Casos.Tab = 3 
'End Select 
'End If 
'End If 
'PI.Clase 
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'Inicio.Rd.Cols = 85 
'lnicio.Rd.Rows = 30 
'Inicio.Rd.Row = 1 
'lnicio.Rd.Col = 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex) • 2-
2 
'Inicio.Rd.Tcxt = Combo2.Text 
CD.Enabled =True 
End Sub 
Privatc Sub Commandl_Click() 
Abndsw.Tab = 1 
'Ice del archivo 

'lf Abndsw.Tab = 1 Then 
'DIS 
'End If 
End Sub 

Privare Sub Detallados_Click() 

End Sub 

Private Sub Form Load() 
Vhh =O -
BEYEC.DatabaseNamc = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
TRBEYC.DatabascName = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
'Set w = Crcatc\\'orkspacc("\\'orkspaccJet'', 
"adn1inº~ "") 
'Set bd(2) = w.OpcnDatabasc("C:\Archivos 
de prograrna\Giyc\cpbiyc.mdb", True, 
False. Acccss) 
Abndsw.Tab =O 
'PDctalladoCols =O 
'PDctallado. Rows = O 
'Dim 1 As lntcgcr 
I=O 
Pt(3).l\1o\'cFirst 
Do \\'hile Pt(3).EOF =False 
PDctallado.Rows = Pt(3).RecordCount + 1 
PDctallado.Cols = 3 
PDetallado.Row = 1'PDetallado.Col+1 
PDetallado.Col = 2 
PDetallado.Text = Pt(3).Fields(O) "'•"' 
'.Type 
'PDetallado.Col = PDetallado.Row + 1 
Pt(3).MoveNext 
I=I+I 

'lf PDetallado.Text = Null Then 
.'I =O 
'ExitDo 
'End lf 
Loop 
End Sub 

Private Sub NTED_Change() 
'lfVal(NTED) = 2 Then 
"SE MULTIPLICA POR 0.9 EL VALOR DE CADA 
DEQUIPO 
'El se 
"SE MULTIPLICA POR O. 7 EL VALOR DE CADA 
DEQUIPO 
'End lf 
End Sub 

Publie Sub DIS() 
Combo2.Clear 
Dim X As Integer 
X=O 
For 1 = 1 To Pt(J).RecordCount '+ (PDetallado.Rows 
- 1) 
'Exit For 
PDetallado.Row = 1 
PDctallado.Col = 2 
lf PDctallado.Text = "•" Then 
PDctallado.Col = 1 
Combo2.Addltcm PDctallado.Tex't ', 1 
PDetallado.Col =O 
Combo2.ltemData(X) = Val(PDetallado.Text) 
X=X+ 1 
Else 
hO=O 
End lf 
Next 1 
'Combo2.Refresh 
'Combo2.Listlndex = 1 
Combo2.Text = Combo2.List(O) 
lfNot Combo2.ListCount =O Then 
Combo2.Listlndex =O 
'DI (O) 
End Sub 
Function DI() '(IT As Integer) 
CD.Clear 
CD.Cols= 5 
CD.FonnatString = " No.I 
Diseño de lngcnieria 
l"Validadosj"Duplicados" '!"Notas" 
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'Set Pt(4) = bd.OpcnRecordset("DI" + 
L Trim(Str(Combo2. ltemData(Combo2. List 1 
ndcx))), dbOpcnTable. dbDcnyWritc , 
dbReadOnly) 
lfNot (Combo2.Text = "") Then 
Set Pt(4) = 
bd. OpcnRccordsct(L Trim((Combo2. Text)), 
dbOpenTablc. dbDcnyWritc, dbReadOnly) 
Elsc 
Exit Function 
Endlf 
lfNot lsNull(Pt(4)) Then lfNot 
Pt(4).RccordCount =O Thcn 
Pt(4).Mo\'efirst 'Pt(4).MovcFirst 

I= 1 
'On Error GoTo term 
CD.Rows = Pt(4).RccordCount + 1 
Do Whilc Pt(4).EOF =False 
lf Pt(4).EOF Thcn 
Exit Function 
Endlf 
CD.Row= 1 

CD.Row= 1 
CD.Col =O 
lfNot IsNull(Pt( 4).Ficlds(O)) Thcn 
CD.Tcxt = f>t(4).Ficlds(O).Value 
Endlf 
CD.Col= 1 
IfNot IsNull(Pt(4).Ficlds( 1)) Thcn 
CD.Text = f>t(-1).Ficlds(l).Value 
Endlf 
'CD.Col= 1 
'lfNot lsNull(Pt(4).Fields(2)) Then 
'CD.Tcxt = f>t(4).Fields(2).Value 
'End lf 

lnicio.Rd.Row = 1 - 1 
lnicio.Rd.Col = 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndcx) * 2 -
1 
Inicio.Rd.Text = Pt(4).Fields(l).Value 
Inicio.Rd.Col = 
Combo2. ltcmData(Combo2.Listlndex) * 2 
'Pt(4).Fields(O).Value * 2 - 1 
'Combo2. 1 temData(Combo2. Listlndex) 
'CD.Row * 2- 1 
Casos.Tab =O 

Select Case Val(lnicio.Rd.Text) 
Case Is= O 

CD.Col= 2 
CD.Text = "" 
CD.Col= 3 
CD.Text = "" 
Inicio.Rd.Text ="O" 

Case Is= 1 'SUMA EL VALOR 
CD.Col= 2 
CD.Text = "•" 
CD.Col= 3 
CD.Tcxt = "" 

lfCHT(Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex)) =O 
Then Calcular (Inicio. Rd. Tcxt) 

Case Is> 1 
CD.Col= 2 
CD.Text = "•" 
CD.Col= 3 
CD.Text = "•" 

lf 
CHT(Combo2.ltemData(Combo:?.Listlndcx)) =O 
Then Calcular (lnicio.Rd.Tcxt) 

NPYR.Text = 
Trim(Str(Mid(Trim(lnicio.Rd.Tcxt), 1, 2))) 

lnicio.Rd.Col = 
Combo2.ltemData(Combo2.Listlndcx) • 2 
' Inicio.Rd.Col = 
Combo2.ItcmData(Combo:?.Listlndcx) • 2 - 1 
lfCHT(Combo2.ltemData(Combo::? Listlndex)) =O 
Titen Calcular (Inicio Rd.Tcxt) 
' NPYR.Text = "2" 

NTED.Tcxt = lnicio.Rd.Text 
lnicio.Rd.Col = 

Combo2.ItemData(Combo2.Listlndcx) • 2 
• Inicio.Rd.Col = 
Combo2.ltcmData(Combo:?.Listlndex) • 2 - 1 

End Select 
Pt(4).MO\'eNe:1.-i 
l=l+I 
'Pt(4).Close 
'CHT(Combo2.Listlndex) = 1 
Loop 
term: 
Pt(4).Close 
CHT(Combo2.ItemData(Combo2.Listlndcx)) = 1 ' 
CH= 1 
netxs: 
End Function 
Private Sub Toolbarl_ButtonCiick(ByVal Button As 
MSComctlLib.Button) 
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Select Case Button 
'Dima As lnteger 
'a= Combo2.Listlndex 
Case"< 
IfCombo2.Listlndex >O Then 
Combo2.Listlndex = Combo2.Listlndex - 1 
El se 
Combo2.Listlndcx = Combo2.ListCount - 1 
Endlf 
Case"> 
IfCombo2.Listlndex < (Combo2.ListCount 
- l)Then 
Combo2.Listlndex = Combo2.Listlndex + 1 
El se 
Combo2.Listlndcx =O 
End If 
Case "Finalizar 
For M =O To Combo2.ListCount - 1 
IfCHT(M) =O Then Combo2.Listlndex = 
M 
Next 

Abndsw.Tab = 2 
Case "Volver 
Abndsw.Tab =O 
End Select 
End Sub 

Prívate Sub PDetallado_Click() 
'lnicio.Rd.Col = PDctallado.Row • 2 
'lnicio.Rd.Row =O 
"Inicio.Rd.Tcxt = "" 
'PDctallado. FormatString = 
">No.J<ClavcJ<Equipos Disponibles 
J<Validadosl>Noras" 
PDetallado.Col = 2 
'Inicio. Rd Col =e 
'lnicio.Rd.Row = 1 
lf PDctall:ido.Tcxt = "•" Then 
PDcrallado.Tcxt = '"' 
El se 
PDctallado.Tc-.;t = "•" 
End lf 
lnicio.Rd.Col = PDetallado.Row • 2 - 1 
PDctallado.Col = 1 
lnicio.Rd.Tcxt = PDctallado.Tex"t 
'lnicio.Rd.Col = PDetallado.Row • 2 
'lnicio.Rd.Text ="Seleccionados" 
PDetallado.Col = 2 
End Sub 

Prívate Sub Tr_Click() 
'Tresultados.Fom1atString = "'·No.J"Disiplinas 
l"Porciento!"lnvcrsiónl"Horas hombre" 
'Tresultados.FonnatString = ""No.J"Disiplinas 
!"Variable o Cantidadj"Porcien1o¡·'Invcrsiónl''Horas 
hombre" 
CALCES ("Detallado") 
lfCombo l.Listlndex = -1 Then 
Combo l .Listlndcx =O 
Endlf 
'Tresultados.Cols = 4 'Tresultados.Cols = 5 
'Pt(O).J\toveFirst 
'For 1 = 1 To Trcsultados.Rows - 1 
'Tresultados.Col = 2 
"Tresultados.Col = 3 
'Tresultados.Row = 1 
"Tresultados.Tcxt =Tresuhados.Text 
'Tresultados.Text = 

Fonnat(Pt(O).Fields(Val(Combo l .Listlndex) + 2), 
"##,##0.00%") 
'Pt(O).MovcNext 
'lf Pt(O).EOF Titen 
'Exit For 
'End lf 
'Next 
"Stop 
"HohO 
"Stop 
"HH.Te:\"t = Str(Vhh) 
End Sub 
Prívate Sub Tresultados_Click() 
Combol.Listlndcx = Trcsultados.Col- 1 
End Sub 
Prívate Sub Trcsultados_DblClick() 
lfTresultados.Cols = 8 Then 
Combo l .Listlndex = Tresultados.Col 
Tr_Click 
End If 
End Sub 
Public Sub CAIN() 
'Tresultados.Cols = 5 
'Tresultados.Fom1atString = ""No.j"Disiplinas 
!"Variable o CantidadJ"Porcientol"lnversiónJ"Horas 
hombre" 
Pt(O).MoveFirst 
For 1 = 1 To Trcsultados.Rows - 1 '= DoEvents 
Tresultados.Col = 3 'Tresultados.Col = 4 
Tresultados.Row = 1 
'Tresultados.Te:\"t =Tresultados.Text 
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Tresultados.Text = 
Fonnat(Pt(O). Fields(Val(Combo J .Listlndex 
) + 2), "##,##0.00") 
Pt(O).MoveNext 
lf Pt(O).EOF Then 
Exit For 
End If 
Next 
End Sub 

Public Sub HohO() 
: '' Stop "Pt(O).MoveFirst 

For a= 1 To Vnl(Combo2.ListCount) - 1 
Set Pt(4) = bd.OpenRecordset( 11 DJ 11 + 
L Trim(Str(Combo2. ltemData(a))), 
dbOpenTable, dbDeny\Vritc , dbReadOnly) 
Pt(4).Mo\'eFirst 
Dim b As Integcr 
Dim C As Double 
b=I 
Do \\'hile Pt(4).EOF =False 
lfEl(Val(a), Val(b), O)= True Or El(Val(a), 
Vnl(b), 1) =True Then 
End If 
lf Pt(4).EOF Then 
Exit Do 
El se: 
Pt(4).MoveNext 
b=b+J 
'Until Pt(4).EOF 

End lf 
Loop 'Exit Do 
Next 
For V = 1 To Tresultados.Rows - 1 '= 
DoE\'cnts 
Tresultados.Col = 4 'Tresultados.Col = 4 
Tresultados.Row =V 
Next 
'Tresultados.Text = Tresultados.Text 
'Trcsultados.Tcxt = 
Fonnat(Pt(O). Fields(Val(Combo l .Listindex 
) + 2), "##,##0.0011

) 

'Pt(O).l\fo\'cNext 
lf Pt(O).EOF Then 
'Exit For 
Endlf 
'Next 
Dim H As Double 
Pt(O).MoveFirst 

For 1 = 1 To Tresultados.Rows - 1 
Tresultados.Row = 1 
Trcsultados,Col = 4 
H = Pt(O).Fields(Combo 1.Listlnde.x + 2) 
Tresultados.Text = Fomiat(H, "###,##0.00#11

) 

IfVal(CsHH) =O Thcn 
CsHH = 11 15 11 

Endlf 
lfVal(lng.Text) =O Then 
lng.Text = 0.15 
Endlf 
Tresultados.Col = 3 
Tresultndos.Text = Fom1at(H • Val{CsHH), 
11###,##0.00#") 
Pt{O).MovcNext 
Next 
Tresultndos.Row = Tresultados.Rows - 1 
Tresultados.Col = 3 
CstT.Text = Val{lng.Text) • Val{Tresultados.Text) 
'''Stop 
'CAIN 
End Sub 
Public Sub HV(duplicados As Boolcan) 
CD.Enabled =False 

lfduplicados =False Then 
NTED.Text = 11 1" 
NTED.Enablcd =False 
CEA_Click 

El se 
NTED.Text = "2 11 

NTED.Enablcd =True 
NTED.SetFocus 

End lf 
End Sub 

'Public Sub Calcular(propiedad As Variant) 
' Dim S As Double 

Dim D As Double 
Dim S 1 As Double 
Dim D 1 As Double 
Dim k As lntcger 

IfCHT(Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex)) = 1 
Then Exit Sub 

