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RESUMEN 

El objetivo del presente estudio es determinar cuál es el método de instalación óptimo de 

una caldera recuperadora de calor tanto en tiempo como en costo, considerando que 

dichos métodos dependen de cómo el fabricante suministra la caldera. Dado que es un 

proyecto de gran envergadura, se requiere de una metodología y/o procedimiento para la 

planificación de la instalación con la finalidad de hacer comparaciones con los resultados, 

buscando así el método de instalación que implique un menor tiempo y costo de instalación. 

Utilizando como base la guía del PMBOK, se desarrollará el procedimiento para la 

instalación de la caldera recuperadora de calor de manera general para luego aplicarlo en 

cada uno de los métodos de instalación a analizar en este estudio. La variable 

independiente será la caldera recuperadora de calor, la cual indistintamente a cómo se 

instaló, debe cumplir con la función para la que fue diseñada de recuperar el calor 

proveniente de los gases calientes producto de la combustión en la turbina de gas. Por otro 

lado, las variables dependientes serán los métodos de instalación a emplear, que están 

condicionados a como suministrará el fabricante la caldera. Los parámetros que se 

utilizarán para comparar las variables serán el costo y tiempo de instalación. 

Finalmente, el resultado muestra que el método de instalación por módulos es el más 

optimo, bajo los parámetros de costo y tiempo de instalación. Además, se puede mencionar 

que la metodología aplicada en este análisis es válida para la instalación de cualquier 

caldera recuperadora de calor de las diferentes formas cómo son suministradas por los 

fabricantes. 

PALABRAS CLAVE: Caldera recuperadora de calor, instalación, planificación, costo y 

cronograma. 
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CAPITULO 1: INTRODUCCIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La conversión de una central de ciclo simple a ciclo combinado es muy común, 

ya que esta conversión busca aprovechar el calor que un ciclo simple expulsa al 

ambiente. Según Kenneth S. (2020), las centrales de ciclo combinado son las plantas 

de generación eléctrica más eficientes las cuales operan con eficiencias entre 45% y 

57%. (p.95). Esto se logra gracias a que al utilizar la misma cantidad de combustible 

se puede mejorar el rendimiento al implementar los equipos necesarios para la 

conversión, entre estos equipos que hay que añadir están: La caldera recuperadora 

de calor (HRSG), la turbina de vapor, el generador eléctrico, condensador, torres de 

enfriamientos, bomba de alimentación, etc. También Kenneth S. menciona algunas 

ventajas de lograr esta conversión, tal como: El tiempo de construcción es corto 

respecto a otras centrales de generación eléctrica. La huella de carbono es pequeña 

en comparación con otras plantas de energía, las emisiones gaseosas son muy bajas, 

etc. (p.95). 

Según el autor Douglas R. (2016), en la actualidad las empresas encargadas 

de llevar a cabo el diseño, suministro e instalación y verificar que todo se entregue 

operando óptimamente al dueño de la central térmica es denominada empresa EPC 

(Engineering, Procurement and Construction) (p.1). Esta empresa EPC es 

responsable de contratar a una empresa especialista en construcción quien será la 

encargada de instalar todos los equipos para llevar a cabo la conversión del ciclo 

simple a ciclo combinado. 

Para el presente estudio nos enfocaremos en la instalación de la caldera 

recuperadora de calor, que es un equipo de grandes dimensiones y que en su interior 

recorrerá un flujo de calor a altas temperaturas y grandes presiones, estas 

características la hacen calificar como un equipo crítico dentro de una central de ciclo 

combinado. 

Los fabricantes de calderas recuperadoras de calor pueden suministrar las 

calderas de diferentes maneras, y la decisión final lo tomará la empresa EPC según 

sus propios criterios de evaluación técnico-económico. Debido a que existen 

diferentes maneras de suministrar este equipo, consideraremos dos maneras que son 

las más comunes en ser suministrados, tal como se muestra en la figura 1, según 

Mitsubishi Power, (s.f.). De estas maneras de suministrar la caldera se desprenden 

1 



dos métodos de instalación los cuales llevan por nombre el método de instalación por 

harps y el método de instalación por bloques o módulos: 

Figura 1. Métodos de instalación de una caldera recuperadora de calor. 

Harp Construction Method Block Construction Method 

Fuente de información: Mitsubishi Power Ud. (s.f.) 

El problema surge cuando la empresa EPC al realizar su evaluación necesita 

conocer cuál será el tiempo y costo para la instalación de la caldera recuperadora de 

calor, ya que es conveniente para el dueño de la central térmica que la instalación se 

deba realizar en el menor tiempo y sin implicar un costo elevado. 

Por otro lado, al ser la instalación de la caldera recuperadora de calor un 

trabajo especializado es necesario que se pueda planificar bajo una metodología que 

para nuestro caso emplearemos la guía del PMBOK como base para obtener el 

cronograma y presupuesto de cada uno de los métodos a instalar mencionados 

anteriormente. 

1.1.1 PROBLEMA PRINCIPAL 

✓ ¿ Cuál es el método de instalación óptimo de una caldera recuperadora de calor

(HRSG) tanto en tiempo como en costo?

1.1.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS 

✓ ¿De qué manera se puede desarrollar el proceso del método de instalación por

harps para la caldera recuperadora de calor de la Central Térmica de Las Flores?

✓ ¿De qué manera se puede desarrollar el proceso del método de instalación por

módulos para la caldera recuperadora de calor de la Central Térmica de Las Flores?

✓ ¿De qué manera se podrán analizar los métodos propuestos y determinar el óptimo

en tiempo y costo?
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1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO 

1.2.1 OBJETIVO GENERAL 

✓ Determinar cuál es el método de instalación óptimo de una caldera recuperadora

de calor (HRSG) tanto en tiempo como en costo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

✓ Desarrollar el proceso del método de instalación por harps para la caldera

recuperadora de calor de la central térmica de Las Flores, empleando la guía

PMBOK.

✓ Desarrollar el proceso del método de instalación por módulos para la caldera

recuperadora de calor de la central térmica de Las Flores, empleando la guía

PMBOK

✓ Analizar los métodos propuestos y determinar el óptimo en tiempo y costo.

1.3 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

Existen diversas investigaciones donde la aplicación de la metodología 

mencionada en el PMBOK como buenas prácticas es de suma importancia en los 

casos donde los proyectos vienen a ser de gran envergadura. Así mismo, se reconoce 

que la instalación de un equipo crítico como lo es una caldera recuperadora de calor 

ha sido también objeto de mucho planeamiento previo con la finalidad de controlar el 

tiempo y el costo. 

A continuación, se mencionarán dos estudios donde se puede verificar la 

aplicación de la metodología dada en el PMBOK, y un estudio donde se verifica la 

planeación de la instalación de equipos críticos en una central de ciclo combinado: 

l. Asenjo Q., Castillo C., y Muñoz V. (2017). Plan de gestión de los procesos alcance,

tiempo y costo para el proyecto denominado: "Provisión de servicios de

saneamiento para el distrito de Punta Hermosa" (Tesis maestría). Donde uno de

sus objetivos específicos es:

"Formular el plan de gestión de alcance, tiempo y costos alineado a los objetivos

organizacionales con la metodología del PMBOK" (p.6).

Como lo menciona Asenjo, Castillo y Muñoz (2017), este estudio tomó como

ejemplo a una empresa de construcción que en los últimos años tenf a pérdidas en

su utilidad, respecto a los proyectos que se le adjudicaban. Posteriormente se

desarrolló un análisis para investigar la causa principal de las pérdidas y se llegó

a la conclusión que las �ctuales prácticas para dirigir un proyecto están basadas
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principalmente en la experiencia y habilidades del líder encargado, lo cual ha 

generado mucha incertidumbre en los alcances de los diversos proyectos, así 

como desviaciones al realizar las estimaciones para asignar recursos en las 

diferentes obras. Claramente se puede ver que hay una ausencia de una 

metodología para gestionar los proyectos que logre estandarizar los procesos 

durante la ejecución de cada uno de los proyectos (p.1 ). 

La tesis en mención utilizó una metodología en las áreas de conocimiento del 

alcance, tiempo y costo según los lineamientos del PMBOK. Según Asenjo, Castillo 

y Muñoz (2017) uno de los resultados de implementar este tipo de metodología en 

las áreas de alcance, costo y tiempo, durante la planificación es mejorar la 

ejecución y cierre del proyecto, consiguiendo un menor tiempo. Sin embargo, es 

necesario utilizar mayores recursos y tiempo durante la etapa de planificación. 

(p.96) 

11. Casillas J., Mejía C. y Páez N. (2018). Diseño de una metodologfa de los procesos

de inicio y planeación de la guía PMBOK aplicada a la empresa AMR

Construcciones S. A. S.

Se resume que el objetivo principal de los autores es lograr que la implementación

de una metodología tal como la que se expone en la guía del PMBOK, sobre una

organización o empresa al igual que AMR CONSTRUCCIONES S.A.S. brinde

resultados positivos y mejoras en la eficiencia y calidad al ejecutar sus proyectos.

(p.13)

Además, los autores reiteran la importancia de que el gerente de proyecto y su

equipo de dirección estén en constante consulta de la guía del PMBOK, y esto para

alinear sus directrices y uso de cada uno de los puntos clave descritos para cada

área de trabajo. (p.99)

Por último, cabe rescatar que los autores mencionan que los formatos que fueron

generados en este estudio no solo sirven para el departamento de proyectos, sino

que también se pueden utilizar en las demás área'$ de trabajo del proyecto,

organización o empresa, tales como el área administrativa, área logística, etc.

(p.99)

111. Klinger C. (2017). Desarrollo de planificación y programación del montaje de

caldera de ciclo combinado en cogeneradora Aconcagua. Donde se puede resaltar

que el autor busca lograr en su objetivo general la planificación y programación de

todas las actividades requeridas para el correcto desarrollo del montaje de una

caldera de ciclo combinado, manejando así los plazos necesarios, además de ello
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también se hace mención de los equipos forman parte de la central de ciclo 

combinado. (p.9) 

Por otro lado, Casillas, Mejía y Páez también concluyen que la etapa de 

planificación de un proyecto como este, es de suma importancia para llevar un 

control y dar una rápida respuesta a imprevistos, por lo que, hay que tomar en 

cuenta los recursos que se involucran tales como recursos de mano de obra, 

materiales, equipos, etc. requeridos para finalizar el proyecto. (p.82) 
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CAPITULO 11: MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

2.1 MARCO TEÓRICO 

2.1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL 

Debido a la envergadura de un proyecto de ejecutar, como el referido, en la 

instalación de una caldera recuperadora de calor se debe utilizar una guía para la 

gestión del proyecto, que nos permita plasmar de manera ordenada y secuencial la 

planificación para el desarrollo de cada método de instalación para la caldera 

recuperadora de calor, limitándonos solo a los aspectos de tiempo y costo. 

Para el presente estudio utilizaremos la guía del PMBOK (Project Managment 

Body of Knowledge) y para ello se mostrará un comparativo entre la 6ta edición y la 

7ma edición tal como se muestra en la Tabla 1, esto debido a que el PMI, quien es 

la institución autora de esta guía ha realizado una importante transformación en la 

estructura, así como en el enfoque al publicar la 7ma edición. 

Tabla 1. 

Comparativo entre 6ta edición y la 7ma edición de la guía del PMBOK. 

PMBOK 6ta Edición PMBOK 7ma Edición 

Enfocado en cómo desarrollar un Enfocado en los principios para guiar la 
proyecto, con una estructura paso a mentalidad, comportamiento y acciones 
paso. para la entrega del proyecto. 

Procesos y áreas de conocimiento con Dominios de desempeño enfocados en 
entradas y salidas especificas los lograr resultados, conceptos 
empleando las herramientas y técnicas. generales aplicados a distintos tipos de 

proyectos. 

El entorno del proyecto es interno y El entorno del proyecto es interno y 
externo. externo. 

Se aplica a la gran mayoría de Para cualquier proyecto. 
provectos. 
Dirigido principalmente a directores de Dirigido a todos los involucrados del 
proyectos. proyecto, con prioridad en el equipo de 

proyecto. 

Edición aumentaba en volumen y estaba No depende de las" ediciones anteriores 
basado en las ediciones anteriores. y está basado en principios para la 

entreQa de valor. 
726 páginas de contenido, con 1 O áreas 341 páginas de contenido, con 8 
de conocimiento y 49 procesos. dominios de desempeño y 12 principios 

de dirección. 

Referencias a adaptación general. Contiene una guía de adaptación 

detallada. 

Fuente de información: Elaboración propia. 
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Debido a que la 6ta edición del PMBOK tiene mayor contenido que precisa el empleo 

de los procesos y herramientas que se utilizan normalmente en la gestión de proyectos de 

este tipo y además el enfoque en cascada hace que se muestre una estructura de 

gestión más rígida, eso favorece para desarrollar el análisis correspondiente a los 

dos métodos a emplear para la instalación de una caldera recuperadora de calor. A 

diferencia de la 7ma edición a la cual se le ha disminuido la cantidad de contenido, 

para darle un enfoque más ágil en el empleo de sus conceptos, sin embargo, este 

nuevo enfoque no detalla la estructura a seguir para desarrollar el análisis para la 

instalación de una caldera recuperadora de calor. 

Por último, según la guía del PMBOK 7ma edición, se menciona que esta 

edición no contradice a las ediciones anteriores, y que muchas organizaciones y 

profesionales seguirán tomando en cuenta el enfoque de la 6ta edición como útil para 

lograr orientar sus habilidades al gestionar los proyectos. (p.xi) 

Dado a que en este estudio se empleará la 6ta edición del PMBOK, en 

adelante la mención del PMBOK se referirá a la 6ta edición. 

Como definición de la guía del PMBOK se puede citar que fue desarrollada 

para ser: 

"una base sobre la que las organizaciones pueden construir metodologías, 

políticas, procedimientos, reglas, herramientas y técnicas, y fases del ciclo de 

vida necesarios para la práctica de la dirección de proyectos" (PMBOK, 2017, 

p.2).

Esta herramienta nos servirá como base fundamental para establecer el 

desarrollo de la planificación, a fin de gestionar tanto el tiempo como el costo en la 

instalación de la caldera recuperadora de calor. 

2.1.2 PROCESOS DE PLANIFICACIÓN DE UN PROYECTO 

Según la guía del PMBOK (2017) la definición del grupo de procesos de planificación 

de un proyecto: 

"( ... ) está compuesto por aquellos procesos que ·establecen el alcance total del 

esfuerzo, definen y refinan los objetivos y desarrollan la línea de acción requerida 

para alcanzar dichos objetivos. Los procesos del Grupo de Procesos de Planificación 

desarrollan los componentes del plan para la dirección del proyecto y los documentos 

del proyecto utilizados para llevarlo a cabo." (p.565) 

Los procesos que lo componen han sido divididos en áreas de conocimiento, que a 

continuación, se muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 2. 

Grupo de Procesos de Planificación 

Áreas de conocimiento Grupo de Procesos de Planificación 

4. Gestión de la ·Integración del Proyecto 4.2 Desarrollar el Plan para la Dirección del Proyecto 

5.1 Planificar la Gestión del Alcance 

5. Gestión del Alcance del Proyecto
5.2 Recopilar Requisitos 
5.3 Definir el Alcance 
5.4 Crear la EDTM'BS 
6.1 Planificar la Gestión del Cronograma 
6.2 Definir las Actividades 

6. Gestión del Cronograma del Proyecto 6.3 Secuenciar las Actividades 
6.4 Estimar la Duración de las Actividades 
6.5 Desarrollar el Cronoorama 
7.1 Planificar la Gestión de los Costos 

7. Gestión de los Costos del Proyecto 7.2 Estimar los Costos 
7.3 Determinar el Presupuesto 

8. Gestión de la Calidad del Proyecto 8.1 Planificar la Gestión de la Calidad 

9. Gestión de los Recursos del Proyecto
9.1 Planificar la Gestión de los Recursos 

9.2 Estimar los Recursos de las Actividades 

10. Gestión de las Comunicaciones del Proyec 10.1 Planificar la Gestión de las Comunicaciones

11.1 Planificar la Gestión de los Riesgos 
11.2 Identificar los Riesgos 

11. Gestión de los Riesgos del Proyecto 11.3 Realizar el Análisis Cualitativo de Riesgos 

11.4 Realizar el Análisis Cuantitativo de Riesgos 
11.5 Planificar la Resouesta a los Riesaos 

12. Gestión de las Adquisiciones del Proyecto 12.1 Planificar la Gestión de las Adquisiciones 

13. Gestión de los Interesados del Proyecto 13.1 Planificar el involucramiento de los interesados 

Fuente de información: PMBOK (2017, p.25) 

Cada uno de los procesos tienen la siguiente estructura, tal como se muestra a 

continuación: 

Figura 2. Estructura de un proceso ejemplo: Entrada, Herramientas y Técnicas y Salidas. 

Fuente de información: PMBOK (2017, p.22) 

Para el objeto del presente estudio se emplearán los procesos que se agrupan 

en las áreas de conocimiento relacionados con el cronograma, costos y recursos. 
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2.1.3 GESTIÓN DEL TIEMPO Y COSTO EN LA PLANIFICACIÓN DEL 

PROYECTO 

Para la planificación del proyecto utilizaremos las áreas de conocimientos 

descritas en la guía del PMBOK, tal como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 3 

Gestión del tiempo y costo 

AREAS DE CONOCIMIENTO 

PARA ESTE ESTUDIO 

(Guía del PMBOK) 

2.1.3.1 Gestión del Tiempo 6. Gestión del Cronograma del proyecto

2.1.3.2 Gestión del Costo 7. Gestión de los Costos del proyecto

9. Gestión de los Recursos del proyecto

Fuente de información: PMBOK (2017, p.22). Elaboración propia. 

2.1.3.1 GESTIÓN DEL TIEMPO DEL PROYECTO 

Tal como se indica en la Tabla 3, esta sección estará compuesta de los 

procesos de planificación para el área de conocimiento de la gestión del cronograma, 

según se muestra en la guía del PMBOK, los cuales se describen a continuación: 

✓ PLANIFICAR LA GESTIÓN DEL CRONOGRAMA

Según el PMBOK este proceso nos permite determinar el procedimiento a seguir para 

proceder de forma sistemática y continua la elaboración y control del cronograma del 

proyecto. Este aspecto de planificar como gestionar el cronograma nos ayuda con el 

propósito de encaminarnos hacia un mismo objetivo, ya que cuando se está 

elaborando el cronograma muchas veces resulta necesario realizar revisiones y 

ajustes, lo que ocasiona que se deba replantear, haciendo el proceso iterativo. Este 

proceso se usará durante la planificación y la ejecución del proyecto. (p.179) 

La planificación de la gestión del cronograma tiene entradas, herramientas y 

técnicas y salidas, tal como se menciona la figura 3, ef...PMBOK nos da las bases a 

tomar en cuenta para formular la planificación, sin embargo, para el presente estudio 

se replanteará los aspectos necesarios a utilizar con la finalidad de adaptarlo a 

nuestras condiciones. 
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Figura 3. Proceso de Planificar la Gestión del Cronograma 

Planificar la Gestión del Cronograma 

.1 Acta de constitución del 
proyecto 

2 Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan para la gestión del 

alcance
• Enfoque de desarrollo

.3 Factores ambientales de 
la empresa 

.4 Activos de los procesos de 
la orgarjzación 

.1 Juicio de expertos 
2 Análisis de datos 
.3 Reuniones 

Fuente de información: PMBOK (2017, p.179) 

✓ DEFINIR LAS ACTIVIDADES

Al concluir la planificación y cómo realizar la gestión del cronograma, es 

necesario definir las actividades que se utilizarán para cumplir con el proyecto. Según 

el PMBOK hay que realizar una identificación de todas las acciones requeridas para 

culminar todos los entregables del proyecto. En esta etapa del proceso se debe 

desglosar los paquetes de trabajo en actividades que formarán parte del cronograma 

y estas actividades a su vez servirán para realizar las estimaciones, la programación, 

la ejecución y el monitorio y control del proyecto, esto se aplicará y revisará 

constantemente hasta el cierre del proyecto. (p.183) 

Tal como se muestra en la figura 4, el entregable o salida principal es la lista 

de actividades. 

Figura 4. Proceso de Definir las Actividades 

.1 Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan de gestión del

cronograma
• línea base del alcance

:J. Factores ambientales de 
la empresa 

.3 Activos de los procesos de 
la orgarñzación 

Definir las Actividades 

.1 Jticio de expertos 
:J. Descomposición 
.3 Planificación gradual 
.4 Reuniones 

.1 Líst,¡¡ de actividades 
:J. Atré>Jtos de la actividad 
.3 Lista de hitos 
.4 Solicitudes de cambio 
.5 Actualiza e iones al plan para 

la dirección del proyecto 
• línea base del cronograma
• línea base de costos

Fuente de información: PMBOK (2017, p.183) 
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✓ SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES

Posteriormente a la lista de actividades es necesario que se lleve a cabo un 

proceso de conexión entre ellas. Según el PMBOK en este proceso se debe buscar 

relacionar las diversas actividades para lograr una secuencia lógica que nos permita 

lograr una máxima eficiencia al desarrollar el proyecto, para ello se debe tomar en 

cuenta todas las condiciones de dicho proyecto. Esta acción se debe revisar 

constantemente hasta el cierre del proyecto. (p.187). 

Tal como se muestra en la figura 5, el entregable o salida principal es el 

diagrama de red: 

Figura 5. Proceso de Secuenciar las Actividades 

.1 Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan de gestión del

cronograma
• linea base del alcance

2 Documentos del proyecto 
• Atn'butos de la actividad
• Lista de actividades
• Registro de supuestos
• Lista de hitos

.3 Factores ambientales de 
la empresa 

.4 Activos de los procesos de 
la organización 

Secuenciar las Actividades 

.1 Método de diagramación por 
precedencia 

2 Detenninación e integración 
de las dependencias 

.3 Adelantos y retrasos 
.4 Sistema de información para 

la dirección de proyectos 

.1 Diagrama de red del 
cronograma del proyecto 

2 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 
• Atributos de la actividad
• Lista de actividades
• Registro de supuestos
• Lista de hitos

Fuente de información: PMBOK (2017, p.187) 

Con el fin de obtener un diagrama de red podemos utilizar el método de 

diagramación por precedencia (PDM), que se menciona en el PMBOK (2017) con el 

cual se puede lograr una programación de las actividades, las cuales se 

representarán con nodos y se conectarán entre sí de manera gráfica empleando 

relaciones lógicas (flechas) para mostrar la secuencia entre las ellas. (p.189). 

A continuación, se describirán los cuatro tipos de tlependencias o relaciones 

lógicas que se pueden emplear en un diagrama de red: 

Final a Inicio (FS, finish to start). Esta relación se da cuando la segunda actividad no 

puede empezar hasta que haya finalizado la primera actividad. Por ejemplo: se debe 

pintar una casa (segunda actividad), después de haberla construido (primera actividad). 

Final a Final (FF, finish to finish). Esta relación se verifica cuando la segunda actividad no 

puede terminar hasta que concluya la primera actividad. Por ejemplo: es necesario 

terminar de redactar un documento (segunda actividad) antes de que pueda finalizar su 

edición (primera actividad). 
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Inicio a Inicio (SS, start to start). Esta relación se da cuando la segunda actividad no puede 

empezar hasta que haya iniciado la primera actividad. Por ejemplo: nivelar el cemento 

(segunda actividad) no puede comenzar antes de comenzar a verter los cimientos 

(primera actividad) 

Inicio a Final (SF, start to finish). Esta relación se verifica cuando la segunda actividad no 

puede concluir hasta que haya empezado la primera actividad. Por ejemplo: un nuevo 

sistema de cuentas a pagar (segunda actividad) tiene que comenzar antes de que el 

antiguo sistema de cuentas a pagar pueda ser anulado (primera actividad). (p.189). 

Estas relaciones lógicas se pueden apreciar de manera gráfica en la figura 6. 

Figura 6. Tipos de relaciones del método de diagramación por precedencia. 

Actividad A 
Anal a lnlao (FS) 

►I Actmdad e 

ActlYldadA ActiwkladA 

lniao a lnlCIO (SS) FNI a Final (Ff) 

Actividad e Actividad e 

lnlCIO a Final (Sf) 

ActhfdadA Actiridad B 

� 

Fuente de información: PMBOK (2017, p.190) 

✓ ESTIMAR LA DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES

Una vez que se tiene definido la lista de actividades y la relación que existe 

entre ellas, se procederá a evaluar cuál es la duración de cada una de las actividades. 

Según el PMBOK en este proceso se lleva a cabo una estimación del plazo de cada 

una de las actividades de manera individual con el objetivo de que se culmine cada 

actividad. Es importante que esta actividad sea revisada a lo largo de todo el 

planeamiento, así como la ejecución. (p.195) 

A continuación, en la figura 7 se puede ver la estructura de este proceso, 

donde cabe resaltar que de todas las herramientas y técnicas las más conveniente 

para nuestro caso de estudio, será el uso de juicio de expertos y la estimación 

ascendente. 
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Figura 7. Proceso de Estimar las Duraciones de las Actividades 

Estimar la Duración de las Actividades 

.t Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan de gestión del 

cronograma 
• línea basa del alcance 

2 Documentos del proyecto 
• Atributos de la actividad 
• Lista de actividades 
• Registro de supuestos 
• Registro de lecciones 

aprendidas 
• lisia de hitos 
• Asignaciones del equipo 

del proyecto 
• Estructura de desglose 

de recursos 
• Calendarios de recursos 
• Requisitos de recursos 
• Registro de riesgos 

.3 Factores ambientales de 
la empresa 

.4 Activos de los procesos de 
la orgarización 

.1 Juicio de expertos 
2 Estimación análoga 
.3 Estimación paramétñca 
.4 Estimaciones basadas en tres 

valores 
.5 Estimaciones ascendentes 
.6 Análisis de datos 

• Análisis de altemelivas 
• Análisis de reserva 

.7 Toma de decisiones 

.8 Reuniones 

.1 Estimaciones de la duración 
2 Base de las estimaciones 
.3 Actualizaciones a los 

documentos del proyecto 
• Atributos de la actividad 
• Registro de supuestos 
• Registro de lecciones 

aprendidas 

Fuente de información: PMBOK (2017, p.195) 

✓ DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

Una vez ya concluido la lista de actividades con sus respectiva duración y secuencia 

es necesario hacer una evaluación integral con el fin de que el producto final, que es el 

cronograma, sea coherente. Según el PMBOK se tendrá que analizar la secuencia de 

actividades, las duraciones, los requisitos de recursos y las restricciones, esto permitirá que 

la programación tenga lógica y sea una guía y referencia para la etapa de ejecución y control. 

A fin de que el cronograma esté culminado es necesario que se mencionen las fechas para 

la finalización de cada una de las actividades. Y así como los procesos anteriores, éste 

también se revisará periódicamente durante el proyecto. (p.205) 

A continuación, se muestra la figura 8 donde se visualiza la estructura general de este 

proceso, según el PMBOK. 
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Figura 8. Proceso de Desarrollar el Cronograma 

.1 Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan de gestión del

cronograma
• Linea base del alcance 

2 Documentos del proyecto 
• Atributos de la actividad
• Lista de actividades
• Registro de supuestos 
• Bese de las estimaciones 
• Estimaciones de la duración 
• Registro de lecciones 

aprendidas 
• Lista de hitos 
• Diagramas de red del

cronograma del proyecto
• Asignaciones del equipo

del pruyecto
• Calendarios de recursos
• Requisitos de recursos 
• Registro de riesgos 

.3 Acuerdos 

.4 Factores ambientales de 
la empresa 

.5 Activos de los procesos de 
la organización 

Desarrollar el CronograJna 

cronograma 
2 Método de la ruta cñtica 
.3 Optimización de recursos 
.4 AMtisis de datos 

• Análisis de escenarios 
·¿Oué pasa si. .. ?" 

• Simulación 
.5 Adelantos y retrasos 
.6 Compresión del cronograma 
.7 Sistema de infonnación para 

la dirección de proyectos 
.8 Planificación ágil de 

liberaciones 

.1 Línea base del cronograma 
2 Cronograma del proyecto 
.3 Datos del cronograma 
.4 Calendarios del proyecto 
.5 Solicitudes de cambio 
.6 Actualizaciones al plan para 

la dirección del proyecto 
• Plan de gestión del

cronograma 
• Linea base de costos

.7 Actualizaciones a los 
documentos del proyecto 
• Atributos de la actividad 
• Registro de supuestos 
• Estimaciones de la duración 
• Registro de lecciones 

aprendidas
• Requisitos de recursos 
• Registro de riesgos 

Fuente de información: PMBOK (2017, p.205) 

En este proceso también cabe resaltar el método de la ruta crítica, que según 

el PMBOK (2017): 

Es el método que permite estimar la mínima duración del proyecto y con ello 

tener el grado de flexibilidad entre las diferentes secuencias lógicas de la 

programación. En donde se puede determinar qué actividades tendrán holguras que 

los aprobarán a fin de saber cuánto tiempo se puede adelantar o retrasar, sin tener 

un impacto al programa total del proyecto. También permite mapear las fechas para 

comenzar y terminar cada una de las actividades. Otra cualidad de la ruta crítica es 

que dichas actividades, que lo conforman, tienen la menor holgura total posible que 

casi siempre es cero. (p.210). 

2.1.3.2 GESTIÓN DEL COSTO DEL PROYECTO 

Está compuesto por los siguientes procesos, los cuales serán descritos en el 

siguiente párrafo. 

Tal como se indica en la Tabla 3, esta sección estará compuesto de los 

procesos de planificación para el área de conocimiento de la gestión del costo y 

gestión de los recursos que se muestran en la guía del PMBOK, los cuales se 

describen a continuación: 
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✓ PLANIFICAR LA GESTIÓN DE LOS COSTOS

Según el PMBOK la planificación de la gestión de los costos es el plan base 

que contiene los parámetros y procedimiento a seguir para realizar el cálculo de la 

estimación, gestión y control de los costos. Y este plan se realiza una sola vez al 

inicio del proyecto. (p.235) 

A continuación, se muestra la figura 9 donde se muestra según el PMBOK la 

estructura general de este proceso. 

Figura 9. Proceso de planificar la gestión de los Costos 

Planificar la Gestión de los Costos 

.1 Acta de constitución del 
proyecto 

1 Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan de gestión del

cronograma
• Plan de gestión de los ñesgos

.3 Factores ambienta/es de 
la empresa 

.4 Activos de los procesos de 
la orgarización 

Fuente de información: PMBOK (2017, p.235) 

✓ ESTIMAR LOS COSTOS

Después de definir el plan de costos se procederá a realizar la estimación de 

los costos pertenecientes a los recursos que se emplearán durante el proyecto. 

Según el PMBOK la estimación realizada es una aproximación del costo que 

representa los recursos monetarios que se requerirán durante el proyecto. Este 

proceso se debe realizar constantemente durante la planificación, ejecución y cierre 

del proyecto. (p.240). 

A continuación, se muestra la figura 10 donde se ejemplifica, según el PMBOK 

la estructura general de este proceso. 
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Figura 1 O. Proceso de estimar los Costos 

.1 Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan de gestión de los costos 
• Plan de gestión de la calidad 
• Linea base del alcance

2 Documentos del proyecto 
• Registro de lecciones 

aprendidas 
• Cronograma del proyecto 
• Requisitos de recursos 
• Registro de riesgos 

.3 Factores ambientales de 
la empresa 

.4 Activos de los procesos de 
la oruarización 

Estilnar los Costos 

.1 Juicio de expertos 
2 Estimación análoga 
.3 Estimación paramétrica 
.4 Estimaciones ascendentes 
.5 Estimaciones basadas en 

tres valores 
.6 Análisis de datos 

• Análisis de alternativas 
• Anáfisis de reserva 
• Costo de la calidad 

.7 Sistema de infonnación para 
la dirección de proyectos 

.8 Toma de decisiones 
• Votación 

.1 Estimaciones de costos 
2 Base de las estimaciones 
.3 Actualizaciones a los 

documentos del proyecto 
• Registro de supuestos 
• Registro de lecciones 

aprendidas 
• Registro de riesgos

Fuente de información: PMBOK (2017, p.240) 

✓ DETERMINAR EL PRESUPUESTO

Una vez obtenido los costos relacionados a los recursos involucrados en el 

proyecto se procederá a realizar la determinación del presupuesto. Según el PMBOK 

lo que se debe realizar es sumar todos los costos que se han estimado para cada 

una de las actividades o grupo de actividades, con lo cual se podrá tener una la línea 

base de costos. Esta línea base de costos permitirá hacer el monitoreo y control del 

proyecto, indicándonos cual es el desempeño de éste. Por lo general se realiza 

durante la etapa de planificación. (p.248). 

A continuación, se muestra la figura 11 donde se visualiza según el PMBOK 

la estructura general de este proceso. 

Figura 11. Proceso de determinar el Presupuesto 

.1 Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan de gestión de los costos 
• Plan de gestión de los 

recursos 
• Unea base del alcance 

· 2 Documentos del proyecto 
• Base de las estimaciones 
• Estimaciones de costos

• Cronograma del proyecto 
• Registro de riesgos 

.3 Documentos de neoocio 
• Caso de negocio 
• Plan de gestión de beneficios 

.4 Acuerdos 
s Factores ambientales de 

la empresa 
.6 Activos de los procesos de 

la organización 

Determinar el Presupuesto 

.1 Juicio de expertos 
2 Costos agregados 
.3 Anáfisis de datos 

• AnáílSis de reserva 
.4 Revisar la ilfonnación histórica 
.5 Conciliación del límite de 

financiamiento 
.6 Financiamiento 

.1 Linea base de costos 
2 Requisitos de financiamiento 

del proyecto 
.3 Actualizaciones a los 

docu11-1tos del proyecto 
• Esbllllíl:iones de costos 
• Cronograma del proyecto 
• Registro de riesoos 

Fuente de información: PMBOK (2017, p.248) 
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✓ PLANIFICAR LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS

Una parte importante de lograr obtener el cronograma y el presupuesto de un 

proyecto es la adecuada gestión de los recursos, para ello es necesario que se tenga 

en cuenta un procedimiento para la correcta estimación. Según el PMBOK este 

proceso nos permite definir la estimación, la adquisición y la gestión de los recursos 

y que se puede llevar al inicio del proyecto, así como durante la ejecución. (p.348). 