Select Case propiedad 
Case Is= 110 11 

porpiedades = 1111 

Case Is= 11 ! 11 

propiedad= 11
•

11 

Case Is<> ("011 Or "l 11) 

propiedad= 11
••

11 
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End Selcct 

'Set pf= bd.OpenRecordset("Estudio", 
dbOpcnTable, dbDeny\Vrite , dbReadOnly) 
'pf.MoveFirst 
Pt(3 ).MoveFirst 
lfNot lsNull(Pt(3).Fields(O).Value) Then 
'Stop 
Do Until 
Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex) = 
(Pt(3).Ficlds(O).Value) 'And 
pf.Ficlds(O).Value) 'For 1 = 1 To 
(Val(Combo2.Listlndex) + 1) 
'pf.MoveNext 
Pt(3 ).MoveNext 
Loop 'Ncxt 
End lf 

Casos.Tab =O 

Valor (Val(Pt(4).Fields(O).Value)) 
'duplicados 

Selcct Case 
CD.TextMatrix(Val(CD.Row), 2) + 
CD.TextMatrix(CD.Row, 3) 

antes 

vez 

Case Is= "" 'cero 
Selcct Case propiedad 'que era 

Case Is = '"' 'nada primera 

'nada CHT 
Case Is= "•"'resta 

Yhh= Vhh-S 
Case Is= "••" 'resta el valor 

duplicado 
Yhh = Vhh - ((S - D) '" 

Val(NTED.Text) + S) 

antes 

vez 

End Select 
Cnse Is= "•" 'sencillo 

Select Case propiedad 'que era 

Case Is= "" 'suma 
Vhh=Vhh+S 

Case Is= "•"'nada primera 

'CHT 
Vhh= Yhh+ S 

Case Is= "••" 'suma el valor 
duplicado y resta 

'Vhh= Vhh- ((S - D)'" 
Val(NTED.Text) + S) 

'Vhh = Vhh + S 
'ó 
Vhh = Vhh - ((S - D) • 

Val(NTED.Text)) 
End Select 

Case Is = "••" 'valor duplicado 
Select Case propiedad 'que era antes 

Case Is= "" 'suma el valor duplicado 
Vhh = Vhh + ((S - D) • 

Val(NTED.Text) + S) 
Case Is="•" 'resta el valor y suma el 

valor duplicado 
'Vhh = Vhh- S 
'Vhh = Vhh + ((S - D) '" 

Val(NTED.Te.,;) + S) 
'ó 
Vhh = Vhh + ((S - D) '" 

Val(NTED.Text)) 
Case Is="••" 'nada primera vez 

'CHT 
Vhh = Vhh + ((S - O) • 

Val(NTED. Text) + S) 
End Select 

End Select 

End Sub 
Dim El(O To 30, 1 To 30. O To 1) As Boolcan 

P1frate Sub Abndsw_Click(PreviousTab As lnteger) 
lf Abndsw.Tab = 1 And Pre\iousTab =O Then 
DIS 
Vhh=O 
For M =O To Combo2.ListCount - 1 
CHT(M)=O 
Ne,_; 
End lf 
End Sub 

Private Sub CD ClickO 
Dim ce As String 
ce= (CD.TextMatrix(CD.Row, 2) + 
CD.Tex;Matrix(CD.Row, 3)) 
Pt(3).MoveFirst 
For 1 = 2 To Pt(3).RecordCount 'CD.Row 

If Pt(3).Fields(O).Valuc = 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndcx) Then Exit For 

Pt(3).MovcNe,.; 
Ne,_; 

Set Pt(4) = bd.OpcnRccordset(LTrim(Combo2.Text), 
dbOpenTable. dbDeny\Vrite. dbRcadOnly) '("DI" + 

134 

':·_._ -·----·-'--·-·-'-- ---- - ----·-----



L Trim(Str(Combo2.ltemData(Combo2.Listl 
ndcx))). dbOpenTablc, dbDcnyWritc , 
dbReadOnly) 
Pt(4).l\foveFirst 
lfCD.Row > Pt(4).RccordCount Then Exit 
Sub 
For 1 = 2 To Pt(4).RccordCount 'CD.Row 

lfPt(4).Fields(O).Valuc = 
Val(CD.TcxtMatrix(CD.Row, O)) Thcn Exit 
For 

Pt(4).l\ toveNcxt 
Next 
lnicio.Rd Row = CD.Row - 1 

lfNot lsNull(Pt(4).Fields(3)) Thcn 
lnicio.Rd.Col = 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndcx) • 2 -
1 
Inicio.Rd.Text = Pt(4).Fields(2) 

End lf 
Inicio.Rd.Col = 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndcx) • 2 
Sclect Case CD.Col 

Case Is<> 3 
CD.Col= 2 

'sencillo 
IfCD.Tcxt = "•" Thcn 'esta validado 

'invalidando 
CD.Text = '"' 
'doble 
CD.Col= 3 
CD.Text = "" 
'If ce="•" Then stop'Calcula (" I ") 
'Ifcc = "••" Then stop'Calcula ("2") 
' stop'Calcula (lnicio.Rd.Text) 
'ESCRIBE AL ARCHIVO 
Inicio.Rd.Text ="O" 

Elsc 
'validando 
CD.Text = "•" 

HV (O) 

'stop'Calcula ("O") 
stop'Calcula (lnicio.Rd. Tex't) 

lnicio.Rd.Text = "J" 
'Stop 

End If 
Case Is= 3 

'doble 
lfCD.Text = "•" Then 

'invalidado 
CD.Text = "" 
Stop 'Calcula (Inicio Rd.Text) 
'ESCRIBE AL ARCHI\'O 
Jnicio.Rd.Text ="O" 
'''Stop 'Vhh = Vhh - Val(Pt(4).Fields(3)) 

El se 
'validando 
CD.Text = "•" 
'invalido 
'sencillo 
CD.Col= 2 
CD.Text = "•" 
'invalido 
HV(J) 

End If 
End Selcct 
'Pt(4).Close 

End Sub 

Prívate Sub CEA_Click() 
'Set Pt(4) = bd.OpenRccordsct("Dl" + 
L Trim(Str(Combo2. ltemData(Combo2. Listlndex))), 
dbOpcnTable. dbDcnyWritc, dbRcadOnly) 
Set Pt(4) = 
bd.OpcnRecordsct(L Trim((Combo2.Text)), 
dbOpenTablc. dbDeny\\'rite, dbReadOnly) 
Pt(4).!\loveFirst 
For 1=2 To CD.Row 

Pt(4).!\1ovc:-.=ext 
Next 
Dim a As Double 
Inicio.Rd.Row = Pt(4).Fields(O} - 1 'CD.Row - 1 
lnicio.Rd.Col = 
Combo2. ItcmData(Combo2.Listlndex) • 2 - 1 
'escribe el valor 
Selcct Case CD.Tex'tMatrix(CD.Row, 2) + 
CD.Tcxtl\latrix(CD.Row. 3) 'lfCD.Text = "" Then 
Case Is="" 
''' Stop 'Calcula (lnicio.Rd.Text) 
''' Stop 'Vhh = Vhh - Val(NTED.Text) • 
Val(Pt( 4 ). Fields(3 )) 
Inicio.Rd.Col = 
Combo2. ltcmData(Combo2.Listlndex) • 2 
lnicio.Rd.Text ="O" 
Case Is = "•" 'Else 
'Stop 'Vhh = Vhh + Val(NTED.Te.xt) * 
Val(Pt(4). Fields(3)) 
'Stop 'Calcula (lnicio.Rd.Tex't) 
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lnicio.Rd.Col = 
Combo2. ltcmData(Co¡nbo2.Listlndex) • 2 
lnicio.Rd.Text = "I" 
Case Is="••" 
'Stop 'Vhh = \'hh + Val(NTED.Text) • 
Val(Pt( 4 ). Ficlds(3)) 
'Stop 'Calcula (lnicio.Rd.Tcxt) 
lnicio.Rd.Col = 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex) • 2 
lnicio.Rd.Tcxt = NTED.Tcxt 
End Selcct 'End lf 
'lnicio.Rd.Col = 
Combo2. ltcmData(Combo2.Listlndcx) • 3 
'lnicio.Rd.Tcxt = 
Trim(Str(Val(:'\PYR.Tcxt))) + "," + 
Trim(Str(PR.Valuc)) + "," + 
Trím(Str(PYR.Tab)) + ''," 
'top 'guardar 

lnicio.Rd.Row = Pt(4).Ficlds(O) - 1 
lnicio.Rd.Col = 

Combo2. ltcmData(Combo2.Listlndex) • 2 -
1 
CD.Col= 1 
CD.Enablcd = True 
Inicio.Rd.Tcxt = CD.Tcxt 
'lnicio.Rd.Row = CD.Row + 1 
'lnicio.Rd.Col = 

Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex) • 2 
'lnicio.Rd.Tcxt = \'al(NTED.Text) 
Pt(4).Close 
End Sub 
Prívate Sub Combol_Click() 
CALCES ("Detallado") 'Sclect Case 
Str(Combo l .Listlndcx) 
'Case O 
'Case 1 
'Case 2 
'Case 3 
'Case 4 
'Case 5 
'Case 6 
'End Seleet 
'Pt(O).Fields (Combo l .Listlndex) 
End Sub 
Prívate Sub Combo2_Click() 
Pt(J ).MoveFirst 
Do While Pt(J).EOF =False 
If Pt(J).Fields(O).Value = 
Combo:?. ltemData(Combo2.List lndex) 
Then Exit Do 

Pt(J).MoveNext 
Loop 

DI '(Combo2. lternData(Combo2. Listlnde.x)) 
'(Val(Combo2.Listlndex)) 
'Pt(2).MoveFirst 
'For 1 = 2 To Pt(2).RccordCount 'CD.Row 

lf Pt(2).Fields(O). \'alue = 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex) Then E.xit For 

Pt( 4 ).MoveNcxt 
'Next 
'Dim PI As \'aríant 
'Set PI= bd.OpcnRecordsct("Estudio", dbOpenTable, 
dbDeny\\'ríte . dbRcadOnly) 
'Pl.!\1ovcFirst 
'lf Not lsNull(Pt(2).Ficlds(O). Val u e) Thcn 
'Do Until Combo2.Listlndcx = (Pl.Fields(O).\'alue -
1) 'For 1 = 1 To (\'al(Combo2. Listlndex) + 1) 
'Pl.MovcNext 
'Loop 'Ncxt 
'lf Not lsNull(Pt(2). Ficlds(3 ). Val u e) Thcn 
'Sclect Case Pt(2) Ficlds(J). Value 
'Case Is = "A" 
'Casos.Tab =O 
'Case Is= "B" 
'Casos.Tab = 1 
'Case Is= "C" 
'Casos.Tab = 2 
'Case Is= "•" 
'Casos.Tab = 3 
'End Selcct 
'End lf 
'End lf 
'Pl.Close 
'lnicio.Rd.Cols = 85 
'Inicio.Rd.Rows = 30 
'lnicio.Rd.Row = 1 
'lnicio.Rd.Col = 
Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex) • 2- 2 
'Inicio.Rd.Text = Combo2.Te.xt 
CD.Enabled = True 
End Sub 
Prívate Sub Comrnandl_Click() 
Abndsw. Tab = 1 
'lee del archivo 

'lf Abndsw.Tab = 1 Then 
'DIS 
'End lf 
End Sub 
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Prh•ate Sub Detallados_Click() 

End Sub 

Private Sub Form Load() 
Vhh =O -
BEYEC.DatabaseName = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" · 
TRBEYC.DatabaseNamc = App.Path + 
"\Bdcpbiyc.mdb" 
'Set w = Crcatc\Vorkspace("\VorkspaceJet", 
"ad111in". "") 
'Set bd(2) = w.OpcnDatabnsc("C:\Archivos 
de programa\Giyc\cpbiyc.mdb", True, 
False, Acccss) 
Abndsw.Tab =O 
'PDctallado.Cols = O 
'PDetallado.Rows =O 
'Dim 1 As lntcgcr 
l=O 
Pt(3 ).MovcFirst 
Do Whilc Pt(J).EOF =False 
PDctallado.Rows = Pt(3).RccordCount + 1 
PDctallado.Cols = 3 
PDetallado.Row = 1'l'Detallado.Col+1 
PDetallado.Col = 2 
PDctallado.Tcxt = Pt(3).Ficlds(O) "'•"' 
'.Type 
'PDetallado.Col = PDctallado.Row + 1 
Pt(3).l\1ovcNext 
1=1+1 
'If PDctallado.Text = Null Then 
'I =O 
'Exit Do 
'End lf 
Loop 
End Sub 