Para el presente caso de estudio nos centraremos en la estimación de los 

recursos, el cual forma parte de la planificación. 

A continuación, se muestra la figura 12 donde se visualiza, según el PMBOK 

la estructura general de este proceso. 

Figura 12. Proceso de Planificar la Gestión de Recursos 

Planificar la Gestión de Recursos 

.1 Acta de constitución del 
proyecto 

.2 Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan de gestión de la calidad
• Linea base del alcance

.3 Documentos del proyecto 
• Cronograma del proyecto
• Documentación de requisitos
• Registro de riesgos
• Registro de interesados

.4 Factores ambientales de 
la empresa 

.5 Activos de los procesos de 
la organización 

.1 Juicio de expertos 
1 Representación de datos 

• Diagramas jerárquicos
• Matriz de asignación de

responsabilidades
• Formatos tipo texto

.3 Teoña organi?acional 

.4 Reuniones 

.1 Plan de gestión de los recursos 
1. Acta de constitución del equipo
.3 Actualizaciones a los

documentos del proyecto 
• Registro de supuestos
• Registro de riesgos

Fuente de información: PMBOK (2017, p.348) 

✓ ESTIMAR LOS RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES

Una vez que se tenga el procedimiento descrito para la gestión de recursos, se debe 

realizar la estimación de los recursos de las actividades, lo cual influirá en el costo, 

así como los plazos que se determinaran para cada una de las actividades. Según el 

PMBOK la estimación de recursos se centrará en describir todos los recursos que se 

involucraran en el proyecto, estos recursos pueden ser del tipo mano de obra directa 

como indirecta, los materiales que se emplearan sean permanentes, así como 

consumibles, los equipos que participaran tanto equipos mayores, menores y 

herramientas y cualquier otro tipo de recurso que sea necesario para la correcta 

finalización y cierre del proyecto. por lo que será de gran importancia identificar el 

tipo, cantidad y características de los recursos. (p.356) 
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Es importante mencionar que la cantidad y calidad de recursos están 

relacionados directamente con el costo y con el cronograma. 

A continuación, se muestra la figura 13 donde se visualiza, según el PMBOK 

la estructura general de este proceso. 

Figura 13. Proceso de Estimar los Recursos de las Actividades 

' 

Estimar los Recursos de las Actividades 

.1 Plan para la dirección del 
proyecto 
• Plan de gestión de los

recursos
• Linea base del alcance

2 Documentos del proyecto 
• Atributos de la actividad
• Lista de actividades
• Registro de supuestos
• Estimaciones de costos
• Calendarios de recursos
• Registro de riesgos

.3 Factores ambientales de 
la empresa 

.4 Activos de los procesos de 
la oroani2ación 

.1 Juicio de expertos 
2 Estimaciones ascendentes 
.3 Estimación análoga 
.4 Estimación paramétrica 
.5 Análisis de datos 

• Análisis de alternativas
.6 Sistema de infonnación para 

la dirección de proyectos 
.7 Re uniones 

.1 Requisitos de recursos 
2 Base de las estimaciones 
.3 Estructura de desglose de 

recursos 
.4 Actualizaciones a los 

documentos del proyecto 
• Atributos de la actividad
• Registro de supuestos
• Registro de lecciones

aprendidas

Fuente de información: PMBOK (2017, p.356) 

2.1.4 MÉTODOS DE INSTALACIÓN DE UNA CALDERA RECUPERADORA DE 

CALOR (HRSG) 

Los métodos de instalación de una caldera recuperadora de calor, depende 

de cómo es suministrada por el fabricante del equipo, dado que éste utiliza varios 

parámetros para elaborarla, ya que depende básicamente del diseño. 

Para nuestro caso de estudio se presentará las dos maneras de instalación, 

que a continuación se desarrollan: 

MÉTODO DE INSTALACIÓN POR HARPS 

Se denomina así, ya que la caldera recuperadora de calor es suministrada con un 

grado de despiece mayor, donde la tubería que es parte fundamental de la caldera viene 

agrupada en paneles de tubería denominadas harps (arpas), como se muestran en la figura 

14, cuyo peso de cada unidad oscila entre las 25 t y 60 t. 
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Figura 14. Harps, izquierda: arreglo de tuberías colocados uno sobre otro y derecha: 

instalación de un harp. 

Fuente de información: Termotecnica lndustriale Sri (s.f.) y CSI Energy Group (s.f.) 

A continuación, se describirá las actividades secuenciales para la instalación, 

según la empresa NEM que forma parte del grupo Siemens Energy: 

✓ INSTALACIÓN DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL

La estructura metálica que se empleará para el cuerpo de la caldera es 

trasladada al sitio de preensamble cerca al lugar de instalación final, a través de 

camiones plataforma. Ya en sitio, estos son preensamblados dando la forma de los 

marcos estructurales como se muestran en la figura 15 y 16. Luego, cada marco 

estructural es levantado verticalmente con el apoyo de dos grúas realizando 

maniobra en tándem y luego son trasladados con la grúa principal a su posición final 

donde previamente se ha colocado las placas base sobre el concreto. Cada Marco 

estructural es posicionado en los pernos de anclaje de la placa base. El alineamiento 

es muy importante en este punto porque asegurará que encajen correctamente los 

paneles de revestimiento y los harps respectivamente. A continuación, se detalla la secuencia 

de instalación de los marcos estructurales: 
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Figura 15. Esquema de la estructura principal del HRSG 

.•. 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

Figura 16. Preensamble en piso, izaje, posicionamiento final y alineamiento de los marcos 
estructurales. 

Fuente de información: NEM (s.f.) 
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✓ INSTALACIÓN DE PANELES DE REVESTIMIENTO INFERIOR, SUPERIOR Y

LATERAL

Una vez ya instalados y alineados correctamente los marcos estructurales se 

procederá a trasladar desde el almacén los paneles de revestimiento inferior, lateral 

y superior. 

La secuencia para instalación de los paneles de revestimiento es la siguiente: 

a) Paneles inferiores

b) Paneles laterales

c) Paneles superiores

En la figura 17 está el esquema de los paneles de revestimiento mientras que 

en la figura 18 se puede apreciar parte del traslado y la secuencia de instalación. 

Cada panel de revestimiento tiene una longitud de 12 metros, un ancho de 3 metros 

y además de tener planchas de acero también albergan en su interior el aislamiento 

de la caldera. Con el apoyo de una grúa se va colocando cada panel de revestimiento 

siguiendo la secuencia ya mencionada, dejando una pequeña separación entre cada 

panel. 

Figura 17. Esquema de la instalación de los paneles de revestimiento 

Fuente de información: NEM (s.f.) 
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Figura 18. Traslado e instalación de paneles de revestimiento inferior y lateral. 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

✓ INSTALACIÓN DEL AISLAMIENTO FAL TANTE

Cuando todos los paneles ya se encuentran fijados en la estructura principal, 

se procede a rellenar aislamiento faltante y recubrirla con una placa de acero todas 

las separaciones entre paneles, así como en las esquinas de la caldera tal como se 

aprecia en la figura 19, donde también se observa la soldadura que se tiene que 

realizar para fijar las placas de acero, con la finalidad de dar hermeticidad a la parte 

interna de la caldera. 
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Figura 19. Esquema del empalme típico de aislamiento de campo 

�m .. o Sl'lttt 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

Figura 20. Instalación de aislamiento faltante entre paneles y en las esquinas 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

✓ INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE VIGAS CARRILERA$

Una vez que ya están los paneles de revestimiento instalados y sellados 

herméticamente, se procede a realizar los preparativos para hacer ingresar cada uno 

de los harps para ello se instala unas vigas carrileras en ia parte superior interna de 

la caldera que se puede apreciar en la figura 21 de color amarillo. La instalación se 

realiza mediante una grúa y tiene que existir mucha precisión ya que estas se 

utilizarán como rieles para trasladar los harps. 
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Figura 21. Instalación de las vigas carrileras 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

✓ INSTALACIÓN DE LOS HARPS {ARPAS DE TUBERÍA)

Al ser cada harps un conjunto de tuberías de acero aleado especiales para 

caldero estas deben manipularse con sumo cuidado, para ello se empleará un 

bastidor estructural denominado bastidor de elevación, como se ve en las figuras 22 

y 23. Este bastidor debe ser proporcionado por el fabricante de la caldera o en su 

defecto, el fabricante debe indicar los planos y requerimientos para proceder a 

fabricar uno, que se emplee en el proyecto. El bastidor de elevación servirá como un 

soporte al cual se le fijará un harp tal como se muestra en la figura 23. 

Figura 22. Esquema del bastidor de elevación 

¡--· - - - .. --=�----_:--:_-:-:- � _--__ -= -----�-----=--:...;:_.=.::: - �---_____ :_ 
. 

;:[ == ·-···----�----� 

................ 

Fuente de información: NEM (s.f.) 
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Figura 23. Fijación de un harp sobre el bastidor de elevación 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

Una vez que se garantizó que el harp y el bastidor de elevación están unidos 

se procederá a la verticalización mediante el uso de una grúa de gran capacidad y 

apoyándose de uno de los extremos del bastidor de elevación que está preparado 

para pivotear tal como se muestra en la figura 24. Normalmente el peso de cada harp 

oscila entre las 25 t y 60 t, y el peso del bastidor de elevación esta alrededor de las 

20 t haciendo una suma de aproximadamente 85 t con todo y los elementos de 

maniobra. 

Figura 24. Verticalización del bastidor de elevación, en un extremo uso de la grúa y 

el otro extremo es curvo para generar el pivote. 

Fuente de información: NEM (s.f.) 
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Luego se traslada el bastidor de elevación (incluyendo el harp), hasta las vigas 

carrileras. Éste se sujetará de un carrito para conducirlo sobre la viga hasta la 

posición final del harp donde se lo liberará, fijándolo pernos a unas varillas de 

suspensión, tal como se muestra en las figuras 25 y 26. Luego de que el bastidor de 

elevación quede libre, éste es retirado por la grúa y regresa a su posición inicial en 

horizontal para repetir toda la secuencia hasta completar todos los harps. 

Figura 25. Esquema de traslado del bastidor de elevación con el harp y posicionamiento final del 
harp 

-

1 • 

'. 

. in,._..._,..... ••-r• 
·--�, 

� 

Fuente de información: NEM (s.f.) 
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Figura 26. Secciones de harps instalados dentro del HRSG 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

Luego de instalar la primera sección de la caldera recuperadora de calor, se 

procederá a instalar los parachoques correspondientes y posteriormente a repetir la 

secuencia de instalación de los harps como en la primera sección. Cabe resaltar, 

que, si bien esta actividad es algo repetitivo dentro del proyecto, representa una 

fracción muy importante porque es la parte donde se posiciona la mayor parte del 

cuerpo interno de la caldera recuperadora de calor. 

✓ INSTALACIÓN DE LOS DEFLECTORES DE GAS DE LA PARED LATERAL

Una vez que se encuentran fijados las harps dentro de la caldera, se 

procederá a instalar en las paredes laterales los deflectores de gas que ayudaran a 

canalizar el flujo interno de gases calientes que circulará de manera transversal a las 

tuberías, por lo que éstos se instalan entre cada sección. 

Figura 27. Deflectores de gas de la pared lateral 

Fuente de información: NEM (s.f.) 
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✓ INSTALACIÓN DE LOS DOMOS

Los domos son tanques cilíndricos horizontales que trabajan a presiones 

elevadas, estos se ubican en la parte superior de la caldera recuperadora de calor, y 

cuya cantidad y dimensiones depende de los niveles de presión (baja, intermedia y 

alta presión). Estos domos tienen un peso elevado que oscila entre 12 t y 65 t, donde 

el domo de alta presión es el de mayor peso, además de ello también es importante 

mencionar que la altura en la que se debe instalar está alrededor de los 20 a 30 m 

de alto, haciendo necesario que para la instalación se involucre una grúa de gran 

capacidad tal como se muestra en la figura 28. 

Figura 28. Ubicación e lzaje del domo de presión 

--.-,.:;;:;;...,.;:;..;;¡;;,.. .... 

:,.. •:-l:. .{p � � 

•••e•• 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

✓ INSTALACIÓN DEL DUCTO DE ENTRADA

El dueto de entrada es la sección que conecta la salida de los gases calientes 

provenientes de la turbina de gas y el cuerpo de la caldera recuperadora de calor. 

Está compuesto de paneles de revestimiento similar a los paneles que cubren la 

caldera y estos están adosados a la estructura metálica soporte tal como se muestra 

en la figura 29. 

La secuencia típica para instalar el dueto de entrada es: 

a) Instalación de la estructura

b) Instalación de los paneles inferiores
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e) Instalación de los paneles laterales

d) Instalación de los paneles superiores

Figura 29. Izquierda: Esquema corte del dueto de entrada. Derecha: instalación de panales 
laterales 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

✓ INSTALACIÓN DEL DUCTO DE SALIDA Y CHIMENEA

El dueto de salida está conformado por algunos paneles de revestimiento que 

conectan el cuerpo de la caldera recuperadora de calor con la chimenea y que junto 

con la chimenea forman el conducto por donde se expulsa los gases con calor 

residual al ambiente. 
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Figura 30. Esquema de corte del dueto de salida y chimenea. 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

Las planchas metálicas de la chimenea son suministradas roladas y en 

secciones de ángulos de 90º o 120º dependiendo del tamaño del diámetro, tal como 

se puede ver en la figura 31. 

Figura 31. Traslado, almacenamiento y esquema de posición de las planchas roladas de la 
chimenea. 

Fuente de información: NEM (s.f.) �

Para instalar la chimenea se procede a realizar preensambles en secciones 

cilíndricas, uniendo las planchas roladas con soldadura tal como se muestra en la 

figura 32 y se le adosa la estructura de las escaleras y barandas, posterior a ello, se 

procede a limpiar el metal y se repara la pintura dañada colocando nuevamente las 

capas correspondientes de pintura. Estos trabajos se realizan a nivel del piso en un 

área muy cercana a la ubicación final de la chimenea. Hasta este punto de 

preensamble también se ha utilizado cuerpos de andamios para generar los accesos 
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que se requerirán para que el personal tenga el alcance suficiente. Luego, con la 

ayuda de una grúa de capacidad necesaria se elevará cada sección cilíndrica a su 

posición donde se realizará la soldadura circunferencial uniendo cada sección, para 

que posteriormente se realice la limpieza y retoque de pintura. 

Figura 32. Preensamble de las secciones de la chimenea e izaje de la sección superior con grúa. 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

✓ INSTALACIÓN DE LAS CONEXIONES DE TUBERÍA

Mientras se realiza la instalación de los duetos de entrada, salida y chimenea, 

se puede llevar a cabo la instalación de todas las conexiones de tubería faltantes que 

se encuentran en la parte inferior, superior y lateral de la caldera, esto incluiría los 

accesorios de tubería, las conexiones de válvulas, soportes y todo lo relacionado 

para dejarlo listo para realizar las pruebas hidrostáticas. 

La tubería que se instalará en esta actividad es suministrada de manera suelta 

y despiezada, para que después se traslade desde el almacén hasta un taller en obra, 

donde se realizará la prefabricación de tramos denomin¡:¡dos spools. Los cuales son 

un conjunto de tubería, accesorios y bridas, que siendo trabajados en un taller a nivel 

del piso y con condiciones favorables de soldado y manipuleo se puede lograr 

mejores avances en la producción de estos. 

Posteriormente, de que se tengan los spools ya terminados, son trasladados 

hasta la caldera recuperadora de calor, donde se procederá a instalarlos mediante 

conexiones soldadas y bridadas dependiendo del caso. Teniendo en cuenta que las 

tuberías son de acero al�ado estas por lo general requerirán que se realice un 
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calentamiento previo a la soldadura y un enfriamiento controlado posterior a la 

soldadura todo ello para asegurar que exista un alivio de tensiones internas dentro 

del acero y por ende se eviten fisuras o agrietamientos indeseados. 

Luego de realizar una limpieza con equipo esmeril se deben realizar los 

ensayos no destructivos correspondientes para garantizar que las juntas soldadas 

estén correctas, por lo general se aplica 100% de gammagrafía, líquidos penetrantes 

y partículas magnéticas. 

Por último, hay que realizar un retoque de pintura, solamente a las líneas de 

tubería de acero al carbono, ya que las líneas de tubería de acero aleado e inoxidable 

no llevan protección superficial debido al tipo de material. 

Figura 33: . Tuberías y válvulas de la parte inferior, superior y lateral de la caldera recuperadora de 
calor. 

Fuente de información: NEM (s.f.) 
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Una vez concluidos los trabajos de la tubería de la caldera recuperadora de 

calor y, antes de conexionarlo a los equipos anexos se le debe realizar una limpieza 

química haciendo fluir agua por dentro y en diferentes etapas junto con productos 

químicos, a fin de lograr que las líneas queden libres de: escoria de soldadura, 

cascarillas de laminación, grasas y aceites, arenas, óxidos y otros contaminantes. 

Finalmente, solo quedaría realizar la prueba hidrostática, para ello realizarán 

las siguientes actividades: Primero se verifica la cantidad de paquetes de prueba los 

cuales estarán limitados por las válvulas de ingreso y salida de cada sección de la 

caldera. Segundo, se procederá a realizar conexiones para el ingreso de agua en 

baja y alta presión con el uso de tubería de 2" de diámetro en baja presión y 1/2" de 

diámetro en alta presión, en el caso de baja presión se conectará a una bomba de 

llenado mientras que en alta presión se conectará a una bomba de prueba de presión. 

Tercero, se instalará dos manómetros certificados por cada nivel de presión uno en 

cada domo correspondiente y el otro en cada ingreso de la bomba. Cuarto hay que 

verificar que los ventees y drenajes estén operando correctamente y que se hayan 

bloqueado todas las válvulas. Quinto, se debe utilizar el agua suficiente para el 

llenado de todas las líneas internas de la caldera, esta agua debe ser desmineralizada 

tratada y a una temperatura adecuada. Sexto, una vez lleno de agua, las tres secciones de 

presión de la caldera y a la presión de operación, se dejará un tiempo necesario para 

estabilizar la temperatura, luego de lo cual, se elevará la presión a la presión de 

prueba que es igual a 1.5 veces la presión de operación, para luego despresurizarlo 

pasado un tiempo, durante este punto, se pondrá especial atención a la sección de 

baja presión de la caldera. Séptimo, se procederá a incomunicar le sección de baja 

presión y se repetirá la presurización y despresurización poniendo atención a la 

sección de media presión. Octavo, se deberá incomunicar a la sección de media 

presión y se repetirá la presurización y despresurización de la sección de alta presión. 

Noveno, se procede a realizar el retiro de todos los instrumentos y equipos para la 

prueba hidrostática. 

Finalmente, para la preservación de la caldeya recuperadora de calor, 

mientras aún se concluye de instalar todos los equipos auxiliares de la central de 

ciclo combinado, se le puede dejar en condición húmeda donde el agua tratada de 

prueba se queda en la tubería o en condición seca donde se continúa al vaciado del 

agua de prueba y se deja una atmosfera de N2. 
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Figura 34. Vista en planta de dos calderas recuperadoras de calor 

Fuente de información: NEM (s.f.) 

MÉTODO DE INSTALACIÓN POR MÓDULOS 

Se denomina así ya que el mayor volumen de la caldera recuperadora de 

calor es suministrado principalmente en módulos o bloques lo cuales son conjuntos 

compactos de paneles de tuberías ya alineadas con estructura, además de 

encontrarse la instalación de los paneles de revestimiento, incluyendo el aislamiento 

y todos los accesorios en general tal como se muestra en la figura 35. El peso de 

estos módulos oscila normalmente entre 180 a 300 t dependiendo del diseño y 

requerimientos de parte del dueño o encargado de operar la planta. 

Figura 35. Instalación de dos módulos de una caldera recu eradora de calor 

Fuente de información: NEM (2016). 
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A continuación, se describirán las actividades secuenciales para la 

instalación, según la empresa NEM que forma parte del grupo Siemens Energy: 

✓ TRASLADO DE LOS MÓDULOS HASTA SITIO DE PREENSAMBLE

Una vez que los módulos llegan a puerto y son desaduanados se procede a 

trasladarlos sobre un camión plataforma modular de varios ejes con la capacidad de 

carga suficiente tal como se muestra en la figura 36, mediante una ruta previamente 

revisada son trasladados hasta la ubicación del proyecto, lugar, donde por 

conveniencia de la empresa que realizará la instalación, fijará las posiciones donde 

se procederá a hacer la descarga de cada uno de los módulos sobre durmientes. 

Esto con la finalidad de que se lleven a cabo las maniobras con las grúas y la posición 

de descarga sea la más favorable. 

Figura 36. Traslado de los módulos sobre una 

Fuente de información: NEM (2016). 

✓ CONEXIÓN DE LAS COLUMNAS PRINCIPALES DE ESTRUCTURA

Las columnas de la caldera recuperadora de calor vienen por separado de los 

módulos por lo que es necesario adosar las columnas a cada módulo en un área de 

preensamble. Lo recomendable siempre será que la cantidad de movimientos en las 

maniobras sean la menor posible, por lo que, en la ubicación de descarga de los 

módulos, se procederá a adosar las columnas mediante el uso de una grúa. 
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Figura 37. Preensamble de las columnas principales a los módulos de la caldera. 

Fuente de información: NEM (2016) 

✓ INSTALACIÓN DE LAS PLACAS BASE

Las placas base se deben instalar bien alineadas, con bajas tolerancias y 

mucha precisión mediante el uso de equipos topográficos. Este es un paso muy 

importante para la posterior instalación de toda la caldera recuperadora de calor. 

Figura 38. Instalación de las placas base 

�l 

l =====-

Fuente de información: NEM (2016) 

✓ VERTICALIZACIÓN DE LOS MÓDULOS

La verticalización siempre es una maniobra crítica ya que involucra en su 

mayoría de casos a dos grúas, esto se da porque el equipo a intervenir es de gran 

longitud y los esfuerzos producirían un pandeo en el equipo e inestabilidad a la 

maniobra. 
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Para instalar los módulos es necesario verticalizarlos y se involucrará dos 

grúas de gran capacidad y de preferencia que ambas sean grúas sobre orugas, en 

caso de no encontrar esa disponibilidad en el mercado se debe considerar que la 

grúa principal, la de mayor capacidad, sea una grúa sobre orugas, mientras que la 

segunda grúa debe ser hidráulica sobre camión pero de capacidad suficiente, en el 

peor de los casos se utilizará tres grúas, donde la principal siempre tendrá que ser 

sobre orugas mientras que las otras dos, serán hidráulicas sobre camión. A las grúas 

secundarias también se les llama grúas de cola por ser de apoyo en la verticalización. 

La grúa principal es una sobre orugas dado que este tipo de grúas tiene la 

característica principal de moverse con la carga, con la seguridad de su gran 

capacidad. En la figura 39 se muestra el esquema de verticalización donde en la 

esquina izquierda superior se muestran los cables sujetos a dos orejas de izaje y ésta 

es la que está conectada a la grúa principal. Por otro lado, en la esquina inferior 

derecha se ve que los cables están sujetos a una oreja de izaje la cual se utiliza solo 

para la verticalización y de dónde estará sujeta la grúa de cola. 

Figura 39. Esquema de verticalización de un módulo. 

Fuente de información: NEM (2016) 

A continuación, en la figura 40 se puede apreciar la maniobra de 

verticalización de un módulo el cual ha venido con las orejas de izaje diseñado de 

fabrica para poder soportar las cargas cuando se desarrolle la maniobra de 

verticalización. 

37 



La Maniobra se tiene que planificar y aprobarse para su posterior realización, 

en la cual principal después de la verticalización debe ser capaz de soportar todo el 

peso, incluso movilizarse con toda la carga de ser necesario. El cálculo de la 

maniobra depende del espacio físico donde se desarrollarán los movimientos, de las 

dimensiones y peso del módulo. 

Figura 40. Verticalización y posicionamiento de un módulo 

Fuente de información: NEM (2016) .. 

✓ POSICIONAMIENTO SOBRE ESTRUCTURA TEMPORAL

Una vez que el módulo queda suspendido a la pluma de la grúa, la grúa se 

encargará de posicionarla en su ubicación final, trasladándola hasta las placas bases. 

La estructura principal que se encuentra adosada al módulo es la que se debe fijar a 

las placas base, ya que cada módulo solo tiene las columnas de la estructura principal 

al momento de ubicarla en su posición final será necesario colocar estructura 

metálica temporal para que el módulo se logre soportar sobre ella tal como se 
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muestra en la figura 41 en el costado izquierdo inferior mientras que en el costado 

derecho de la figura se ve que las columnas principales ya se encuentran fijas sobre 

su bases. Cuando ya se ha estabilizado y fijado el módulo se subirá trabajadores 

mediante un elevador de personal hasta la parte superior del módulo para liberar los 

cables de la grúa. 

Figura 41. Posicionamiento del primer módulo utilizando estructura temporal. 

Fuente de información: NEM (2016) 

✓ COLOCACIÓN DEL SEGUNDO MÓDULO Y UNIÓN CON EL PRIMERO

Posteriormente que la grúa se encuentra libre de la maniobra, se procederá a 

trasladar al punto de verticalización para repetir la maniobra con el segundo módulo 

en cual es idéntico al primero pero físicamente de manera opuesta. Las grúas 

nuevamente se involucrarán en dicha maniobra y el segundo módulo se posicionará 

continuo el primer módulo ya instalado para así complementarlo. En la figura 42 se 

muestra el esquema y posicionamiento final del segundo módulo. 
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Figura 42. Esquema y posicionamiento final con la grúa del segundo módulo. 

Fuente de información: NEM (2016) 

Para unir ambos módulos se utilizan unas placas de amarre tal como se 

muestra en la parte izquierda de la figura 43, después de empernarlas se retira la 

estructura temporal que servía de soporte del primer módulo, y se procederá a 

realizar una soldadura de sello tanto arriba como abajo como se muestra la parte 

central de la figura mencionada, con ello se podrá garantizar la hermeticidad interna 

del cuerpo de la caldera recuperadora de calor. 
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Figura 43. Unión entre el primer y el segundo módulo mediante pernos y soldadura 

l 1
i

.Fuente de información: NEM (2016) 

Después de colocar dos módulos, se procederá a repetir las maniobras de 

verticalización para cada módulo faltante en el mismo momento de instalar todos los 

módulos, se colocarán vigas de fijación entre la estructura superior tal como se 

muestra en la figura 44. 

Figura 44. Esquema y colocación de las vigas de fijación entre los módulos. 

Fuente_de información: NEM (2016) 
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✓ CONEXIÓN DE TUBERÍA INTERNA

Una vez que todos los módulos que se encuentran en posición final y 

completamente alineados se procederán a instalar todas las conexiones internas de 

tubería tal como se muestra en la figura 45. Para que solo queden expuestos las 

conexiones externas, tanto inferiores como superiores, las cuales se completarán con 

el conexionado del final cuando se instalen los domos y se proceda a hacer todos los 

preparativos para las pruebas hidrostáticas. 

Figura 45. Conexiones internas superior e inferior de tubería entre módulos. 

Fuente de información: NEM (2016) 

✓ INSTALACIÓN DE PANELES DE REVESTIMIENTO FALTANTES

Cuando ya están instaladas todas las conexiones internas de tubería, lo 

siguiente que se debe realizar es instalar los paneles de revestimiento faltante que 

se ubican entre los módulos, tanto de la parte inferior como superior y lateral. Tal 

como se muestra en la figura 46 se procede a sellar el cuerpo de la caldera con estos 

paneles de revestimiento, logrando así que la caldera quede compacta y hermética. 

Figura 46. Paneles de revestimiento lateral faltante. 

Fuent� de información: NEM (2016) 
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En la figura 47 se puede apreciar que es necesario realizar una soldadura de 

sello en los diferentes puntos de unión entre módulos, entre paneles de revestimiento. 

Figura 47. Esquema y sello del revestimiento faltante a instalar entre los módulos. 

Fuente de información: NEM (2016) 

✓ INSTALACIÓN DE ASILAMIENTO FALTANTE

Como parte del proceso de instalación de la caldera será necesario colocar 

todo el aislamiento faltante en las diferentes uniones y aristas de la caldera, este 

proceso es muy similar al descrito en el método de instalación por harps, y en la figura 

48 y 49 se puede apreciar el esquema en una vista de corte y algunas fotos de cómo 

se procede a rellenar los espacios vacíos. Por otro lado, hay que tomar en cuenta 

que el método de instalación por harps, como proceso se llevaba a cabo antes de 

permitir el ingreso de las tuberías internas de la caldera, y que en el caso del método 

por módulos se realiza después de tener todas las tuber�as internas ya instaladas, 

por lo que existiría poco espacio para desarrollar estos trabajos haciendo que esta 

actividad se catifique como un trabajo en espacio confinado, requiriendo que el 

personal que ingrese este habilitado para dicha actividad. 
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Figura 48. Esquema del aislamiento faltantes. 
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Fuente de información: NEM (2016) 

Figura 49. Relleno del aislamiento faltante 

Fuente de información: NEM (2016) 

✓ INSTALACIÓN DE LOS DOMOS

La descripción e instalación de los domos es similar que en el método de 

instalación por harps y se puede indicar que para el transporte de estos equipos es 

necesario utilizar un camión plataforma modular de varios ejes, y esto debido al peso 

y dimensiones que este equipo tiene, principalmente por el domo de alta presión tal 

como se muestra en la figura 50. Además, cabe mencionar que las fotos mostradas 

en la figura 51 corresponden a la instalación de domos sobre una caldera 

recuperadora de calor que ha sido instalada por módulos y no por harps como se 

muestra en la figura 28. 
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Figura 50. Trasporte de domos en camión plataforma modular de varios ejes. 

Fuente de información: NEM (2016) 

Figura 51. Instalación de domos en parte superior de la caldera. 

Fuente de información: NEM (2016) 
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✓ INSTALACIÓN DE ESTRUCTURA AUXILIAR

Es importante mencionar que, por las dimensiones de una caldera 

recuperadora de calor, siempre será necesario que se le instalen accesos y 

accesorios de seguridad como escaleras, barandas rejillas, que permitan al personal 

de operación realizar el control y mantenimiento ya cuando estén operando. Estas 

escaleras, barandas, rejillas, etc. se les conocen como estructura auxiliar o 

miscelánea. En la figura 52 se puede apreciar el esquema de la ubicación de la 

estructura auxiliar, se puede notar la escalera de acceso que se encuentra en la parte 

lateral de la caldera, esta permitirá dar acceso a la parte superior donde se 

encuentran los domos y sus respectivas conexiones. Ya en la parte superior, se 

puede apreciar una cantidad de rejillas y barandas. Y en la figura 59 y 60 se puede 

visualizar que la chimenea que se instalará como parte de la salida de la caldera 

también lleva escaleras y barandas de acceso para llegar a la parte superior de la 

misma. La estructura auxiliar llega hasta el área de instalación despiezada y es 

necesario utilizar una grúa de baja capacidad para preensamblar secciones de esta 

y posteriormente izarla y colocarla en su posición final, tal como se muestra en la 

figura 53. 

Figura 52. Esquema de la ubicación de plataformas, escaleras y barandas en la parte 

superior y lateral de la caldera. 
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Fuente de información: NEM (2016) 
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Figura 53. Maniobra de volteo de las escaleras laterales de la caldera 

Fuente de información: NEM (2016) 

✓ INSTALACIÓN DE LAS CONEXIONES DE TUBERÍA

Una vez que se tienen instalados los accesos a la parte superior de la caldera, 

se procede a instalar la tubería faltante, este es un proceso minucioso que constituye 

una gran cantidad de tiempo y personal para dejarlo como instalado. Ya que esta 

actividad demanda tiempo y son trabajos pertenecientes al cuerpo de la caldera, por 

lo que se puede aprovechar e ir desarrollando otras actividades en paralelo con el fin 

de optimizar el tiempo de la instalación. 

El procedimiento de instalación de la tubería faltante es similar al método de 

instalación por harps. 
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Figura 54. Conexionado de las tuberías de la parte superior de la calera. 

Fuente de información: NEM (2016) 

✓ INSTALACIÓN DEL DUCTO DE ENTRADA

La instalación del dueto de entrada es similar al mencionado en el método de 

instalación por harps, por lo que solo se mencionará la secuencia típica para instalar 

el dueto de entrada y las figuras 55 y 56 que lo describen gráficamente: 

a) Instalación de la estructura

b) Instalación de los paneles inferiores

e) Instalación de los paneles laterales

d) .Instalación de los paneles superiores
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Figura 55. Esquema de la secuencia de instalación de los paneles de revestimiento del dueto de 
entrada. 

Fuente de información: NEM (2016) 

Figura 56. secuencia de instalación de los paneles de revestimiento del dueto de entrada. 

Fuente de información: NEM (2016) 

✓ INSTALACIÓN DEL DUCTO DE SALIDA Y CHIMENEA

La instalación de la chimenea es suministrada de manera similar a la 

descripción mencionada en el método de instalación por harps, desde el transporte 

a obra, el almacenamiento, preparación de secciones cilíndricas e izaje de estas 

secciones con la grúa hasta su posición final, sin embargo, también se puede 

mencionar que para las actividades de soldado y pintado es necesario el uso de 

andamios, colocados de manera circunferencial alrededor de toda la chimenea hasta 

llegar a la parte superior, tal como se muestra en la 58. 
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Figura 57. Trasporte y almacenamiento de las planchas roladas para la chimenea. 

Fuente de información: NEM (2016) 

Figura 58. Esquema y preensamble de las secciones de la chimenea 

Fuente de información: NEM (2016) 

Después de colocar las secciones de la chimenea hasta alcanzar la altura del 

cuerpo de la caldera recuperadora de calor, ya se podrá instalar la estructura del 

dueto de salida el cual servirá para unir el cuerpo de la caldera con la chimenea, la 

secuencia típica para la instalación del dueto de salida se menciona a continuación: 

a) Instalación de la estructura

b) Instalación del panel inferior

e) Instalación de los paneles laterales

d) Instalación del panel superior
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En la siguiente imagen se puede apreciar cual sería de manera gráfica la secuencia a 

emplear: 

Figura 59. Esquema de la secuencia de armado del dueto de salida. 

Fuente de información: NEM (2016) 

Figura 60. Instalación del dueto de salida. 

Fuente de información: NEM (2016) 
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✓ INSTALACIÓN DE LAS JUNTAS DE EXPANSIÓN

Posteriormente a que los duetos y la chimenea se encuentren finalizados, se 

procederá a colocar las juntas de expansión, las cuales son accesorios preparados 

para absorber las vibraciones que se producirán cuando la caldera entre en 

operación, además de proporcionar hermeticidad a la caldera. Entre estas juntas 

podemos mencionar que existen las j,untas de expansión para tuberías las cuales se 

muestra en la figura 61 en la parte izquierda, y también existe las juntas de expansión 

de los duetos, que se pueden ver en la parte central y derecha de la figura 62 ya que, 

entre el dueto de entrada y la conexión con la salida de los gases calientes 

provenientes de la turbina de gas, y también entre el dueto de salida y el cuerpo de 

la caldera recuperadora de calor. 

A la vez, se puede apreciar en la figura 63 cuál es la ubicación de esas dos 

juntas de expansión de los duetos de entrada y salida. 

Figura 61. Juntas flexibles para juntas de tubería y duetos de entrada y salida de la caldera 

,r 

Fuente de información: NEM (2016) 
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Figura 62. Junta de expansión flexible de los duetos de entrada y salida. 

--- J 
Fuente de información: NEM (2016) 

✓ LIMPIEZA Y PRUEBAS HIDROSTÁTICAS

La limpieza y pruebas hidrostáticas que se llevarán a cabo a la caldera 

recuperadora de calor, se emplean con la finalidad de verificar que la instalación este 

bien realizada, de que no existirán problemas cuando se proceda a poner en marcha 

este equipo y la integridad de la planta de ciclo combinado se vea afectada. 

El procedimiento es similar al descrito en el método de instalación por harps. 

Figura 63. La prueba hidrostática se realiza cuando toda la caldera se encuentra terminada . 

...__..,, 

� 

Fuente de información: NEM (2016) 
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1.4 MARCO CONCEPTUAL 

CALDERA RECUPERADORA DE CALOR (HRSG): Es una máquina a presión 

dentro de la cual, se lleva a cabo un intercambio de calor entre el flujo de calor que 

ha sido recuperado procedente de una máquina térmica y el líquido (agua) que circula 

por las tuberías de maneras transversal. Con ello se logra una trasferencia de energía 

hacia el agua, la cual es convertida en vapor a alta presión, útil para generar 

movimiento en una turbina a vapor. 

CENTRAL TÉRMICA DE CICLO COMBINADO: Son aquellas centrales de 

generación eléctrica donde se utiliza el gas natural como combustible para generar 

calor que a su vez se transforma en energía eléctrica, mediante el acoplamiento de 

dos ciclos termodinámicos correspondientes a la turbina de gas (opera a alta 

temperatura) y turbina de vapor (opera con temperatura menores). 

La combustión producida por el gas natural genera calor que es transmitido a la 

turbina de gas haciendo que ésta gire y mueva el eje que conecta al generador 

eléctrico para obtener energía eléctrica. Asu vez el calor desechado por la turbina de 

gas es utilizado para calentar agua y transformarlo a vapor a alta presión dentro de 

una caldera recuperadora de calor. Este vapor es canalizado a través de tuberías 

hasta llegar a una turbina de vapor, haciendo que esta gire y mueva el eje de un 

segundo generador eléctrico para obtener más energía eléctrica. 

La adición de un segundo ciclo hace que se forme el ciclo combinado el cual 

aprovecha el calor perdido, logrando así elevar el rendimiento de la planta hasta llegar 

a valores alrededor del 60%. 

GUÍA DEL PMBOK: También llamado guía de los fundamentos para la dirección de 

proyectos es la publicación que emite el PMI y está formado por los conocimientos en 

la dirección de proyectos, que incluye a las buenas prácticas tradicionales, así como 

las nuevas prácticas que están emergiendo y que dan bue�os resultados. 

PMI {PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE): Es una institución dedicada al rubro 

de la gerencia de proyectos. Fue fundada en Pensilvania, Estados Unidos en el año 

de 1969, tiene por objetivo englobar y estandarizar las buenas prácticas en la gerencia 

de proyecto y trasmitirlos a sus miembros alrededor del mundo. En la actualidad 

cuenta con más de medio millón de miembros certificados. 
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EPC (ENGINEERING, PROCUREMENT AND CONSTRUCTION): La definición en 

español es ingeniería, adquisiciones y construcción, y se emplea para definir un 

contrato donde se requiere que la empresa contratista se encargue desde el diseño, 

adquisición y construcción de un proyecto específico. 

JUICIO DE EXPERTOS: Este término se menciona constantemente como 

herramienta o técnica dentro de la guía de los fundamentos de la dirección de 

proyectos, y consiste en el juicio basado en la experiencia de la aplicación en un área 

de conocimiento específico. Esta experiencia lo puede suministrar un individuo o 

grupo de individuos que poseen dicha habilidad, conocimiento o especialización. 

FACTORES AMBIENTALES DE LA EMPRESA: Son las diversas condiciones que el 

equipo encargado del proyecto no puede controlar y que afectan el proyecto. Su 

influencia en un proyecto pueda ser tanto positiva como negativa. Dichas condiciones 

se pueden clasificar en internas o externas al proyecto. Respecto a los factores 

internos, por ejemplo: infraestructura, software, disponibilidad de recursos, 

distribución de las instalaciones, etc. y cuando se mencionan lo factores externos, por 

ejemplo: condiciones de mercado, restricciones legales, consideraciones financieras, 

condiciones ambientales físicas, etc. 

Cabe resaltar que los factores por lo general forman parte de la entrada de varios 

procesos de la dirección de proyectos. 

ACTIVOS DE LOS PROCESOS DE LA ORGANIZACIÓN: Están conformados por 

todos los planes, procesos, políticas, procedimientos y bases de conocimiento 

específicos propios de cada organización. Este conjunto de conocimientos es 

adquirido por medio de la experiencia con relación a proyectos históricos o externos, 

lecciones aprendidas de proyectos ejecutados, planes de ejecución, cronogramas, 

matrices de evaluación, etc. Por lo general esta información es confidencial y de uso 

exclusivo de la organización. 

ESTIMACIÓN ASCENDENTE: Es una manera de estimar los plazos o costo de un 

proyecto, partiendo de hacer análisis de sus componentes menores y agrupándolos 

según el EDT (estructura de desglose de trabajo). En caso de no obtener un suficiente 

análisis de un componente, se procede a detallar a un nivel inferior con la finalidad de 

hacer un análisis minucioso, la suma de tiempo o costo de dicho nivel inferior será el 

tiempo y costo del componente. De igual manera se suman todos los componentes 

dando como resultado los yalores de las actividades pertenecientes al proyecto, 
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obteniendo así el valor final de proyecto. Este procedimiento de estimación demanda 

mayor tiempo de análisis, sin embargo, tiene mayor confiabilidad. 

TOMA DE DECISIONES: Es una de las técnicas que se emplean muy a menudo, 

también se puede clasificar en: 

-La votación: es una manera de conseguir un resultado basándose en la emisión de

votos de los participantes habilitados para decidir alguna solicitud de conformidad o 

no conformidad. 

-La toma de decisión autocrática: el resultado o la decisión viene a ser dada por una

persona quien carga con la responsabilidad de la decisión. 

-Los análisis de decisiones con múltiples criterios: la herramienta clave que se emplea

es una matriz de decisiones para desarrollar el análisis por medio de criterios que 

permiten la evaluación y valoración de cada decisión. 

REUNIONES: Es una herramienta de uso muy común en la cual hay como mínimo 

dos participantes involucrados. Se pueden llevar a cabo de manera presencial o 

virtual, además que puede ser de carácter formal o informal, donde es válido incluir 

miembros del equipo, interesados o externos. 

COSTO DIRECTO: En construcción se define como aquellos costos que pertenecen 

in situ de una obra y que puede ser: mano de obra, materiales, equipos, herramientas 

y consumibles. El costo directo de una obra está dado por la suma de costos parciales 

en la hoja de presupuesto. Los costos parciales son resultado de multiplicar los 

precios unitarios por las cantidades. 

COSTO INDIRECTO: En construcción se define como aquellos costos que no pueden 

aplicarse a una partida específica y que tienen incidencia sobre todo el costo de la 

obra. Estos costos pueden ser, por ejemplo: gerencia del proyecto, personal de 

supervisión, vehículos indirectos, etc. 

UTILIDAD: Es el beneficio o ganancia que se obtiene, resultante después de restar a 

los ingresos todos los egresos. 
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CAPITULO 111: FUNDAMENTACIÓN DE HIPOTESIS, VARIABLES Y 

METODOLOGÍA 

3.1 PLANTEAMIENTO DE LA HIPÓTESIS 

3.1.1 HIPÓTESIS PRINCIPAL 

✓ Si al desarrollar los procesos de instalación propuestos se puede determinar que

el método de instalación por módulos es el óptimo tanto en tiempo como en costo.

3.1.2 HIPÓTESIS SECUNDARIA 

✓ Empleando la guía PMBOK se puede obtener la duración y costo del método de

instalación por harps para la caldera recuperadora de calor de la central térmica

de Las Flores.

✓ Empleando la guía PMBOK se puede obtener la duración y costo del método de

instalación por módulos para la caldera recuperadora de calor de la central

térmica de Las Flores.

✓ Al analizar los métodos de instalación propuestos se puede determinar cuál es el

método óptimo tanto en tiempo como en costo.

3.2 DEFINICIÓN DE VARIABLES 

3.2.1 VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN 

✓ Variable Independiente: La caldera recuperadora de calor de la central térmica

de ciclo combinado.

✓ Variable Dependiente: Método a utilizar para la instalación de la caldera

recuperadora de calor según como es suministrada.
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3.2.2 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 4. Variables, dimensiones e indicadores 

VARIABLE 

Vañable independiente 

La caldera recuperadora 
de calor de la central 
térmica de ciclo 
combinado. 

Variable dependiente 

Método a utilizar para fa 
instalación de la caldera 
recuperadora de calor 
según como es 
suministrada. 

DIMENSIÓN 

Instalación de la caldera 
recuperadora de calor. 

... ---··-··-············ 

Evaluación mediante el 
método de instalación por 
Harps. 

..... ........ 

Evaluación mediante el 
¡ método de instalación por 
jMódulos. 

INDICADORES 

1. Condiciones climáticas.

2. Mano de obra disponible.

3. Equipos de izaje
disponibles .

·----··-······· .. ···· 

1. Tiempo de instalación.

2. Costo de instalación.
.. .................... ,_.,, .... , ........................... . ...... 

1. Tiempo de instalación.

2. Costo de instalación.

Fuente de información: Elaboración propia 

3.3 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.3.1 TIPO DE LA INVESTIGACIÓN 

Según los propósitos de la investigación se incluye del tipo aplicada y 
transversal, dado que es necesario emplear los conceptos de planificación para llevar 
a cabo un correcto orden durante la instalación de la caldera recuperadora de calor. 
Y transversal porque la investigación tomará como referencia una caldera 
recuperadora de calor, suministrada de dos maneras diferentes, que implicará 
planificar dos métodos de instalación contemplando una misma fecha de inicio. 

Los niveles de la investigación serán: 
✓ Descriptiva: Porque es necesario hacer una clara descripción de la caldera

recuperadora de calor, de manera física como es suministrada por un fabricante,
y también una descripción minuciosa del método de instalación.

✓ Correlaciona!: Porque es necesario hacer que ambos métodos de instalación
propuestos tengan la capacidad de correlacionarlos entre sí, a fin de compararlos
y obtener resultados claros.

✓ Predictivo: Porque la investigación se centra en la planificación de los procesos
para instalar la caldera recuperadora de calor con la finalidad de identificar la
opción más óptima antes de que se realice la instalación.
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3.3.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

El diseño de la investigación será del tipo no experimental transversal debido 

a que este diseño permite la descripción de las variables y analizar sus efectos en 

un momento dado. 

3.3.3 UNIDAD DE ANÁLISIS 

La unidad de análisis para el,presente estudio es la caldera recuperadora de 

calor que se instalará en la central térmica de Las Flores. 

La central térmica de Las Flores se ubica a 66 kilómetros al sur de Lima, en 

el distrito de Chilca, provincia de Cañete. Tiene como cercanía el gasoducto de 

Camisea y el corredor principal de transmisión eléctrica norte-sur. 

Figura 64. Ubicación de la CT Las Flores. 

Fuente de información: Google Maps (2021) 

Como parte de la conversión de ciclo simple a ciclo combinado se instalará 

una caldera recuperadora de calor que será el principal componente de este 

proyecto. 

Para el presente estudio se considera la información suministrada por dos 

empresas licitantes para el proyecto EPC cuyo alcance total era el diseño, la procura 

y la construcción para llevar a cabo la conversión del ciclo simple a ciclo combinado 

de la central térmica de Las Flores, donde cada empresa indicó una manera diferente 

de procura para la caldera recuperadora de calor. 

El alcance de los trabajos de instalación se describe de la siguiente manera: 
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3.3.3.1 ALCANCE DE SUMINISTRO 

Para ambos métodos de instalación todos los suministros relacionados a la 

caldera recuperadora de calor, ya se encuentran en los almacenes del cliente, y el 

constructor solo suministrará materiales consumibles, tales como: electrodos para 

soldadura, elementos de izaje, mortero, agua para pruebas, etc. 

3.3.3.2 ALCANCE DE INSTALACIÓN 

Para ambos casos de instalación, el alcance comprende el traslado de los 

materiales y/o equipos del almacén al lugar de trabajo, la instalación de todos los 

componentes de la caldera hasta finalizar con las pruebas hidrostáticas de la misma. 

3.3.3.3 PLANILLA DE PRECIOS 

Planilla de Precios del método de instalación por Harps 

(Ver Anexo 1) 

Planilla de precios del método de instalación por Módulos 

(Ver Anexo 2) 

3.3.4 ETAPAS DE LA INVESTIGACIÓN 

Figura 65. Etapas de la investigación. 

Fuente de información: Elaboración propia 
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3.3.5 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tabla 5. Matriz de consistencia. 

TÍlULO: •ANÁLISIS DE LA GESTIÓN DEL TIEMPO Y COSTO EN LA PLANIFICACIÓN PARA LA INSTALACIÓN DE UNA CALDERA RECUPERADORA DE CALOR (HRSG) DE UNA 
CENTRAL DE CICLO COIIBINAOO COMPARANDO IIÉTOOOS POR HARPS Y POR IIÓDULOS SEGÚN GUÍA PIIBOK" 

PROBLEIIAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES IIETODOLOGÍA 

1. Problema Principal 1. Objetivo Principal 1. Hipótesis General Variable Independiente: 1. Ttp0 de Investigación

¿ Cuál es el mébfo de ilslalación Oeenrmr aJál es el mébio de Si al desan'Olar los procesos de -La caldera �a de calor De a:uerdo al propósi:> de la ilvesigaá:ln y 
ó¡:ÉIC) de IN caldera recuperadora i'l5lalaoon � de IN caldera ilslalación propuest>s se puede de la C811ral emiCa de ciclo l'álraleza del problema y objeivos bnruados 
de cak>r (HRSG) tnJ en� recuperadora de cak>r (HRSG) tnJ delem■'lar que el naJdo de COIID'lado. en es1e trabajo, el presere egm reú1e las 
mooenCOSE? en� coroo en COSE. ilslalación por móduos es el� concülnes � para ser caMc<m COIOO 

tnJ en� como en COSE. lncficadores: IN iWesigación apÉadél y 1ransversal. 

2. Problemas Secundarios 2. Objetivos Específicos 2. tflJ)Ótesis Secundarias 1. COOODOOeS cinálcas. 2. Nivel de Investigación
2. Mano de obra disponille.

a) ¿De qué manera se puede a) Desarrolar el proceso del mébio a) En1)leando la gua PMBOK se 3. � de izaje dis¡lolilles. -Descr1]ivo
desarrolar el proceso del métxlo de de ilS1alaoon por harps para la puede otJí!ner 1a duraci'ln y cosm -Cooelaoonal
ilStalaá:lrl por harps para la caldera caldera recuperadora de calor de la del métldo de ilslalación por harps 'Variable Dependiente: -Predictvo
recuperadora de calor de la C8l1ral C811ra1emiea de Las Flores, para la caldera� de
lémi:a de Las Flores? � la gua PMBOK calor de la C8l1ral émica de Las - Mék>do a .azar para la ilSliD:íón 3. Diseño de la Investigación

Flores. de la caldera recuperadora de calor
b) ¿De qué manera se puede b) Desarrolar el proceso del métxlo b) � la gw PMBOKse segW1 COOICl es SUlilBada. 8 diseño es deli;)o: No� 
desarTOlar el proceso del mét>do de de ilslalación por móduos para la puede oteier 1a duracm y cosm 1ransversal 
i'lslalaálrl por módws para la caldera recuperadora de calor de la del métldo de ilslalación por Indicadores: 
caldera �a de calor de la/ cenral amica de Las Fk>res, móduos para la caldera 4. Población y lluestra
c:emalamica de Las Flores? � la g\ia PMBOK � de calor de la C8l1ral 1. T� de ilSliD:íón por cada

amica de Las Fk>res. mét>doat.Mzar. La lndad de la ilVesi!)ación será: la caldera 
e} ¿De qué nmera se podrán e) Analzar los mémdos propuest>s y e) flJ aiaizar los mémdos de 2. Cost> de ilslalación por cada recuperadora de calor de la C8l1ral amica de 
analzar los méEdos propuest>s y �mi'larel �en� y ilSfalaciór1 propuest>s se puede mébioat.azar. Las Flores. 
deemi'lar el ópáoo en�y cosm. delernil'lar aJál es el métldo �
cosk>? tnJ en� COOK> en COSI>. 5. Técnicas e Instrumentos:

- Análsis dOC\menal
-Progranaoon del�
- Análsis de Preáoo Uniarios

Fuente de información: Elaboración propia. 
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CAPITULO IV: PROCEDIMIENTO DE LA GESTIÓN DEL TIEMPO Y COSTO EN LA 

PLANIFICACIÓN DE LA INSTALACIÓN DE LA HRSG 

4.1 PLANIFICACIÓN DE LA INSTALACIÓN DE UNA CALDERA RECUPERADORA 

DE CALOR (HRSG) 

4.1.1 ALCANCE DEL PROYECTO 

Antes de desarrollar la planificación es necesario aclarar el alcance de la 

instalación de una caldera recuperadora de calor, lo cual incluye lo siguiente: 

a) Alcance del Suministro: todos los suministros relacionados a la caldera como

equipo, ya se encuentran en los almacenes del cliente, y la empresa encargada

de la instalación solo suministrará materiales consumibles.

b) Alcance de la Instalación: está comprendida por el traslado de los materiales y/o

equipos del almacén al lugar de trabajo, la instalación de todos los componentes

de la caldera hasta finalizar con las pruebas hidrostáticas de la misma.

c) Planilla de precios: todos los trabajos realizados deben reflejarse en una planilla

de precios en el que será indicado por medio de un listado de partidas.

4.1.2 PLANIFICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 

Una vez mencionado el alcance se procederá a la planificación de la 

instalación, para ello aplicaremos los conceptos de la guía PMBOK adaptándolos de 

la mejor manera para cumplir los objetivos de este presente estudio. 

4.1.2.1 GESTIÓN DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO 

4.1.2.1.1 PLANIFICAR LA GESTIÓN DEL CRONOGRAMA: 

Entrada: Alcance del proyecto 

Herramientas y técnicas: Juicio de expertos y reuniones las cuales 

serán necesarias para establecer el procedimiento para realizar la gestión del 

cronograma. 

Salida: El procedimiento para gestionar el cronograma del proyecto es 

un proceso iterativo y que entrega y recibe información de otros procesos y 

que se puede plasmar en un diagrama de flujo donde el producto final será el 

cronograma del proyecto, los histogramas de personal directo e indirecto, e 

histograma de equipos principales. 

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de flujo que 

representa el proceso para gestionar el cronograma. 
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Figura 66. Diagrama de flujo de la gestión del cronograma 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTIÓN DEL CRONOGRAMA 
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Fuente de información: Elaboración propia. 

4.1.2.1.2 DEFINIR LAS ACTIVIDADES: 

Entrada: Alcance del proyecto (la planilla de precios, los 

procedimientos de instalación según el fabricante, etc.}, el diagrama de flujo 

para gestionar el cronograma del proyecto. 

Herramientas y técnicas: Juicio de expertos y reuniones, que serán 

útiles para definir el listado de actividades necesarias para la correcta 

instalación de la caldera recuperadora de calor. 

Salida: Lista de actividades del proceso de instalación tal como se 

muestra en la figura 67, este listado de actividades debe tener una estructura 

base que luego se analizara a mayor detalle en el siguiente proceso. 
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Figura 67. Lista de actividades 

Id Nombre de tarea 

1 lNSTAlACIÓN DE UNA CALDERA RECUPERADORA 

DE CAlOR 
11----i

2 TITUL01 
3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

17 

1B 

19 

zo 

21 

22. 

. . . -. 

Actividad 1 
. .. . ... ·· ···· ·· ·· ···-- ·-· 

Actividad2 
· -

Actividad3 

TÍTUL02 

TÍTUL02.1 
------

Actividad 2.1.1 
•-- - - · · · · ··· - -··- · 

Actividad 2.1.2 

Actividad 2.1.3 

TIIDL02.2 
-- - - - --·- ·· - ..•. . . . 

Actividad 2.2.1 

Actividad 2.2.2 

Actividad 2.2.3 

·- · · . 

Actividad 2.3.1 

Actividad 2.3.2 

Actividad 2.3.3 

TITUl0.2.4 

Actividad 2.4.1 

Actividad 2.4.2 
-- . . .. --�-- . 

Actividad 2.4.3 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.1.2.1.3 SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES: 

Entrada: Alcance del proyecto, diagrama de flujo de la gestión del 

cronograma del proyecto y la lista de actividades. 

Herramientas y técnicas: Juicio de expertos y reuniones. Aquí se 

procederá a evaluar la precedencia y dependencias de cada actividad para 

obtener una secuencia lógica con actividades en serie y en paralelo 

dependiendo de sus características. 

Salida: Diagrama de red del cronograma del proyecto, y si hubiera 

cambios que se tengan que realizar en la lista de actividades se procede 

actualizar. 

El diagrama de red que se muestra en la figura 68, tiene un id con 

números que corresponden a las actividades de la lista de actividades de la 

figura 66, y para el caso de este presente estudio se ha dividido por niveles 

para tener una mejor estructura, estos niveles se pueden apreciar en los 
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colores donde el primer nivel es de color amarillo, el segundo nivel es de color 

verde, el tercer nivel es de color celeste y el cuarto nivel es de color azul. 

Cada actividad de un mismo nivel se puede descomponer en 

subactividades que corresponden a un nivel inferior es así como un proyecto 

se va descomponiendo en niveles inferiores y llegando a descomponer hasta 

tener pequeños paquetes de trabajo. 

Figura 68. Diagrama de Red, Nivel uno: color amarillo, nivel dos: color verde, nivel tres: color 
celeste nivel cuatro: color azul. 

■ 

■ ■ 

■ 

■ 

Fuente de información: Elaboración propia. 

4.1.2.1.4 ESTIMAR LA DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES: 

Entrada: Alcance del proyecto, diagrama de flujo de la gestión del 

cronograma del proyecto, lista de actividades, diagrama de red del 

cronograma del proyecto, activos de los procesos de la organización, factores 

ambientales de la empresa. 

Herramientas y técnicas: Juicio de expertos, estimación ascendente, 

toma de decisiones y reuniones. 

Estas herramientas nos permitirán evaluar plazo asignado de tiempo 

para cada actividad para ello se revisarán las cantidades de metrado según 

la planilla de precios, el área geográfica donde se trabajará según planos y 

los rendimientos típicos para estas actividades. 

Salida: Estimación de la duración, y si hubiera cambios que se tengan 

que realizar a los entr-egables parciales anteriores se procede a actualizar. 
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Figura 69. Estimación de duraciones 

Id Nombre de tarea Duración 

1 INSTALACIÓN DE UNA CAlDERA RECUPERADORA 160 días 
DE CALOR 

2 TITULO1 30 días 

3 Actividadl l0días 

4 Activldad2 lOdias 

5 Actividad3 !Odias 

6 TÍTUL02 130días 

7 1ÍTUl02.1 ·60 días 

8 Actividad 2..1.1 !Odias

9 Actividad 2.1.2 20 días 
10 Actividad 2..1.3 30 días 

11 TÍTuL02.2 60días 

12 Actividad 2.2.1 !Odias 

13 Actividad 2..2.2 20dias

14 Actividad 2.2.3 30dias

15 1ÍTUL02.3 60 días

16 Actividad 2.3.1 lOdias

17 Actividad 2..3.2 20días
18 Actividad 2.3.3 30 días
19 TÍTULO2.4 60días

20 Actividad 2..4.1 !Odias

21 Actividad 2..4.2 20 días 

22 Actividad 2.4.3 30 días 

Fuente de información: Elaboración propia. 

4.1.2.1.5 DESARROLLAR EL CRONOGRAMA: 

Entrada: Diagrama de flujo de la gestión del cronograma del proyecto, 

la lista de actividades, diagrama de red, estimación de duraciones y factores 

ambientales de la empresa. 

Herramientas y técnicas: Análisis de la red del cronograma, método 

de la ruta crítica, optimización de recursos, análisis de datos: análisis de 

escenarios" ¿Qué pasa si ... ?", simulación, adelantos y retrasos. Este proceso 

es iterativo ya que se debe revisar varias veces para optimizar plazo (ruta 

crítica), costos, correcta utilización de recursos. Al ser el desarrollo del 

cronograma un punto donde es retroalimentado por costos y recursos, 

también se podrá generar los histogramas de personal directo e indirecto y 

de equipos principales, etc. 

Salida: cronograma del proyecto, histograma de personal directo, 

histograma de personal directo más indirecto e histograma de equipos 
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principales. Actualización de documentos: estimación de costos, 

estimaciones de la duración y requisitos de recursos. 
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Figura 70. Cronograma del proyecto . 
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Fuente de información: Elaboración propia. 

Figura 71. Histograma de personal directo 

Histograma de Personal Directo 

1 1 1 
M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MlO 

Meses del Proyecto 

Fuente de información: Elaboración propia. 
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Figura 72. Histograma de personal directo más indirecto 

Histograma de Personal Directa e indirecta 

IDe

6 

5 

� 4 
llJ 
Q.. 

� 3 
"O 
.., 

i 2

l3 1

o 11 � 
M-2 M-1 Ml M2 M3 M4 MS M6 M7 M8 M9 MlO

Meses del Proyecto 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 6. Histograma de equipos principales 

GRÚA DE 250 TON 

GRÚA DE 90 TON 

CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 

MODULAR 

CNAABA.JA DE 60 TON 

CAMION COMBUSTIBLE 4500 GlN 

CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 

MONTACARGA 15 TON 

• • 
•

Fuente de información: Elaboración propia. 

4.1.2.2 GESTIÓN DE LOS COSTOS DEL PROYECTO: 

■ Personal Indirecto

■ Persoo al Directo

4.1.2.2.1 PLANIFICAR LA GESTIÓN DE LOS COSTOS: 

Entrada: Alcance del proyecto, factores ambientales de la empresa, 

activos de los procesos de la organización. 

Herramientas y técnicas: Juicio de expertos y reuniones son 

necesarias para establecer el procedimiento para realizar la gestión de los 

costos. 
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Salida: El procedimiento para gestionar los costos del proyecto es un 

proceso de análisis donde es necesario recibir y suministrar información del 

proceso del cronograma y del cálculo de recursos y que se puede plasmar en 

un diagrama de flujo donde el producto final será el presupuesto del proyecto. 

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de flujo que 

representa el proceso para la gestión de los costos. 

Fi ura 73. Dia rama de Flu'o de la estión de los costos 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTIÓN DE LOS COSTOS 

INIOO 

Revisión de,· 

• Ale.anee 
• Activos de los l)focesos de 

la organización 
Factores ambleotales de la 

empresa 

Reunión para estimar 

los costos 

• 

Reuni 6n para 

estimar los 
recursos de las 

actividades 

Fuente de información: Elaboración propia. 

4.1.2.2.2 ESTIMAR LOS COSTOS: 

Reunión para 

determinar el 
presupuesto 

FIN 

Entrada: Alcance del proyecto (planilla de precios, etc.), cronograma 

del proyecto, requisitos de recursos, factores ambientales de la empresa, 

activos de los procesos de la organización, diagrama de flujo de la gestión de 

los costos. 

Herramientas y técnicas: Juicio de expertos, estimación ascendente, 

toma de decisiones. 

Estas herramientas son útiles para estimar los costos directos, así 

como indirectos, donde para nuestro caso los costos directos estarán 

compuesto por cuatro conceptos como se mencionan a continuación: 
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1. Costos de mano de obra directa: la cual se basa en los jornales

estipulados en el régimen de construcción civil emitidos anualmente

por la cámara peruana de construcción (CAPECO).

2. Costos de Equipos: los cuales se componen de los costos de compra o

alquiler de equipos principales o mayores, tales como son las grúas,

vehículos, elevadores de personal, cisternas, etc. y los equipos menores,

tales como son las máquinas de soldar, grupos electrógenos, esmeriles,

taladros, etc.

3. Costos de Herramientas: los cuales son los costos de compra de las

herramientas que se emplearán en el proyecto como, por ejemplo: los

tecles, tirfors, torquímetros, llaves, etc.

4. Costos de Consumibles: Los cuales son los costos de los materiales que

se consumirán y no se recuperan durante el proyecto como, por ejemplo:

electrodos de soldadura, discos esmeril, acetileno, oxigeno, estrobos,

grilletes, etc.

Todos estos costos deben tener los precios de mercado, para ellos se 

puede obtener mediante catálogos o por cotización con proveedores. 

Como parte de los costos indirectos se tendrán los siguientes: 

1. Costo de Supervisión y Equipos indirectos: los cuales son los costos del

personal de supervisión y equipos indirectos.

2. Facilidades temporales: los cuales son los costos de las instalaciones que

utilizarán en obra, tales como: oficinas, almacenes, servicios higiénicos,

etc.

3. Movilización y desmovilización: lo cual es un costo que involucra a todos

los costos relacionados con el traslado de equipos principales, equipos

menores, herramientas, consumibles, así como las facilidades temporales

a obra.

Para lograr mantener un orden correcto de estimación se utilizan 

plantillas de presupuestos los cuales dependen de cada organización. 

Tal como se menciona una de las entradas de este proceso son los 

requisitos de los recursos, lo cual son todos los recursos que se involucraran 

en el proyecto, esta información debe ser suministrada desde el proceso de 

es timar los recursos de las actividades que se verá en la sección 4.1.2.3.2, 

y es muy importante ya que con ella se puede proceder a costear cada 

recurso para luego ir agrupándolos con respecto a cada concepto de costo 

directo e indirecto. 
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A continuación, como salida se mostrará las plantillas a utilizar para 

calcular los costos, y en aquellas plantillas se deberá indicar la cantidad de 

recursos. 

Salida: estas son las plantillas se utilizarán, a continuación, una breve 

explicación de cada una: 

Tabla 7, es la plantilla donde se tendrá la planilla de precios entregada 

por el cliente mostrando todas las partidas que se trabajaran en el 

presupuesto, debe ya tener la cantidad de horas hombre e indicar a que fase 

pertenece cada partida. 

Tabla 8, es la plantilla donde se le colocará los precios a cada 

categoría de mano de obra directa que se ha indicado en el proceso de 

estimación de recursos y que todas estas categorías tienen precios que ya 

están estipulados en el régimen de construcción civil emitidos anualmente por 

la cámara peruana de construcción (CAPECO). 

Tabla 9, es la plantilla donde se le colocará los precios a los equipos 

mayores involucrados en el proyecto, estos equipos normalmente se cotizan 

por alquiler a una empresa tercera y por lo general representan un costo 

importante en el proyecto. 

Tabla 1 O, es la plantilla donde se le colocará los precios a los equipos 

menores involucrados en el proyecto, estos equipos normalmente se cotizan 

por compra y adicional a esto se le considera un porcentaje de la suma de 

todos los costos como contingencia en caso de cubrir algún equipo menor 

que no se ha contemplado durante la planificación. Para nuestro caso se ha 

contemplado un 10%. 

Tabla 11, es la plantilla donde se le colocará los precios a las 

herramientas involucradas en el proyecto, las herramientas normalmente se 

cotizan por compra y al igual que los equipos menores también se le 

considera un porcentaje de la suma de todos los costos como contingencia. 