Privatc Sub NTED_Changc() 
'If\lal(NTED) = 2 Thcn 
"SE MULTIPLICA POR 0.9 EL VALOR 
DE CADA DEQUIPO 
'El se 
"SE MULTIPLICA POR0.7 EL VALOR 
DE CADA DEQUIPO 
'End lf 
End Sub 

Public Sub DIS() 
Combo2.Clcar 
Dim X As lnteger 
X=O 
For 1 = 1 To Pt(3).RccordCount '+ (PDetallado.Rows 
- 1) 
'Exit For 
PDctallado. Row = 1 
PDetnllado.Col = 2 
lf PDctnllndo.Tcxt = "•" Then 
PDctallado.Col = 1 
Combo2.Addltcm PDetallado.Tcxt ', 1 
PDctallado.Col =O 
Combo2.ltcmData(X) = Val(PDetallado.Text) 
X=X+ 1 
Else 
hO=O 
Endlf 
Next 1 
'Combo2.Rcfrcsh 
'Combo2.Listlndex = 1 
Combo2.Tcxt = Combo2.List(O) 
lfNot Combo2.ListCount =O Thcn 
Combo2.Listlndcx =O 
'DI (O) 
End Sub 
Function DI() '(IT As lnteger) 
CD.Clear 
CD.Cols = 5 
CD.FomiatString ="No.¡ 
Diseño de lngcnicria 
l"Validudosl"Duplicados" •¡r·Notas" 
'Set Pt(4) = bd.OpcnRccordsct("Dl" + 
L Trim(Str(Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex))), 
dbOpenTable, dbDcny\\'rite • dbRcadOnly) 
lfNot (Combo2.Tcxt = '"') Thcn 
Set Pt(4) = 
bd.OpcnRccordsct(L Trim(( Combo2. Tcxt)), 
dbOpcnTable, dbDeny\\'ritc , dbRcadOnly) 
El se 
Exit Function 
End lf 
lfNot lsNull(Pt(4)) Thcn lfNot Pt(4).RccordCount = 
O Then Pt(4).MoveFirst 'Pt(4).l\1oveFirst 

l= 1 
'On Error GoTo term 
CD.Rows = Pt(4).RecordCount + 1 
Do While Pt(4).EOF =False 
lf Pt(4).EOF Then 
Exit Function 
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Endlf 
CD.Row= 1 

CD.Row= 1 
CD.Col= O 
IfNot IsNull(Pt(4).Ficlds(O)) Thcn 
CD.Tcxt = Pt(4).Ficlds(O).Valuc 
End If 
CD.Col= 1 
lfNot lsNull(Pt(4).Ficlds(I)) Thcn 
CD.Tcxt = Pt(4).Ficlds(l).Value 
End lf 
'CD.Col= 1 
'lfNot lsNull(Pt(4).Ficlds(2)) Titen 
'CD.Tcxt = Pt(4).Ficlds(2). Valuc 
'End lf 

lnicio.Rd.Row = 1 - 1 
Inicio.Rd.Col = 
Combo2.ltemData(Combo2.Listlndcx) • 2 -
1 
lnicio.Rd.Text = Pt(4).Ficlds(l).Valuc 
Inicio.Rd.Col = 
Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndcx) • 2 
'Pt(4).Ficlds(O). Valuc • 2 - 1 
'Combo2. ltemData( Combo2.List lndcx) 
'CD.Row • 2- 1 
Casos. Tab = O 

lf 

Select Case Val(lnicio.Rd.Text) 
Case Is= O 

CD.Col =2 
CD.Text = "" 
CD.Col=3 
CD.Text = "" 
Inicio.Rd.Text ="O" 

Case Is= 1 'SUJ\1A EL VALOR 
CD.Col =2 
CD.Text = "•" 
CD.Col=3 
CD.Text= "" 

CHT(Combo2. 1 tcmData(Combo2. Listlndcx 
)) =O Thcn Calcular (lnicio.Rd.Te:-."t) 

Case Is> 1 
CD.Col =2 
CD.Text = "•" 
CD.Col=3 
CD.Tex"t = "•" 

lf 
CHT(Combo2.ltemData(Combo2.Listlndex)) =O 
Then Calcular (lnicio.Rd.Text) 

l\:PYR Tcxt = 
Trim(Str(Mid(Trim(lnicio Rd. Tcxt ). 1, 2))) 

lnicio.Rd Col= 
Combo2.ltemData(Combo2 Listlndex) • 2 
' lnicio.Rd Col= 
Combo2.ltcmData(Combo2 Listlndcx) • 2 - 1 
lfCHT(Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndcx)) =O 
Titen Calcular (Inicio Rd Tcxt) 
' !\:l'YR.Text = "2" 

NTED.Tcxt = lnicio.Rd.Tcxt 
Inicio Rd Col= 

Combo2. ltcmData(Combo2. Listlndcx) • 2 
' lnicio.Rd.Col = 
Combo2.ltcmData(Combo2 Listlndcx) • 2 - 1 

End Sclcct 
Pt(4}.Mo\'cNcxt 
1=1+1 
'Pt(4).Closc 
'CHT(Combo2.Listlndcx) = 1 
Loop 
tcnn: 
Pt(4).Closc 
CHT(Combo2.ltcmData(Combo2.Listlndex)) = 1 ' 
CH= 1 
nctxs: 
End Function 
Pri\'atc Sub Toolbarl_ButtonClick(ByVal Button As 
l\1SComct1Lib.Button) 
Select Case Button 
'Dim a As lntcgcr 
'a= Combo2.Listlndex 
Case"< 
lfCombo2.Listlndcx >O Then 
Combo2.Listlndex = Combo2.Listlndex - 1 
El se 
Combo2.Listlndcx = Combo2.ListCount - 1 
End lf 
Case"> 
IfCombo2.Listlndex < (Combo2.ListCount - 1) Then 
Combo2.Listlndex = Combo2.Listlndex + 1 
Elsc 
Combo2.Listlndex =O 
End lf 
Case "Finalizar 
For M =O To Combo2.ListCount - 1 
IfCHT(M} =O Then Combo2.Listlndex = M 
Next 
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Abndsw.Tab = 2 
Case "Volver 
Abndsw.Tab =O 
End Sclcct 
End Sub 

Private Sub PDctallado Click() 
'Inicio.Rd.Col = PDetal~do.Row'" 2 
'lnicio.Rd.Row =O 
"lnicio.Rd.Tcxt =; "" 

'PDetallado.FormatString = 
">No. l<Clavcl<Equipos Disponibles 
!<Validados!> Notas" 
PDctallado.Col = 2 
'lnicio.Rd.Col =e 
'lnicio.Rd.Row = 1 
lf PDetallado.Text = "•" Thcn 
PDetallado.Tcxt = "" 
El se 
PDctallado. Tcxt = "•" 
End lf 
Inicio.Rd.Col = PDctallado.Row'" 2 - 1 
PDetallado.Col = 1 
lnicio.Rd.Tcxt = PDctallado.Tcxt 
'Inicio.Rd.Col = PDctallado.Row'" 2 
'lnicio.Rd.Tcxt ="Seleccionados" 
PDctallado.Col = 2 
End Sub 

Private Sub Tr Click() 
'Trcsultados. F;rmatStrini.t = 
""No.l"Disiplinas -
l"Porcicntol"lnvcrsiónl"Horas hombre" 
'Trcsultados.FormatString = 
""No.l"Disiplinas !"Variable o 
Cantidadi'·l'orcicntol·'Jnvcrsiónl"Horas 
hombre" 
CALCES ("Detallado") 
lfCombol .Listlndcx = -1 Thcn 
Combo l .Listlndcx =O 
End lf 
'Trcsultados.Cols = 4 'Tresultados.Cols = 5 
'Pt(O). l\1ovcFirst 
'For 1 = 1 To Tresultados.Rows - 1 
'Trcsultados.Col = 2 
"Tresultados.Col = 3 
'Tresultados.Row = 1 
"Tresultados.Text =Tresultados.Text 
'Tresultados.Text = 
Format(Pt(O).Fields(Val(Combo l .Listlndex 
) + 2), "##,##0.00%") 

'Pt(O).J\lovcNext 
'lf Pt(O).EOF Then 
'Exit For 
'End lf 
'Next 
"Stop 
"HohO 
"Stop 
"HH.Text = Str(Vhh) 
End Sub 
Private Sub Tresultados Click() 
Combo 1.Listlndex = Tr;;-sultados.Col - 1 
End Sub 
Private Sub Trcsultados_DblClick() 
lfTresultados.Cols = 8 Then 
Combo J .Listlndcx = Tresultados.Col 
Tr_Click 
Endlf 
End Sub 
Public Sub CAIN() 
'Tresultados.Cols = 5 
'Tresultados.FonnatString = ""No.l"Disiplinas 
!"Variable o Cantidadl"Porcicntol"lnvcrsiónl"Horas 
hombre" 
Pt(O).MovcFirst 
For 1 = 1 To Trcsultados.Rows - 1 '= DoEvents 
Tresultados.Col = 3 'Tresultados.Col = 4 
Trcsultados.Row = 1 
'Tresultados.Text =Tresultados.Text 
Tresultados.Text = 
Format(Pt(O).Ficlds(Val(Combol .Listlndex) + 2), 
"##,##0.00") 
Pt(O).MoveNext 
lf Pt(O).EOF Then 
Exit For 
End lf 
Next 
End Sub 

Public Sub HohO() 
'' 'Stop "Pt(O).MovcFirst 

For a= 1 To Val(Combo2.ListCount) - 1 
Set Pt(4) = bd.OpenRecordset("DI" + 
L Trim(Str(Combo2.ltemData(a))), dbOpenTable, 
dbDenyWrite, dbReadOnly) 
Pt(4).MovcFirst 
Dim b As lntegcr 
Dim C As Doublc 
b=I 
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Do Whilc Pt(4).EOF =False 
lfEl(Val(a). Val(b). O)= True Or El(Val(a), 
Val(b). 1) = True Then 
Endlf 
lf Pt(4).EOF Thcn 
Exit Do 
El se: 
Pt(4 ).J\1ovcNext 
b=b+l 
'Until Pt(4).EOF 
End lf 
Loop 'Exit Do 
Ncxt 
For V= 1 To Trcsultados.Rows - 1 '= 
DoEvcnts 
Tresultados.Col = 4 'Trcsultados.Col = 4 
Trcsultados. Row = V 
Ncxt 
'Tresultados. Tcxt = Tresultados.Text 
'Tresultados.Text = 
Fomiat(Pt(O).Ficlds(Val(Combo 1. Listlndex 
) + 2). "##,##0.00") 
'Pt(O).MovcNext 
lf Pt(O).EOF Then 
'Exit For 
Endlf 
'Ncxt 
Dim H As Double 
Pt(O).MoveFirst 
For 1 = 1 To Trcsultados.Rows - 1 
Tresultados.Row = 1 
Tresultados.Col = 4 
H = Pt(O).Fields(Combol.Listlndex + 2) 
Tresultados.Text = Format(l-1, 
"###.##0.0011") 
lfVal(CsHH) =O Then 
Csl-11-1 = "15" 
End 1f 
If Val(lng Text) =O Thcn 
lng.Tcxt = 0.15 
Endlf 
Tresultados.Col = 3 
Tresultados.Text = Fonnat(H • Val(CsHH), 
"###.##0.00# .. ) 
Pt(O).Mm·eNext 
Next 
Tresultados.Row = Tresultados.Rows - 1 
Tresultados.Col = 3 
CstT.Text = Val(lng.Text) • 
Val(Tresultados. Text) 
'''Stop 

'CAlN 
End Sub 
Public Sub HV(duplicados As Boolean) 
CD.Enabled =False 

lfduplicados = False Then 
NTED.Text = "1" 
NTED.Enabled =False 
CEA Click 

Else -
NTED.Text = "2" 
NTED.Enablcd =True 
NTED.SetFocus 

End lf 
End Sub 

Public Sub Calcular(propiedad As Variant) 
Dim S As Double 
Dim D As Double 
Dim S 1 As Double 
Dim D 1 As Double 
Dim k As lntegcr 

lfCHT(Combo2.ltcrnData(Combo2.Listlndex)) = 1 
Then Exit Sub 

Sclect Case propiedad 
Case Is= "O" 
porpiedades = "" 
Case Is= "l" 
propiedad = "•" 
Case Is <> ("O" Or "1 ") 
propiedad = "••" 
End Selcct 

'Set pf= bd.OpenRccordset("Estudio", dbOpcnTable, 
dbDcnyWrite. dbRcadOnly) 
'pf.MovcFirst 
Pt(3 ).MovcFirst 
lfNot lsNull(Pt(3).Ficlds(O). Valuc) Then 
'Stop 
Do Until Combo2.ItcmData(Combo2.Listlndex) = 
(Pt(3).Fields(O). Value) 'And pf.Fields(O).Value) 'For 
1=1 To (Val(Combo2.Listlndex) + 1) 
'pf.MoveNext 
Pt(3).MoveNext 
Loop 'Next 
End If 

Casos.Tab =O 

Valor (Val(Pt(4).Fields(O). Value)) 
'duplicados 
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Select Case 
CD.TextMatrix(Val(CD.Row), 2) + 
CD.TextMatrix(CD.Row, J) 