Para nuestro caso se ha contemplado un 15%. 

Tabla 12, es la plantilla donde se le colocará los precios a los 

consumibles involucrados en el proyecto, los consumibles siempre se cotizan 

compra y de igual manera los equipos menores y las herramientas se le 

considera un porcentaje de la suma de todos los costos como contingencia. 

Para nuestro caso se ha contemplado un 25%. 

Tabla 13, es la plantilla donde se le colocará los precios a las 

facilidades temporales comprendidas por las oficinas, almacén, servicios 
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higiénicos, etc. estos costos normalmente están comprendidos entre alquiler 

y compra, 

Tabla 14, es la planilla donde se le colocará los precios de movilización 

y desmovilización de todos los equipos, herramientas, consumibles y 

facilidades temporales. Los costos correspondientes a los equipos mayores 

son dados por el proveedor de equipos, mientras que los costos 

correspondientes equipos menores, herramientas, consumibles, oficinas, 

almacenes, servicios higiénicos, etc. son traslados mediante un camión 

plataforma. 

Tabla 15, es la planilla donde se le colocará los sueldos al personal y 

equipamiento indirectos. Los costos para el personal indirecto ya incluyen 

todos los beneficios sociales según indica la ley en régimen común y los 

costos de equipamiento indirecto puede ser de alquiler como de compra. 

Tabla 7. Plantilla para el análisis de horas hombre por partida y su respectiva fase. 

Bill of Material for HRSG 

- W.W,t 
c.ntl<W 

,....,de_ - ..... Q"ty H w L - - - Wol,l,i ..... de - HHUNIT HHlOTAL 

(m) (m) (mi 
C,,,,) C,,,S) (Ion) , .... , ......... 
-- - ...... Tot.l 

01 --

OUll l'rffllpor•rv fac,ltties 1lb 1 

OL02 
Mob,Jizauon & 

O.Smobllliabon 
1lb 1 

02 Hat Rec:owt'l' Stum Gene:ntof" & Audlarlet 
02.01 -

......... P<-OlA .. 1 o.o .. 212 91 SI ., .. 4324 .. ., .
02JJL02 PK-018 .. 1 0.9 •• 212 91S8 91S8 ,s2, 024 

02.01.03 Pk-OlA .. 1 09 •• 212 9151 9151 S9S2 5952 

02.01.04 Pk-028 .. 1 0.9 48 212 91S8 91 SI S932 5952 

OlJJUIS P<-<WI .. 1 12 4.8 212 lll 11 11211 5691 S5..9l 

........ PK-058 .. 1 12 48 212 12211 12211 5691 S6..91 
02JJUl7 PK-04A .. 1 09 48 212 9 151 91S8 47 .56 47.36 

........ PK-048 .. 1 09 •• 212 91SI 9158 47 .56 47 56 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 8. Plantilla del costo por tipo de cuadrilla de trabajo. 
--

--
_____ _:�A��II ���--11 STRUl'TURA 1 

1 1 
1 TOTAL 1HH) 1 

1 

--- --- [QUIPO JIIBI RIA PRUEBAS PU (USO) PT (USO) 
CATEGORIA 

1 

JelldeGlllPO - 1039 

o.-aoo Armador - - 892 

�Alineaiwerr> 892 

Ooerario Tl.tlero - 8.92 -

Solllador 6G y TIG - 1159 -

Soldador 3G V 4G - - 1047 -

Ok:ial 649 

AI/Udara! 593 -

. • t 

USO K Ollldr9a 

USDIHH 

Fuente de información: Elaboración propia. 
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Tabla 9. Plantilla del Histograma de Equipos principales con sus respectivos costos. 

GRUA DE 250 TON 

GRÚA DE 90 TON 

CAMION PLATAFORMA 8,500 

CAMION GRUA DE 18 TON 13,500 

MODULAR 35000 

CAMABAJA DE 60 TON 14,000 

• ,. 1 · ·• • 

ELEVADOR DE PERSONAL 125 PIES 8,500 

CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN 4,000 

CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 4,000 

MONTACARGA 15 TON 13,000 

HHIUSD 

HH 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 10. Plantilla de Equipos Menores con sus respectivos costos. 

EQUIPOS MENORES I Und I Cant I PU (USD) 1 P Total 

Horno eléctrico und 1,500 
Tablero de cooool 220/440V 60hz und 1,500 
G eno 120kW und 15,000 
Taladro eléctrico 8osch 20-2.112" und 220 

Esmeri und 300 

und 

und 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 11. Plantilla de herramientas con sus respectivos costos. 

ra herramientas con ta und 

CortaM>o manual de 2.112" a 4" und 160 

Horno eléctrico Por1áil und 130 

T ede rachet 3t uno 330 

Tut>rde 1.5t und 220 

Mordaza de cadena < 12" und 250 

T or uiDeúo de encastre 1 • de 300-2000 lbs/ · und 1,100 

Esruche d.e He.rramien.las de calderero und 250 

Estuche de Herramientas de Mecánico und 250 

Estuche de Herrélfl'ienras de Mo 
-

und 250 

Estuche de Herramiernas de Tubero und 250 

% Herraniernas % 15% 

Fuente de_ información: Elaboración propia. 
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Tabla 12. Plantilla de consumibles con sus respectivos costos. 

2.91 

Escobladrwar Un 14.66 

Esco!Jlas Un 0.69 

M3 3.34 

MJ 12.70 

Glb 1.00 

uno 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 13. Plantilla de facilidades temporales con sus respectivos costos. 

CONTENEDOR 20 PIES und 

ESCALERAS und 1,200 

SSHH OFICINAS und 300 

ALMACENES ·-· _ __ _  -:. __ , 

CONTENEDOR 40 PIES und 1,200 

CERCO METÁLICO m 110 

CASETA DE VIGILANCIA und 1,000 

Fuente de información: Elaboración propia. 
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Tabla 14. Plantilla de costo de movilización y desmovilización 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO I MOVILIZA. l lDESMOVIL I PT 

;GRU�lf �- .. �: _?_( _ "_ - � •• �-� _-· :�� �;, �.r..
1
� , �� :_�: :

1

�, �:
i

::�J[
v 

�� : - .�, -� �,,:t:,� �
z

: ��:,:�:-�·: ·: ]�!�TI::�t�i�::! 
GRÚA DE 650 TON 40,000 40,000 -

GRÚA DE 450 TON 9,000 9,000 -

GRÚA DE 220 TON 6,000 6,000 -

GRÚA DE 90 TON 2,500 2,500 -

CA:MIÓN PLATAFORMA 500 500 -

CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 300 300 -

MODULAR 1,000 1,000 -

CAMABAJA DE 60 TON 500 500 -

ELEVADOR DE PERSONAL 120 PIES 1,400 1,400 -

CAMIÓN COMBUSTIBLE 2500 GLN 500 500 -

CAMIÓN CISTERNA 5000 GLN 500 500 -

MONTACARGA15TON 1,900 1,900 -

MISCElANEO - J 

EQUIPOS MENORES 
HERRAMllENTAS 
CONSUMIBLES 
FACILIDADES TEMPORALES 

' TOTAL I.JSD ' 
- l 

Fuente de información: Elaboración propia. 
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Tabla 15. Plantilla de supervisión y otros costos indirectos .

... ,.� , ... ' ·,,·11 

... �1 
•·:· 1rc:a1·---• •o;,1 '

GERENTE OE PRO\'ECTO 1MOO 
AD�0NISTAAOOR DE COtlTRl>. TO 8000 

-M'.1■I.H .. J 

,/;,E OE C_..I.IOAO 8,000 

CCNTRCl OCCIJMEl'IT -"RID 3,000 

INSPECTOR DE CI\LIOAD liJID 5,000 

INSPECTOR DE CI..UOAD EC\.IIPOS MECAmcos 5,000 

INSPECTOR OE Ct,U{).I.D TU8ERÍ.l>. 5.COO 

INSPECTOR "'-SME 5,00:, 

-· �,1:4.t'_I..) � ...

JEFE OE SSCfAA 8,000 

"'51STEHTE =.A J,000 

SU?ERVISCf1 SSOMA 5,000 

• 

JEFE OE OHCIN� TECN1CA B,000 
CetiTROl DOCIJMEtlTARIO OFICIIU. TECUIC� 3,c«I 
IN(;ejlERO OFICIW. TECNICA MECANICO 6,000 

IN!r-::NIERO OflCJN,\ TE-Cl'llCA TIJBER111 5,000 

!.ETRAOOR ilECÁNICO t,000 

l.!ETRAOOR TUBERÍ� J_ilCO 

INGENIERO Ol': I.W'OOOR•.S A,5(;<) 

ASIST!:.HTE OE I.AA/flOO�AS 3,800 

... � ...... ·-•• l:!INMt' 

JITT DE CCNTROl DE PROYECTOS 8,000 
INGENIERO DE i'I.AflEf,M!ENTO e.ooo

INGENIERO DE COITTRO!. 0E COSTOS 5,0C<J 

INGENIERO DE V�.1.0RIV,ClONES 6,000 

"" - "' ,,

JEFE OE C-ONSTRUCCIC>tl B,Ol.'-0 -

INGENIERO WECANICO 6;000 
INGENIERO TU!!,éP.IAS 6,000 

INGENIERO DE PREC-OMISICNMAIEtfTO 6.000 

SUF'ERYISOO Mi:CÁl'IICO 5,000 

Str�� DE TUBEFJA 5,000 -

TOPOOR.lJ'O 4,000 

'-ª·ir;¡�·� .1"1\t i��-· • '
ADIAINISTRADGR Oi: OBRA .:.500 
ASISTEIITE .:..01.!ltflSTP.A Tr/O 3,500 

hSISTEUTE DE REClUTAMIEmO J,000 

CCM?F'.AC>Cf:: J,&ú<) 

ASISTEtlTA S.OClf<L 3,5,,.'\l 

, ..-
JEF� OE SEFMCIOS GEt�ERAl.ES 3,SQO 
JEFE OE AI.MACEH J,00,) 

ALMACENEl'(D 2,500 

¡!,j��¡_•.r·; 1-JJ.a·•!.i_t,f{I 

A'<IJDmTE TOPOOR,lfO 2 01.'I) 
f, VU-01,NTI: �lll;,CENERO 2.000 

VIGILAflTES 1 ,ooo 

CHGFEP.ES 2,500 

t;f1·111• •� 

CAMIOOETAS 2;000 

BUSE DE 50 ?ASAJEROS 7000 

EQUIPO DE TOf>OOR,1;.l'IA SS<) 

TI:LECCMUNICACICtlES 250 

EQUIFOS DE COMFUTO 150 

i.',u-�=--11�• 1.•t�i,..: 

UTILES De ESCP.ITORJO 1.000 

W.Tffil,IJ_ DE UIAPIEZA 600 

t.lJ\ TERIAI. DE SfGURIDAfl 1 $00 

• .,

Fuente de información: Elaboración propia.
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4.1.2.2.3 DETERMINAR EL PRESUPUESTO: 

Entrada: Estimación de costos, cronograma del proyecto. 

Herramientas y técnicas: Juicio de expertos, análisis de datos. Estas 

herramientas son útiles para integrar en un solo presupuesto los costos 

obtenidos en la estimación de costos. Para ello se procede a trasladar los 

costos directos calculados en la estimación de costos hacia la planilla de 

precios suministrada por el cliente. 

Para ello se buscará tener una proporción respecto de las horas 

hombre del proyecto, eso se logra hallando las siguientes ratios de costo por 

hora hombre, tal como se muestra a continuación: 

costo de mano de obra
Ratio costo de Mano de Obra x cuadrilla= h h b d l oras om re e proy

costo de equipos principales 
Ratio costo de equipos principales = h h b d l oras om re e proyecto

costo de equipos menores 
Ratio costo de equipos menores = h h b d l oras om re e proyecto

costo de herramientas 
Ratio costo de herramientas = h h b d l oras om re e proyecto

costo de consumibles
Ratio costo de consumibles = h h b d l oras om re e proyecto

Para ordenar dichos ratios utilizaremos la tabla 16 que es la plantilla 

de ratios del costo directo. Y una vez ya calculados se procederá a asignarlo 

a cada partida en la planilla de precios de acuerdo con la fase que pertenece, 

tal como se muestra en la tabla 17, donde al multiplicar dicho ratio por la 

cantidad de horas hombre de cada partida se podrá obtener el precio unitario 

y total. 

Luego debido a que cada planilla de precios tiene diferentes 

requerimientos de acuerdo con el cliente que lo solicita, los ratios 

anteriormente mencionados se deberá agrupar y ajustar a dichos 

requerimientos, tal como se muestra en la tabla 18 donde se muestra del lado 

derecho tres columnas que son los requerimientos del cliente, costos de 

mano de obra (labor cost), costos de equipos de construcción (construction 

equipment) y costos de herramientas y consumibles (tools & comsumables). 

Para el caso de los costos indirectos, tanto de personal como de 

equipamiento, la movilización y desmovilización y las facilidades temporales, 

son costos que se traslada de manera integra a las partidas correspondientes 

tal como se muestra en la tabla 19. 
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Una vez que la planilla de precios tiene los costos directos e indirectos, 

se procederá a añadir el porcentaje de utilidad respecto a dichos costos, 

normalmente este número lo define la empresa que desarrolla el presupuesto. 

Por lo general se muestra en un resumen general tal como se muestra la tabla 

20 donde para nuestro caso será de 10%. 

Finalmente se añade el impuesto general a las ventas que 

corresponde al 18% de subtotal. 

Salida: Presupuesto del proyecto, actualización de los documentos del 

proyecto: estimaciones de costos, cronograma del proyecto, etc. 

Tabla 16. Plantilla de ratios del costo directo. 

MANO DE 
OBRA 

Total HH 
TolalUSO 

USOIHH 

OTROS 
COSTOS 

DIRECTOS 
Total HH 
TolalUSO 

USOIHH 

1 

lf�STALA.CION 
DE INSTALACION INSTA.LACION PRUEBAS 

ESTRUCTURA 

EQUIPOS 
1 

MAYORES 

-

-

DE EQUIPO DE TUBERIA. 

EQUIPOS 
MENORES 

-

-

-

1 
HERRAMIEeH !CONSUMIBLE 

AS S 

- -

- -

- -

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 17. Plantilla para asignar ratios de costo a cada partida. 

Godli,odet>artldo Uolt Q'ty li 

Bill of Material for HRSG 

HHlUTAll 

a · USO/HH .;,/Hlf' ( IJ· 
USD/HH M0 USO/HH fQ USO/HH EQ HERRAMIEN COHSUMIBL USltlHH 

MAYORfS MENORES TAS ES 
PU 

¡.._-=.M::___--1-Early=--'-:.:..m,;;;._ __ I--II- - ---¡----+---+--!-- c-----t--+-t--+---1 
l---01.0='-"1--+T_em-'-pon,-,y-'-fa

�d_llt1_.,_1-'l�lb
-+-

l-t-- ____ ,...._ _ _ ----+---
OL02 Mob1llzat,on & alb l Oe:smob1!1z•t1on 

02 Hat fte:cxWe,y Stu.m Genffato, & Auxfllarl� 
02.Dt IWU' -+- ---·------ -�- -- - -

--+---+----if-·-
,___02_.ot_.01_..,.P_<-O_IA ___ +-"-+-�-.,_.__._ - -1--.---__________ ---t----
�"'-2 --+-••-0-'-10'-----+-'-ª +--' --1-+--------- -- - --r-----r----f- � -- --
1---"02'-".0Ul>_-+P_K-O_lA_ ---+-"-+-'--+-·- ___ ,__ r--- __ ___ _ _ _ _ _ _ ,----r-r----+---t 

02.01.()4 PK-028 ea l >-----+-----+- --- - --- 1-- ---+--·---- - --r---t-- - - -
1---=º2=.01=.o'=---+•.c...•-0="''---·---f-'-ª +--

' _ ---+--t---- _ --- _ -+---
1---=ºZ.0=1..06'-"-'--+P _<-0_ .. ___ -f-•-· +- � -- -- +--+-----+- ----- -- --t---t- ----l-+ ·----1----i 

02.01.07 PK-04A H 1 
02.01.08 PK-049 .. 1 

-- � -+- ---+-+---+- ·-·-

Fuente de información: Elaboración propia. 
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Tabla 18. Ratios agrupados por partida según lo solicitado por el cliente. 

\JSl)f,IIH PiJQ 
0s0i1111 · 

MA �RES 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 19. Presupuesto de la instalación de un HRSG por Harps. 

Bill of Material for HRSG 

' ' _.,_� -��1 IJ't��
"". ;¡¡; 

1 
f!Ólll� 

CodlirodePortldo Oesl:riptlon Urit Q'ty �� 
:-�-Uni!eñr,o niúO'�II TobílPnce Uoitll'rice TolílJ>¡ja, 

01 &rtywons 

01.D1 ITffllPCJraryfac,lrt,es ¡lb 1 

01.Dl 
Mob,ltntion& 

06mobtl1zatK>f"I 
¡lb 1 

02 Heat Recovrr, Stearn �.t:or &Auldliui6 
�-

02.01 HARP 

0Ul1.D1 PK-OlA .. 1 

0Ul1.D2 Pl-016 .. 
--J..---- -------

02.01.03 Pl-02A .. 1 

02.lll.04 PK-026 .. 1 

02.llLDS Pl-O!A .. 1 

021l1.D6 Pl-036 .. ---
02.01.07 Pl-04A .. 1 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 20. Cuadro resumen de costos. 

RESUMEN DE COSTOS 

DESCRIPOÓN PREOOPAROAL (USO) 

COSTO DIRECTO -

COSTO INDIRECTO -

UTILIDAD 10% -

SUBT0TAL -

IGV 18% -

TOTAL+IGV -

Fuente de información: Elaboración propia. 

4.1.2.3 GESTIÓN DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO: 

4.1.2.3.1 PLANIFICAR LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS: 

Entrada: Alcance del proyecto, cronograma del proyecto, factores 

ambientales de la empresa, activos de los procesos de la organización. 

79 



Herramientas y técnicas: Juicio de expertos, matriz de asignación de 

responsabilidades, reuniones son necesarios para establecer el 

procedimiento para realizar la gestión de los recursos. 

Salida: Plan de gestión de los recursos, actualización a los 

documentos del proyecto. 

El procedimiento para gestionar los recursos del proyecto es un 

proceso que va en paralelo de las reuniones para la estimación del costo, por 

lo que también es necesario recibir y suministrar información de dicho 

proceso. El procedimiento al ser dinámico se puede plasmar en un diagrama 

de flujo donde el producto final será los requisitos de recursos. 

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de flujo que 

representa el proceso para gestionar los recursos. 

Figura 74. Diagrama de Flujo de la gestión de los recursos. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS 

INICIO 

Revisión del alcance 

• Activos de los 
procesos de la

organización

Factores ambientales 

de la empresa 

Reunión para estimar 

los recursos de las 

actividades 

FIN 

Fuente de información: Elaboración propia. 
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4.1.2.3.2 ESTIMAR LOS RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES: 

Entrada: Diagrama de flujo de la gestión de los recursos, lista de 

actividades, estimación de costos, cronograma del proyecto, factores 

ambientales de la empresa, activos de los procesos de la organización. 

Herramientas y técnicas: Juicio de expertos, estimación ascendente, 

análisis de datos: análisis de alternativas, reuniones. 

Estas herramientas son útiles para estimar la cantidad de recursos 

directos, así como indirectos, donde para nuestro caso los recursos directos 

estarán compuestos por cuatro conceptos como se mencionan a 

continuación: 

1. Recursos de mano de obra directa: la cual se calcula con las horas

hombre estimadas y la composición de cuadrillas de trabajo.

2. Equipos: los cuales se componen de los equipos principales o mayores,

tales como son las grúas, vehículos, elevadores de personal, cisternas,

etc. y los equipos menores, tales como son las máquinas de soldar,

grupos electrógenos, esmeriles, taladros, etc.

3. Herramientas: los cuales son las herramientas que se emplearán en el

proyecto como, por ejemplo: los tecles, tirfors, torquímetros, llaves, etc.

4. Consumibles: Los cuales son los costos de los materiales que se

consumirán y no se recuperan durante el proyecto como, por ejemplo:

electrodos de soldadura, discos esmeril, acetileno, oxigeno, estrobos,

grilletes, etc.

Para la estimación de recursos comenzaremos por la mano de obra, 

donde utilizaremos la tabla 7 para contabilizar las horas hombre, la cual se 

calculará en base a una estimación ascendente evaluando partida por partida 

de la planilla de precios. Este tipo de análisis se lleva a cabo de dos maneras, 

la primera manera es utilizando rendimientos típicos de construcción y la 

segunda manera es utilizando un análisis de cuadrilla donde intervienen la 

cantidad de personas que intervendrán, así como el plazo de tiempo 

requerido para la finalización de dicha partida. Estas dos maneras de calcular 

es parte de lo que constituye los activos de los procesos de la organización 

propios de cada empresa. 

Una vez que se tiene las horas hombre de cada una de las partidas, 

se procede a agruparlas de acuerdo con la naturaleza similar que tengan, a 

dicha agrupación la llamaremos fase, para nuestro caso las fases agruparán 

trabajos de instalación de estructura metálica, instalación de tubería, 

instalación de equipos. y pruebas. 
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Después de agruparlas las fases, procederemos a asignarles una 

cuadrilla de trabajo según el tipo de trabajo a realizar. Cada cuadrilla de 

trabajo estará compuesta por personal obrero calificado tal como: jefe de 

grupo mecánico, operario armador, operario alineamiento, operario tubero, 

soldador 6G y TIG, soldador 3G y 4G, y oficiales mecánicos y el personal 

obrero no calificado que vendrían a ser ayudantes. La composición de cada 

cuadrilla de trabajo se muestra en la tabla 21. 

En la tabla 22 se muestra la cantidad de horas hombre (HH) agrupadas 

por cada fase, con ellas se procederá a estimar la cantidad de cuadrillas que 

son necesarias por fase para poder terminar dichos trabajos en el plazo 

calculado. 

En la tabla 23 se ordenará las horas hombre de cada fase respecto a 

la composición de cada cuadrilla, con el fin de contabilizar dichas horas 

respecto a cada categoría para trasladar esa información al proceso de 

estimación de costos. 

Una vez analizadas las horas hombre, procederemos a evaluar la 

utilización de los equipos mayores, estos se basarán en el estudio de 

maniobras de izaje críticas las cuales determinan la capacidad de carga de 

cada grúa, así como de la cantidad de grúas a utilizar, estas maniobras 

críticas dependerán del peso y dimensiones de cada uno de los equipos a 

instalar. Acompañando a las grúas estarán los vehículos que se encargaran 

de trasladar los equipos y materiales desde el almacén entre estos tenemos: 

el camión tipo modular, camión plataforma, camión grúa, camión cisterna de 

agua, camión cisterna de combustible, además de ellos también será 

necesarios evaluar los equipos de apoyo tales como: los elevadores de 

personal, montacargas, etc. 

Una vez definido la cantidad de equipos principales y sus respectivas 

capacidades, se utilizará el cronograma del proyecto para estimar los plazos 

de cada uno de ellos y como resultado obtendremos-.el histograma de equipos 

principales tal como se muestra en la tabla 24, este histograma de equipos 

se trasladará al proceso de estimación de costos. 

Con las horas hombre (HH), la composición de cuadrillas y el 

cronograma del proyecto se podrá estimar la cantidad máxima de personal 

por tipo de categoría eso nos permitirá evaluar el tipo y cantidad de equipos 

menores y herramientas a utilizar en el proyecto y así obtener las cantidades 

en las tablas 25 y 26. 
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Finalmente, para cerrar el costo directo se calcularán los consumibles 

que se utilizarán en el proyecto, como por ejemplo los electrodos de 

soldadura, discos esmeril, acetileno, oxigeno, estrobos, grilletes, etc. tal como 

se muestra en la tabla 27. Los cuales estarán en función a los trabajos 

específicos a realizar y al juicio experto. De preferencia se calcula los 

principales consumibles. 

Como parte de los recursos indirectos se tendrán los siguientes: 

1. Facilidades temporales: los cuales se componen por las instalaciones

temporales que utilizarán en obra, tales como: oficinas, almacenes,

servicios higiénicos, etc. esto se muestra en la tabla 28, donde de acuerdo

con las necesidades del proyecto se hará el respectivo dimensionamiento.

2. Supervisión y Equipos indirectos: los cuales se componen del personal de

supervisión y equipos, y que están divididos en las áreas del proyecto que

controlarán y ejecutarán la obra en el campo. Estas áreas y la cantidad

de personal dependerán de los requerimientos de cada proyecto

específico, y los plazos dependerá del cronograma del proyecto, tal como

se muestra en la tabla 29. A continuación, se muestra una breve

descripción de cada una de las áreas:

1. Gerencia del proyecto: encargado de la dirección del proyecto y es el

puente entre el cliente y la empresa.

2. Calidad: encargada de garantizar la calidad de todo el proyecto.

3. Seguridad (SSOMA): encargada de garantizar la seguridad durante el

proyecto

4. Oficina técnica: encargada de verificar que la ingeniería y expedientes

técnicos del proyecto se cumplan según la normativa vigente y

recomendaciones del fabricante.

5. Control de proyectos: encargada de realizar el control de avance en

tiempo y costo del proyecto.

6. Construcción: encargada de la ejecución deLi:>royecto.

7. Administración y RRHH: encargada de la administración y

contratación del personal y/o facilidades temporales.

8. Logística: encargada de la compra de todo lo necesario para la

ejecución del proyecto.

9. Personal de apoyo: encargada de suministrar apoyo a las demás

áreas, por ejemplo: ayudantes de topografía y almacén, vigilantes,

choferes, etc.
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1 O. Equipos: son los equipos que utilizara el personal indirecto, por 

ejemplo: camionetas, buses de transporte, equipos de cómputo, etc. 

11. Misceláneos: comprende todos los materiales adicionales que se

emplearan, por ejemplo: útiles de escritorio, material de limpieza,

material de seguridad, etc.

Salida: requisitos de recursos. 

Tabla 21. Plantilla de composición de cuadrillas de trabajo. 

�---......___ CATEGORÍA 1 1 
CUADRILLAS ------------

Jete de Grupo Operarlo 1 Operarlo 1 
Alineamiento 

Operario 1 Soldador 6G I Soldador 3G 1 Oficial 1 Ayudante 
1 

Cuadrtas óe lnslalaoon óe e$1WraS 

Cuadrtas de lnslalaoon de eow,s 

Cuadrtas de lns.Bién de U>erias 

Cuadrtas óe oruebas 

Armador Tubero yTIG y4G 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 22. Plantilla de cálculo de cantidad de obreros. 

1 1 
Cant de 

1 
Plazo según 

1 Cantde 1 Cant de DESCRIPCIÓN HH personas x cron�grama cuadrillas Operarios cuadrilla (dras) 
ESTRUCTURA - o - -

EQUIPO o 

TUBERIA o -

PRUEBAS o -

TOTAL - -

Fuente de información: Elaboración propia. 

1 Cant de 1 

Soldadores 

-

Tabla 23. Plantilla resumen de HH por cuadrilla y según la categoría del obrero. 

Fuente de información: Elaboración propia. 
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Tabla 24. Plantilla del histograma de equipos principales. 

CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 

MONTACARGA15TON 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 25. Plantilla de cálculo de equipos menores. 

EQUIPOS MENORES I Und I Cant 1 

Horno eléctrico une! 

Tablero de control 220/440V 60hz und 

und 

T atad ro eléctrico 8osch 20-2.1 /'l' und 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 26. Plantilla de cálculo de herramientas. 

herraníe1llas con la und 

Cortatubo manual de 2.1/2" a 4· und 

Horno eléctrico Portál und 

T ede rachet 3t und 

Tirt>r de 1.5l und 

Mordaza de cadena< 1 'Z' und 

To 'Uinetro de encaslre 1 • de 300-2000 und 

Esluche de Herraníentas de calderero und 

Estudie de Hemmiell&as de Mecáraco und 

'Esluche de Herrarrienlas de Mo und 

Esruche de Herranien&as de Tubero und 

% Henanienlas % 

, TOTAL USO 

Fuente de información: Elaboración propia. 
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Tabla 27. Planilla de cálculo de consumibles. 

Escobla circular Un 

Esooblas Un 

eno MJ 

Aceieno M3 

Estrobos & Grietes G 

Tacos de madera u:nd 

% Consunt1lles 

Fuente de información: Elaboración propia. 

Tabla 28. Plantilla de cálculo de facilidades temporales. 

DESCRIPCIÓN 
1 

UNO 
1 

CANT 
1 

PLAZO 

oí=ícíNAS, __ , ·- . 

.. . 
, .. � "; r-•'" -, � , .; ' : : ? : -�;:� � ::.:�!:

7 

:�2J�:: lj . � ,'. .. � - �� � 
CO E EOO . mobia 
CONTENEDOR 20 PIES (l'lduye roobiano) 
ESCALERAS 
SSHH OFICINAS 

ALMACENES 

CONTENEDOR 40 PIES 
CERCO METÁLICO 
CASETA DE VIGILANCIA 

und 

und 

u:nd 

., 

,.. -

u:nd 
m 

Wld 

- - ' • •  w 

, . TOTAL USD . . _ . .. _ . ; 
Fuente de información: Elaboración propia. 
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Tabla 29. Plantilla de cálculo de supervisión y otros costos indirectos . 

. ' .. 

GERENTE OE PROYECTO 1 1 
M>MINISTIW>OR DE CCfffRATO 1 1 1 

l 1 1 1 

JEFe OE CAi.iDA.O 
CONTJ;!OL OOCUUSHT ARIO 
INSPE<:lOR OE CAUOAO 910 

INSPECTOR oe CALIOAf) E<lUIPOS li!ECÁN!COS 
INSl'ECTOR OE CAl.1°"0 TUBERvl. 
INSPECTOR ASME 

Jefe OE SSCAAA 
I\SISTENTE SSOMA 
SUPEFMSOR SSOMA 

JEFE DE OFIC� TECNICA 
CONTPOL OOCUIAENTA.RIO OFICINA TÉCtllO, 
INGENIERO OFICINA TECNICA MECANICO 
INGENIERO OFICaUI TECNICA TUBEFIIA 
IETRADOR MECÁNICO 

METFWX>R TtJBERÍf, 
INGENIERO DE w.N!I08PAS 
ASISTENTE DE UAltl08RAS 

.. 

JEFE DE CONTROL DE PROYeCTOS 
INGENIERODE�O 
INGENIERO DE CONTROL DE COSTOS 
INC!EHIERO 0E 1/PlOf>.IZACKJNES 

···••,• � ' 
se OE CONSfflUCCI� 
INGENIERO MEcJ.mcO 
INOEJjlERO TUIIER= 
INGENIERO DE PRE�IEITTO 
SUPeRVISOR MeCAIOCO 

SUPEF.VlSOf! DE T1.J8ER.IA 
T Ol'OOP..Al' O 

• .• 

A.OMINISTR.400R De OBRA 
11.SISTEKTE IIOMINlSTP.A TIIIO 
I\SISTEtlTE DE RECLUTAMlano 
CQMPPAf)()R 
ASISTENTASOCW. 

JEFE DE SERVICIOS GeNEfW.ES 
JiFE DE ALMACEN 
ALMACEIEP.0 . 

. 

A.Y\IOANTE TOPOORAFO 
AVUOANTE�u.lACéNERO 
VIGILANTES 
CHOFERU 

,aJ ' 
CM.IIOOETAS 
BIJSE OE 50 PASAJEROS 
EQUIPO DE TOPOGP»'IA 
TElSCOMUNICACIONES 
EQUIPOS DE COIIIPUlO 

..... 

UTILES DE ESCl'llTORtO . 

W. TERIAL DE LIMPIEZA 
MATERIAL DE SEGUP.IDAO 

• . . 

Fuente de información: Elaboración propia. 
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4.2 MÉTODO DE INSTALACIÓN POR HARPS DE UNA CALDERA 

RECUPERADORA DE CALOR (HRSG) 

4.2.1 GESTIÓN DEL TIEMPO 

4.2.1.1 PLANIFICAR LA GESTIÓN DEL CRONOGRAMA 

Entrada: Alcance del proyecto (se encuentra en 4.2.2) 

Salida: A continuación, se muestra el diagrama de flujo de la gestión del 

cronograma. 

Figura 75. Diagrama de flujo de la gestión del cronograma 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTIÓN DEL CRONOGRAMA 

INIOO 

Reuru6n para definir 

las actividades 

Si 

.. 

■frM!i
í 

Reunión par• d�r la 

secuendA de las 

actividades 

• 

No 

_ _J 

Reunión para 
estimar los 

rttursos de las 
actlllldades 

No 

. Activos de los 

procesos de la 
orpruudón 

Factores 
ambl@ntales de la 

ReurMón para: 

Análisis de la red del 

cronograma 

Método de la ruta 
crltiu 

Optimiuclón de 

recursos 

FIN 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.2.1.2 DEFINIR LAS ACTIVIDADES 

No 

_J 

- Factores 
ambientales de la 

empresa 

Reunión para 

Reunlonpara 

de�rmtnar el 
presupuesto 

Entrada: Alcance del proyecto y el diagrama de flujo de la gestión del cronograma. 

Salida: A continuación, en la figura 76 se muestra la lista de actividades. 
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Figura 76. Lista de actividades del método de instalación por Harps. 

td Nombre de tarea 

1 INSTALACIÓN DE UNA CAlDERA RECUPERADORA 
DE CALOR POR HARPS 

2 TRABAJOS :PRELIMINARES 
l 

3 Movilización y desmovilización 

4 facilidades temporales 
5 Trazo y replanteo topográfico 
6 Traslado de material de almacén a obra 
7 CONSTRUCCIÓN 
8 INSTALAOÓN DE ESTRUCTURA 
g Instalación de estructura principal 
10 Instalación de estructura al.JX'iliar 
11 Resane de pintura de las estructuras 

12 INSTALACIÓN DE EQUIPOS 
13 Instalación de paneles de revestimiento 

14 Instalación de vigas y parachoques 
15 Instalación de harps 

16 Instalación de domos 
17 Instalación del dueto de entrada 
18 Instalación del dueto de salida 

1 

19 Instalación de la chimenea principal 
' 

20 Resane de pintura de los equipos 

21 INSTALACIÓN DE TUBERÍA 
22 Instalación de las conexiones de tubería 

23 Resane de pintura de las tuberías 

2A Instalación de aislamiento de tubería 

25 LIMPIEZA Y PRUEBAS 

Limpieza química 

Pruebas hidráulica 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.2.1.3 SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES 

Entrada: Alcance del proyecto, diagrama de flujo de la gestión del cronograma del 

proyecto y la lista de actividades. 

Salida: A continuación, en la figura 77 se muestra el diagrama de red. 
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Figura 77. Diagrama de red del método de instalación por Harps. Nivel uno: color amarillo, nivel 
dos: color verde, nivel tres: color celeste y nivel cuatro: color azul. 

11 

1 
f·· 

m 

11 

11 

11 

Fuente de información: Elaboración propia. 

4.2.1.4 ESTIMAR LA DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

Entrada: Alcance del proyecto, diagrama de flujo de la gestión del 

cronograma del proyecto, lista de actividades, diagrama de red del cronograma del 

proyecto, activos de los procesos de la organización, factores ambientales de la 

empresa. 

Salida: A continuación, en la figura 78 se muestra la estimación de 

duraciones. 
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Figura 78. Estimación de duraciones del método de instalación por Harps. 

Id Nombre de tarea ¡Duración 
1 INSTALACIÓN DE UNA CAWERA RECUPERADORA 314 días 

DE CALOR POR HARPS 
2 TRABAJOS PRELIMINARES 80 días 
3 Movilización y desmovilización 20 días 
4 Facilidades temporales 20 días 
5 Trazo y replanteo topográfico 7días 

6 Traslado de material de almacén a obra 60 días 
7 CONSTRUCCIÓN 1.87 días 
8 INSTALACIÓN DE ESTRUCTURA 113días 

9 Instalación de estructura pñncipal 30días 
10 Instalación de estructura auxiliar 61 días 
11 Resane de pintura de las estructuras 22 días 
12 INSTALACIÓN DE EQUIPOS l.26días 

13 Instalación de paneles de revestimiento 77 días 

14 Instalación de vigas y parachoques Sdías 

15 Instalación de harps 68días 

16 Instalación de domos 22días 
17 Instalación def dueto de entrada 47 días 

18 Instalación del dueto de salida 32 días 

19 Instalación de la chimenea principal 55 días 
20 Resane de pintura de los equipos 21 días 

21 INSTALACIÓN DE TUBERÍA 148 días 

22 Instalación de las conexiones de tubería 64días 

23 Resane de pintura de las tuberías 14 días 

24 Instalación de aislamiento de tubería 70 días 

25 LIMPIEZA Y PRUEBAS 48 días 

26 Limpieza química 38 días 

'll Pruebas hidráulica 10 días 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.2.1.5 DESARROLLAR EL CRONOGRAMA 

Entrada: Diagrama de flujo de la gestión del cronograma del proyecto, lista 

de actividades, diagrama de red, estimación de duraciones y factores ambientales 

de la empresa. 

Salida: A continuación, en las figuras de la 79 a la 81 y la tabla 30 se muestra 

el cronograma del proyecto, histograma de personal directo, histograma de personal 

directo más indirecto e histograma de equipos principales. 
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Figura 79. Cronograma del método de instalación por Harps 

.. , .... 

aooia, jueot/OA/21 .,,._,,_

,. ... ,,,_ ...,,_,,,

..... ;....-u RZ1AM121 
, ... --- --

n11Stac»de:...,_oe.-.céae-._ ..... miélJ/04/U domJDfU,/21 

u,oia, IMiÍ21,/04/U .... ot/0>/V. 
INST.llAOÓN 01 E51W>CTUu. wdas .... ,.,.,.,.., ,.._,, 

-·� .. .,.iiciu,,� ..... elll/o4/H --
�Ck.ctr\lCDft...., ..... -- Mm/07/h 
kmntditpinm"aaitlmmn.::l\n! ll .... nin.'ln/ll ¡u.-

liSTAlAOÓN Df EQUPOS u¡.,;., 'WIC:21/Cl5/2.l ..... .....,.,,

�-�di:� ,,.., -- ,......,.,,,. 

...-.. "5"'Yi'"""'"I"" ,.., _......,,.. -1.I/Ollll. 
tnmllmÓlldetarps ..... Nll/Dl/21 ..,z:,¡1Q/Z1 

lmtaaoonoe--. u ... ... n/lA/li -WU/li 
�OCIGUaOOtaru... .,.., U>H/1JJ/lJ. áoU/U/li 
�Od ductoclrsalica .,..., ... n/lA/li wieH/lS/21 
�oe•ClliiimMaprillCiplt »OC ... H/1JJ/lJ. -wutv.

JO �CICpillCROtlaappo:, ,. ... -wutv. --1/ll

- -MTA&AOÓflOllU .. ... ... -U/07/lJ ,-nJutv. 
1nStallCióe * as mnuicae:s di: tr.mrÍt ..... ffl!l.l/07/li ¡u.-

RelN:CICpimwaCICtm� ,...., ¡u.waoru ¡u.-
�de:�detuaa\11 .,. ... Í"' 1A/1QIZ1 juolJ/U/1' 

UMP1EZAYP'BUOAS ..... ,-. lJIUlli ... ot/0>/V. 

LioopeD'f'"""' ..... ¡u.U/U/U -�
l'Nmmllill'Íulíca 100.Z -� MIJll/02/ll 

Fuente de información: Elaboración propia 

Figura 80. Histograma de personal directo del método de instalación por Harps 

Histograma de Personal Directo 
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Fuente de información: Elaboración propia 
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Figura 81. Histograma de personal directo e indirecto del método de instalación por Harps 

Histograma de Personal Directa e lndtrecta 
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Fuente de información: Elaboración propia 

■ Personal lnd irecto

■ Persoo al Directo

Tabla 30. Histograma de equipos principales del método de instalación por Harps 

GRÚA DE 650 TON 

GRÚA DE 500 TON 

GRÚA DE 250 TON 

GRÚA DE 90 TON 

Al 125PIES 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

81..E4500GlN 

4500GLN 4 4 4 

1 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.2.2 GESTIÓN DE COSTOS 

4.2.2.1 PLANIFICAR LA GESTIÓN DE LOS COSTOS 

6 

5 

4 

9 

10 

10 

6 

7 

20 

10 

8 

10 

Entrada: Alcance del proyecto, factores ambientales de la empresa y activos 

de los procesos de la organización. 

Salida: A continuación, en la figura 82 se muestra el diagrama de flujo de la 

gestión de los costos. 
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Figura 82. Diagrama de Flujo de la gestión de los costos. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTIÓN DE LOS COSTOS 
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4.2.2.2 ESTIMAR LOS COSTOS 

Entrada: Alcance del proyecto (planilla de precios, etc.), cronograma del 

proyecto, requisitos de recursos, factores ambientales de la empresa, activos de los 

procesos de la organización, diagrama de flujo de la gestión de los costos. 

Salida: A continuación, en las tablas de la 31 a al 39, se muestra la 

estimación de costos del proyecto. 

Tabla 31. Análisis de horas hombre por partida y su respectiva fase. 

Bill of Material for HRSG 

- Weld,t 

.,.,...., ... � - - Q'ly " w l 
- - Welof,t w-

fA5f 

(mi (mi (m) 
(mSI (m5) - (ton) 
-- ..... ..... ..... 

01 &,tywo,tis 

01.01 Temporery feclh\1H 1lb 1 GENERAi. 

01.D2 
Mob1hut1on & 

Ou,nob,llutton 
1tb 1 GENEAAl 

01 HNt I\Kovety stum Gtnerator a Auxllaties 

02.1>1 twlP 

02.01.01 P«-01A .. 1 09 4.8 211 91 SI 9158 -0.24 43 24 EQUIPO 

01.01.02 PK-018 .. 1 09 48 212 9158 91.58 49.24 45 24 EQUIPO 

01.01.03 PK-02A .. 1 09 48 212 ., .. 9158 '9.52 5952 eQUtPO 

01.01.04 PIC�lB .. 1 09 48 112 9158 9158 5952 5932 EQUIPO 

OZ...01.0S PK�3A .. 1 11 48 212 UlU 12211 5691 569 1 fQUIPO 

01.01.06 Pk-o38 .. 1 12 48 112 122 U 12211 56.91 S6.91 EQUIPO 

02.01.07 PK-04A .. 1 09 48 212 91.58 9158 47.36 47..36 EQUIPO 

02.01.01 PK-048 .. 1 o• 48 _l�-
9158 91.58 47* '7.96 EQUIPO 

. . . .. .. -- -- -- .. --

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 32. Costo por tipo de cuadrilla de trabajo . 

• -------- CUADRILLAS !ESTRUCTURAi 
CATEGORIA ----------

J�deGnmo 2,796 
Ooerario Armador 5,591 

Ooerario Aineanienil 
Ooerario Tubero 

Soldador 6G V TIG 
Soldador 3G y 4G 2,796 

Ol:iaf 11,182 

Avudan:e 2,796 

. . d 

USD x ruadr&I 197,338 
USDIHH 7.84 

EQUIPO 

13,643 
13,643 
13,643 

-

-

54,:il'O 

13,643 
,. 1 

820,187 
7.52 

1 
TUBERIA 1 PRUEBAS 

1 
10,762 643 

- 1,286 

21,524 
21,524 

43,048 2,571 

10,762 
1r•i1'1t r,.___.,,). 

896,475 34,836 
8 33 7.74 

Fuente de información: Elaboración propia 

TOTAL 
1 

PU (USO) 
1 

PT(USO) 

27,843 1039 289,288 
20,519 892 183,032 
13,643 892 121,691 
21,524 892 191,994 
21,524 11 59 249,463 
2,796 1047 29,269 

111,372 649 TZ2.,/JIJ'Z 

27,200 593 161,296 
. , •!'.11 , ... 1 .. :•: 

Tabla 33. Histograma de Equipos principales con sus respectivos costos. 

GRÚA DE 250 TON 4 
GRÚA DE 90 TON 9 

CAMIÓN PLATAFORMA 10 8,500 
CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 10 13,500 
MODULAR 6 35,000 
CAMABAJA DE 60 TON 7 14,000 

ELEVADOR DE PERSONAL 125 PIES 2 2 2 2 2 2 2 2 20 8,500 
CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN 1 10 4,000 
CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 4 4 4 8 4,000 
MONTACARGA 15 TON 10 13,000 

HI-VUSO 1074 
HH 246,420 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 34. Equipos Menores con sus respectivos costos. 

Horno eléctrico uno 1.0 1,500 1,500.00 

Tablero de comol 2.20/440V 60hz und 4.0 1,500 6,000.00 

0 eno 120WJ und 3.0 15,000 45,000.00 

Bosch 20-2.112" u:nd 17.0 220 3,740.00 

uno 34.0 300 10,200.00 

Wl<l 15.0 52,500.00 

2.0 4,200.00 

12,314.00 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 35. Herramientas con sus respectivos costos. 

herranieln&as con und 17.0 430 7,310.00 

Cortatubo manual de 2.1/T a 4" und 7.0 160 1,120.00 

Horno elédri::o Portái une! 17.0 130 2,210.00 

T ede rachet 3t und 10.0 330 3,300.00 

Tiri:>rde 1.51. une! 10.0 220 2,200.00 

Mordaza de cadena <12" tmd 7.0 250 1,750.00 

To uineuo de encastre 1" de 300-2000 und 9.0 1,100 9,900.00 

Estuche de Herranieln&as de calderero und 6.0 250 1,500.00 

Estuche de Herranien1as de Mecánico und 6.0 250 1,500.00 

Esluche de Herranierllas de M und 5.0 250 1,250.00 

Estuche de Herraniemas de Tubero und 15.0 250 3,750.00 

% Herranienlas % 15% 5,443.50 

246,420 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 36. Consumibles con sus respectivos costos. 

und 2.91 

Escobia ál'C!Jar Un 8.0 14.66 117.28 

EscotJlas Un 40.0 0.69 27.60 

eno M3 300.0 3.34 1,002.00 

Acelieno M3 1,356.0 12.70 17,221.20 

Estrooos & Grietes Glb 100,000.0 1.00 100,000.00 

T aros de madera uno 150.0 15.14 2,271.00 

%Consunibles 25% 31,141.65 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 37. Facilidades temporales con sus respectivos costos. 

CONTENEDOR 20 PIES und 4 10 32,000 
ESCALERAS und 2 1,200 2,400 
SSHH OFICINAS und 2 10 300 6,000 

CONTENEDOR 40 PIES und 4 10 1,200 48,000 
CERCO METÁLICO m 360 110 39,600 
CASETA DE VIGILANCIA und 2 1,000 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 38. Costo de movilización y desmovilización 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO I MOVILIZA. 1 DESMOVIL I PT 
.-- •. , - , .,, , ,. -... -,, .,, • ·-· --··· "j 'GRUAS . _ : '. '

0 
115

,,
QOO ¡ 

GRÚA DE 650 TON 40,000 40,000 80,000 
GRÚA DE 450 TON 9,000 9,000 18,000 

GRÚA DE 250 TON 6,000 6,000 12,000 
GRÚA DE 90 TON 2,500 2,500 5,000 

CAMIÓN PLATAFORMA 500 500 1,000 

CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 300 300 600 

MODULAR 1,000 1,000 2,000 
CAMABAJA DE 60 TON 500 500 1,000 

EQUIPOS DE APOYO _ . 1!4,400 !
ELEVADOR DE PERSONAL 125 PIES 1,400 1,400 5,600 
CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN 500 500 1,000 

CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 500 500 4,000 

MONTACARGA15TON 1,900 1,900 3,800 

MISCELANEO 
'" - -

__ - " . 34,00t(: 
EQUIPOS MENORES 3,000 3,000 6,000 

HERRAMIENTAS 1,000 1,000 2,000 

CONSUMIBLES 1,000 1,000 2,000 
FACILIDADES TEMPORALES 12,000 12,000 24,000 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 39. Supervisión y otros costos indirectos. 

,u 1,.,.,1-• •r .. ,•� •

GERENTE lilf PRO'l'ECTO 1 1 ,1 1 11 1 1 , 1 1 11 , 12 1 1{)00(, 1 no coo 1 
AO\INSTRAOOR O!; CONTRATO , 1 ,1 1 ,1 1 , , 1 , 1 1 12 �.000 S,SC(() 

1 1 
·--•·-,a-1:11 

JEfE DE c.AUW) , , 1 , 1 , ! , 1 , 10 HlOO 80000 
cc»n'RCt. OOCUMENTAJOO , 1 1 1 1 1 1 1 , 1 !O ) 00() !O.CO'.J 
�'tSPECTOR DE CA1DAD �D , 1 , 1 l_ , 1 1 ! 9 s.ooc, 45 00::() 
NSPECTOR DE CAOOAO .EQUFOS �IECAN.100S , 1 1 1 ' , l , ' 9 S(,00 4$ OC(¡ 
INSPECTOR OE CAI.DAO TUBERIA , \ ! , , , 1 , 1 9 5,000 4$ OO., 
INSPECTORASME 1 !, , 1 4 5-000 20 OCIO 

� • ',i.t ., 

JEFE OE SSO\� ! \ , , ! 1 1 , 1 9 6000 12 00, 

ASISTENTE SS0\1A l 1 , , , , l , 1 9 HIOO 2i C()() 
supc.JMSOR SSOMA , 2 2 ) 3 ) 3 l 1 , 22 s.ooc, 110 000 

. 

JéfE !lE OFCINA TÉCNICA , 1 1 1 , 1 1 1 1 9 a.ero n.ocio

CONTROL OOCUMENT AIID OAClNA TECNICA 1 1 1 1 l 1 , 1 1 s ) 00() 27 a«I 
ll'tGENE�O CfCWA T'ECNICA MfCANlCO , t 1 1 , 1 1 1 , 9 ti.OOC• 54 OC<l 
ING1:�O Of.::INA T'ECNICA TU6fi'W< ' 1 , 1 , 1 1 , , 9 6,000 ,.. ooc, 
l.ll:fF>,.AOOR 1 1 ! 1 , , 1 , 1 9 4 000 l6 000 
!,Ei'f',AOQR TUBé� , 1 1 , , 1 1 , 1 9 4 000 36 OC(¡ 
ING1:� � l,\4.1'«)8R;\S 1 , 1 1 ! , t , ' 9 4 S,00 40,500 
o\$15TENlE Of IAAN.t08-"{AS 1 1 1 1 1 , 1 , 1 9 J.SOO· ,A :¡oo 

iW.f •n"itT■l!:a'':.L'.lt1•.z-•I 

JffE DE CONTROL Of PROYECTOS 1 1 1 1 1 , 1 1 1 9 S.000 ncoo 

INGé NERO CE P!.ANEAMEHTO 1 1 1 1 1 , 1 1 1 9 �000 Stlm 
11-a,'IERO CE �TRct. !lE COSTOS , , , 1 1 , 1 1 , , IQ �.000 (i(.) 000 
NQENE;a;:O DE VALOi"JZACOIES 1 1 l 1 l 1 1 , 1 , 10 �000 60COO 

:-.:• ' 

JEfE !lE CONS�ucaoN 1 , 1 1 , , , , l 9 8000 nC(() 

INGENJ:RO \IECANICO , 1 , , 1 , 1 1 1 9 HIOO 54 OC() 
INGt:ltERO ruSEP.JAS , , 1 1 1 1 1 1 1 1 10 �.000 60 000 
INGENERO DE AAECOUISIOltA>I.ENTO , 1 1 1 l 1 1 , 1 1 10 &,000 .000,) 
SUPERVISOR YECAl«Xl , 1 1 , , 1 l , 1 9 S.,000 4.5000 
SiJPEeMSOR DE TUl!EPJA 1 1 1 1 1 , 1 , 1 , 10 S.000 50000 
TOPOGRAFO 1 ,. 1 , 1 1 , , 1 9 4.000 J6 OC() 

, .. ;�, '' •

ADWN!STRA!JOR DE OBP.A , j , , , 1 1 , , , 10 4 5(.(:, 4.5,0C() 
A.SIS TENTE AOl.fNISTRA Th'O , 1 , 1 1 , 1 1 1 1 10 HOO 35.WJ 

ASISTENTE OE P.ECLUTA.Y.IENiO , 1 , 1 l , 1 , 1 9 3,oo:> 2'7000 

COIAPAAOOR , 1 , , , , 1 1 1 g 3 500 31 500 
ASISTENTAS.OCW.. 1 l 1 1 , 1 1 1 l 9 3.500 )1 500 

IU 
JEFE DE SER\IIClOS GENERALES , 1 1 1 1 , 1 , l 9 uoo 34 200 
JfFE DE Al.MACEN 1 ! 1 1 1 l 1 , l 1 'º 3 000 JO.IJOO 
At.UACeNERO , 1 , 1 1 , 1 1 , , 10 isoo is o,-.., 

•·-•--•1-1 ....... 

AY1.10A.-'ffE T�AiO , t 1 1 , , 1 1 1 9 2.000 18.COO 
A Yl.JOANiE �'!!�O , t 1 1 ! , 1 , l 9 2.000 ,e oc,, 
\OOI.Al'ITES 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 2000 40 000 
CliOl'ERES , 1 2 2 2 2 2 2 z 2 2 1 21 2.500 52 500 

1-.••n1•-• 

CAMIONETAS , 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 21 2000 42 Q(() 
f!il.JSE DE 5C PASAJfJIDS , ! , 1 1 , , , ti , 'º 7 000 70 C((I 
fOUflO Of TOPOG!'AFTA , , , 1 l , 1 , .. , 9 aso i6SO 
TELECOWJNICAClONES 2 2 12 ,2 ,2 12 12 ,2 12 12 12 6 11e 250 29 500 
EQUPOS DE OOW'ILITO 2 2 28 28 � 28 28 28 28 2S 281 ,o 2tiS 150 J.9S(.<J 

'"' ; 

UTLES OE ESCPJTOOO , 1 1 1 1 , 1 1 1 , 10 1.000 10 llOO 
W.TERW. DE UIM'EZA , 1 , 1 1 , 1 , 1 1 10 roo 6 (100 
MATERIAL re SEGUR:OAD , t , 1 , , 1 1 1 , !O t.&l<l ,sm 

1r.,:1., . ,. 

Fuente de información: Elaboración propia 
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4.2.2.3 DETERMINAR EL PRESUPUESTO 

Entrada: Estimación de costos, cronograma del proyecto. 

Salida: A continuación, en las tablas de la 40 a la 44 se muestra el 

presupuesto del proyecto. 

Tabla 40. Ratios del costo directo. 

INSTALACION 
MANO DE 

OBRA 
DE 

INSTALACION INSTA.LACION 
PRUEBAS 

ESTRUCTURA 
DE EQUIPO DE TUBERIA. 

Total HH 

TolalUSO 

•• 

25,160 109,140 

197,338 -
107,620 

896,475 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 41. Ratios asignados a cada partida. 

Bill of Material for HRSG 

USD/19fEQ USD/HH EQ 
USD/ltH USD/HH 

.,_ ... __ - """ Q'ty ffflTOJAL USD/)UtMO - a>NS<-. _y.,... -
TAS ES 

- ,_ - ·� 

01 ,.,.,_ ---· -
01.01 Ttmpor•ry f.c1hll� .,. 

4,500 
• : 1 

-

uson., 

_, 

---·-
Mobdization & 

-- - - -- - ------ --r-

01.02 

02 

02Jll 

02.01.01 

02.0LOl 

02.Dl.03 

02.01.04 

OLOL05 

02.0L06 

02.01.01 

02.Dl.08 

Oesmoblltat10fl 
.,. l 

-
H8t lliecove:ry Steem Gener.tor & Audlerles 

PIC-OlA .. -
Pl(-018 ..--
PK-02.A. .. 

PK--028 � --
PK-0,,. .. 

Pk-058 .. 

PK-04A .. 

PK-04! .. 
·-

l 
--

l 

� 
_1_ 

1 

l 

1 

l 

-
720 ---
720 

-�---
720 

- --
960 

960 

720 

720 
-

------

_,_ 

-f.---
7 52 10 741 O 55 O 17 063 

- --- ----· -
752 10 , .. 055 O 17 063 ----
752 1074 055 O 17 063 

--- -----�-
752 10 74 055 O 17 o .. -
752 1074 O 55 017 063 --
752 1074 05' O 17 065 

7 52 1074 O 55 O 17 063 

752 10 74 O 55 O 17 - -� �---

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 42. Los ratios son agrupados según lo solicitado por el cliente. 

1961 

1961 

1961 
--e-

1961 

1961 

1961 

1961 

-�-

0S01,HR Miil 
SO/ffl:f EQ: sot H EQ 

MAYORES' MENORES 
SO/HH LaborC;osf 

PlJ 

197,081 

168,000 

14,119 

14 119 

14119 

1'.119 

18 525 

18,825 

14119 

14,119 

7.52 10 74 0.55 0.17 O 63 19.61 7 52 11.29 
-··-- --·· --··· --- - . ····•·---- ·-····-· - ·-- ·····. ------··... ·-. ·-···•·· --··- -····· .. ---- ... ·- ··-----. . ........ ___ ... . --· --· 

Fuente de información: Elaboración propia 
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197 081 

168000 

14 119 

14 119 

14 119 

14,119 

18 825 

18,825 

14,119 

14119 
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Tabla 43. Presupuesto de la instalación de un HRSG por Harps. 

Bill of Material for HRSG 

,_ °"' ConrtNdlon ........... Toc:ik&.Col'KUfMblu 

Codfeodehltkta Oe,afptlon Unlt Q"ty ttotasttombre-
TouilOlrect 

..... ,b 
UnltPike ..... 

01 

01.01 

01.02 

02 

02.01 

OZ.01.01 

02.01.02 
f--

02.01.03 

02.01.04 

OZ.OLOS 

OL01J>6 

02.01.07 

...... _.. 
--

femPGf'•rv t.c1llt1es .,. l 

Mob1ht.abon& 
.,. l 

Dts:mob1l1zat1on 

ttHt lteCOVef'VstNm oene,nor a Mmaarllel 
-

HAIIP 
-

PK-OlA .. l 72000 5411 

PK-018 .. l 72000 !.,411 --- - - - --
PK-02A .. 1 72000 5411 

PK-028 .. l 72000 541.1 

PK-05A .. l 96000 7 214 

PK-OSS .. 1 96000 7114 

.. ..,.. .. 1 72000 SUl 

, ...... _ 

--

---

- -

5411 

S,411 

5411 

5411 

7 214 

7,214 

54 11 

-- TotolPrlce --

----

- -------
a 1,1 8151 577 

an1 11.51 577 
-- - -

8 1.Sl 8 131 '" 

8 131 8 lSl 577 

10&42 10.842 , ..

1084 2 10842 , ..

8131 8 131 577 

Fuente de información: Elaboración propia 

Total"""' 

-----
197 081 

168000 

-----

-f-----

577 14 119 

577 14119 - - - -

'" 14 119 
--

577 14119 

, .. 11,1 25 --
, .. 18,825 

577 14,119 

Tabla 44. Cuadro resumen de costos de la instalación de un HRSG por Harps. 

RESUMEN DE COSTOS 

DESCRIPCÓN PRECIO PARCIAL (USO) 

COSTO DIRECTO 5,294,313 

COSTO INDIRECTO 2,2n,450 

UTILIDAD 10% 757,176 

SUBTOTAL 8,328,940 

IGV 18% 1,499,209 

TOTAL+IGV 9,828,149 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.2.2.4 PLANIFICAR LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS 

Entrada: Alcance del proyecto, cronograma del proyecto, factores 

ambientales de la empresa, activos de los procesos de la organización. 

Salida: A continuación, en la figura 83 se muecstra diagrama de flujo de la 

gestión de los recursos. 
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Figura 83. Diagrama de Flujo de la gestión de los recursos. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS 

INICIO 

Revisión del alcance 
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procesos de la 
organiza.clón 
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Reunión para estimar 
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1 actividades 

Si 

-��(sitos� 

fec\lf505 

- Actuali23Clón de

documentos

FIN 

1 
No 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.2.2.5 ESTIMAR LOS RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES 

Entrada: Diagrama de flujo de la gestión de los recursos, lista de actividades, 

estimación de costos, cronograma del proyecto, factores ambientales de la 

empresa, activos de los procesos de la organización. 

Salida: A continuación, en las tablas de la 45 a la 53 se muestran los 

requisitos de recursos para el proyecto. 

Tabla 45. Composición d� cuadrillas de trabajo. 

-·--- ------ --- CAT[GORÍA J I d G I 
Ope,.,io 1 Operario I Operario I Soldado, 6G I Soldador JG I or . 1 1 A d I r 1 1 

CUADRll LAS ------------ - ______ e e e iupo Armador j Alineamiento Tubern yTIG y4G icia yu ante O a 

Cuadrlas de lnslalaaon de estruáJras 
Cuadrlas de II\Slalaoán de 

Cuadrlas de 1.-.oón de lul>erias 
Cuadrlas de ruebas 

10 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 46. Cálculo de cantidad de obreros. 

DESCRIPCIÓN 1 HH 

ESTRUCTURA 25,160 

EQUIPO 109,140 

TUBERIA 107,620 

PRUEBAS 4,500 

TOTAL 246,420 

1 
Cant de 

I 
Plazo según 

I e I d personas x cronogiama ª: .1i:s cuadrilla (días) 
cua 11 

9 113 2 

8 226 6 

10 148 7 

7 48 1 

17 

1 Cant de 
Opemios 

5 

12 

15 

3 

34 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 47. Resumen de HH por cuadrilla y según la categoría del obrero. 

1 Cantde 1 Canlde 
Soldadores Obreros 

2 22 

48 

15 73 

9 

17 153 

--------:-------- CUADRILLAS !ESTRUCTURAi EQUIPO I TUBERIA I PRUEBAS I TOTAL CATEGORIA ---------
2,796 13,643 10,762 643 27,843 

5,591 13,643 1,286 20,519 

13,643 13,643 

raoo Tubero 21,524 21,524 

Soldador6G TIG 21,524 21,524 

Soldador 3G 4G 2,796 

Ofaal 2,571 111,372 

A 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 48. Histograma de equipos principales. 

GRÚA DE 650 TON 6 

GRÚA DE 500 TON 5 

GRÚA DE 250 TON 4 

GRÚA DE 90 TON 9 

10 

10 

6 

7 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 

CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN 10 

CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 4 4 4 8 

MONTACARGA 15 TON 1 1 1 10 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 49. Equipos menores. 

220/440V 60hz und 4.0 

und 3.0 

T alad,ro eléctrico 8osch 20-2.1/2" und 17.0 

und 34.0 

und 15.0 

2.0 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 50. Herramientas. 

herranien&as con und 17.0 

Cor1állbo manual de 2.112" a 4· und 7.0 

Horno eléctrico Portáíl une! 17.0 

T ede rachet 3l und 10.0 

Trrbr de 1.5l und 10.0 

Mordaza de cadena <12" und 7.0 

Tor de encastre 1 • de 300-2000 und 9.0 

Estuche de Herré!llietlt3s de caklerero und 6.0 

Eswche de Herranienlas de Mecánico und 6.0 

Esluche de Herrélfl'ielías de . und 5.0 

Estuche de Herranienlas de Tubero und 15.0 

% Herranien&as % 15% 

TOTAL USO 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 51. Consumibles. 

Disco esmeri 

Esoobla circular 

Esool:Jlas 

O· eno 

Aceieoo 

Eslrobos & GraeEs 

Tacos de madera 

% ú>nSun1bleS 

. TOTAL USO 

und 

Un 

Uri 

M3 

M3 

Gib 

und 

% 

Fuente de información: Elaboración propia 
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40.0 
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Tabla 52. Facilidades temporales. 

CONTENEDOR 20 PIES und 4 10 

ESCALERAS 2 

SSHH OFICINAS und 2 10 

ALMACENES 
. -

_: 
CONTENEDOR 40 PIES und 4 10 

CERCO METÁLICO m 360 

CASETA DE VIGILANCIA und 2 

TOTAL USD - - - '. 
Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 53. Supervisión y otros costos indirectos . 

• ..

GERENTE DE PROYECTO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

ADMINISTRADOR DE CONTRA TO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 

1 
' 

JEFE DE CAUDAO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

CONTROi. OOCUMENTARIO 1 1 1 t 1 1 1 1 t t 10 

INSPECTOR DE CAUOAO ENO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
INSPECTOR DE CALIDAD EQUIPOS MECÁNICOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

INSPECTOR DE CAUOAO TUSERiA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
INSPECTOR ASME 1 1 1 1 4 

JEFE DE $SOMA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
ASISTENTE SSOMA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
SUPERVISOR SSOMA 1 2 2 3 3 3 3 3 1 1 22 

JEFE DE OFICINA TECNICA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 . 
CONlROt. OOCUMENTARIO OFICINA TECNICA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

INGENIERO OFICINA TEet.11CA MECANICO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
INGENIERO OFICINA TECNICA TUBERÍA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

METRAOC>R MECÁNICO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

METRAOOR TUBERÍA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
INGENIERO DE MANIOBRAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

ASISTENTE DE MANIOBRAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

-· . 

JEFE DE CONTROt. DE PROYECTOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
INGENIERO DE PLANEAMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 1 t 9 

INGENIERO DE CONTROL DE COSTOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 10 
INC"..Ail!'PO DE \IAI nR,17Ar.JONES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

··•

JEFE DE CONSTRUCCIÓN 1 1 1 1 1 1 t 1 1 9 

INGENIERO MECANICO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

INGENIERO TUBERIAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
INGENIERO DE PRECOMISIONAMIEtHO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
SUPERVISOR MECÁNICO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

SUPERVISOR DE TUBERIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
TOPOORAFO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

ADMINISTRADOR DE OBRA t 1 1 1 1 1 1 t 1 1 10 

ASISTENTE ADMINISTRATIVO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
ASISTENTE DE RECtuTAMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

COMPRAOOR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

ASISTENTA SOCIAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

JEFE DE SERVICIOS GENERALES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

JEFE DE Al.MACEN 1 1 1 1 1 1 t 1 1 1 10 
At.MACENERO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

. . •• 

AYUOANTE TOPOORAFO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

A YUOANTE ALMA.CENERO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 

VIGILANTES 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20 
CHOFERES 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 21 

·�•

CAMIONETAS 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 Z1 
BUSE DE 50 PASAJEROS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
EQUIPO DE TOf>OORAFIA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
TELECOMUNICACIONES 2 2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 6 118 

EQUIPOS DE COMPUTO 2 2 28 28 28 28 28 28 28 28 28 10 266 

UTILES DE ESCRITORIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

MATERIAL DE LIMPIEZA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 
MATERIAL DE SEGURIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

Fuente de información: Elaboración propia 
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4.3 MÉTODO DE INSTALACIÓN POR MÓDULOS DE UNA CALDERA 

RECUPERADORA DE CALOR (HRSG) 

4.3.1 GESTIÓN DEL TIEMPO 

4.3.1.1 PLANIFICAR LA GESTIÓN DEL CRONOGRAMA 

Entrada: Alcance del proyecto (se encuentra en 4.2.2) 

Salida: Diagrama de flujo de la gestión del cronograma. 