Case Is= º" 'cero 
Select Case propiedad 'que era 

antes 
Case Is= "" 'nada primera 

vez 
'nada CHT 

Case ls = "•"'resta 
Vhh = Vhh- S 

Case Is= "••" 'resta el valor 
duplicado 

Vhh = Vhh - ((S - D) • 
Val(NTED.Text) + S) 

antes 

vez 

End Select 
Case Is= "•" 'sencillo 

Select Case propiedad 'que era 

Case Is= "" 'suma 
Vhh = Vhh + S 

Case Is="•" 'nada primera 

'CHT 
Vhh = Vhh+ S 

Case Is= "••" 'suma el valor 
duplicado y resta 

'Vhh = Vhh - ((S - D) • 
Val(NTED.Text) + S) 

'Vhh = Vhh+ S 
'ó 
Vhh = Vhh - ((S - D) • 

Val(NTED.Text)) 

antes 

End Select 
Case Is = "••" 'valor duplicado 

Selcct Case propiedad 'que era 

Case Is= "" 'suma el valor 
duplicado 

Vhh = Vhh + ((S - D) * 
Val(NTED.Tcxt) + S) 

Case Is= "•" 'resta el valor y 
suma el valor duplicado 

'Vhh = Vhh-S 
'Vhh = Vhh + ((S - D) * 

Val(NTED.Text) + S) 
'ó 
Vhh = Vhh + ((S - D) * 

Val(NTED.Tex"t)) 
Case Is= "••"'nada primera 

vez 

'CHT 

Vhh = Vhh + ((S - D) • 
Val(NTED.Text) + S) 

End Select 

End Select 

End Sub 
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Anexo 111 

Porcentajes de participación 

a) Aquí se dan los porcentajes de Horas-Hombre de cada tipo de planta según sus 
características en cuanto a sus disciplinas. 

b) Se tienen varios tipos de planta por sus características. y se di\'iden en plantas 
especiales. de refinación y petroquimica, incluyendo a la tabla general con la 
recomendación de una fuente especializada cuyo autor es: John S. Page, y la del 
integrado. 
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DISCIPLINAS 

!Proceso 
sistemas 
operación 
control 

recipientes 
cambiadores 
hornos 
mecánica 
eléctrica 
dinámica de rotores 
tuberías 
civil acero 
civil concreto 
civil 
análisis de esfuerzos 

administración de proyectos 
fproaramación 
ingeniería económica 
[procura 
TOTAL 

l'Orcenta¡es ae part1Cipacion 

REFINACIÓN 

8.38 
5.44 
0.57 
8.74 

4.92 
3.19 
5.03 
2.01 
5.60 
0.03 

26.22 

5.57 
4.19 

10.10 

4.03 
6.01 

100.03 

PETROQUÍMICA 

8.28 
5.00 
0.83 
8.89 

5.63 
4.66 
0.50 
2.92 
5.15 
0.29 

27.00 

5.84 
2.43 

9.96 

5.38 
7.25 

100.00 

Generales 
ANEXOlll 

SERVS. Ref. John S. 
IMP 

AUXILIARES Page 

6.55 5.91 3.771 
5.86 3.13 7.480 
1.06 0.12 2.924 
4.20 11.82 5.396 

3.23 3.59 2.184 
0.00 0.70 3.386 
7.41 3.42 3.236 
1.67 3.13 1.911 
6.27 8.34 7.948 
0.00 0.11 
30.58 31.98 18.490 

10.239 
9.263 

6.27 7.30 
4.83 3.42 7.679 

11.74 8.00 10.880 
1.62 

5.51 2.90 1.255 
4.80 4.52 4.180 

100.00 100.00 100 00 
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DISCIPLINAS 

proceso 
sistemas 
operación 
control 

recipientes 
cambiadores 
hornos 
mecánica 
eléctrica 
dinamita de rotores 
tuberías 
civil 
analisis de esfuerzos 

administración de provectos 
inc¡enieria economica 
¡procura 
TOTAL 

Porcentajes de participación 

Serv. Aux. 
Esp. Ser. Aux .. 18 e ID 

Alkillotben¡no lb 
BASE 

e ID BASE 

6.55 
5.86 
1.06 
4.20 

3.23 
0.00 
7.41 
1.67 
6.27 
0.00 
30.58 
6.27 
4.83 

11.74 
5.51 
4.80 

100.00 

Especiales 
ANEXOlll 

6.55 
5.86 
1.06 
4.20 

3.23 
0.00 
7.41 
1.67 
6.27 
0.00 
30.58 
6.27 
4.83 

11.74 
5 51 
4.80 

100.00 

SERVS. 
Trata .• En. 

PROMEDIO 
IB e ID AUXILIARES 
BASE 

TOTAL 

16.08 16.08 8.71 
6.41 6.41 5.36 
0.71 0.71 0.71 
4.82 4.82 8.27 

1.72 1.72 4.88 
1.25 1 25 3.42 
000 o 00 3.17 
2.47 2.47 2.36 
11.46 11 46 5.84 
0.00 o 00 0.12 
12.43 12 43 25.92 
13 81 13 81 6.23 
1.00 1 00 3.37 

13.96 13.96 10.39 
6 47 6 47 4.78 
7.41 7.41 6.48 

100.00 100 00 100.00 
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REFINACION 

Hldrodes. Hldrodes. 
Hldrodes. 

DISCIPLINAS 
Desl Com. IB e ID Desl Atrn. IB e ID SERVS. Ref. Nafl IB 

Natta. IBe ID Desl lnter.IB 
Dest. lnl IB Fracc. H. c. 

BASE BASE AUXILIARES e ID BASE 
BASE e ID BASE 

e ID Base IBelDBASE 
Duolicada 

1oroceso 988 11 03 6 99 6 77 1014 8 48 3 92 9 82 
sistemas 3 61 8 78 562 4 54 4 98 4 iB 4 ¡g 6 40 
operación 038 065 056 070 0615 088 034 041 
control 8 83 6 82 8 75 1213 8 81 8 67 929 664 

recipientes 505 369 313 600 529 3 52 489 779 
cambiadores 024 5 34 2 80 4 97 3 79 266 206 366 
hornos 000 7 42 722 5 27 3 91 4 63 1016 166 
meeanlca 1 31 2 64 1 88 3 21 1 91 1 35 159 222 
eléctrica 660 3 73 502 5 61 518 617 775 4 75 
dlnamlca de rotores 000 000 000 o 27 000 o 00 000 000 
tuberías 3583 2363 2920 19 75 25 48 2891 16 93 3003 
civil 592 4 85 512 5 05 505 6 45 5 74 639 
anflllsls de esruerzos 466 3 58 3 Bll 419 4 85 5 08 3 32 398 

administración de oroveetcs 893 8 30 1023 10 90 967 916 1394 969 
Ingeniería económica 4 50 2.46 3 71 4 72 390 3 77 6 21 294 
procura 425 7 09 5 92 6 20 639 550 90i 365 
TOTAL 10000 10000 10000 1 100 27 10000 10000 10000 10000 

REFlllACION 

DISCIPLINAS 
Frac. H. C. IB e ID Tral Frac. H. C. IB e ID DEMEX IBe Red. Vise. IB Red. Vise. Rod. Vise. Esl Crudo 

PROMEDIO 
Base Duplicada BASE ID BASE e ID BASE ID BASE IBBASE IBelDBASE 

¡proceso 499 1418 712 6 30 4 57 3911 956 838 
sistemas 488 5 21 5 67 5 70 2 64 7 fJJ 4 54 544 
operación 104 084 000 000 000 000 o 63 o 57 

control 702 10 75 e 73 8 54 909 914 507 8 74 

recipientes 579 8 oo 5 Ja 3 57 380 000 3 83 4 92 
cambiadores 216 6 31 202 2 02 1 81 5 56 412 319 
hornos 649 000 000 000 000 26 46 2 23 503 
metan lea JfJJ 2 26 3 C'5 1 88 2 00 000 204 201 

eléctrica 4 62 511 567 6 52 695 000 4 59 560 

dinámica de rotores 089 000 000 000 o 00 000 000 003 
tu herias 2706 2034 28 21 Jlj ¡5 3912 000 35 70 2622 
clvU 561 5 28 500 5 19 5 53 000 6 54 5 57 
analisls de tsfuerzos 3 21 3 91 4 02 5 67 6 04 000 3 66 419 

administración de oroyeetos 934 8 41 1680 8 79 869 1096 915 1010 

Ingeniería económica 555 440 3 79 4 43 4 64 1 17 3 57 403 

procura 774 4 94 453 463 4 93 000 4 77 601 

TOTAL HXIOO 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10003 ......... 



Porcentaies de oarticicacián 
PETROOUIMICAS 

Endulz. 
PurL Pur. 

DISCIPLINAS 
Crlogenleas IB e Crlogenlcas IB e ID SERVS. Estab H. C. 

Propano IBe Acetonltrllo 
ID BASE BASE DUPLICADA AUXILIARES !Be ID BASE 

DUPLICADA 
ID BASE IBelDBASE 

!proceso 7 91 4 29 920 530 1137 11.61 
sistemas 520 3 83 4 48 3 90 6 73 587 
operación 049 o 84 066 1.16 087 095 
control 8 62 1031 10 38 917 784 7.05 

reclplen1es 4 92 499 7 21 572 611 484 
cambiadores 4 47 343 4 84 2 84 570 671 
hornos 1 39 1 60 000 000 000 000 
mec;inica 329 3 91 219 5 93 074 H7 
elec1rlca 5 54 660 6 78 6 53 244 300 
din3mlca de rotores o 40 069 000 062 000 000 
tuberias 29 32 27 01 21 96 22 20 27 49 3400 
civil 6 85 5 45 976 587 397 314 
an<ilisls de esfuerzos 3 97 2 03 3 20 2 21 156 159 

adminls tración de provectos 896 10 79 773 9 81 11 34 1111 
ingenleria económica 3 87 600 2 72 659 923 380 

!procura 4 82 8 17 8 90 1215 460 463 
TOTAL 10000 10000 10000 10000 10000 10000 

PETROOUIMICAS 

Et!lbonceno Alkll1olbeno EUleno ID 
Efüeno ID GlrbolollB 

DISCIPLINAS 
EsUreno ID BASE 

Rer. BTX IB e ID BASE 
18 e ID BASE BASE 

BASE parcial PROMEDIO 
DUPLICADA BASE 

,proceso 3 84 796 10:>2 522 166 695 828 
sistemas 6 74 418 599 1 78 1 63 257 500 
operación 023 025 086 028 o 17 000 063 
con1rol 8&'.l 599 727 7 94 2'J24 808 889 

reclolentes 968 5 34 6 27 696 5 45 6 89 563 
cambiadores 6 34 07 6 es 1 83 505 000 Hi6 
hornos 1 37 315 556 119 1 3 57 000 050 
mecánica 2 04 2 27 1 97 220 2 43 117 292 
eleclrk:a 5 37 5 14 4 42 6 53 4 15 5 72 515 
dinitmb de rotores 000 o 15 000 008 o 35 000 029 
tuberias 27 86 35 27 ;><; 48 3485 32 56 37 24 2700 

civil 501 602 519 567 1 32 588 564 
analtsls de esfuerzos 3 94 4 44 3 2G 4 72 116 448 243 

admlnls1raclón de provec1os 12 85 915 866 1414 9 46 765 996 
1n9enleria económ~a 3 22 2 94 3n 2 41 4 24 536 538 
erocura 2 92 

o..22.Q., ___ 3 76 4 21 656 796 725 
TOTAL 10000 ]OO{j¡...,,. 10000 10000 10000 10000 10000 148 



Anexo IV 

Tablas estadlsticas de Horas-Hombre por especialidad 

En este anexo están todas las Horas-Hombre por actividad especifica, clasificadas por 
especialidad. 
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CLASIFICACIÓN DE EQUIPOS POR ESPECIALIDADES 

HORAS 
HOMBRE 

PERMITIDO 
PARA 

RANGO DE 
,UNIDAD SIMPLE 
1 

RANGO DE 
UNIDAD 

DUPLICADA 

lng. Mecánica l -+-----------4 
Inspección de fabricación de prueba j 60 40 
iAnteproyeclo de aire acondicionado 1 100 1 50 
jPlanos de aire acondicionado 630 325 

¡~¿~~~)ución de duetos cuarto de control e~ctrico (planta y l _____ ~ ____ J__ ___ 40 __ 

¡Distribución de duetos cuarto de control de instrumen1os-1
1 

80 '! 40 
~~cortes! . __ 
!Distribución de duetos en oficinas (planta y cortes) 60 1 30 
icasade maquinas de control eléctÍico_(planla y cortes) -- - 70 =-r:---4S--
¡Casa de maquinas de control de instrumentos (planta y ¡ 70 / 45 !corte) _ I ____ _, 
!Diagrama de flujo de isomélricos de tuberia 1 150 77 
[cuadro de equipos y diagramas de control y fuerza 11 O - 105 
~general y diagramas de control y fuerza L 266-161 75-47 
Lmenes de obra ¡

1

_ __J __________ --< 
lng. Eléctrica ___J 

!Clasificación de áreas 1 165-~5 46-28 
!Diagrama uniíilar . 222-148 66-46 
~~Q~_de equipo eléctrico 306-194 65-51 

¡'Sistema general de fuerza ·----j--3-~ ¡ 54-~ 
Cédula de conc_juclores y luberia =-=t 122-70 39-26 
jgirtes y duetos ' 201-105 59:~ 
Sister~_JJ-~_'C.':~"._lierra y_ aparia_-rayos ___ --¡- 206-~ __ [ __ 5_9-_3_5 __ ---< 

¡sistema general de alumbrado =r 332-176 J ___ 5~3--2~9 __ __, 
Alumbrado torres y recipientes \ 153-107 1 25_-__ 1_5 __ _, 
~l'!n_i_~r_ado~dificio de_~ontr_ol ~ 200-118 =:::¡=-·12-22 
t!umbrado en edificio compresores 194-122 1 46-26 
Alumbrado en ediíicios cambiadores 100 50 
;Cuadro de carga y espec11icaciones del tablero de 
'alumbrado 
¡,¡;¡;_,n;¡,rad_o_e_n_h_o_m_o_s ____ _ 

biagramas de control 
:Alumbrado de gabinete de relevadores 
~111ª general de alimentación a instrumentos 
'Cédula de conductores y tubería para instrumentos 
:Si~tema general intercomunicación y voceo 
[Coordinación de protecciones 
;Requisición de materiales 

Alumbrado 
r-Jolúmenes de obra 

Dinámica de rotores 
Clasificación de áreas 
Diagrama unifilar 
Arreglo de equipo eléctrico 

.\~EXO IV 

! 