Figura 84. Diagrama de flujo de la gestión del cronograma 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTIÓN DEL CRONOGRAMA 

INIOO 

Reunión para definir 
las actividades 

No 

__ J 

Reunión para 
estimar los 

recursos de las 
acthridades 

Reuntón para definir la 

secuencia de tas 

1 actMdades 

No 

• 

SI 
t 

SI 

■•7ttl

• Actlllos de tos 

procesos de ta 
organización 

F.ctores 

ambientales de ta 

Reullión para· 

Análisis de ta red del 
cronograma 

• Método de la ruta 
critka 

Optimlz.1C10n de 
recursos 

FtN 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.3.1.2 DEFINIR LAS ACTIVIDADES 

No 

J 

Factores 
ambk,ntales de la 

empresa. 

ReunlÓll para 

Reun10npar.a 

determinar el 
pri,supue5to 

Entrada: Alcance del proyecto y el diagrama de flujo de la gestión del cronograma 

Salida: A continuación, en la figura 85 se muestra la lista de actividades 
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Figura 85. Lista de actividades del método de instalación por Módulos. 

Id Nominie de taiea 
1 

1 INSTALACIÓiN DE UNA CAIDERA RECUPERADORA 

DE CALOR POR MÓDULOS 

2 TRABAJOS PRBJMINARES l 

3 Movilización y desmovilización 
4 Facilidades 1emporales 
5 Trazo y replanteo topográfico 
6 Traslado de material de almacén a obra 1 

7 CONSTRUOOÓN 
8 INSTALACIÓN DE ESTRUCTURA . 

9 Conexión de columnas principales de 
estruct..-a 

10 tnstaladón de estructura auxiliar 
11 Resane de pintura de las estructuras 
12 INSTALACIÓN DE EQUIPOS 

13 tnstalación de Módulos 
14 Instalación de paramoques 
15 tnstalación de paneles de revestimiento 

faltante 
16 Instalación de domos 
17 Instalación del dueto de entrada e 

intermedio 
18 Instalación del dueto de salida 
19 Instalación de la chimenea pñncipal 
2D Resane de pintura de los equipos 
21 INSTALACIÓN DE TUBERÍA 

22 Instalación de las conexiones de tuberia 1 

23 Resane de pintura de las tuberias 
2A Instalación de aislamiento de tubería 
25 UMPIEZA Y PRUEBAS ' 

26 Limpieza qumica 
Z1 Pruebas hidráulica 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.3.1.3 SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES 

Entrada: Alcance del proyecto, diagrama de flujo de la gestión del cronograma del 

proyecto y la lista de actividades. 

Salida: A continuación, en la figura 86 se muestra el diagrama de red. 
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Figura 86. Diagrama de red del método de instalación por Módulos. Nivel uno: color amarillo, nivel 
dos: color verde, nivel tres: color celeste y nivel cuatro: color azul. 

- --' --

-- - ---'--

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.3.1.4 ESTIMAR LA DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

Entrada: Alcance del proyecto, diagrama de flujo de la gestión del cronograma 

del proyecto, lista de actividades, diagrama de red del cronograma del proyecto, 

activos de los procesos de la organización, factores ambientales de la empresa. 

Salida: A continuación, en la figura 87 se muestra la estimación de duraciones. 
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Figura 87. Estimación de duraciones del método de instalación por Módulos. 

Id Nombre de tarea ¡Duración 

1 INSTALACIÓN DE UNA CALDERA RECUPERADORA 172 días 
DE CALOR POR MÓDULOS 

-

2 TRABAJOS PREUMINARES 80 días 
3 Movilización y desmovilización 20 días 

facilidades temporales 20 días 

Trazo y replanteo topográfico 7 días 

6 Traslado de material de almacén a obra 60 días 

7 CONSTRUCCIÓN .245 días 

8 INSTALAOÓN DE ESTRUCTURA 95 días 

9 Conexión de columnas principales de 20días 
estructura 

10 Instalación de estructura auxiliar 60 días 

11 Resane de pintura de las estructuras 15 días 
12 INSTALAOÓN DE EQUIPOS 125 días 

13 Instalación de Módulos 10 días 

14 Instalación de parachoques 5 días 

15 Instalación de paneles de revestimiento 14 días 
faltante 

16 Instalación de domos 16 días 
17 Instalación del dueto de entrada e 30días 

intermedio 
18 Instalación del dueto de salida 30 días 

19 Instalación de la chimenea principal 75 días 
-

Resane de pintura de los equipos 21 días 
-

21 INSTALACIÓN DE TUBERÍA 148días 

22 Instalación de las conexiones de tubería 64días 

23 Resane de pintura de las tuberías 14 días 

2A Instalación de aislamiento de tubería 70 días 

25 LIMPIEZA Y PRUEBAS 48 días 

26 Limpieza química 38 días 

27 Pruebas hidráulica lOdías 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.3.1.5 DESARROLLAR EL CRONOGRAMA 

Entrada: Diagrama de flujo de la gestión del cronograma del proyecto, lista de 

actividades, diagrama de red, estimación de duraciones y factores ambientales de la 

empresa. 

Salida: A continuación, en las figuras de la 88 a la 90 y la tabla 54 se muestra 

el cronograma del proyecto, histograma de personal directo, histograma de personal 

directo e indirecto e histograma de equipos principales. 
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Figura 88. Cronograma del método de instalación por Módulos 
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Fuente de información: Elaboración propia 

Figura 89. Histograma de personal directo del método de instalación por Módulos 

Histograma de Personal Directo 
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Fuente de información: Elaboración propia 
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Figura 90. Histograma de personal directo e indirecto del método de instalación por Módulos 

Histograma de Personal Directo e Indirecto 
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Fuente de información: Elaboración propia 

■ Persoo al Directo

Tabla 54. Histograma de equipos principales del método de instalación por Módulos 

GRÚA DE 650 TON 

GRÚA DE 500 TON 

GRÚA DE 250 TON 

GRÚA DE 90 TON 

CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN 

CAMIÓN CISTERNA 4500 GlN 

MONTACARGA 15 TON 

2 2 2 2 2 2 2 2 

4 4 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.3.2 GESTIÓN DEL COSTO 

4.3.2.1 PLANIFICAR LA GESTIÓN DE LOS COSTOS 

2 

4 

8 

8 

8 

4 

4 

16 

8 

8 

8 

Entrada: Alcance del proyecto, factores ambientales de la empresa y activos 

de los procesos de la organización. 

Salida: A continuación, en la figura 91 se muestra el diagrama de flujo de la 

gestión de los costos. 
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Figura 91. Diagrama de Flujo de la gestión de los costos. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTIÓN DE LOS COSTOS 

INIOO 
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Fuente de información: Elaboración propia 

Rcunion p.¡ra 

{-�'--1 
determinar el - ., 

__ !::c_supu':��_,¡ ¡ 

s, 

t 
• Prpsu-sto d@I 

ProVl'(to 

• Actuabzac16n del 

doc\JmMtOS 

No 
1 

4.3.2.2 ESTIMAR LOS COSTOS 

Entrada: Alcance del proyecto (planilla de precios, etc.), cronograma del 

proyecto, requisitos de recursos, factores ambientales de la empresa, activos de los 

procesos de la organización, diagrama de flujo de la gestión de los costos. 

Salida: A continuación, en las tablas de la 55 a al 63, se muestra la estimación 

de costos del proyecto. 

Tabla 55. Parte del análisis de horas hombre por partida y su respectiva fase. 

GENERAL CONDITIONS / SITE INFRASTRUCTURE / ERECTION SCOPE 

CNS 
Cantidod 

G<!neralCGndhlono Unlt Qty wow,t FASE de Dlu HHUNrT Mar>-Ho<n 
MatalblBy En!dlonBy 

-

9160.Gl 9160"2 ,_,Po,-,, fdtlft .. l º"'""' 

PUiO.OS .,.. ... Mobllutloo •nd Oemollllutlon IS 1 GOIULA4. 

Total General Condltlon1 Prlce o 

c,ntldad 
OIS 

_,.,p1,.seopo Onlt Qty Wet,ht FIISE de Ola• HHUNIT ............. 
Materia!By &edlonBy 

.......... 
'1D0.01 9100.0t frectlon Mtc:hanbf Hlt5G, Stadl. & 9ypN.s stect ,. .. , ....... 

910001.01 9200..0101 hotoduln frec:lion 10 U4600 (QUIPO 1200 100 120 1,100 

92000102 92000102 Stt•"" Dfums 10100 (QUIPO 1200 400 - 1.440 

9200010.5 92000103 lnltt 0uct. lnttrmtd18lt OU<t, and Out/et Ollct ..... EQU•PO ,0 00 3000 15000 4'000 

t2000104 91000104 �,n Stad: •nd s,tencen lSllO EQUIPO 2400 75.00 llOOO UIOOO 

9200..01..06 9100.0106 PlatfonT'IS sta1rs, •nd lAdckrs ,,. 9700 ESTRUCTURA 2400 6000 14400 14400 

9l0001a7 9100.0107 HIUG Aua1l1ary eQUIPl"Wflt. ... 100 EQUIPO 100 1000 100 100 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 56. Costo por tipo de cuadrilla de trabajo. 
---------.------------- CUADRILLAS IEsTR ir.r R 1 CATEGORI,\ ------ _ _  L U A

l ------- 1 
JeledeGnmn 1600 

Ooerario Annador 3,200 
Cln<!ranoAineanaeno . 

Ooerano Tubero 

Sot1ador6GvTIO . 

Soldallor 3G v 4G 1,600 
Olclal 6,400 

Ayudaráe 1,600 

. t 

USOxwadrla 112,944 
USOIHH 7 84 

EQUIPO 

9,320 
9,320 
9,320 

. 

. 

37,280 
9,320 

,l 

560,318 
7 52 

1 

TUBERÍA 
1 

PRUEBAS 
1 

11 160 686 
1,371 

. 

22,320 
22 , 320 

44,640 2,743 

11,160 
'11 :11 

929,628 37,159 
8 33 774 

Fuente de información: Elaboración propia 

1 
1 

TOTAL PU !USO) PT (USO) 
1 

22,766 1039 236 536 
13,8.91 892 123,912 
9,320 892 83,134 

22,320 892 199,094 
22,320 1159 258,689 

1,600 1047 16,752 
91,063 649 590,998 

22,080 593 130,934 
1 ,1 , • 1■1• ' 

Tabla 57. Histograma de Equipos principales con sus respectivos costos. 

GRÚA DE 250 TON 
GRÚA DE 90 TON 8 

CAMIÓN PLATAFORMA 8 8,500 
CAMI GRÚA DE 18 TON 8 13,500 
MODULAR 4 35,000 
CAMABAJA DE 60 TON 4 14,000 

•• •

ELEVADOR DE PERSONAL 125 PIES 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 8,500 
CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GlN 8 4,000 
CAMION CISTERNA 4500 GLN 4 4 4 8 4,000 
MONTACARGA 15 TON 1 1 8 13,000 

HH/USO 9.12 

HH 205,360 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 58. Equipos Menores con sus respectivos costos. 

Horno elédrico tm 1.0 1,500.00 1,500.00 

Tatllero de conlrol 220/440V 60hz tnd 5.0 1,500.00 7,500.00 

G eoo 12011.W tnd 3.0 15,000.00 45,000.00 

Taladro elédrico Bosch 20-2 .1 /'Z' 1.11d 18.0 220.00 3,960.00 

Esmeri und 35.0 10,500.00 

und 15.0 52,500.00 

400-425 2.0 4,200.00 

12,516.00 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 59. Herramientas con sus respectivos costos. 

a herraníer1las con und 18.0 7,740.00 

CortUlo manual de 2.1/T a 4• u,d 8.0 160.00 1,280.00 

Horno elédrico Por1áil und 17.0 130.00 2,210.00 

Tecle rachet 3t und 9.0 330.00 2,970.00 

Tll'i>rde 1.fit. und 9.0 220.00 1,980.00 

Mordaza de cadena <1 'Z' und 8.0 250.00 2,000.00 

T limetro de encastre 1" de 300-2000 und 9.0 1,100.00 9,900.00 

Esu:he de Hen-anienas de caderero und 7.00 250.00 1,750.00 

und 7.0 250.00 1,750.00 

Esu:he de Herra111ien1as de und 3.0 250.00 750.00 

Esu:he de Herranienlas de Ttmero tn1 15.0 250.00 3,750.00 

%Hel'l31ienas % 15% 5,487.00 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 60. Consumibles con sus respectivos costos. 

Disco esmeril und 2.91 

EsroblaciraJar Un 14.66 117.28 

EscotJlas Un 40.0 0.69 27.60 

M3 300.0 3.34 1,002.00 

Acetileno M3 1,276.0 12.70 16,205.20 

Eslrobos&Grb!s GI> 100,000.0 1.00 100,000.00 

Tacos de madera tn1 150.0 15.14 2,271.00 

%Consunilles 25% 30,887.65 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 61. Facilidades temporales con sus respectivos costos. 

ESCALERAS 1m 

SSHH OFICINAS 1m 2 8 

1,200 

300 4,800 

ALMACENES 80,000 

CONTENEDOR 40 PIES 1m 4 8 1,200 38,400 
CERCO METÁLICO m 360 110 39,600 

CASETA DE VIGILANCIA IRl 2 1,000 2,000 

TOTAL USO 167,221 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 62. Costo de Movilización y desmovilización 

DESCRIPClON DEL EOUJPO 1 r,IOVILIZA 1 OESMOVIL 1 PT 

GRUAS 103,000 

GRÚA DE 650 TON 40,000 40,000 80,000 
GRÚA DE 500 TON 9,000 9,000 18,000 
GRÚA DE 250 TON 6,000 6,000 -

GRÚA DE 90 TON 2,500 2,500 5,000 

VEHÍCULOS 4,600 

CAMIÓN PLATAFORMA 500 500 1,000 
CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 300 300 600 

MODULAR 1,000 1,000 2,000 
CAMAf3AJAOE60TON 500 500 1,000 

EQUIPOS DE APOYO 14,400 

ELEVADOR OE PERSONAL 125 PIES 1,400 1,400 5,600 

CAMIÓN COMBUSTl81.E 4500 GlN 500 500 1,000 

CAMIÓN CISTERNA 4500 GlN 500 500 4,000 
MONTACARGA 15 TON 1,900 1,900 3,800 

MISCELANEO 34,000 

EQUIPOS MENORES 3,000 3,000 6,000 
HERRAMIENTAS 1,000 1,000 2,000 
CONSUMIBLES 1,000 1,000 2,000 
FACILIDADES TEMPORALES 12,000 12,000 24,000 

TOTAL USO 156,00-0 

Fuente de información: Elaboración propia 

115 



Tabla 63. Supervisión y otros costos indirectos. 

GERENTE DE PROYECTO 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 10 10000 100.000 

ADMINISTRADOR DE CONTAATO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 11000 80.000 

1 
• 

JEFE DE CALIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 e 8,000 �.000 
CONTROL OOC:UMEHTARIO 1 ' 1 1 1 1 1 1 8 JOOO 24000 

INSPeCTOR DE CAUOA0 ENO 1 1 1 1 1 ' 1 7 5,000 35,000 
INSPECTOR DE CAUDAO EQUIPOS UECAHICOS 1 ' 1 ' 1 ' 6 5000 )0000 
INSPECTOR DE CAUDAO TUBERIA 1 1 1 ' 1 1 1 1 B 5,000 40000 

INSPECTOR ASMt 1 1 1 1 4 sooo 20.000 

• 

JEFE DE SSOUA 1 1 1 1 1 1 1 7 8000 56000 
ASISTam: SSOIIA 1 1 1 1 1 1 1 7 3000 21000 

SU?aMSOR SSOIIA 1 J 4 l 3 2 1 1 18 S.000 90,000 

• 

JEFE DE OFICINA T�ICA 1 , 1 1 1 1 1 7 8000 66000 
CONTROl DOCUMENT ARIO OFICINA TÉCN1CA 1 1 ' 1 1 1 1 7 3000 21000 
INGENIERO OF-1C1NA TECNICA MECAN!CO 1 ' 1 1 1 5 8.000 10000 
INGENIERO Of ICINA TECNICA TUBERIA 1 1 1 1 1 1 1 1 e 6000 48,000 
MElRAOORMECÁNICO 1 1 1 ' 1 5 4000 20000 

METRAOOR TUBERIA 1 1 1 1 1 1 1 1 e 4.000 32,000 
INOENIERO DE MANIOSRAS 1 1 1 ' 1 1 1 7 4.500 31,500 

ASISTENTE DE MANIOBRAS 1 1 1 ' 1 1 1 7 3800 26600 

'.lit'� .... . .  •

JEFE DE CONTROL DE PROYECTOS 1 1 1 1 1 1 1 7 8,000 56000 

INGENIERO DE PtANEAMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6.000 48.000 
INGENIERO DE CONTROL DE COSTOS 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6000 48.000 
INGENIERO DE VALORIZACIONES 1 1 1 1 1 ' 1 1 B �000 48,000 

JEFE DE CONSTRVCCION 1 ' 1 1 1 1 1 1 B 8.0:JOO 64000 

INGENIERO UECANIOO 1 1 1 1 1 5 6,000 30,000 

INGENIERO TIJ8ERiAs 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6,000 48,000 

�NIERO DE PRECOMISIONAMIENTO 1 ' 1 ' 1 1 1 1 e 6000 48000 

SUPERIIISOR YH'..ANICO 1 ' 1 1 1 5 5,000 25000 

SUPEfMSOR DE TUBERIA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 5,000 40000 
TOPOGRAFO 1 1 1 ' 1 1 6 4,000 24000 

ADMIN1STRAOOP DE OBRA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 4,500 36000 

ASISTENTE ADMINISTRATIVO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 3,500 28,000 

ASISTENTE DE RECUJTAMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 7 3,000 21.000 

COMPRAIXlR 1 1 1 1 1 1 1 1 8 3,500 28,000 

ASISTEtflA SOCIAL 1 1 1 1 1 1 1 7 3,500 24,500 

JB'E DE SERVICIOS GENERALES 1 1 1 1 1 1 1 7 3,800 26,600 
JEFE DE ALMACEN 1 1 1 1 1 1 1 1 8 J,000 24.000 

ALMACENERO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 2,500 20.000 

. . 

i'IY\JOANTE TOPOOftAFO 1 1 1 1 1 1 1 7 2,000 14,000 

AYUDANTE ALMACENERO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 2.000 16.000 

VlGII.ANTES 2 2 2 2 2 2 2 2 16 2000 32.000 

CHOFERES 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 18 2,500 �.000 

• .,

CAMIONETAS 1 ' 2 2 2 2 2 2 2 2 18 2,000 36,000 

BUSE OE 50 PASAJEROS 1 1 1 ' 1 1 1 1 8 7000 56000 

EOUIPO OE TOPOOAAFIA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 350 6,800 
TELeco-..uNICACIONES 2 2 12 12 12 12 12 11 10 7 

- 92 250 ZJ,000 
EQUIPOS DE COMPUTO 2 2 28 28 2B 28 2B 25 25 15 209 150 31 350 

• 

UTILeS DE ESORITORIO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1 000 8,000 

MATERIAL DE LIMPIEZA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 600 4 900 

MATERIAL DE SEO\JRIDAO 1 1 1 1 ' 1 ' 1 8 1.800 14400 

• 1 ' 

Fuente de información: Elaboración propia 
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4.3.2.3 DETERMINAR EL PRESUPUESTO 

Entrada: Estimación de costos, cronograma del proyecto. 

Salida: A continuación, en las tablas de la 64 a la 68 se muestra el 

presupuesto del proyecto. 

Tabla 64. Ratios del costo directo. 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 65. Ratios asignadas a cada partida. 

GENERAL CONDITIONS / SITE INFRASTRUCTURE / ERECTION SCOPE 

. Dls 
... ,. 

USD/HH USD/>!H USO/>!H USD/>!H ,.,.. ú,io' 
USD/HH 

-"' inql,,il!, 
-.,, 

-'.' 
e-.: _ _, 

"" 
EQ 'ª - <XlNSUMI USO/HH ,u " 

MATOOU """""' MtAS .... 

....... ....... . - .. 1 • ..,.m ..., .... 
....... ....... --- .. 1 ·- ·-

Total GenenitCondltfOM Prfce o 323,221 

'l>Í<';; ---
,__.,,,"'°!'" ... 

USD/HH 
USD/HH UJO,'Hlt USO/HH USll/HH 

- - fQ fQ -CXlNSUMI USO/HH PU " 
"""""llf �"' ' 

"" 
MA'IOllfS """""' MtAS lllfS 

- - ............................... ...... UOUG 

'1000101 UCIO.ot.ot ..... ,&em. - .. 1200 '" ... ._., 020 º" .... 1,1.'1 21,!10 

9100010:Z '2000102 -- - • .... '" ,u . ., OJO º" .. ,. .. , .. 111,.UJ 

'200010J tl00010J W•co.aci n:......sin.0uct.1MOudaiDo.lc'I - J •s.ooo '" ,u . ., 020 º" .. ,. 21J,170 lll,,110 

920001 .. t2000l04 Malflk..:a_Si..,_,. - ' .. _ '" ,u . ., 020 º" ...,. ....... ......
920001 .. 120001.00 ,.,......,_,._., .... � ... ' ,. ... , .. '" . ., ..,. º" .... lf7,SAJ 257,f,Q 

92000107 nao 010, HIIIOIIIIMllilltv......,.,._ ... ' ... 'S2 ,u º" OJO 075 .. ,. ..... ...... 
HOOOlOI ,20001.0I C-0.-.ta,.,....tlfw - ' "" ,., ,u º" cuo º" .. ,. ...... ..... 
tJ000:10, 921>001.09 .....,... __ .,.�•taf'I - ' - ,., ,u º" 020 º" ...,. .. , .. ., .. 

"""º'-'º 9ZD001.10 .............. g.,. - 1 , .. ,., ,u . ., º"' º" .. ,. . ,., .... 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 66. Las ratios son agrupadas según lo solicitado por el cliente. 
-

USD/HH USD/HH USO/HH USD/HH 
,. 

Constructio Tools & 
USO/HH 

EQ EQ HERRAMIE CONSUMI USD/HH 
' 

Labor c.ost n Consumabl 
MO 

MAYORES MENORES NTAS BLES Equipment e.s 

7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 7.52 9.79 0.96 

Fuente de mformactón: Elaboración propia 
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Tabla 67. Presupuesto de la instalación de un HRSG por Módulos. 

GENERAL CONDITIONS / SITE INFRASTRUCTURE / ERECTION SCOPE 

CHS ""' Conmucilon 
Toohand 

--.. .......... 
Generel ClDftldltloM Unlt "" .......,.. .. ......... 

_ ..... 
"""""""' .. Pd,e 

""" 

....... ....... , __ u 1 5117,221 

,,_ ....... Moilllltada ... � u 1 s,.._ 

Total GIMrol Condltlons Prlce o so so so $323,Zll 

.... CNS COnruUdlon 
Toobond 

-.. -.. 
_, __ Unlt Qly -.. .......... 

--
- .. .. 

,,.. 

,...., ,_,., fA'fflDIII �. HltSG.SDdl.&.,,...SDdt ..., .. $621.1'1 S-.010 $71.694 ,,._,.. 

920001..01 9'20001.01 MoOulu E.tecuon .. 10 �,.. $9,011 Sll,7•J Sl,14' Ul.!llO 

920001.0l 9200 01.0l S1e•m Orvms .. ' , .... SlO,lll s1•.on Sl,J71 SM,292 

920001..03 9200.01.03 ll'llt'I Oua, lntefflledl.ie Ovct. •nd OUcte-t Ouct .. ' ....... U31,17S suo.ns S-O,060 Sll1610 

920001.0' 92000UW Ma,n Sud: •nd S+l�e,s .. l U,000 SUS,270 S176,1SO 51722,& S321,"4 

920001.06 92000106 Jttattotfl'IS, Stalrs, and Laclden ... 1 14,<IOO Slll.MA 5140,920 SU,779 SM7,6O 

920001.07 920001.07 HRSGA\OUl1ary�1�1 ,,. l "" 56,012 ,,,.,. "" 514,606 

92000Ull 9200.01..08 1.0nOfftSete,,...h-attnc .. l 120 ,�..., SJ,Ul , ... .SS,MJ 

92000109 9200 0109 Supeffleett-r ana Oe-Su�•t� .. l ... Sl.607 S,,1,697 ,..,. ,., .. 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 68. Cuadro resumen de costos de la instalación de un HRSG por Módulos. 

RESUMEN DE COSTOS 

DESCRIPCÓN PRECIO PARCIAL(USD) 

COSTO DIRECTO 4,169,452 

COSTO INDIRECTO 1,799,550 

UTILIDAD 10% 596,900 

SUBTOTAL 6,565,902 

IGV 18% 1,181,862 

TOTAL+IGV 7,747,764 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.3.2.4 PLANIFICAR LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS 

Entrada: Alcance del proyecto, cronograma del proyecto, factores 

ambientales de la empresa, activos de los procesos de la organización. 

Salida: A continuación, en la figura 92 se muestra diagrama de flujo de la 

gestión de los recursos. 
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Fi ura 92. Dia rama de Ftu·o de la estión de los recursos. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS 

INICIO 

• Revisión del alcance
, Acti� de los

procesos de La 

organización 

• Factores ambientales

de la empresa 

Reunión para estimar 

los recursos de las 

actividades 

Si 

Rt:quis1tos de 

recursos 

A(tualiz<Kion de 

documentos 

AN 

Fuente de información: Elaboración propia 

4.3.2.5 ESTIMAR LOS RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES 

Entrada: Diagrama de flujo de la gestión de los recursos, lista de actividades, 

estimación de costos, cronograma del proyecto, factores ambientales de la empresa, 

activos de los procesos de la organización. 

Salida: A continuación, en las tablas de la 69 a la 77 se muestran los requisitos 

de recursos para el proyecto. 

Tabla 69. Composición de cuadrillas de trabajo. 

Cuaclllasdeil-.6n 

Cuadrlas de 1.-X.. de 

�deinSalacllndelblnas 10 

Cuadrlasde 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 70. Cálculo de cantidad de obreros 

íllSCRIP< ION 1 HH 
1 

ESTRUCTURA 14,400 
EQUIPO 74,560 
lUBERIA 111,600 
PRUEBAS 4800 

TOTAL 205,360 

¡ ( ,1111 de Pl.i;" ,e(lllll 
1 

(;.il1I de 
¡11,•1-;1111.1-::. x crnrn1q1J111�1 

ClJ.Hl1•!1,1 ! (dl�SI 
Cll,Hillll,lS 

9 95 

8 125 
10 148 

7 48 

2 
7 
8 
1 

18 

C.ml de 

1 orer.11105 

3 
15 
15 

3 
36 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 71. Resumen de HH por cuadrilla y según la categoría del obrero. 

1 

Canl lle 1 (;,mi de 

so1,1a,1n1es 
1 

onrerns 

2 15 
- 60 

15 75 
- 10 
17 160 

-�-:;;��;Í�
---------_____ 

_L����-
R��LAS !ESTRUCTURAi EQUIPO I TUBERÍA I PRUEBAS I TOTAL 

------

1,6()() 9,320 11,160 686 22,766 

3,200 9,320 1,371 13,891 

9,320 9,320 

22,320 22,320 

Soldador6G 22,320 22,320 

Sold.ooor 3G 4G 1,6()() 

� 2,743 91,063 

22,080 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 72. Histograma de equipos principales. 

GRÚA DE 650 TON 4 

GRÚA DE 500 TON 5 

GRUA DE 250 TON 
GRÚA DE 90 TON 8 

CAMIÓN PI.AT AFORMA 8 

CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 8 
MODULAR 4 

c.AMABAJA DE 60 TON 4 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 
8 

4 4 4 8 

MONTACARGA 15TON 8 

. 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 73. Equipos menores. 

lmd 5.0 

lnS 3.0 

tni 18.0 

&m 35.0 

lO:J 15.0 

2.0 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 74. Herramientas. 

a heml11idilaS ron tni 18.0 

Cot1aUlo nmual de 2.112" a 4• tni 8.0 

Horno elédrico POllál lnS 17.0 

T ede rachet 3t I.R1 9.0 

Tmrde 1.f;t lnS 9.0 

Mordaza de cadena < 1 'Z' lnS 8.0 

T de erx:aslre 1· de 300-2000 tn1 9.0 

Esllche de Hemmenlas de cakrerero tn1 7.00 

Esu:he de Hemmenlas de Mecinco U'ld 7.0 

Esu:he de Hemmerias de tn1 3.0 

Esllche de HerranierilaS de TIJ>ero tn1 15.0 

% Herr.mer1as % 15% 

TOTAL USO 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 75. Consumibles. 

Otscoesmeti lni 

Escotlilaarwar Un 8.0 

Escoblas Un 40.0 

eno M3 300.0 

Aceleno M3 1,276.0 

Eslrobos&GrleEs GI) 100,000.0 

Tacos de madela lnS 150.0 

%COl"ll!UIÜ!S 25% 

TOTAL USO 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 76. Facilidades temporales. 

CONTENEDOR 20 PIES und 4 8 

ESCAl.ERAS und 2 

SSHH OFICINAS und 2 8 

ALMACENES 

CONTENEDOR 40 PIES und 4 8 

CERCO METÁLICO m 360 

CASITA DE VIGllANCIA und 2 

TOTAL USO 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 77. Supervisión y otros costos indirectos. 

GERENTE DE PROYECTO 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 10 
AOMINIS'TRAl)OO OE CONTRATO 1 1 1 1 1 ti 1 1 1 1 10 

1 

JEl'E OE CAUOAO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

CONTROL OOCUMENTARIO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

INSPECTOR OE CAUDA[) EHO 1 1 1 1 1 1 1 7 

INSPECTOR OE CAUOAO EOUl?OS MECAHICOS 1 1 1 1 1 1 6 

INSPECTOR DE CAUOAO TUBERÍA 1 1 1 1 1 ' ' 1 B 

INSPECTORASME 1. 1 1 1 4 

• 

JEfE DE � 1 1 1 1 1 1 1 7 

ASISTENTE SSOtAA 1 ' 1 1 1 1 1 7 
SUPER\IISOR SSOIIA 1 3 4 3 3 2 1 1 18 

JEFE DE OFICINA TECNICA 1 1 1 1 1 1 1 7 

CONTROl DOCIJMENTARIOOFICINA TÉCNICA 1 1 1 1 1 1 1 7 
INGENIERO OFICINA TECNICA MECÁNICO 1 1 1 1 1 5 

INGENIEJ;OOFIClNA TECNICA TUBERÍA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

METRAOOR MECÁNICO 1 1 1 1 1 5 

METIW>OR TUBERIA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

INGENIERO OE MANIOBRAS 1 1 1 1 1 1 1 7 

ASlSTENTE DE MANIOBRAS 1 1 1 1 1 1 1 7 

. 

JEFE DE CONTROL DE PROYECTOS 1 1 1 1 1 1 1 1 

ltfOENIE� De: PI.NEMi!IENTO 1 1 1 1 1 , 1 , 8 

INGENIERO OE CONT ROL DE COSTOS 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

INGENIERO DE VALORIZACIONES 1 1 1 1 1 ' 1 1 8 

JEfE DE CONSTRUCCION 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

INGENIERO MECANICO 1 1 1 1 1 5 

INGENIERO T\J8ERIAs 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
INGENIERO DE �ISKJNAMJENTO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
SUPERVISOR �ICO 1 1 1 1 1 s 

su� oe TUBERJA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
TOPOClRAfO 1 1 1 1 1 1 6 

ADMINISTRADOR DE 08RA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

ASISTENTE AlltAINISTRA TIVO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

ASISTENTE DE RECl.lJTAMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 7 
COMPRADOR 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
ASISTENTA SOCIAL 1 ' 1 1 1 1 1 7 

JEFE OE SERVICIOS GENERALES 1 1 1 1 1 1 1 7 

JEfEOEAI..MACEN 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

A.1..MACEHEflO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

1 1 .......

AYUOI..NTE T()f)()ORAFO 1 1 1 1 1 1 1 7 

AYlJOANTE ALMACENERO 1 1 1 1 1 1 1 1 B 
VIGILANTES 2 2 2 2 2 2 2 2 16 
CHOFERES 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 18 

,d 

CAMIONETAS 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 18 

BUSE OE 50 PASAJEROS 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

EOUfPO DE TOPOGAAFIA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
TELECOMUN1CACIONE$ 2 2 12 12 12 12 12 11 10 7 92 

EQUIPOS DE COMPuTO 2 2 28 28 28 2a 28 25 25 15 209 

UTllES OE ESCRITORIO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
MATERIAL OE UMPJEZA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 
MATERIAL DE SEGURIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

Fuente de información: Elaboración propia 
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CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 ANÁLISIS 

Como resultado final después de haber identificado el presupuesto final y el 

cronograma de instalación de cada uno de los tipos de instalación mencionados en 

este estudio, haremos un comparativo para dar respuestas al problema de 

investigación, así como a las hipótesis mencionadas en el capítulo 3. 

5.1.1 CRONOGRAMAS DE LAS INSTALACIONES 

A continuación, presentaré los cronogramas para ambos métodos de 

instalación de la caldera recuperadora de calor. 

Figura 93. Cronograma del método de instalación por Harps . 