1 

179-127 

138-96 
10 

299-151 
377-227 

129 
129 

66-56 
50 
30 
40 
250 

16 
23 
1 

57-46 

1 35-1g---
5 

64-36 
134-76 
67-41 
67-41 
35-17 

30 
15 
25 
75 

8 
12 
1 
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isistema general de fuerza 1 2 1 2 
¡Evaluación por métodos analíticos 1 145 i 78 
'Evaluación por métodos de laboratorio ! 130 1 80 

/
Mantenimiento reparación y calibración de equipo de ,. 10 1 5 
.laboratorio ----~-------~-----~ 
,IA~·c_ti_v_id_a_d_d_e-'-p_ro_c_e_s_o_d_e,--e_q~u~ip_o,--d_e~m_o_n_it_o_re_o__,y'--a_na_._lis_i_s __ +l¡j ____ 3_0 __ ----+---·-2_0 ___ ~ 

lng. Tuberías . 1 
,Plano clave -Dibujos----'~---------------+---2-3-6-·1_2_8 __ -::-_T*

1 

___ 7_7_-_5_3 __ _, 

!
Plano clave de modelo __i __ 1_2_8_-1_2_8 __ +-__ 7_7_-_5_3 __ _, 
~anos de tubería subterránea _ 1 200-120 1 58:~ 

'l;~!~f ~~~~!:~~ss ~~at~t~:r~a e~~~~e;ir::: ----·-----1 ~~~:~:~ _j----~-._1-8_4-8_o·---~-9_5-2~~~~~ 
~de dibujos tuberías en plantas y elevaciones-¡ 100 ] 50 
~nétricos líneas criticas de aleación hasta~O~gi:das _l ___ ~ _____ _i _____ .;:2 ___ -; 
¡1sométricos lineas criticas de acero. al carbón hasta 1 O t' 10 ¡ 5 
~gadas _ ---+--------< 
¡~s°.métricos lineas criticas de aleación mayores de 1 O 3 1 1 
~das __J _______ __, 
lsométricos lineas criticas de acero al carbón mayores de 1 º¡ 7 ¡ 5 
,Pulgadas -------..-----------< 
lsométricos fabricación de aleación hasta 10 pulgadas 11 / 8 
¡'1sométricos fabricación de acero al carbón hasta 10 1 33 j 15 
~ga~as .. .. ___J_ _________ ~·-----------< 
lsometncos labncac1on de aleacmn mayores de 10 pulgadas! 6 4 
lsométricos fabricación de acero al carbón mayores de 10 1 

ul adas 1 
%26 

lsométricos lineas de tubería menor de aleación 1 5 4 
lsométricos lineas de tubería menor de acero al carbón 1 5 1 4 
'Dibujos de tubería sopones elevados ¡ 130·80 35-25 

!Estudios dibujos de tubería en sopones eleva~---+-~~:!!º ! 65-45 
¡Plano de n~tas generales para tubería 152-92 J __ 50-32 
,Fabricación bastidores para modelo 1 %5 1 

¡Fabricación equipos para modelos %75 
~icación otros componentes para modelos 1 %20 _j..._ 
,Sec_ciones del modelo a escala 1 %10 1 

~dios para las secciones del modelo a escala 1 ~b5 
1 

,Plano de lineas entrada y salida l. B. 1 320-184 140-78 
;oibuj_o sistema contra incendio y otros dibujos especiales j_ 400·200 _J ___ ,~8~-
.Dibujos de vendas de calentamiento ~__j 138-50 
~':'..':~ªaleación (serie 600) %12 
~eria acero al carbón (s-601) 1 16 1 15 
~uberias otros materiales (serie 602) · 3 1 3 

alvulas aleación (serie-603) 3 3 
~alvuta acero al carbón y otros (serie 604) 3 1 3 
, a acero al carbón y otros (serie 605) 4 4 
¡conexiones acero al carbón (serie 606) 4 4 
¡conexiones otros materiales (serie 607) 3 1 3 
~ntas y empaques (serie 608) 3 1 3 
iTornillos. espárragos, pijas, tuercas, (serie 609) 4 1 4 
Manguera de uso industrial (serie 610) 2 2 
jManguera de uso industrial (serie 611) 2 2 
~aterial y equipo seguridad y protección personal (serie 

12) 7 7 
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!Material para aislamiento (serie 613) 3 3 
Material para aislamiento (serie 614) 7 7 
¡Material para aislamiento (serie 6145)_~-------+----1...,0 ___ -+-___ 

4
5 ___ _, 

,Equipo especial (serie 616) 4 
Material para modelos a escala (serie 617) 1

1 

___ 1_0 ___ ,_j

1 

____ 5 ___ _, 

f----------,------t_n:g~._T_~berias 
~en es de ob~"------- ___ ==i 18 ! _______ __, 
¡Elaboración de nuevas clases de material J ___ l_,_ _______ ... 
1Revis~~_E_e in~~C:.c~e s~~~cios _______ ] '¡' __ 

~uberia subterránea y protección mec.ínica j 
1Modelo a escala preliminar -r----_J_ 
flñiOrrñación para otras especialidades de boquillas. ¡ 

!olataforrnas, csc~J~~s e _!!1strumcntos er!_~~lP~---- ·---·-----i 
Lista de materiales e isométricos ) 1 
>---~----------------~--- ___________ __, 

~~;t~:I ~: ~~s~~~~:c~~_l!~~ndio t----,~-t.~~~~~~~~~~~~~~: 
Métodos de calculo de sistemas cledre-najes y agua contra 1 
incendio ____________ _ 

Civil Acero ------¡----
P-la_t_a-fo_n_n_a_s __ y_e_s_ca--le_r_a_s_e_n_e_q_u_i_p_o_v_e_rt-ic_a_I__ 105-~---4...,5---3~5---i 

Plataformas '!_escaleras~':quip.9 horizonta.!_ ___________ _1_q_~~º---f 45-35 
Grapas en equipo vertical 16-12 __¡___ __ 8_-_6 ___ _. 
Grapas en equipos horizontales 16-12 1 8-6 
Escaleras y barandal en quipos atmosféricos 1 60-30 Í 30-20 
Plataforr:ias o-escaleras-dCOperac1óri de valvulas (sobre 1 

100
_
75 
~-40 --

sooortena de ~oncreto) . _I ____ '_u·----i 
Plataformas o escaleras de operación de valvulas ¡ 100_75 J 70_4 0 

i!t:;:~;; =~~~~"'"" '"'""'""' "'"""' ''°"'g '":" ~-1- "'" 
¡Estmcturas apoyo y serv1c10 de equipo o reherv1dores 110_90 60

_40 
repar~d_Q_Sd~~_I!(?__ _____________ _ 

~o_x~s-~~ec1ales <!<'._!_Liberia___________ 145-100 60-40 
!Cobertizos de servicios (bombas. almacenes, etc.) 100-70 20-15 
~~trti_ciüíal;JalJaraexiraCc-ión de haz de tubos ----- ---185-95___ 30-15 

.Est1uctura móvil para ex1racción de haz de tubos (gr\1as "a") 100-90 30-15 

~mas de un nivel 105-90 40-30 iE'c:l.lficio cambiadores de calor o apoyo de varios cq. uipos en 1 

iso-port-eria de tuberias ____ 1_0_0--1-0----1---3-5--2-0 __ _, 

~1rucf<Jra<neiFica¡Jar-aca58deComp;:esoras--- 135.130 
[Trabe carril casa de compresoras apoyo y servicio a equipo 
icasa compresores, escaleras, rejillas y acceso en casa de 
¡compresoras, faldón, tragaluz, sistema de apoyo de 
,enfriamiento por aire 

1~.!_ruc~ura de apoyo de enfriadores por aire 
¡Bancos de apoyo para silletas de equipos sobre estructuras 
!concreto 
Protección contra incendio 
Cajas enfriadoras 
Poste o torres para alumbrado 
Soporteria de doctos especiales eléctricos o 
instrumentación 
Estructura de servicio dentro de instalaciones. 
Requisiciones, concurso y adquisiciones 

-\'.\.EXO IV 

115-85 

85-75 

80-70 

75-60 
70-70 
40-40 

90-70 

100 
%30.75 

60-35 

60-45 

35-20 

10-10 

15-15 
35-35 
20-20 

15-10 

50 
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Revisión de dibujos 12 7 
[Tabulación TEC Y COM 6 5 
r-,tolumen de obra 15 8 
Bastidores metálicos para paquetes modulares 120 80 

Civil Concreto 
Especificaciones y requerimientos para estudios j 35 l6 
~ª~'e~o~t~é~c~n~ic~o~s~e7i~n~te~rº~'r~e~t~a~c~ió~n~--,--___,~------------~--------~-------~ 
clasificación áreas para cimentación ---+-----7'--___ ,_ ___ 5 ___ -l 
Dibujos cimenlaciones de áreas -~----1 ___ 2_5_·_,8-'5---+---7_0_-_4_0 __ --; 
Análisis, diseño estructural y dibujo para el edificio control L 170•105 85.35 
je instrumentos ----------------< 

65-30 O.nálisis, diseño estructural y dibujo para el edificio de j 170• 1 35 compresores _ 
)Análisis, diseño y dibujo de cimentación de diques para ·r--7-~_--4-5--__;i---------; ~ues de almacenamiento _, ________ ----==~-
!Análisis, diseño y dibujo de cimentación para cajas 1 60 
enfriadoras 
Análisis, diseño estructural y dibujo de marcos de soporter¡¡¡¡----1·,-1'""5~.""¡'"'o __ __ 

Análisis, diseño y dibujo de cimentación para bombas 95·60 __ -----------< 
Plano clave de cimentación 1 165_·_1_3_0 __ _._ _______ _, 

Distribución Parte aguas Y Nivel De Piso Terminado $95-60 
Localización, diseño de registro, pozos de vista, trincheras, 85•50 
etc. ------+--------
Distribución y diseño de losas de pavimenlo =-s..,o,----+---=-=--=-----1 
Plano de localización de pilotes 1 70-50 
Requisiciones de materiales ------%,---,,7-.5~---+---------; 

---+-----,,------+---------; 
r-,tolúmenes de obra _ 1 ____ 3 _____ r----

Empaques 1 100 
Análisis funcional de eslructuras ediriCios de control cléctric01 _____ 1_0 __ 0 ____ _._ ______ __, 

Análisis funcional de estructuras edificios de e compresoras ___ 1
0
0_""0 ____ -+---------; 

Amilisi~uncional de estructuras. edificios varios _ ___J _________ 8_0 ______ _,_ _______ ~ 
Plano de localización de áreas -- i 100 

Tratamientos secundarios --J----2-º-·3_5 ___ +---------; 
Análisis De Esfuerzos ~--

~poyos para tuberías en recipientes. calculo, diseño y dibuj~ 125 
¡Guias para tuberías en recipientes, calculo, diseño y d~ 20 
§os para tuberías, calculo, diseño y dibujo _ 5 
~uias para tuberías. Calculo, diseño y dibujo 3 
[Grapas para soportes de tuberías en recipientes, calculo, 160 

---------< 

'diseño y dibuios 
!Detalles_a_p_o~y~o~l.,..ip.,i_c_o_s_. -cco-a-l_c_u_lo-.-d-is-e.,ñ_o_y_d_i_b_u~jo-s------+---1-0-5----f--------~ 

~orles para tuberías, calculo, diseño y dibujos 3 
¡Resortes para tuberías, calculo, diseño y dibujos 
~esortes para tuberías, calculo, diseño y dibujos 
~s juntas de expansión, calculo, diseño y dibujo 
!Soportes colgantes, calculo, diseño y dibujo 
~oporteria en isométricos para linea critica 
1Soportería en isométricos para lineas criticas aleación hasta 
10 pul¡¡adas 
Soporteria isométricos para lineas criticas de acero al 
carbón 1 O oulaadas 
Soporteria isométricos lineas criticas de aleación mayores 
de 10 pul¡¡adas 
Soporteria isométricos lineas criticas acero al carbón 

. .\'.E:\:01\' 

3 
120 
1.5 

3.5 

%8 

%28 

%5 

%12 
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¡mayores de 1 O pulgadas 1 
Soportería isométricos para fabricación 1 0.5 
Soportería isométricos para fabricación de aleación hasta 1 o¡ %11 
loulaadas 
Sopartería isométricos fabricación de acero al carbón hasta 1 
10 pulgadas 

0A:i20 

Soportería isométricos para fabricación de aleación mayoresi 
~óS de 1 o pulgadas ___ 1 

soportería isométricos fabricación de acero al carbó:===J %11 
~s de 1 O pulgadas 
Detalles típicos fabricación de muñones en tubería 1 8 1 8 
Localización y dimencionamiento de looe:;_~_~ansión _____ 1_.5 ___ -· 1.5 

Apoyos típicos para lineas d~- dia~_Etro;;_'.nenores _ 1 1 1 
Estructuras y I o aditamentos especiales diseño 1 1 
Ana lisis de esfuerzos lineas criticas 8 8 ----- --·---------~ 

IAnalisis de esfuerzos lineas criticas de aleación hasta 1 O %13 
loulaadas ·-
IAnalisis de esfuerzos lineas criticas de acero al carbón 

1 hasta 10 ulgad~-------------------
%57 

1Analisis de esfuerzos en lineas criticas de aleación mayores "!-07 
1 Cle10pul~ 

Análisis de esfuerzos en lineas criticas de acera al carbón 
1 

%23 L_ mavores de 1 O pulaadas 
¡Revisión de isométricos originales _ --1 0.1 o 1 
'Revisión en campo de apoyos y soportes para tubería 1 1 1 
Volúmenes de obra ·¡ 1 1 
Requisiciones de materiales 1 0.5 0.5 
Equipo de mantenimiento. de resorte 

~ 
50 35 

Soporteria en isométricos no críticos 2 2 
Diseño De Proceso 

-

Bases de diseño 1 40 40 
~emas de proceso ¡ 30 1 30 

cripción de proceso 

1 

2 __¡ 2 
Criterios de diseño 3 =t 3 
!Lista de equipo _J 1 1 
filosofía operacional 2.2 22 
¡Libro de proceso ! so 50 
!Diagrama de llujo de proceso 5 2 
io1agrama de servicios auxiliares ¡ 3.1 

-
3.1 

:C::.()_me'.'tarios dti proceso 8 8 
¡comentarios dti servicios auxiliares 1 8 8 
~mentarios dti sistema de vacío 8 8 
iBalance de materia y energía 12 12 
lRequerimientos de servicios auxiliares y agentes químicos 1 40 40 
iDimencionamiento preliminar de equipo 1.5 1.5 
lnfonmación complementaria 3 3 
:Hojas de datos, compra, venta y expedición 15 15 
!información de procura para diseño de cambiadores 3 3 
Información de procura para disposición de calentadores a 

10 10 
~ueQo directo 
Hoja de datos de recipientes 10 10 
Hojas de datos de torres 30 30 
Hojas de datos de internos 12 12 
Hojas de datos de equipo paquete so so 
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!Hojas de datos de reactores 60 ' 60 
Hojas de datos de desaeradores ¡ 10 10 

1 30 ! 30 Hojas de datos de deshidratadores. _____________ _,_ ________ ._ _______ _, 

1 32 1 32 

1 : 
1 90-Bo--I 40-30 

Hojas de datos de ot_ro_s_e~q~u~ip~o_s ____________ _. ________ +---------< 
._ ________ O_fi __ c_in_a_~D~e-'-'A~r~q~u:;.c.:it~e_c_tu __ ra _________ .._ ___ _ 
\Cuarto de control. ante proyeclo 