..... ,.. Ol/04/ll _..,..,121 
..... ,...,,..,,, ---
..... .,..,,..,,, --
, ... -- ---

..... --- --
.., .... -- --ta/02/ll 
UlllÍn .,,¡_, ,...-,,, 

�Olt�� ..... -- ... -,.,. 
-=----� ..... ., ... --u Mn,/aJ/n 

�-,-on•i.slSIN:llnl u .. ...D/fn/li ,..,_,.
9'JT.ll.AodllDI� ,,._ -21/15/21 --

�-�de� n.., -- ... .-

w1MIDlia*?Y� .... _,_,,_ ---

-.. � .. _ --- .. .,,,,,,,.,. 
�--- u.., -�10fl:l -wwu 

�-dlda-- .,.., ... ,.,,,.,,. síaUJil/h 
�-.aa•s.- ..... _.,,,_, •II/U/1.1 
�--�,,.., ., ... --- _...,W21 

---,....«-� .. .., _...,.,,.. -� 
9'STA&.AOÓN OI n.mal& .... _ Mlt21J01/11 JlllU/U/21 
�--�-� ..... ... ..,,u ,..-..

aes.e•,-...--� ...... ,.._, ,..wuru 
�------ ,. ... ,.. ........... ,..D/U/11 

UMl"WZAYl'lllJQ.&S ..... ,an/11/ZJ. --

_,..."P- . .., ,.._ --= .._-.... ...... --= ---

Fuente de información: Elaboración propia 

· 
a del método de instalación or Módulos. 

-­

�,�
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,-n/llllln --,.,¡u 
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�,ufWC:I ... 
Pn,l,dMll...,.._ 104, 
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Fuente de información: Elaboración propia 
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El siguiente cuadro muestra un resumen de fechas para ambos casos: 

Tabla 78. Comparativo de fechas entre ambos métodos. 

1tem 

1 

Descripción 

00 Duración total 314 1/04/2021 9/02/2022 272 1/04/2021 29/12/2021 

01 Trabajos Preliminares 80 1/04/2021 20/06/2021 80 1/04/2021 20/06/2021 

01.01 Movilización y desmovilización 20 1/04/2021 21/04/2021 20 1/04/2021 21/04/2021 

01.02 Facilidades Temporales 20 1/04/2021 21/04/2021 20 1/04/2021 21/04/2021 

01.03 Trazo y replanteo toooaráfico 7 21/04/2021 28/04/2021 7 21/04/2021 28/04/2021 

01.04 Traslado de material de almacén a obra 60 21/04/2021 20/06/2021 60 21/04/2021 20/06/2021 

02 Construcción 21',J 'lB/04/2021 9/02/2022 245 28/04/2021 29/12/2021 

02.01 Instalación de estructura 113 28/04/2021 19/08/2021 95 28/04/2021 1/08/2021 

02.02 Instalación de equipos 226 28/05/2021 9/01/2022 125 18/05/2021 20/09/2021 

02.03 Instalación de tubería 148 28/07/2021 23/12/2021 148 16/06/2021 11/11/2021 

02.04 l.lmpieza y Pruebas 48 23/12/2021 9/02/2022 48 11/11/2021 29/12/2021 

Fuente de información: Elaboración propia 

Se puede apreciar que se han descrito actividades muy similares para ambos 

casos, donde las duraciones y fechas que son iguales se ha sombreado en color 

amarillo, las fechas y duraciones no son iguales están sombreadas en blanco y las 

actividades y duraciones donde presenta diferencias están con color de fuente en 

rojo. 

Observaciones de los Cronogramas y cuadro resumen: 

• La duración total del proyecto instalación de la caldera recuperadora de calor

mediante el método por harps es de 314 días la cual supera por 42 días al método

de instalación por módulos el cual tiene 272 días de duración.

• Para ambos métodos de instalación los trabajos preliminares que son las

actividades previas vienen a ser iguales ya que demanda la misma cantidad de

recursos y plazos.

• La diferencia de los plazos se puede apreciar en la construcción donde se mantiene

la diferencia de 42 días para ambos métodos.

• Las actividades con color de fuente en rojo son las únicas que presentan diferencia,

mientras que la instalación de tubería y la limpieza y pruebas tienen la misma

cantidad de tiempo para ejecutarlas.

• La instalación de estructura para el método de instalación por harps es de 113 días

mientras que para el método por módulos es de 95 días dando una diferencia de

13 días.

• La instalación de equipos para el método de instalación por harps es de 226 días

mientras que para el método por módulos es de 125 días dando una diferencia de

101 días.

• La instalación de la estructura del método por harps tiene mayor plazo debido a que

para este método la estructura total es suministrada despiezada y hay que realizar
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la instalación pieza a pieza tal como se detalla en el capítulo 2, mientras que para 

el método por módulos la estructura principal es suministrada adosada en su mayor 

parte a los equipos, disminuyendo la cantidad de trabajo a realizar. 

• Para ambos métodos a instalar es necesario realizar un resane de pintura en la

estructura, siendo el método por harps el que demanda mayor tiempo debido a que

los resanes a realizar son proporcionales a los trabajos realizados en la estructura.

• La duración para la instalación de los equipos que comprenden el cuerpo de la

caldera recuperadora de calor para el método por harps también es mayor debido

a que la tubería interna de la caldera es suministrada por el fabricante en harps que

para la caldera de la central de Las Flores tiene una cantidad de 32 harps el cual

tiene una secuencia de instalación con muchos pasos como se detalla en el capítulo

2. En el caso del método por módulos el fabricante suministra 1 O módulos que

comprenden la tubería interna ya instalada y fija dentro de la estructura y cubierta 

con revestimiento lateral, inferior y superior, haciendo que el módulo sea compacto 

y reduciendo el tiempo de instalación de cada uno de esos componentes. 

• En el caso de los duetos de entrada, intermedio, salida y chimenea principal, se

aprecia algunas diferencias de plazos en sus instalaciones los cuales son producto

de cómo es suministrado por el fabricante cuya diferencia se puede apreciar en las

planillas de precios donde se indican las cantidad y pesos a ser suministradas.

• La instalación de la tubería para ambos casos viene definida por el avance de la

soldadura que representa la actividad principal, considerar que para una caldera

recuperadora de calor las tuberías son de material acero aleado (P11, P22 y P91)

en su gran mayoría, haciendo que los rendimientos del soldador sean superiores a

los de una soldadura tradicional, además de agregar trabajos de precalentamiento,

post enfriamiento, ensayos no destructivos al 100% para cada junta soldada y

finalmente la colocación de asilamiento para cada línea.

• La duración para la limpieza y prueba hidrostática de la caldera recuperado de calor

es la misma para ambos métodos y esta comprende realizar una limpieza química

haciendo circular volúmenes de agua con aditivos que garanticen una limpieza

interna de toda la tubería. Luego de ellos se realizará una prueba hidrostática a toda

la caldera la cual se procederá a sellar todas las salidas y entradas de las líneas de

tubería de la caldera y se aumentará la presión por un intervalo de tiempo

verificando que la presión no varíe.
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5.1.2 CUADRO RESUMEN DE COSTOS 

A continuación, se mostrará el cuadro resumen donde se compara los costos 

de ambos métodos: 

Tabla 79. Cuadro resumen comparativo 

COMPARATIVO DE COSTOS 

MÉTODOPOR MÉTODOPOR 

MÓDULOS 
DJFERENOA 

OESCRIPOÓN 
PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL 

(USO) (USO} (USO) 

COSTO DIRECTO 5,294,313 4,169,452 1,124,862 

COSTO INDIRECTO 2,2TT,450 1,799,550 477,900 

UTILIDAD 10% 757,176 596,900 160,276 

SUBTOTAL 8,328,940 6,565,902 1,763,038 

IGV 18% 1,499,209 1,181,862 317,347 

TOTAL+IGV 9,828,149 7,747,764 2,080,385 

Fuente de información: Elaboración propia 

Ahora procederemos a desglosar los costos directos e indirectos y realizar su 

respectiva comparación: 

Tabla so. Cuadro comparativo de desglose de costos directos 

DESGLOSE DE COSTO DIRECTO 

MÓOOOPOR MÉTOOOPOR 

DESCRIPCIÓN ffARPS MÓDULOS 
OIFERENOA 

PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL 

General Conditions uso 365,081 323,221 41,860 

Labor Price uso 1,948,836 1,640,049 308,787 

Construction Equiprnent Price uso 2,782,954 2 .. 009,676 773,278 

Tools and consumables Price uso 197,442 196,505 937 

5,294,313 4,169,452 1,124,862 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 81. Cuadro comparativo de costos de condiciones generales 

COMPARATIVO DE CONDICIONES GENERALES 

MÉTOOOPOR MÉIOOOPOR 

DESCRIPCIÓN MÓDULOS 
DIFERENOA 

HARPS 

PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL 

Temporary facilities uso 197,081 167,221 29,860 

Mobilization & 

Oesmobilization 
uso 168,000 156,000 12,000 

365,081 323,221 41,860 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 82. Cuadro comparativo de costos de mano de obra 

COMPARATIVO DE MANO DE OBRA 

MÉTOOOPOR MÉTOOOPOR 

DESCRIPCIÓN MÓDULOS 
DIFERENOA 

PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL 

ESTRUCTURA uso 197,338 112,944 84,394 

EQUIPO uso 820,187 560,318 259,869 

TUBERIA uso 896,475 929,628 - 33,153 

PRUEBAS uso 34,836 37,159 2,322 

1,948,836 1,640,049 308,787 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 83. Cuadro comparativo de las horas hombre estimadas para cada método de instalación. 

COMPARATIVO DE HORAS HOMBRE 

DESCRIPCIÓN 
MÉTOOOPOR MÉTOOOPOR 

MÓDULOS 
otFERENaA 

HARPS 

ESTRUCTURA HH 25,160 14,400 10,760 

EQUIPO HH 109,140 74,560 34,580 

TUBERIA HH 107,620 111,600 3,980 

PRUEBAS HH 4,500 4,800 - 300 

246,420 205,360 41,060 

Fuente de información: Elaboración propia 

128 



Tabla 84. Cuadro comparativo de costos de equipos 

COMPARATIVO DE EQUIPOS 

MtrODO POR HARPS 
MfiODOPOR 

MÓDULOS 
0IFERENOA 

OESCRIPOÓN 

CANT 
EQ-

PT(USOt CANT 
EQ-

PT(USDt 
MES MES 

GRÚAS 1,747,500 1,196,000 551,500 

GRÚA DE 650 TON 1 6 960,000 1 4 640,000 320,000 

GRÚA DE 500TON 1 5 400,000 1 5 400,000 -

GRÚA DE 250 TON 1 4 212,000 - - - 212,000 

GRÚA DE 90 TON 1 9 175,500 1 8 156,000 19,500 

VEHÍCULOS 528,000 372,000 156,000 

CAMIÓN PLATAFORMA 1 10 85,000 1 8 68,000 17,000 

CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 1 10 135,000 1 8 108,000 27,000 

MODULAR 1 6 210,000 1 4 140,000 70,000 

CAMABAJA DE 60 TON 1 7 98,000 1 4 56,000 42,000 

EQUIPOS DE APOYO 372,000 304,000 68,000 

ELEVADOR DE PERSONAL 125 PIES 2 20 170,000 2 16 136,000 34,000 

CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN 1 10 40,000 1 8 32,000 8,000 

CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 4 8 32,000 4 8 32,000 -

MONTACARGA 15 TON 1 10 130,000 1 8 104,000 26,000 

EQUIPOS MENORES 135,454 137,676 2,222 

EQUIPOS MENORES 1 1 135,454 1 1 137,676 - 2,222

TOTAL USO 2,782,954 2,009,676 773,278 

Fuente de información: Elaboración propia 

Tabla 85. Cuadro comparativo de costos de herramientas y consumibles 

COMPARATIVO DE HRRTAS. Y CONSUM. 
MfiOOOPOR MÓOOOPOR 

DESCRIPCIÓN HARPS MÓDULOS 
OIFERENOA 

PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL PRECIO PARCIAL 

HERRAMIENTAS uso 41,734 42,067 334 

CONSUMIBLES uso 155,708 �54.438 1,270 

197,442 196,505 937 

Fuente de información: Elaboración propia 
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Tabla 86. Cuadro comparativo de desglose de costos indirectos 

DESGLOSE DE COSTO INDIRECTO 
,a .. ,, _,' . '-,-

..... �_-., 
-·· 

; .. 
-, . ,. . '"•• ... �.--.• .-

iftllll .. -
'> .\D.__:_.;. '' 1' .. .., 

:\ ...;:·•· '- ·- ....,,...�--- - - -. , . .. · 
�\• 

·w., :·� 
' 

: ;,,_-; .. � 
l)SD ·usn

/; �: . ........ 
' 

.-.-�- Mm . ,.'••- ,. -

GERENCIA DE PROYECTO 24 216.000 20 180.000 3-6,000 

CALIDAD 
1 

,51 265.000 41 213,000 52.000 

SEGURIDAD (SSOMA) 40 209,000 32 167,000 42,000 

OFICINA liECNICA 72 353,700 54 265,100 88,600 

CONTROLDEPROVECIOS 38 246.000 31 200,000 46,000 

CONSTRUCCIÓN 66 377.000 48 279,000 98.000 

AD.MII\IISTAACIÓN Y RRHH 47 170.000 38 137,500 32,500 

U>GISTICA 29 89,200 23 70,600 18,600 

PERSONAL DE APOYO 59 128,500 49 107,000 21,500 

EQUIPOS tNDIRECJDS 424 189,050 335 153,150 35,900 

MISCELANEOS 30 34,000 24 27,200 6,800 

TOTALUSD 2,277,450 1,799,550 477,900 

Fuente de información: Elaboración propia 

A continuación, mencionaré las observaciones del costo: 

• El IGV que representa el 18% se aplica sobre el subtotal para ambos

métodos de instalación.

• La utilidad representa el 10% y se aplica sobre la suma del costo directo más

el costo indirecto, para ambos métodos de instalación es el mismo criterio.

• La diferencia total entre ambos métodos de instalación es de 2,080,385.00

USO, donde debido a que el IGVy la utilidad son porcentajes, las diferencias

parten del costo directo y costo indirecto, por ello se mencionarán las

siguientes observaciones a continuación respecto de los cuadros de

desglose del costo directo e indirecto:

• En la tabla 80, desglose de costo directo podemos observar que la diferencia

total es de 1,124,862.00 USO, de lo cual entre )os cuatro conceptos

desglosados podemos ver que la principal diferencia se da en los equipos

de construcción (Construction Equipment Price) y en la mano de obra (Labor

Price).

• En la tabla 81, comparativo de condiciones generales, los cuales contemplan

las facilidades temporales (Temporary facilities) y la movilización y

desmovilización (Mobilization & Oesmobilization) tiene una diferencia total de

41,860.00 uso
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• Las facilidades temporales (Temporary facilities) que incluye las oficinas,

almacenes, servicios higiénicos que se utilizarán temporalmente son

proporcionales al plazo de construcción, y debido a que ambos métodos de

instalación tienen plazos diferentes también presentarán diferencias en

costo.

• La movilización y desmovilización (Mobilization & Desmobilization) que

incluye la movilización y desmovilización de todos los equipos, materiales,

oficinas, almacenes, etc. Presenta diferencias en costo por motivo que en el

método de instalación por módulos se utiliza una grúa menos ya que la

cantidad de maniobras se reduce y no es necesario dicha grúa.

• En la tabla 82, comparativo de mano de obra y en la tabla 83, comparativo

de horas hombre se han desglosado en cuatro cuadrillas típicas de acuerdo

con la naturaleza de los trabajos a realizar (Estructura, equipo, tubería y

pruebas), donde se puede observar que los costos son proporcionales a las

horas hombre.

• La diferencia en la cuadrilla de estructura se debe a que las estructuras

suministradas para el método de instalación por módulos, ya viene en gran

parte adosada a los módulos por lo que las horas hombre necesarias para

la instalación es menor haciendo que el costo también sea menor.

• La diferencia en la cuadrilla de equipos se debe a que los equipos

suministrados tienen diferente configuración en ambos métodos de

instalación. En el caso del método por harps es suministrado en más piezas

que el método por módulos haciendo que se consuman más horas hombre

durante la instalación y eso también se ve reflejado en el costo.

• La diferencia en las cuadrillas de tuberías y pruebas es mínima y eso se da

porque en ambos métodos de instalación se presentan pequeñas

variaciones de diseño, los cuales se evidencian en ics cantidades figuradas

en sus planillas de precio, donde los componentes que deben ser iguales o

muy similares tienen ligeras diferencias de peso y tamaño sin quitar la misma

efectividad de la caldera recuperadora de calor.

• En la tabla 84, comparativo de equipos se puede observar que las diferencia

en costo es por los plazos y cantidades de equipos utilizados para cada

método de instalación. Debido a que el plazo del método de instalación por
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harps conlleva mayor tiempo los equipos involucrados también tendrán 

mayor tiempo y costo. 

• En la tabla 85, comparativo de herramientas y consumibles se puede

apreciar que las diferencias son mínimas debido a que en ambos métodos

de instalación dichos conceptos están sujetos a compra y no están en

función al plazo del proyecto.

• En la tabla 86, desglose de costo indirecto se puede observar que la

diferencia de costos se da porque la cantidad de unidades-mes son

diferentes, debido a que el plazo del método de instalación por harps es

mayor, eso hace que se requiera contratar personal y equipos indirectos

mayor tiempo
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CONCLUSIONES 

En esta sección podemos dar respuesta a la realidad problemática que se planteó en un 

inicio, y añadir también algunas apreciaciones importantes a tomar en cuenta. 

A continuación, se mencionará las siguientes conclusiones: 

• Después de revisar los resultados de cada uno de los métodos para instalar una caldera

recuperadora de calor, se concluye que el método de instalación por módulos es el

óptimo en tiempo y costo. Ya que al analizar ambos métodos de instalación el método

de instalación por módulos es suministrado por el fabricante de manera más compacta

favoreciendo la reducción del plazo de instalación, así como el costo.

• Se concluye que la metodología empleada por el PMBOK es apropiada para la

planificación del tiempo y costo de ambos procesos de instalación propuestos para una

caldera recuperadora de calor. Debido a que la planificación es un proceso dinámico e

iterativo, nos permite obtener una adecuada estructura a seguir que se puede plasmar

en diagramas de flujo que indique las entradas, salidas y entregables parciales,

obteniendo como resultado para cada caso el cronograma y el presupuesto.

• Al hacer el comparativo tanto en tiempo como en costo de ambos métodos podemos

concluir que a hay una reducción en los plazos del cronograma de 13% del método de

instalación por módulos respecto al método de instalación por harps, y un ahorro en

costo de 21 % del método de instalación por módulos respecto al método de instalación

por harps.

• También se puede concluir que el procedimiento para la instalación de la caldera

recuperadora de calor, así como el procedimiento para la planificación de la estimación

del cronograma y del costo se puede aplicar para otros proyectos donde se requiera

instalar una caldera recuperadora de calor sea para un proyecto nuevo como para una

conversión de centrales térmicas de ciclo simple a ciclo combinado.
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RECOMENDACIONES 

A continuación, se mencionará las siguientes recomendaciones: 

• Los procedimientos de instalación para ambos métodos deben seguirse según las

recomendaciones del fabricante, de manera estricta para garantizar el correcto

funcionamiento del equipo durante la etapa de operación.

• Es recomendable también tener un inspector ASME en el proyecto quien pueda validar

los procesos de instalación de la caldera recuperadora de calor, este inspector tiene

que estar calificado para poner la estampa ASME una vez que las pruebas finales se

hayan realizado exitosamente.

• Si bien el método de instalación por módulos es el óptimo en tiempo como en costo, es

recomendable mencionar que el cliente tendrá que tomar en cuenta otras variables a

considerar, tales como: el acceso de los componentes suministrados desde el puerto

de llegada hasta la ubicación de la central térmica, costos por preservación de los

componentes de los equipos durante su almacenamiento, costos por el tipo de

almacenamiento sea abierto o cerrado, etc.
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SI 
NO. 

1 

>--

Anexo 1. Planilla de precios del método de instalación por Harps solo con cantidades. 

Unlt Q'ty Oescrtptlon 
H w 

(m) (m) 

H••t Recovery Steam Generator & 
Au1:111artes 

--- ---
PK-01A 1 0 9  48 

PK-01B 1 0.9 48 

PK-02A 1 0.9 4.8 

PK-02B 1 0 9  48 

PK-<l3A 1 1 2  48 

PK-03B 1 1 2  48 

PK-04A 1 0,9 4.8 

PK-04B 1 0.9 48 

PK-OSA 1 1 O 4.8 

PK-05B 1 1 O 48 

PK-06A 1 1.0 4.8 
--1---- -

PK-06B 1 1 O 48 

PK-<>7A 1 1 O 4.8 
--------->-----

PK-07B 1 1 O 4.8 

PK-06A 1 0.8 4.8 
t----- ----
PK-08B 1 0.8 48 

PK-OSA 1 0.7 4.8 
-- -----

PK-09B 1 0.7 48 

PK-10A 1 0.9 4.8 

PK-10B 1 0 9  4.8 

PK-11A 1 0.9 4.8 

PK-11B 1 0.9 4.8 

PK-12A 1 1.0 4.8 

PK-12B 
. 

1 1 O 4.8 

PK-13A 1 0 7  4.8 

PK-13B 1 0.7 4.8 

PK-14A 1 0.8 4.8 

PK-14B 1 0.8 4.8 

PK-15A 1 0.8 48 

PK-15B 1 0.8 48 

PK-16A 1 0 7 4.8 

PK-16B 1 0.7 4.8 

DRIJM 
HP DRUM 1 3.0 2.4 

IP DRUM 1 2.2 1 7 

LP DRUM 1 3.2 2.6 

Dlmenllon 

L 
(m) 

21 2 

21 2 

21.2 

21 2 

21.2 

21 2 

21 2 

21 2 

21.2 

21.2 

21 2 

21 2 

21 2 

21.2 

21.2 
----

21.2 

21 2 
f---•--

21 2 

21.2 

21.2 

21.2 

21 2 

21.2 

21 2 

21.2 

21.2 

21 2 

21 2 

21.2 

21.2 

21.2 

21 2 

11.0 

7.1 

11.5 

HxWxL HxWxL 
(m3) (m3) 

perpc Total 

---------
91 58 91 58 

91 58 91.58 

91 58 91 58 

91 58 91 58 

122 11 122 11 

12211 122 11 

91 58 91.58 

91.58 91 58 

101 78 101.76 

101 76 101 76 

101 78 101 76 ----- �-. 
101 76 101.78 

101.76 101 76 
-----

101.76 

81 41 ·-----
81.41 

71.23 ·-----
71.23 

91.58 

91.58 

91.58 

91.58 

101 76 

101.76 

71.23 

71.23 

81.41 

81.41 

81.41 

81.41 

71 23 

71.23 

79 20 

26 55 

95.68 

101 76 

81 41 
------

81 41 

71.23 
--- --·-

71.23 

91 58 

91.58 

91. 58 

91.58 

101.76 

101. 76 

71.23 

71.23 

81.41 

81.41 

81.41 

81.41 

71.23 

71.23 

79.20 

26.55 

95.68 

1 

Welght 

Welght 
(ton) 

per pc 

-----
43.24 

43.24 

39 32 

39 32 

56.91 

56 91 

47 36 

47 36 

55 42 

55 42 

43.69 -----
43.69 

48.19 
�----

48 19 

37 43 
----

37 43 

28 29 
>-- -·-

28.29 

47.82 

47.82 

47 58 

47.58 

55.60 

55.60 

29. 16 

29 16 

37.82 

37 82 

37.81 

37 81 

29.11 

29.11 

62.50 

12.00 

16.00 
---

Wel9ht 
(ton) 
Totu 

------
43.24 

�24 

39 32 

39.32 

$6 91 

$6.91 

47 36 

47.36 

SS.42 
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�69 -------·-· 
43.69 
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i8.29 
- ------
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�.16 
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i9.11 

i9.11 
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Dlmenslon 

SI Descrlptlon Unlt Q'ty HxWxl HxWxL NO. H w L 
(m3) (m3) (m) (m) (m) 

perpc Total 

IP DRUM 1 2.2 1 7  7 1  26.55 26.55 

LP DRUM 1 3.2 2.6 11 5 95 68 95.68 

DRUM INSULA TION 1 2.0 2.0 4 0  16 00 16 00 

INLETDUCT 
SIDE PANE:L 2 1 O 1 8 7 9  13 90 27 80 

SIDE PANE:L 2 0 6  2.2 77 10 80 21 59 

SIDE PANE:L 2 1.0 4 0  18 3 72 30 144.61 

SIDE PANE:L 2 0.6 2 5  21 3 3413 68.26 

TOP PANEL 1 1 O 2 1  77 15 81 15.81 

TOP PANEL 1 0 4  2.5 7 2  7 50 7 50 

TOP PANEL 1 0 9  3 5  8 8  28 88 28.88 

TOP PANEL 1 0 4  3.3 8 2  11 78 11 78 

TOP PANEL 1 0 8  3 2  9.9 24.17 24 17 

TOP PANEL 1 0.5 3.5 7 0  13.07 13 07 

TOP PANEL 1 0.5 3,5 7 0  13 07 13.07 

BOTTOM PANEL 1 1 2 1 9 6 4  14 08 14.08 

BOTTOM PANEL 1 1 O 3.2 7 5 25 06 25.06 

BOTTOM PANEL 1 1 O 3.2 7.5 25 06 25.06 

BOTTOM PANEL 1 0 5  2.7 9 6  11 79 11 79 

ETC 3 2 3  2 4  12.0 6624 198.72 
----

CASING 

SIDE PANE:L 2 1.5 4.2 27 4 170.57 341 13 

SIDE PANE:L 2 0 6  2 5  24 4 35 22 70.45 

SIDE PANE:L ( 2 0.7 1.4 27 4 25.56 51 12 

SIDE PANE:L 2 0.5 3.9 20.7 40 71 81.41 

SIDE PANE:L 2 1.4 4 5  27.4 169.45 338.91 

SIDE PANE:L 2 0.5 3.4 24.4 41 59 83.19 

SIDE PANE:L 2 1.4 3,5 27.4 134 05 268.10 

TOP PANEL 1 1.6 4.1 12.0 80.81 80.81 

TOP PANEL 1 0.4 2 5  9.5 8.61 8.61 

TOP PANEL 1 0.7 1.6 11 9 12.48 12.48 

TOP PANEL 1 0.5 3 9  9.3 18 17 18.17 

TOP PANEL 1 1 5 4.5 11.7 78.80 78,80 

TOP PANEL 1 0,3 3 4  9,3 8 16 8 16 ---- ·- - ---
TOP PANEL 1 1 3 3,1 11 7 45 60 45,60 

BOTTOM PANEL 1 1 2 4.1 9.6 48.77 48.77 

2 

Welght 

Welght Welght 
(ton) (ton) 

parpe Total 

12.00 12.00 

16 00 16.00 

3.00 3 00 

3 20 6 40 

2 50 5 00 

10 80 21.80 

6 90 13 80 

3 30 3 30 

2 00 2 00 

5 90 5 90 

4 00 4 00 

6 10 6.10 

3.90 3.90 

3.90 3 90 

2 90 2.90 

4 40 4 40 

5.10 5 10 

3.40 3 40 

5.20 15 80 
,___ 

45 12 90 25 

14 50 29.01 

22.56 45.12 

15.79 31.59 

51 57 10314 

14 18 28.36 

38.68 77.36 

15 47 15 47 

4.19 4 19 

14.50 14.50 

12,89 12.89 

14.50 14.50 

8.06 8.06 

12 89 12,89 

14.83 14.83 

Yl ·" '· -· · 1.JborCott, 
¡,7' - - ��· 

.:l.,rotal 

. -

,,)Unlt J! 
,·:;"Prtcel' iP,rtci,� '):. ··�. fa ,;a· 

·-

-
•· 'conllructh>j) 
��lpment' 
. "'· 

UÍÍlt 
�rice� 
. f:},3 

TotaÍ� ' "' ,.,Prlce·t¡ 
.. "' 

'�-" Tqolf & 
Consuma'bles 

i;' � 
. "' 

nlt
,._

; -�Total . 
' Pdce ', r;�Prlc•

t;
, 

1"' ' ·,¡._ ,<lJ/ 

. 
,. " 

" 

!!l,i f':. 

Total Dlrect 
Remarlts 

:r1ce 

") 
ai 

·4 
. 



SI 
NO. 

---

-·-

-

-----

---. - -

----

-----

Descrtptlon 

BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

---- - - ----

. ------
- -- -

BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

FRONTPANEL 
-- --- - -- - - - . -

REAR PANEL 

ETC 

MAIN STACK 

120 Degree Shell Plate 

180 Degree Shell Plate 

Breech Duct 

Breech Ouct 

Grating & Platform 

Ladder 

Handra,I 

etc. 

PLATFORM 

Support Steel 

Grabng 

Handra1I 

Unlt Q'ty 

1 
-- - --

-- - -

- - . 

1 

1 �- --
1 

1 

1 

8 
. . . 

8 

6 

18 

2 

4 

2 

10 

5 

12 

2 

24 

20 

42 
-----. --- --- -- - ------- --

- -------
Ladder 

FRAME 
------- ·-
Column Frame 

Stalr Stnnger 

Fastener 

S1lencer Suport 

-----·--· -·- . 

. ---------------·-

VENDORITEM 

SAFETY VALVE 

STEAM VENT SILENCER (lncl support) ---------------- .-
EXPANSION JOINT (HRSG IN) 

EXPANSION JOINT (HRSG OUT) 

Bellows 

HOIST 

---··-

-----

----

10 

30 --- --
6 

5 

1 

45 -----

3 

5 

1 

1 

1 

H 

(m) 

0 4  ---
0 7  

05 
. - -

1 2 

0 3  

1 3 

0 4
. -· 
0 4  

2 3  

30 

30 

0 4  

05 

1 O 

1 2 

25 

2 0  

1 O 

1 O 

1 O - -- . ---
1 O 

2 0  
.. - ---

11 

2 0  

1 O 

0 6
--- - -

-----

w 

(m) 

25 
- ----

1 3 

3 9  - -·-
45 

34 

31 

2 2  - -- - --
2 2

2 4  

5 3  

5 3  

30 

35 

1 5 

1 2 

1 2 

1 O 

25 

1 2  

1 2 ···-· 
1 2 

25 . ------

1 4 

1 O 

-------

------

Dlmenslon 

L 

(m) 

95 ----- -
8 9

93 
.__ - . --

8 7  

93 

8 7

96 
... - -

96 

12 O 

13 O 

65 

5 0  

105 

25 

10 O 

60 

2 0  

60 

30 

60 ------
7 0  

60 -·-----

7 0  

1 O 

---

----- --

HxWxL 

(m3} 
perpc 

8 61 -- - - - -
7 55 

18 17 -- -- --
46 95 

8 16 

33 87 

905 
-- - --

9 05 

66 24 

206 70 

103 35 

6 00 

18 38 

3 75 

14 40 

18 00 

4 00 

1500 

360 

7 20 ----- ----
8 40 

3000 
·----·-·· 

000 

1 960 

1 00 

000 -------

30 

10 O --------
20 O 

40 O 

2 2  

HxWxL 

(m3} 
Total 

8 61 
. --- - -

7 55 

1817 . -- - - - ---

. .  -

46 95 

816 

33 87 

72 36 ---
72 36 

397 44 

3720 60 

206 70 

24 00 

36 75 

37 50 

72 00 

21600 

8 00 

36000 

72 00 

302 40 --- ------
8400 

90000 
. -- --·---

000 

98 00 

1 00 

000 - ----- ----

900 

5000 ----------· 
20 00 

40 00 

100 00 

2 16 

3 

Welght 

Welght 

(ton) 
perpc 

. -
13 70 . .