6 

2 

~~~t;~~~e vª~~~~~;:~ ~~t~';;~aªs~e:o~t~b~!pecialidades con 4 2 

L E val u ación Y Control De Proyec . .,.t_o_s_,E_s~p_e_c_ia~l~id_a_d_--l--------+--------< 

~
armes y reportes de actividades de la subdirección 13 

valuación es sobre avance y consumo de horas-hombre de 13 s_provectos 
Estados globales periódicos de documentos de conlrol 13 

6 

6 

6 
~eporte de avance de proyecto 26 11 

3 
Operación 

Revisión DFP Y OSA ! 5 2 
Revisión hd de equipos 0.5 
Revisión filos. Básicas de operación 0.5-0.3 0.5-0.3 
Revisión de dti's 10 4 
Revisión plano de la localización general 100-40 50-15 
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Revisión hd válvulas de seguridad y sumarios de alarmas 
'oaros v arranaues 

1 1 

Revisión diagramas control eléctrico 0.5 0.25 
Revisión maqueta y I o dibujo planlas y elevaciones 0.6-0.4 0.6-0.4 
¡Revisión dibujos tuberia subterránea 5 

1 
2 

[Elaboración manuales de operación 365-265 160-150 
¡oesarrollo ingenieria básica de la red de agua contra 

~ 
35 

.incendio 
¡oesarrollo de Ja ingenieria básica otros sistemas de 31 
:Seouridad 
~Revisión de Ja ingcnicria detalle de Ja red de agua contra 

1 
9 

incendio --------------------------------
~isión de la ingenieria detalle otros sistemas de 

1 
4 

,,,e,,uridad 
Revisión de otros documenlos 1 0.2-1.0 1 0.2-1 
Revisión del diagrama lógico de c.oritro·l------------1 1.5-0.5 1.5-0.5 
Elaboración estudios de operali!J_lf~¡¡d y análisis de riesgos : 1.5-0.5 1.5-0.5 

Diseño De Proceso J 1 
Desalad oras hojas de dalos y adquisición +- 190-130 i 135-75 ~queles tralamienlo agua. Hojas de dalos y adquisición -- 190-130------ 135:¡-s-
Eyectores. Hojas de datos y adquisición __ 1 190-130 135-75 
Clarificadores. Hojas de datos y adquisición . J~:.!_3.E__I 135-75 

Desn~_i!_leralizad~es. Hojas de dalos y ~dquisición ____ =--- 190-~--1- ~5-75 
Filtros. Hojas de dalos y adquisición ---------- 110-55 75-40 
Mallas separadoras. Hojas de datos y adquisici~ ___ _J 60-35 1 55-30 
Cloradores. Hojas de datos y adquisición 1 190-130 f--135-75 
Produclos quimicos, cai.al_i~adores, resinas y deshidratantes~¡-- 175_90 -- ~0_60 Ho¡as de datos v adau1s1c1on 
Platos hojas de datos y adquisiciones -------j 70-40 _ 10-5 
¡Balance de materia y ener:_gia _____________ 

1
_~~--- __ 4.2 

~quenrrnentos de servicios auxiliares y agentes quim1cos 23_12 4-3 
e~!pos que reguieren serv1c1os auxiliar~-------f equenm1entos de serv.1c1os auxiliares y agentes quim1cos ~ 90_40 1 25-10 
¡:>or contralo agente c:¡l!_I~-'-~----------

D1mensionam1ento preliminar de equipo 3-1 5 1.4-0.6 
t'E'lonnación complementaria 7.6-4.0 1.4-0.6 
¡Hojas de datos, compresoras, ventiladores y expansores 22-12 3.5-1.9 
,Información proceso diseño de cambiadores de calor 13-7 1-0.6 
ilnlonnación proceso diseño de calentadores a fuego directo 30-14 5-3 
1Hojas de dalos recipientes - 18-10 4.6-2.4 
ffijas de datos torres 70-40 10-5 
!Hojas de datos internos 15-10 3-2 
/Hojas de datos equipo paquete 68-46 10-4 
¡Hojas de datos de reactores 45-16 6-5 
Hojas de dalos de desaeradores 45-16 6-5 
Hojas de datos deshidratadores 45-18 6-5 
¡Hojas de dalos otros equipos 45-16 8-5 
Bases de diseño 1 12-6 2-1 
'Esquema de proceso 204-102 34-24 
Descripción de proceso 3.3-1.3 0.6-0.4 
Criterios de diseño 3.8-1.9 0.5-0.3 
Lista de equipo 1.3-0.5 1.3-0.5 
Filosolia operacional 3.0-1.4 0.5-0.3 
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!Libro de proceso 87-48 i 87-48 
lrnagrama de flujo de proceso 7.0·4 1 3.5·1.5 
biagramas de servicios auxiliares 3.7·~_____J_ ___ 1_-0_.5 __ ~ 
Comentarios dti proceso 22·~- 3·1 
~C~o~m--'e-n~ta~ri~o~s-'d~t~i~s-e_rv_i_c-io_s_a_u_x_il_ia_r_e_s------------'----2-2-·10 1 3·1 

omentarios dti sistema de vacio 22-10 3-1 
!Revisión de hd y dibujos de transferencia de cal!?~- 2-1 2::.·_1'----' 
¡Revisión de dibujos de torres y recipientes --23=-s-· 2-1 
¡Revisión de dibujos de fabricante ______ l_~0-12 _:=] __ _!.~~--! 
¡1nvestigació_n biblici_¡¡~fica _____________ __J_ ___ 1_00·5~_-i ______ _J 
'Entrevista~ con. proveedores y visitas a fabricas o talleres de: 75_29 75•29 1 
construcc1on e informes relacionados _j_________ ____ 1 
Calculo propuestas y selección de alternativas 1 9.3-4.9 r 1-0~ 

isitas a plantas cxiSten.~~-~ in!9~~-~".!_':i.ci~~s -==¡=1 __ 1§2:-1..~~~~'J. _____ ---=:J 
~ción de personal -------------- -~¡¡--+ 19-7 J 
~s diversos _________________ "' ____ 84-26 ____ 

1 
__ _7~~ 

'Minutas de juntas 1 20·~--- 20-9 1 

sistencia a cursos, sem_i_narios, etc:: _________ --~~-1 --~·13 l 
iajes para asesoria o definición de bases de diseño I- 60-30 r::.__ 
articipación en la elaboración de tabulación (platos, J 8•4 --i-L 6•4 
om rcsores y tubos) ------- ___ _ 

!
'Suplementos . . . _¡__ 20-11 1 20-~ 
. lngcmcna Oc Sistemas 1 

jVálvulas de seguridad, hojas de datos y aciq~Sición -=-~r--· 1 O --t-- 5 1 
:Fiitros. Hojas de datos y adquisición J 18 __ 7 

!Lista de lineas de proceso -1 12-6 _1_2 ___ 6 __ _., 

Ílista de lineas servicios auxiliares · 1 12-6 j 12-~ 
,Lista de lineas de desfogue -¡ 12-6 12~ 
¡Especificación de materiales e indice de s_ervicios de tuberii&._ __ 1_06-62 __ J: _____ 39-~ 
'Peñil de temperaturas 1 115 1 76 1 

Hojas de datos-~ valv~as de contro_I______ 4-3 = 4-3 _; 
Hojas de datos de bombas ~ 9-5 1 9-5 J 

11nfonnación para instrumentos d~_ flujo. _earos _y_ ¡¡_'!!..r:_l!.1_~-----~-- ! __ !_5 1 

¡venficación hidráulica 970-562 1 247-iQSI 
1Diagramas lógicos operacionales -rl- 175-109 -r- 55-35 
iHOJas de datos de equipos de servicios auxiliares 40-20 1 10-5 
¡Dimencionamiento de boquillas de recipientes de proceso 1 125 _J ____ 7~ 
'Sumarios (válvulas de seguridad, discos de ruptura) 1 75 1 20 
r~bro de proceso ¡-So----¡- 30 

:Volúmenes de obra 1 40 _3_o __ __, 
[Comentarios a diagramas de flujo de proceso 30 20 
>Comentarios a diagrama de servicios auxiliares 26 15 
.Plano de localización general 390-250 217-159 
jOti notas, leyendas y simbolos 60-36 50-30 
iDti de proceso 320-230 1 107-65 
;oti de desfogue 300-200 1 84-50 
:Dti de servicios auxiliares 312-176 116-60 
iDti's de servicios a calentador 135 80 
IDti's de alumbrado 94 50 
IDti's de sistemas de vacío a condensadores 110 80 
IDti's a sistema de quemadores 102 80 
!Dti's diversos 161 80 
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Dti's sistema fuera de limites de batería 1 194 70 
79 so 

1 
84 30 

Revisión de información básica 1 

162 70_j 
Documentación de la compra de válvulas de segun_·d_a_d __ -+1-------~--·-=-,-----; 
Hojas de datos instrumentos _______ _..! _______ .,..... __ -=-· 

3 3 1 
60 so _J 100 so 
84 40 

=J 33 19 

Hojas de datos válvulas de seguridad 1 

•Calculo de equipo s.a. 1 

!Revisión de dibujo fabricante ___________ -+7==================--"7'c-----i 
¡Revisión de dibujo otros de departamentos , 
Úuntas 1 

22 11 
1 

¡Estimaciones y estudios __ ¡ ____ _ 
lngenieria De Control 

Hojas de datos 0.40-0.30 0.40-0.30 

1 11·9 11-9 
Válvulas de solenoide 7-S 7-S 

,_'!V_á_l_v_u_la_s_o_p,_e_ra_d_a_s~p_or_m_o __ t_o_r ___ ·_-=-~--.:.--.:.==-~=--==L 27-20-1--.24-19 
Tubosventuriodall 1 1S-11 • 13-1~-

illvulas de contrc;¡---- ------- I 

~lacas de orificio j 8-6 1 7-S 

Manómetros 1 4-2 , 4·2 
!Mañóñleiros-deiiíü--------------------¡ 23.15 1 11-13 

Interruptores por presión --¡ 4-2 1 4-2 
!Transmisores de presión diferencial 7-S 1 7-S 
'lnicrruPiOffisbifTielliiiCoS-- s-3 4-2 
~~mómetros sistema termal lleno 14-9 12-8 
¡Termopares y termo pozos S-3 4-1.S 
/Interruptores por temperatura 14-9 13-8 
fCo-iÍ_sola indicadora de temperatura 4-2 1 3.5-1.5 
;Gabinete de alarmas 2-1 ¡ 1.7-0.9 
!Paquete neumático 8-6.S 7-6 
paquete electrónico 6-4.S S-4.0 

140 ·computadora 70 
~rama digital 
'Reloj digital 
!Manómetros de presión diferencial 
!Válvulas tipo trunnion 
Válvulas operadas por pistón 
iCromatógrafos 
;Analizadores de humedad 
!Analizadores de oxigeno 
!Analizadores de conductividad 
!Analizadores de PH 

1 so 2S 
49-33 49-33 
21-17 17-1S 
11-8 10-8 
10-8 1 8-6 

60-45 S9-44 
60-45 59-44 
60-45 59-44 
60-45 59-44 
60-45 59-44 
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/Analizadores de otros tipos ______________ + __ 6
6
=-o

3
=-_·_

4
4:-::

9
5,-----,----:

6
5:-::

3
9:-:-:

4
4-::

9
4,--_ _,

1
,
1 

~ablero principal de control 
,__.M_u_l_ti_tu_b_o__________________ 30 15 ==--i 
¡charolas de conducción 3~ 15 1 

!Sistemas de respaldo 202-147 L 150-103 ~ 
~rillasde_!I~--------- 13-9 10-8 1 
'Detectores de flama 40 1 ---io-1 
!Medidores de desplazamiento pÓs~--- 1 30-22------i---3¡¡.22 -¡ 
¡Requisiciones de materiales para ti picos de instalación_ J ____ 3_-2 ____ L __ 3_:_~ ___ j 
:Requisiciones de materiales para tableros de control i 42-28 1 42-28_j 
l~dice dEl_ins~rumentos ________________ __j_~-230 __ J ____ 330-55 1 
Diseño y sele~ción de diagramas funcionales de L 3_2 ¡'_ 2-1 1 
.rnstrumentac1on 
¡sumario de válvulas de control__________ 1 -,y:-,3--~

1
,---1-0-8 

ISumariodeplacasdeorificio 1 17-13 10-8 
:sumario de alarmas de paros x_j_~~_n_'.iues ______ _J ____ 63-60--I_ 22-20 

lsumario para instalación de instrumentos de n~---- ! 17·13 1 1 ºt-----i 
Selección de típicos de instalación 1 5-3 / 3-~ 
~e en empleo de computadoras par_a proceso --t---5:-3----¡---3 2 
Hardware en empleo de computadoras para proceso 5-3 1 3-2 
Volümenes de obra - 1 150-~~ 50-90 

Bases de~~eño d_El_!11_b_l_e~J>_rincip~-----------------L-- 150·~-~~_?__ 
~e tablero principal de instrulTl_i::ntos___ i 202-136 j 100-68 
!Diagramas funcionales de instrumentación. especiales 1 3-2 2-1 
loiseño y dibujo de tipicos de instalación especiales 1 5-3 i 3-2 
/Diseño y dibujo de tableros locales --¡- 120-83 i __ 8_6-_5-.8---< 
rrablero principal de instrumentos e isorñétricos con----¡---~_;---- 8-4 
!distribución d~~ctos de seiiales _________ _j_ _______ _.í _______ -i 
Cuarto principal de instrumentos doctos y ruta de señales 1 150 75 
¡para instrumentos -------+---------< 

~
P_!_a_:i~d_e s~_¡_i!~jl~:~~!_~l~~ei d~E_c:J~putadora __ 150 1 75 

75 Plano De tdenlificación de Tarjetas Para Instrumentos De 1 150 i, 

¡ ablero De Control 
Plano de g-a·b--in_e_t_e_d_e_t_e_r_m_i_n_a-le--s--d--1g_i_t_a_l_e_s______ l----1"'5"'0---+-l---c7"'5 ___ _, 

li:Sistrib-ucionde-circuitos en tablero de corriente directa en 1 
8
¿---1---------< 

.c:.'!arlo ¡:>rincipal de control ---~---------~'-------~-----4-º----< 
¡Distribución de circuitos en tablero de corriente alterna en 1 80 / 40 
,c:_uart_o_l'!i!!cifl!!!.de control ------------- ---------+---------i 

.

¡c_ornponentes de ros sistemas de instrumentación para '¡ 29_
20 

1/ 29•
20 

~i!_l:lle_!Q_J>rincipal de instrumentos ----------<-'--------+----~---__, 
;i:?_iagramas lóg_~s de control 8-6 1 7-6 
:Planos de localización de instrumentos electrónicos 150-104 1 60-40 
f Piano de rócalización de instrumentos neumátic_o_s_y------+i--------+-------.; 
:suministro de aire 150-104 60-40 

¡Plano de summ1:;tro de aire para mstrumentac1on electronica, 150-104 60-40 
¡Plano de conducción de señales neumáticas y cajas de 
!distribución 64-49 64-49 

iPlanos de alambrado e interconexión eléctrica 124-86 1 62-43 
Planos de alambrado típico de tos sistemas 30-22 17-12 

37-28 7-4 
4-2 3-1 

¡Diagramas de flujo de proceso 
Diagramas de flujo de proceso, servicios auxiliares 
Dti de proceso 9-7 5-4 
Dti de servicios auxiliares 7-5 4-2 
Dti para servicios al calentador 9-7 5-4 

-\'-E:'\< l 1\ 

------------------ ---------
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:Dli de lubricación I 9-7 5-4 , 
loti de desfogue 1 7-5 4-~¡ 
Dli sistema de vacio 1 7-5 _j_ 5-3 . 
Dti sistema de quemadores 9-7 1 5-4 ! 
jDli diversos 1 9-7 __j 5-4 ¡ 
~ocali~a.ción, orientación y dimencionamiento de boquillas~ 7_5 ¡'. 5.3 ¡ 
~~oentes _________ _ , . 
:Diagrama de control unifilar 29-20 29-20 1 

Diagramas de control eléctrico -------- 1 29-20 29-20 ¡ 
Sistema general de alimentación '._! instrumentación 7 5 ~ 

Operación Y Servicio T_écnico ______ J__ 10 ! 5 ____J 
'""¡R_e_v_1-si_ó_n_d_.e_d_f·p--y-d_s_a____ 1 O 5 l 'OH5 
¡Revisión de ho¡as de datos de equipos 1 15 --- 8 

iRevo~n de f~~~ ba.ó"_c.'.l~_dg_ op~()_11 ____ -====-¡- ____ 1_5 ____ _j _____ s ___ _ 
¡Revisión de dli's i 1 o _ __j___ __ 5 __ ___j 

1

Rev1s1ón de plg 8 1 =H 
"de -hoiascre-datos de va1vuiasdeségundady----r---3----~1-- 2 

1sum1n1str«? de alar'!'_~~J:>_a_ros y_ arranqll_e ___________ I _______ ~ ___ _ 
!Revisión de diagramas de contactos eléctncos -T 15 1 8 
IReViSRii1 de maquinaria y I o dibujos 1 . planiasy elevación 

rránea !Revisión de dibujos de tuberia 1!~bte 
Elaboración de manuales de operaci 
Descripción de la ingeniería básica d 

ón 
e la red de agua contra 

incendio 

5 1 3 
400 1 200 
-~ --

150 +---7~-
40 1 20 

e otros sistemas de 
40 +- 20 -- -------- -

e red de agua contra 
5 3 

--------

Descripción de la ingenieriabásica d ~ 
se uridad 
Revisióiicie la-fiigenieria de detalle d 
incendio 

i
Re;~~ii~~1r-1a_inge1lieriacie detalle de otros sls~en~:~ ~ 3 j 2 _ 

_"!isión_d_El_<:>!!~_9oCIJ_ment~---------- ____ a_o__ I _ 40 
aboració~ de diagramas lógico~ control \ ~ ==:¡== 25 

,E1abClíaCión de-estados de o-perabilidad y analisis deliesgo 1 a : 4 

[E1a~ora~~J>.~<.!.o:_<:.:_Y ve_rit Para clasificación de~~= 30 

4
. 15 

!Elaboración de diagramas de lineas de arranque __J r- Programación De Proyectos 
3 

10 i~fr-:~-¡;~~~~~~~:~~~~s~~Bilé--~---------1-----~---f 
:Programa condensado de ingeniería de detalle 5 __ ._, _____ 3 ___ _, 
§ffim-a de barras de ingeniería básica y I o de detalle 7 i 4 
Reprogramaciones _____ 6 ___ -+ ____ 3 ___ _, 
~gramas de terminación 6 1 3 
!Curvas de avance 23 1 
!Reporte de la estimación y control de avance 7 
fniOrrnación para cargas de trabajo 3 
¡-· Estimación Y Control De Costos 
Estimado de costo de equipo 
!Estimado de costo de requisición de materiales 
!control de costo de equipo y materiales 
¡Estimado de hora hombre de ingeniería básica y I o de 
!detalle 
iEstimado de hora hombre por cambios 
!Estimados de costos de ingeniería 

-\ 'l::\(l 1 \' 

6 
9 
9 

15 

24 
2 

! 

12 
4 
2 

3 
5 
5 

8 

12 
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lcontrol de costos de ingeniería 4 2 
¡Reporte de la estimación de control de avance 5 3 

Información para cargas de trabajo"------·-------"--------.+--
2 ¡'Estimados detallados con precios_ unitarios 4 

~· _____ E_valuación Y Análisis Económico ___ _,! _______ --' 
)Análisis de información para estudios específicos 5 1 3 
fEstimados de costos de inversión 14 ¡ 7 ¡ 
¡Estimado de costos de operac1on y arranque 1 3 ~ 
¡Anál1s1s económ1co-ftnanc1ero 1 7 4 / 
IEva1uaciones económicas cieaitern.a11vas de proceso 1 10 1 5 tAniiilSiSCCon6rñiCclcte prov-eed-ores ___ ------- - ----¡----,-ª----,--- - 9 1 
!Estimado de costos de fletes y a~¡)fl~c_i!es _____ . _______ j_ ___ 1 _8 __ J ___ ~ 
ft:ctualizac1ón de indices d1vers_~ _____________ j ____ 8 _____ 1 _____ +-l 4 

fa°;~~~·~c_i:~_~f~°-¿i~~~:n~~rño-~E?ras--l10m~r·i!--~~~ •
1
: =-- 1~ - -+-1 ----}-==i 

~so de información del consumo de horas hombre , 21 11 
1oistrib"üciónde-iñlormacióñ-cielC:o;-;sumc;cictiOra5tio.T1t)r:el----1-3--_, 1 

¡Reportes de ausencias 1 13 t 7 
Actualización del archivo depc~onal =-_ ________ L_ 13 7 
Control de~~stema de corneu~o ________________ _J 15 1 8 
Reporte de estimación y control de avance ' 20 _..:1~º'------1 

~::~~~~ac1óñde cargasdetrabiilo-y ciisponiblildadde-1- 40 r-- 20 

1 _-------Coordinación Técn_ica -¡------¡---------1 
¡~•sitas de coordinación de fabricación, mspccción Y 1 o 1· 1 

~~f;'t:~tación de equipo y-=~~:~ y preparación de las_ --~~__j ____ 1_0 ___ _. 

IElaboració!' de reportes de fabricación, inspección Y 1 o 1 18 j 
;exped1tac1on de equipo y rnatermles 1 

9 

~evisión, distribución y arct1ivo de información técnica i 18 9 
¡coordin.ac.i6rideaciiliidacles técnicas con )eles de proycciOsj 19 / 10 
~~p_ec1a!t_~tas ---· , __ 
IPtaneación. organización, dirección supervisión y control 1 19 T 1 O 
!Juntas ------------r 6 1 3 
~5auX.ilare5aiOSrí¡;yec¡ü;---------- ----l.-----20--1---9-

IEXped1tac1ón a proveedores 1 7 4 
1 Dibujos Foráneos ¡ 1 

¡Recepción, clas1f1cac1on, numeración de d1bu¡os y 1 15 8 
~1stnbuc1ón a especialtstas _______ _, 
¡i-ransmisión interna a especialistas 1 

¡Transmisión de información a fabricantes, distribución 5 

2 3 

9 
~E!!:!!.<U' al cliente 
,Archivo de infonnación de fabricantes 
Íibros de proyecto 

__J_ _____ 1_5 ___ ,,_ ___ 8=----i 
~ 45 23 e Coordinación de adquisiciones 

¡captación de datos y archivo de documentos fuente, 
,actualizada 

1 

~eación, organización, dirección supervisión y control : 
!Juntas 
¡Servicios auxiliares a los proyectos 
!Revisión y tramite de requisiciones 
¡Revisión Y Tramite De Cotizaciones Técnicas Y 
IComerciales. Y Aclaraciones con Proveedores 
!Elaboración de documentos de intento con revisión de 

96 48 

3 2 

25 13 
21 11 

16 8 

18 9 
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~abulación técnica y comercial. Anexos 
'Revisión, elaboración y tramite de pedidos 15 8 
,Revisión, y tramile de rm's 
1 ------ -

15 __j_ ___ B ___ _¡ --
1 ~rchivo de documentos de compra 1 5 3 

•comunicación via telex ! 4 1 2 
Planeación, organización. dirección supervisión y control 1 4 1 2 
Juntas 1 2 1 1 
Servicios auxiliares a los proyectos J_ 5 1 3 

Diseño Térmico Mecánico _J___ _J___ 
¡>.nálisis de esquemas de transferencia de calor y 

1 

1 
'Propiedades termofisicas 1 

~ambiadores de calor ---- --
IPro"m°""º"m""'º '"""'ro 1 ' :=t=__~ 
Diseño térmico y I o revisión --------------+--~85 --=*~48 __ 
/Hoja de datos 1 
Requisición -------- -----¡ 110 1 55 

Tabulación j 1 O =r- 5 fc-------------;.--__.,-·---l 
Documentos de compra 1 29 15 
Análisis de esquem,..a_s ________________ -+--~1_0_-0-----4¡1. ____ s __ ·----l 
!Actividades generales %15 

Enfriadores por aire E-------+----------1 
¡,,P,_r-ed..,,..im_e_n_c-i'""o~n-a_m_i_e_n-to-te"'""· r-m--,-ic_o ________ ------ 10 c·---+-J-----,5,....----
b---=--,--:--c----:--:--o----------- -¡s---1 
Diseño térmico y I o rev_is_i_o_· n-----------------+-----------=---ft----·-2-=

6
3 ___ -' 

Hoja de datos 12 1 
Requisición =± 65 J 33 
Tabulación ---

2

1
8

0--¡--. 
1

5
4 Documentos de compra _ 1 

i'."'...!!~~sis de _esquemas ~ 60 _J

1 
____ 3~-

¡Actividades general_e_s______________ % 15 
Enfriadores por aire 

5 ¡Predimencionamiento_térmico 1 10 

!Diseño 1:-~;~_Y~~-------------~-* ______ 1_:----< 
;Requisición 75 · 38 
jTabulación 55 28 

3 
~umentos de compra 30 
;Análisis de esquemas 5 

15 

!Actividades generales ¡----o/.-o 1-5----•---------1 

iEnfriadores por aire 13 7 
IPredimencionamiento térmico 6 3 
pise1io térmico y I o revisión ----4·-----;-----2-----1 

~jade datos 
•Requisición 
iTabulación 
Documentos de compra 
Actividades generales 
Condensador de superficie 
Predimencionamiento térmico 
Diseño térmico 
Hoja de datos 
Requisición 

%15 

10 5 
35 16 
8 4 

45 23 
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50 25 rabulación 1 

Documentos de compra i 42 1 21 
!Análisis de esquemas +1 ___ 4_0~ ___ ..._1 ___ 2_0 __ ---; 
!Actividades generales 1 % 15 
¡condensador de supeñicie, diseño externo (en paquete con 1 

¡la turbina) . 
IPrcdimencionamiento térmico ' 30 15 

!Diseño térmico 30 15 ~ 
!Hoja de datos r 1 _ 
~ión . · 1 

~ón 1 T 
ID~~~::~::~~~~----------==-=-==+--10--]-----5 -1 

ctividades generales %15 1 

'Desaeradores, diseño externo i:___------1 ------=:] 
Predimencionamiento térmico 1 O 1 5 1 
!Diseño térmico - _4 ______ _r------·-
Hoja de datos 1 8 1 4 
ReQUiS;cióil_________ --~---8505 --¡---4208 ---

Tabulación __ 

Requisición 1 45 1 23 

~~~::~~i~:;::-:~:::------------------1---~5°---¡-T-
-- ·---------+----·-----! 
Análisis de esquemas 1 40 20 

iA<:ti~_IEades g_"_ner~------- 1 %15 ____ _,_ ______ ---l 

[~---,--,---D-,-is_e_ñ_o_M_~e~c_á~n~ic_o.,--C_a_m_b_i_a_d_o_r_e_s _____ ~l-------J-------j 
1Cambiadores de calor. Diseño interno 1 1 

!selección de materiales 1 O 5 
32 

D1bu¡os . 53 __ 2_7 ____ ~ ~diseño.d_•.·~s_e_ñ_o_m_e_c_á~n-ic_º_Y_'_º_r_e_v_is-io-·n_d_e_i_n_Q_e_n_i_e_r_iª---+~----6-3----$' . 
¡Revisión. Cotizaciones técnicas 5 3 
¡Dibujos APC 20 10 

10 5 
%15 

'Dibujos finales 
iAciiVidades generales 
··~-co-·--c-c--,--.,-----------------+-------'---------i 
!Diseño mecánico de platos 

~a3~.5~M-:-c:D-=-------------------+----2_2~2---+--------l 
De 3.5 A 6 M D 425 

111 
213 

1Masde6md ! 1752 
Cambiadores de calor. Diseño interno (del tipo doble.~tu-b~o-y-.----1-5-0-0----,c---------i multitubo) 

876 

900 

Selección de materiales 1 O 5 
Prediseño, diseño mecánico y I o revisión de ingeniería 60 30 
Dibujos 47 24 
Revisión. Cotizaciones técnicas 5 3 
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Dibujos APC 20 10 

Dibujos finales 10 5 ¡' 

ctividades generales i %15 
Cambiadores de calor. Diseño interno (del tipo alla presión y; J 
~~~ 1 -
¡selección de materiales 10 5 i 
IPrediseño. dise1io mecánico y I o re~J~ón de ingeniería 147 74 _j 
;Dibujos 1 121 1 61 1 

~isión. Cotizaciones léc. nicas ! 15 ~ 
'Dibujos APC L___~ ~7 
Dibujos finales 1 63 32 

ctividades generales ___________ -----------¡---.,.¡;:¡s- / -

I
Enfriad0r0sconilire.DiS·efuliiilerno ------
Selección de materiales 1 15 ·--->----a-==:J 
~di-se-ño, Ciiseñornec~nicoY/o-reViSióri de ingenier~---- 20~__]---- 101 ===:J 
,Dibujos i 140 1 70 1 
!Revisión. Cotizaciones tócnicas -------------¡ 7 4 
Dibujos APC I 64 1 32 j ---------------------- ------11 ~~~5 1 ~~~ 

¡Enfriadores con aire. Dise1io externo ----------+-----e:--- ===-=:j 
¡selección de materiales / 5 == 3 __J 
!Predi serio. disei'\o mecánico y / orev;s¡óñdi!iñgenieria 130 ¡---·ss- j 
loibujos 89 L 45 1 
'ReviSión.COtiZacioilcsléCníCaS_______ 1 1 o 1 5 

Dibujos AP~----·-·- - 39 19 
Dibujos finales 1 2~ 14 
!Actividades generales ¡-~5 1 

Enfria~~_i:i:_s_<'.!.'.f1.~i~.-"-terc:_eros ___ ------=i---------- [ 
'Selección de materiales 20 1 1 O 
~e<:iiSefiO.-disC:r'io ~~cánico y I c:i revisión de ingeniería 78 ~-9 ___ _, 
¡Dibujos 1 1 __ 

:~~~sió!l. Cotiz_~c:>.!:es l±cnica~ ~-----------_¡---------~ 
ribujos APC 1 _L 
¡Q~_ujos finales 1 ¡'---------< 
!Actividades generales %15 . 

§'ondensadores de superficie. Diseño interno 1 j __ 
¡~("lecci~n de materiales 1 41 l ·---2-1 ___ _, 

¡prediseño, diseño mecánico y/ o revisión de ingeniería l 147 1 74 
.Dibujos 1 80 40 
~("visión. Cotizaciones técnicas 1 __ 7_0 ____ .~ ____ 3_5 ___ __, 
¡o_ib_u~jo_s_A_P_C _________________ __¡. ___ 4~3 ___ J ___ 2~2c-----i 
;Dibujos finales 1 23 l 12 

~ctividades generales ·.---------------+l ___ ~_ó_1_5 ____ ... I _______ _. 
¡condensadores de superficie. Diseño externo (paquete con 
lla turbina) 
~Selección de materiales 
Prediseño. diseño mecánico y I o revisión de ingeniería 110 55 
Dibujos 
Revisión. Cotizaciones técnicas 
DibujosAPC 
Dibujos finares 
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!Actividades generales 1 %15 1 i 
Desaeradores. Diseño interno 1 1 1 

Selección de materiales 1 15 1 8 1 

Prediseño, diseño mecánico y I o revisión de ingeniería 1 87 i 44 

1 Dibujos ¡ 45 1 23 
¡Revisión. Cotizaciones técnicas 1 7 1 4 1 

Dibujos APC 1 42 21 

Dibujos finales 24 1 ~2 I 
~A~1c_ti_v_id_a_d_e_s~g~e_n~e~ra_l~e_s ______________________ ~--~-º~_J. -
Desaeradores. Diseño externo 
Selección de materiales i 15 1 __ 8 ___ -i 
Prediseño, diseño mecánico y I o revisión de ingeniería 1 37 

---¡-~, 

\Dibujos ··-------------·- .¡ 
Revisión. Cotizaciones técnicas ----·- ,-· 25 
Dibujos APC ------------~--2Q-¡ 

Dibujos finales 16 1 

clividades generales % 15 _

1

1 __ 

Platos e internos de torres ----------;•1------- _ 
orres de enfriamie_n_t_o_. -D-is_e_ñ_o_e-xterno y --<----~ 

Selección de materiales =e 5 \ 3 ~ 
~~-r-e-d~is_e_ñ~o-d-i-se-i~1o_m_c_ca·~.n-i_c_o_y_/_o_r_e.-v-is_i_ó_n_d_e-in_g_e_n_i_e-ri-a--+t------1-6-2---~,----,8-1-~-¡ 

Dibujos 
-

Revisión. Cotizaciones técnicas 1 

Dibujos APC 25 13 
Dibujos finales 1 30 15 
IACtividades generales %15 

total = 2400- total = 3800-Disef10 Térmico De Hornos 2570- 2830 
CMMBTUl 

5130- 6700 (HH) 

Croquis del horno o equipo especial 280-330-405 750-1075-1435 
Especificaciones y hd de quemadores y sopladores de 50-50-60 85-90-120 hollín 
Paquete de requisición 75-105 130-170-210 
Hojas de datos api 85-90-110 155-220-280 
iTabulaciones técnicas de cotizaciones 135-13544-0 140-195-280 
rrabulaciones comerciales de cotizaciones 90-90-90 95-135-200 
!Dictamen de selección 55-55-55 60-80-11 o 
Pedidos y suplementos 160-16040-0 165-220-275 
Manuales de operación 55-55-55 60-75-85 
H-H totales 85 1900-2565-3350 

Diseño Ténnico De Hornos total = 4895- total= 15180 8050- 10725 
Croquis del horno o equipo especial 975-1790-2570 3735 
!Especificaciones y hd de quemadores y sopladores de 100-190-240 355 hollín 
Paquete de requisición 150-190-340 505 
Hojas de dalos api 125-240-290 430 
!Tabulaciones técnicas de cotizaciones 150-240-295 430 
'Tabulaciones comerciales de cotizaciones 105-180-215 310 
Dictamen de selección 70-95-120 180 
Pedidos y suplementos 175-510-590 705 
Manuales de operación 115-130-230 340 
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H-H totales 2315-4030-5360 7590 i 
Diseño Mecánico De Hornos 

Requisitos especificas y hd de quemadores y sopladores de so 
hollín 
Paquete de requisición 125 
Hojas de datos api 
rTabulaciones técnicas de cotizaciones 230 
Dictamen de selección 55 
Pedidos y suplementos 160 
¡Manuales de operación 
0

Alcance de suministro y partes de repuesto 30 --
Revisión de dibujos de fabricante 200 ----
Volúmenes de obra 50 
Ingeniería de dibujo 2685 
H-H totales 3300 ------

Información Técnica 
Solicitudes de materiales y ordenes de trabajo 3 
Supervisión en dibujo en general 6 
Laboratorio fotográfico 12 
Solidas de personal a laboratorios externos 5 
Archivo maestro 24 
iTramites y control de aprobación de documentos 37 
Planeación, organización. dirección supervisión y control 9 
untas 

Recopilación de la lnfonnación 5 
Servicios auxiliares a los proyectos 

Administración De Servicios 
Control de personal 5 
~dquisición y control de materiales y equipo 5 
~apiado heliográfico 
Planeación. organización. dirección supervisión y control 10 
lJuntas --
Recopilación de la inlonnación 
Servicios auxiliares a los proyectos 80 

A~EXOI\' 164 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Desarrollo del Sistema Modular Automatizado para Estimados de Orden 
de Magnitud
	Capítulo II. Sistema Modular Automatizado para Estimados Preliminares
	Capítulo III. Desarrollo de Sistema Modular Automatizado de Estimados Detallados 
de Horas-Hombre
	CapítuloIV. Descripción del Software
	Capítulo V. Aplicación del Programa
	Capítulo VI. Resultados y Conclusiones
	Bibliografía
	Anexos