3 55 

12 0 9---- --- -

. - -

7 25 

12 09 

12 8 9  

4 90 
. --
4 90 

9 60 

942 

11 67 

347 

2 07 

1 47 

O 32 

O 22 

2 13 

2 99 

110 

034 ----------
O 30 

1 03 -.. ---. -. -

111 

2 27 

------

1 00 

2 00 ------ --
2 00 

3 00 

10 00 

O 50 

Welght 

(ton} 

Total 

13 70 - ---- - -·
3 55 

12 0 9- ----
7 25 

12 0 9  

12 8 9  

3920 -- --- --
39 20 

57 60 

18 94 9 

23 35 

13 88 

414 

14 74 

160 

2 58 

4 25 

71 69 

21 94 

14 42 
--- -----

2 99 

3080 
... --------

0 00 

5 56 

2 27 

000 -- ------

300 

10 00 --------
2 00 

300 

10 00 

O 50 

LaborCost �onslructlon Tools& 
Equlpment Consumablu 

Unlt 
Prtce 

- - ----

- ---

,-. . . -

,__. -----

------ -

--- --

--- ----

Total U�lt 
Prtce Prtce 

-- . - ·--- -

. . .  --- -�-- -

Total 
Prtce 

·- --·--

- - --

Unlt 
Prtce 

---- --

-- - --

- -- . -- ..... _ . - - - - -- ----

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

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

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

----- -- -
-

------

------

--------

----

- ------

-- ----

. - ------

- ------

-------

Toll,1 
Prt41e 

----

- ... ·-- -

--- -
-

------

---- ... --

-------

---

___ .._ _____

Total Dlrect 
Prtce 

----· 

·- ------

·--- -·--

-- -
---

--------

-----

----

Remarks 

--- ----

------ - --

- - --- --

------

--------

------

-----



Dlrnenlllon 

SI 
Descrtptlon Unlt Q'ty 

NO. H w L 
HxWxl 

(m) (m) (m) 
(m3) 

perpc 

MAIN STACK DAMPER 1 32.8 
- ----- ,__ ___

BLOWDOWN TANK(CBD) 1 120 

BLOWDOWN TANK(IBD) 1 18 8 

CPH RECIRCUlATION PUMP 1 3 6  

PIPING 

MANUAL VALVE 11 1 O 1 5 21 3 15 

LARGE BORE $POOL 15 1 5 1 5 6 5  1463 

SMALL BORE PIPE 7 0 8  1 O 60 4 80 

SMALL BORE FITTING 5 1 O 11 1 1  1 21 

SUPPORT(BULK MATERIAL) 5 1 2 1 1 11 O 14 52 

SPRING HANGER SUPPORT 5 12 20 60 14 40 

SMALL BORE HANGER 2 1 5 1 5 20 4 50 

INSULATION 7 2.7 2 4  12 O 77 76 

INTERNAL PIPING 

LINK & MANIFOLD 

EMBEDDED MATERIAL 
---- ---- ------

EMBEDDED MATERIAL (Anchor Bolt) 3 0 8 1 2 3 0  2 70 

EMBEDDED MATERIAL (Template) 1 0 2  1 5 4 7  1 41 

l&C 

E l&C 1 LOT 

Attemperator 2 

MOV 20 

ControlValw 17 

NDE 1 
-- ----- -

PWHT 1 

Chemlcal Cleanlng 1 

------ --- ---- --- ---- ---...___ ------ -
Sub Total 

Welght 

HxWxl Welght 

(m3) (ton) 
Total perpc 

32 76 6 50 
------- -

12 00 1 50 

18 7 5  3 50 

3 60 1 00 

3465 O 80 

219 38 3 5 5  

3360 680 

60 5 O 90 

72 60 420 

noo 2.00 

9 00 1.90 

544.32 12 50 

450 00 91 00 

-·---- -----
8 10 3 84 

1 41 2. 50 

000 

000 

0 .00 

O 00 

----- ----

13,838.18 

4 

Welght 

(ton) 
Total 

6.50 
-------

1 50 

3 50 

1 00 

8 80 

53 25 

47 60 

4 50 

21 00 

10 00 

3 80 

8 7  50 

91 00 

-------
11 52 

2 50 

30 00 

O 45 

6 80 

4 90 

O 00 
-

O 00 

O 00 

3,078.33 

Labor Colt 
Conltructlon Tools& 
Equlpment Consumablea 

Total Dlrect 
Remarks 

Unlt Total Unlt Total Unlt Total Prlce 

Prlce Prlce Prlce Prlce Prlce Prlce 

-----r----- --->-----·->-

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

--

. . t---
-



Anexo 2. Planilla de precios del método de instalación por Módulos solo con cantidades. 

SECTION 1: .LUMP SUM - GENERAL CONDITIONS / SITE INFRASTRUCTURE / ERECTION SCOPE 
�::---- - '!!' • , f' •lo.: � ':•C: ._,. • Í .. 'f'"� ... � ��a .. --r -- �� r, ..,.....,., v1 �- ��-;1"";'t�T"°-� �- .... � .. p,�r.:;;r_. 

l�"i.C.NS :' "P���-:� J.r .. ,: �·.;':::-:-,... , 'i!,ll-f •:r,q:.1' � f�,y_ ":: . .: . · �MVbA\}; :··., .. ,f ( · '!' · . .'��",¡.-:.,-,..·'r .,;ifJP::"f;-;Jlf 't"• �-,¡,,'':,.a. '> \.,,. ' A•�-,.-.•=:-: •••�• • ::•-. r•,' •� ';Pt,;,'.,,,.};t'"", .,�. , ,� 

��lifijJ ,:�����
¡¡
� \ -�;;::- ... ;-�·::;;•--_;::-;.-��-1,tn..��l�@�l�-�,f .. ::�. 1,: (;

° 
· , ·

'':J��<t-�1�'l;''i�/�� .-L�:;:� e· �_,j�:�, 'i'.';LJ.f'.' �:::;):'.� ·",�;•�f��;;, � :.� _../,.
9160.01 1 9160.01 1 Home Offü:e OVerhead-, & Proflt 
9160.02 1 9160.02 1 Slte lndlrects / Management 
9160.03 9160.03 MobUlzatlon and Oemo�llfzatlon 
9160.04 9160.04 Letter of Cr�dlt 
9160.05 9160.05 lnsurance 
9160.06 9160.06 Taxes 
9160.07 9160.07 Constructlon Perm1ts 

Total General Conditions Price 

��, l>"Jf'"":" '>>-, 'I" • J''• , .. ,,,."1--W,..,_ " •• �7!;•-;¡_��-- � .- - �• x•"":\ ,,,_.,f¿t�' .. ��- � r, !/•1-..; ••;.,,.--:' 1��!: 
!;...,.·:;�_.�,, ('. ,-?- . '�: �,:-.-;. -� ,�, ---� -�:tif;'::.'.f,'i:' .. !"' ::.)"i.::·;:",: :..::�: .:.sr · > 

_
.,., -�- · ·f'.·. ·•. ·/!'·rt.,...·:'.<:! .,,,.,,:f: .. , ,,•-.Mélteriar-.,•;'.'•;;¡ ,e:.-�{:· :r•;: , 

:• ,.l umt, i,Man-lfóAAS l \•r0abor ºriJ::�· , ' T• •• ; •�-'(P1),\'<I' , -� 'l'[ICe'.· ·. '
A:• .. ,;..,;-s-.. ,,--.:1•'�•' .. " ·,�-- >",; ,·-:,r¡ 1•1:•,r,; .. �.14 �.1, ... l-:etit,;:�r .. r•..:.J . .. .).�•· , .. f:• �-, ·:-

�
t -�.-td{; ��. '':;,��-�{ '.L:·. ): �- J

,t;_
�\�._�;.'.:: .-.;·· {:.:�:;��-

lS $0 
lS $0 
lS $0 
IS $0 
IS $0 
IS $0 
lS $O 

o $0 $0 $0 

·t:·€N��, -;; { o -,� � r,i:�)lo'.:..hl'"!'- .".J"J! ;¿;1c'NSJ;) 
�p- --� 

i �:�-�<'"º·•: r·�lt �..,., --�m � fü,, #;·.-:•-� r.:f-,:.-.�-�l t1;�//f.p.},¡,t¡ � . · ��.¡ . .,, ,'J.'!'e- � "-
¡¡; 
t 1"� . ,,:, �lr.��· 

,�--{ -��fv\,�c��nical /!iping Scop� .:tump SulT!&,�r.;t.!,��: ·"':fj-�_;� 
�-:._ ,.,.V 

.s {/f. /:: :/·-] *�:��rw�:/ :a:� 
I;; ., ':, ·,: I',.,�;:';� t)�.::·�-�r·::· ;-_::::�-.;: �ªJ2,�it� l{M-v. .""Ff""=' ,"�bor'Prfc:t'. ·.riar,d�t líErection" 

. {¡, .. , . ,,_. :4� J!lf, 
�l'Pt,: .. �:t!BYÍtr"·l! 

9200.01 9200.01 
9200.01.01 9200.01.01 
9200.01.02 9200.01.02 
9200.01.03 9200.01.03 
9200.01.04 9200.01.04 
9200.01.05 9200.01.05 
9200.01.06 9200.01.06 
9200.01.07 9200.01.07 
9200.01.08 9200.01.08 
9200.01.09 9200.01.09 
9200.01.10 9200.01.10 
9200.01.11 9200.01.11 

9210.01 9210.01 
9210.01.01 9210.01.01 
9210.01.02 9210.01.02 
9210.01.03 9210.01.03 
9210.01.04 9210.01.04 
9210.01.05 9210.01.05 

)· 1�"'·1�.qJ·�•'J."· I'! r.': :t,;�$ .�, .,ri•�'�. -.¡_,¡"""' �-.1· ':_ ►�i .. ;,:;. .. _.:...:_..· · , � �� _.� ¡¡���1-{;.,,,.. . "1 � --��>��-���.-': r�'.�--b 
Erectlon Mec:hanlcal • HRSG, Sta<!(, & Bypass 5tack 

Modules Erection 
Steam Drums 

lnlet Duct, lntermediate Duct, <lnd Outlet Duct 
Main Stack and Silencers 

"' Bypass Stack and Sllencers 
Platforms, Stairs, and ladders 

HRSG Auxlliary equipment 
Condensate Preheat1ng 

Superheater and De-Suptrheaters 
Blowdown Systen, 

Electrical Superheater and Dtop Separator 
Erectlon Mechanlcal • GT Package 

Gas Turblne lnstallatlon 
Generator lnstallation 

GT and Gen sklds 
Alr lntake and fil ter liouse 

GT and Gen Enclosures 

5 

Unit 
r�J.���� •· . 

IS 
IS 
IS 
lS 
IS 
lS 
IS 
l5 
l5 
IS 
lS 
IS 
IS 
IS 
IS 
IS 
IS 
IS 

� ª-�� _ 9.u,rs1 
�:, '•• . ·:_._ � �- -�} l�:; .> .. :·.{-

o $0 

o $0 
----- -----
-----

----- ------

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

;; , � p 'k\ --��:,' .. ' , . · rlCle'" _':· · 
::- , � ·:·· ��� ;,-• ,'( 

$0 

$0 

-------

----
-----

-------

------

�.,:- ,/Prrce!·· ..::'i, �- ,.• � :: �;; 
,:�� � ... ,:·�·-� 

$0 
$0 
$0 
$O 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$0 
$O 
$0 



is"= fflt,_/�: :;,riN.�J.- (-.:� ·,-.. . -. ·.. ��':\ -�-. . .. ' .·' . .':_:_ .,, :~ ... .:. '.". · . .-}� .-_., �,.,::, -,?:: ,.,,,. .' :t\�::<} _., ;:�-:: ,.:._:::•:::'�,{�;.:;::.i··B:. /;':7I�;t:it1:
��t�tít� 1fr�éff �\ ;'' . ·:_;. '.;¡,. ":' ', ··: ,. . . . !G'ij�'tfa"lrtbñditloo� � " .. : :: -:··:,;,� ., :. � . . :;_. ... ' tiiiit �:m�H�ótt -'·'lfalióJlp):1'cl'' (,, �t��Pl��f¡ ¡,fi:i�t1llttt:·JJ
C�itd}Zi��)}_·_�--/\'.� .. "·�·ºi_: ·., , .. ·: .: i. �� ��:·:� :.�·ts:�. ,.�:;;� . �, �" _. -'/· .. �- _ :.'-/ · . _· ) 1��-t .�-\: _/ --� ::�· -�- · i:Z;ttX\{X{ r-�:��Y�if �¡\;�ti<�{��:�f _;;é�. 

9210.02 9210.02 Erectlon Mechanical - ST Package LS o $O $0 $0 

9210.02.01 9210.02.01 HP/IP Casing LS $0 

9210.02.02 9210.02.02 LP Casing LS $0 

9210.02.03 9210.02.03 ST Generator LS $0 

9210.02.04 9210.02.04 ST Rotor LS $0 

9210.02.05 9210.02.05 Hot Box LS $0 

9210.02.06 9210.02.06 Cross over pi pe (K to LP) LS $0 

9210.02.07 9210.02.07 ST and Gen Skids LS $O 

9210.02.08 9210.02.08 ST Enclosure LS $0 

9210.02.09 9210.02.09 Brushless exciter and AVR LS $0 

9210.03 9210.03 Erectlon Mechanlcal - ACC LS o $0 $0 ,. $0 

9210.03.01 9210.03.01 Structura I Steel LS $0 

9210.03.02 9210.03.02 Mechanical Equipment and skids LS $0 

9210.04 9210.04 Erection Mechank:al - Water Treatment Area / Tanks LS o $0 $0 $0 

9210.04.01 9210.04.01 Demin Water Storage Tank LS $O 

9210.04.02 9210.04.02 Demin Water Treatment Modules LS 

9210.04.03 9210.04.03 Waste Water Storage Tank LS 

9210.04.04 9210.04.04 Raw/Service/Fi re Water Storage Tank LS $O 

9210.05 9210.05 Erection Mechanical - BOP Components LS o $0 $0 ,. $0 

9210.05.01 9210.05.01 Chemical Dosing LS $O 

9210.05.02 9210.05.02 Condensate Polisher LS ---- ---- ---- $O 

9210.05.03 9210.05.03 t CCW Fin Fan Cooler LS $O 

9210.05.04 9210.05.04 CEMS LS $O 

9210.05.05 9210.05.05 Boiler Water Feed Pump Skid LS $O 

9210.05.06 9210.05.06 Condensa te water pump Ski d LS $0 

9210.05.07 9210.05.07 Circ water pump Skid LS $0 

9210.05.08 9210.05.08 Service water pump skid LS $O 

9210.05.09 9210.05.09 Fire water pump skid LS $O 

9210.05.10 9210.05.10 Oi I Water Sepa rator LS $O 

9210.05.11 9210.05.11 Emergency Diesel Generator LS $0 

9210.05.12 9210.05.12 Laboratory container LS $0 

6 



CNS CNS 
Material 

Material Erection General Conditions Unit Man-Hours Labor Price 
Price 

Price 

By By 
9210.05.13 9210.05.13 Aux Boiler & Stack l5 --- --- --- $0 

9210.05 14 9210.05.14 Air Compressor Skid (includes filters, dryers, tanks, silencers) l5 $O 

9210.05.15 9210.05.15 Sump Pumps l5 $0 

9210.05.16 9210.05.16 Demin Water Forward1ng Pumps l5 $0 

9210.05.17 9210.05.17 Waste Water Loading / Raw Water Unload1ng Pumps l5 $0 

9210.05.18 9210.05.18 Sampl1ng Container & Cooler l5 $O 

9210.05.19 9210.05.19 Erection Fuel Gas Compressor l5 --- --- --- $O 

9210.05.20 9210.05.20 Erectlon BOP Endosures l5 --- --- --- $0 

9210.05.21 9210.05.21 Erection BOP Enclosures • Fuel Gas Compressors l5 --- --- --- $0 

9230 9230 Piplng Erection l5 o $0 $0 $O 

9230.01 9230.01 Erection HRSG Plping- Large Bore l5 $0 

9230.02 9230.02 Erection HRSG Pi pi ng - Small Bore l5 $0 

9230.03 9230.03 Erection HRSG Plping-Valves & Supports l5 $0 

9230.04 9230 04 Erection Piping-Gas Turbine and auxiliaries l5 --- --- $O 

9230.05 9230.05 Erect1on Pip1ng-Generator and auxillaries l5 $0 

9230.06 9230.06 Erection Piping-Air lnlet Fil ter House l5 ------ ----- ----- $0 

9230.09 9230.09 Erection Piping-Field routed small bore p1ping l5 $0 

9240 9240 Palntlng & Touch-up l5 o $0 $0 $0 

9240.01 9240.01 Erection Painting & Touchup - HRSG & Stack l5 $0 

9240.03 9240.03 Erection Painting & Touchup- ST/G/Condenser l5 $0 

9240.04 9240.04 Erection Painting & Touchup - BOP Pipe and Equipment l5 $0 

9250 9250 lnsulatlon l5 o $0 $0 $O 

9250.01 9250.01 Erection lnsulation - HRSG Pipe & 0rum l5 $0 

9250.02 9250.02 Erectlon lnsulation - GT l5 --- --- --- $0 

9250.03 9250.03 Erection I nsul ation - ST l5 $0 

9282 9282 Mechanical - Commlsslonlng & Others l5 o $0 $0 $0 

9282.01 9282.01 High Velocity Flush, Chemical Cleaning, & Steam Blow Plant l5 $0 

9282.02 9282.02 Equlpment First Fills l5 $O 

Total Lump Sum Mechanical / Piping Price o $O $O $0 
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Anexo 3. Planilla de cálculo de precios y presentación del método de instalación por Harps. 

.. 

-. 

RESUMEN DE COSTOS 

• 

- ·;, � .. ··• ·;, ·
;,i 

... • . �·--1 

.· .• ;:·DESCklPc;IÓN ·· . '\· ,_ . . './ . 
_/:_::.._ .. ;: -.·. - . :::, ·•· ·  . i. ¡ 

COSTO DIRECTO 

COSTO INDIRECTO 

UTILIDAD 

SUBTOTAL 

IGV 

TOTAL+ IGV 

8 

Í'; -� 

,. 

,. PRECIO �AR�IAL (USO) 
·•· 

5,294,313 

2,277,450 

10% 757,176 

8,328,940 

18% 1,499,209 

9,828,149 



poseo 
E&C 

Codlgo de Partida 

01 

01.01 
---·-·----- -------- ·-------

01.02 

02 

02.01 

02.01.01 

02.01.02 

02.01.03 

02.01.04 

02.01.05 

02.01.06 

02.01.07 

02.01.08 

02.01.09 

02.01.10 

02.01.11 

02.01.12 

02.01.13 

02.01.14 

02.01.15 

02.01.16 

02.01.17 

02.01.18 

02.01.19 

02.01.20 

02.0121 

02.01.22 

Bill of Material for HRSG - Planilla de Precios Harps 

Desaiptlon 

Earlyworks 

Temporary facilities 
---· --- -----·-------· --·-- ---·-·-

Mobilization & 

Desmobilization 

Unít Q'ty 

glb 1 

glb 1 

Horas Hombre 

- --· ---·---· - ·- - · ·-

Heat Recovery Steam Generator & Auxlllaries 

HARP 

PK-OlA ea l 720.00 

PK-01B ea 1 720.00 

PK-02A ea 1 720.00 

PK-02B ea 1 720.00 

PK-03A ea 1 960.00 

PK-03B ea 1 960.00 

PK-04A ea 1 720.00 

PK-04B ea 1 720 00 

PK-05A ea 1 960.00 

PK-05B ea 1 960.00 

PK-06A ea 1 720.00 

PK-06B ea 1 720 00 

PK-07A ea 1 720.00 

PK-07B ea 1 720.00 

PK-08A ea 1 720.00 

PK-08B ea 1 720.00 

PK-09A ea 1 720.00 

PK-09B ea 1 720.00 

PK-l0A ea 1 720.00 

PK-10B ea 1 720.00 

PK-llA ea 1 720.00 

PK-11B ea 1 720.00 

Labor Cost 

Unlt Prlce 

-··- ---· · -·-- -

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

7,214 

7,214 

5,411 

5,411 

7,214 

7,214 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

Total Prlce 

.. - -·- ·-- ---

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

7,214 

7.214 

5,411 

5,411 

7,214 

7,214 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

5,411 

9 

Construction Equlpment 

Unit Prlce Total Prlce 

· · - -· -·---· · -- - --- - ·· - -· ----- · 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

10,842 10,842 

10,842 10,842 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

10,842 10,842 

10,842 10,842 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

8,131 8,131 

Tools & Consumables 

Unlt Prlce 

.. . -· -·-· ··--·----· 

577 

577 

577 

577 

769 

769 

577 

577 

769 

769 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

Total Prlce 

· ·· --·-··---·-----

577 

577 

577 

577 

769 

769 

577 

577 

769 

769 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

577 

Total Dlred 

Prle4 

197,081 
--·---· -· -· -----

168,000 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

18,825 

18,825 

14,119 

14,119 

18,825 

18,825 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

14,119 

Remarks 

----- ·--·-------·----- ----- -----



--
:-, • > -

t•lleta'ftld�- i _' bestt.iptión 

-

�., _., 

< • '  

- > 
02.01.23 

02.01.24 

02.01.25 

02.01.26 

02.01.27 

02.01.28 

02.01.29 

02.0130 

02.0131 

02.0132 

02.02 

02.02.01 

02.02.02 

02.02.03 

02.02.64 

02.03 

02.03.01 

02.03.02 

02.03.03 

02.ll3.04 

02.03.05 

02.03.06 

02.03.07 

02.03.08 

02.03.09 

02.03.10 

02.ll3.11 

. 

- --

t'._

-

PK-12A 

PK-128 

PK-13A 

PK-138 

Pl<-14A 

PK-148 

PK-15A 

PK-158 

PK-16A 

PK-168 

DRUM 

HP ORUM 

IP ORUM 

LP DRUM 

ORUM INSUIATION 

INLETOUCT 

SIDEPANEL 

SIDE PANEL 

51DEPANEL 

SIOEPANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

;: ,_· ,,, 

: > !-!í\1Í'' 
-, 

��-

�- .) -,. -- l
ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 2 

ea 2 

ea 2 

ea 2 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

-

Labor Cost Construction Equipment Tools & Consumables 

Total Direct 
Horas Hombrt Remarks 

Unit Price Total Price Unit Price Total Prlce Unit Price Total Prlce Price 

960.00 7,214 7,214 10,842 10,842 769 769 18,825 

960.00 7,214 7,214 10,842 10,842 769 769 18,825 

720.00 5,411 5,411 8,131 8,131 577 577 14,119 

720.00 5,411 5,411 8,131 8,131 577 577 14,119 

720.00 5,411 5,411 8,131 8,131 577 577 14,119 

720.00 5,411 5,411 8,131 8,131 577 577 14,119 

720.00 5,411 5,411 8,131 8,131 577 577 14,119 

720.QO 5,411 5,411 8,131 8,131 577 577 14,119 

720.00 5,411 5,411 8,131 8,131 577 577 14,119 

720.00 5,411 5,411 8,131 8,131 577 577 14,119 

-

450.00 3,382 3,382 5,082 5,082 361 361 8,824 

360.00 2,705 2,705 4,066 4,066 288 288 7,060 

450.00 3,382 3,382 5,082 5,082 361 361 8,824 

750.00 5,636 5,636 8,470 8,470 601 601 14,707 

-

960.00 3,607 7,214 5,421 10,842 385 769 18,825 

960.00 3,607 7,214 5,421 10,842 385 769 18,825 

1,440.00 5,411 10,822 8,131 16,263 577 1,154 28,238 

1,280.00 4,810 9,619 7,228 14,456 513 1,026 25,101 

480.00 3,607 3,607 5,421 5,421 385 385 9,413 

480.00 3,607 3,607 5,421 5,421 385 385 9,413 

640.00 4,810 4,810 7,228 7,228 513 513 12,550 

480.00 3,607 3,607 5,421 5,421 385 385 9,413 

480.00 3,607 3,607 5,421 5,421 385 385 9,413 

480.00 3,607 3,607 5,421 5,421 385 385 9,413 

480.00 3,607 3,607 5,421 5,421 385 385 9,413 

10 



Codlgo de Partida 

02.03.12 

02.03.13 

02.03.14 

02.03.15 

02.03.16 

02.04 

02.04.01 

02.04.02 

02.04.03 

02.04.04 

02.04.05 

02.04.06 

02.04.07 

02.04.08 

02.04.09 

02.04.10 

02.04.11 

02.04.12 

02.04.13 --
02.04.14 

02.04.15 
·-

02.04.16 

02.04.17 

02.04.18 

02.04.19 

02.04.20 

02.04.21 
--

Oesaiptlon 

BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

ETC 

CASING 

SIDE PANEL 

SIDE PANEL 

SIDE PANEL 

SIDE PANEL 

SIDE PANEL 

SIDE PANEL 

SIDE PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL 

TOP PANEL - --· 
TOP PANEL 

BOlTOM PANEL ----- -----_______ ,._, 
BOTTOl\f. PANEL 

BOTTOM PANEL ------ ·-- -----
BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

BOTTOM PANEL 

Unit Q'ty 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 3 

ea 2 

ea 2 

ea 2 

ea 2 

ea 2 

ea 2 

ea 2 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 --
ea 1 

ea 1 
---·- -----

ea 1 

ea 1 

ea 1 

ea 1 --··--- -·---· 
ea 1 

ea 1 

.. " 

Horas Hombre 

400.00 

400.00 

400.00 

400.00 

1,560.00 

2,160.00 

1,440.QO 

1,560.QO 

1,440.00 

2,400.00 

1,440.00 

2,040.00 

840.00 

360.00 

720.00 

720.00 

720.00 

720.00 
- ·------·-·------

720.00 

600.00 --------------
600.00 

360.00 --
600.00 

480.00 
., __ 

, 
_________ _, __ 

600.00 

600.00 

labor Cost Cgnstructlon Equlpmer,t 

Unlt Prlce Total Prlce Unlt Prlce Total Prlce 

3,006 3,006 4,517 4,517 

3,006 3,006 4,517 4,517 

3,006 3,006 4,517 4,517 

3,006 3,006 4,517 4,517 

3,908 11,723 5,873 17,618 

8,116 16,232 12,197 24,394 

5,411 10,822 8,131 16,263 

5,862 11,723 8,809 17,618 

5,411 10,822 8,131 16,263 

9,018 18,036 13,552 27,104 

5,411 10,822 8,131 16,263 

7,665 15,331 11,519 23,039 

6,313 6,313 9,487 9,487 

2,705 2,705 4,066 4,066 

5,411 5,411 8,131 8,131 

5,411 5,411 8,131 8,131 

5,411 5,411 8,131 8,131 

5,411 5,411 8,131 8,131 ---- - ---·- ·---·--. -----
i,----------

·----·-----
5,411 5,411 8,131 8,131 

4,509 4,509 6,776 6,776 
�-------- -------- ·-··--,... -·--

4,509 4,509 

2,705 2,705 ---- ------
4,509 4,509 

3,607 3,607 
·------·--

4,509 4,509 

4,509 4,509 

11 

6,776 6,776 

4,066 4,066 ... -------- -- --------
6,776 6,776 

5,421 5,421 
·- -----·-----·

6,776 6,776 

6,776 6,776 

Tools & Con'sílmables 

Total Direct 
Remarks �. 

Urilt P�lce Total Prlce Prl� 

320 320 7,844 

320 320 7,844 

320 320 7,844 

320 320 7,844 

417 1,250 30,591 

. 

865 1,731 42,357 

577 1,154 28,238 

625 1,250 30,591 

577 1,154 28,238 

961 1,923 47,063 

577 1,154 28,238 

817 1,635 40,004 

673 673 16A72 

288 288 7,060 

577 577 14,119 

577 577 14,119 

577 577 14,119 

577 577 14,119 
r-----·---- --- --

577 577 14,119 

481 481 11,766 
r-- ------ -------·- ------ -----------

481 481 11,766 

288 288 7,060 
..--

481 481 11,766 

385 385 9Al3 

.,.-
-···

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

481 481 11,766 

481 481 11,766 



Codlgo de Partida 

02.04.22 

02.04.23 

02.0424 

02.05 

02.05.01 

02.05.02 

02.05.03 

02.05.04 

02.05.05 

02.05.06 

02.05.07 

02.05.08 

02.06 

02.06.01 

02.06.02 

02.06.03 

02.06.04 

02.06.05 

02.06.06 

02.06.07 
· -· --- --- -- ---------

02.06.08 

02.06.09 

02.07 

02.07.01 
·--·----·----------·-·-- ·--

02.07.02 

02.07.03 

Desalptlon 

FRONTPANEL 

REAR PANEL 

ETC 

MAIN STACK 

120 Degree Shel I PI ate 

180 Degree Shell PI ate 

Breech Duct 

Breech Duct 

Grating & PI atform 

Ladder 

Handrail 

etc 

PLATFORM 

Support Steel 

Grating 

Handrail 

Ladder 

FRAME 

Column Frame 

Sta ir Stri nger 
---· ·-----------·- - -· --- -
Fastener 

Silencer Surort 

VENDORIT.:M 

SAFE'TYVALVE 

Unlt Q'ty 

ea 8 
- ·--· 

ea 8 

ea 6 

ea 18 --·-
ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 
- --· ----

ea 

ea 

ea 

2 

4 

2 

10 

5 

12 

2 

24 

20 

42 

10 

30 

6 

5 
--- -

1 

45 

3 
------- ---------- ----.. - - --··-·---
STEAM VENT SILENCER 

ea 5 
(1 ncl. support) 
EXPANSION JOINT (HRSG 

1 
IN) 

ea 

Horas Hombre 

5,760.00 -···-· 
5,760.00 

4,320.00 

17,280.00 
f----·- ---·--

2,400.00 

2,880 00 

960.00 

3,600.00 

1,200.00 

1,440.00 

960 00 

7,200.00 

1,800.00 

5,040.00 

1,200.00 

3,600.00 

-- ·-·-·- ----

720.00 

600.00 
- - . 

200.00 

1,800.00 

360.00 
·· -· ---·- ·------·-·-------

1,000.00 

300.00 

Labor Cost 

Unlt Prlce 

5,411 
·---· --

-
---

5,411 

5,411 

7,214 
----·-

- . 

9,018 

5,411 

3,607 

2,705 

1,804 

902 

3,607 

2,353 

706 

941 

941 

941 

941 

941 
---

1,569 

314 

902 
--· ----------·--

1,503 

2,255 

Total Prlce 

43,286 
-··-·-- -·  

43,286 

32,465 

129,859 
-----

18,036 

21,643 

7,214 

27,054 

9,018 

10,822 

7,214 

56,472 

14,118 

39,530 

9,412 

28,236 

5,647 

4,706 -··. -- . -
1,569 

14,118 

2,705 
----· -- ·--·-----

7,515 

2,255 

12 

Constructlon Equlpment 

Unlt Prlce 

8,131 
r·----

8,131 

8,131 

10,842 
¡,--•---· 

13,552 

8,131 

5,421 

4,066 

2,710 

1,355 

5,421 

3,388 

1,016 

1,355 

1,355 

1,355 

1,355 

1,355 
¡,-··· -----

2,259 

452 

1,355 

Total Prlce 

65,051 
·-·--·--· 

65,051 

48,788 

195,152 
-----··-

27,104 

32,525 

10,842 

40,657 

13,552 

16,263 

10,842 

81,313 

20,328 

56,919 

13,552 

40,657 

8,131 

6,776 
-- ··- - -- --· 

2,259 

20,328 

4,066 

Tools & Consumables 

Unlt Prlce Total Prlce 

577 4,615 
,, ----__ , ..... t-· ·-·-- -

577 4,615 

577 3,461 

769 13,845 
..-·--·· 

·--
961 1,923 

577 2,308 

385 769 

288 2,884 

192 961 

96 1,154 

385 769 

240 5,769 

72 1,442 

96 4,038 

96 961 

96 2,884 

96 577 

96 481 
¡,,·----------- ·-- - --· -- -· ---

160 160 

32 1,442 

96 288 
► ----· -,,-· ------------- ---· ·------------

2,259 11,294 160 801 

3,388 3,388 240 240 

Total Dlrect 

Prl� 

112,952 
·--------· 

112,952 

84,714 

. 

338,857 
-··--

47,063 

56,476 

18,825 

70,595 

23,532 

28,238 

18,825 

. 

143,554 

35,889 

100,488 

23,926 

71,777 

14,355 

11,963 
- -------·�-- -

3,988 

35,889 

-

7,060 

Remarks 

1---•·-- , __ ,. ____ 

----------- ···-·---- -- ·--·----· --

_____ _____ ,_ --·----------·---------------

19,610 

5,883 



Codlgo de Partida Desaiptlon 

02.07.04 
EXPANSION JOINT (HRSG 
OUT] 

02.07.05 Bellows 

02.07.06 HOIST 

02.07.07 MAIN STACK DAMPER 
. --------- ----------------- - ·--- ----· --- ·------------· - ---· --

02.07.08 BLOWDOWN TANK(CBD) 

02.07.09 BLOWDOWN TANK(I BD) 

02.07.10 
CPH RECIRCULATION 
PUMP 

02.08 PIPING 

02.08.01 MANUAL VAJ..VE 

02.08.02 LARGE BORE SPOOL 

02.08.03 SMALL BORE PIPE 

02.08.04 SMALL BORE FITTING 

02.08.05 SUPPORT(BULK MATERIAL) 

02.08.06 SPRING HANGER SUPPORT 

02.08.07 SMALL BORE HANGER 

02.08.08 INSULATION 

02.09 INTERNAL PIPING 

02.09.01 LINK & MANIFOLD 

02.10 EMBEDDED MATERIAL 

02.10.01 
EMBEDDED MA'fERIAJ.. 
(Anchor Bolt) 

02.10.02 
EMBEDDED MATERIAL 
{Template) 

03 TEST 

03.01 NDE 

03.02 PWHT 

03.03 Chemical Cleaning 

Sub Total 

U"it 

ea 

ea 

ea 

ea --- -- .
ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

ea 

Q'ty 

1 

1 

1 

1- -· ·- · 

1

1 

1 

11 

15 

7 

5 

5 

5 

2 

7 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

Horas Hombre 

300 00 

520.00 

120.00 

480.00 
· ·- ·-- - - ·-- · - ·--

150 00 

240.00 

180.00 

3,520.00 

5,400.00 

8,400.00 

2,400.00 

3,000.00 

1,200.00 

1,200 00 

58,800.00 

7,200.00 

2,520.00 

480.00 

7,500.00 

9,000.00 

4,500.00 

246,420 

Labor Cost 

Unit Prlce 

2,255 

3,908 

902 

3,607
. - ·-··- - ·-

1,127 

1,804 

1,353 

2,666 

2,999 

9,996 

3,998 

4,998 

1,999 

4,998 

69,972 

59,976 

6,588 

3,765 

62,475 

74,970 

34,836 

Total Prlce 

2,255 

3,908 

902 

3,607 
· · - - .. --

1,127 

1,804 

1,353 

29,322 

44,982 

69,972 

19,992 

24,990 

9,996 

9,996 

489,804 

59,976 

19,765 

3,765 

62,475 

74,970 

34,836 

1,948,836 

13 

Construction Equjpment 

Unit Prlce 

3,388 

5,873 

1,355 

5,421 
,... - ·· - ---· 

1,694 

2,710 

2,033 

3,614 

4,066 

13,552 

5,421 

6,776 

2,710 

6,776 

94,866 

81,313 

9,487 

5,421 

84,702 

101,642 

50,821 

Total Prlce 

3,388 

5,873 

1,355 

5,421 ·-- ··-· ------· -
1,694 

2,710 

2,033 

39,753 

60,985 

94,866 

27,104 

33,881 

13,552 

13,552 

664,060 

81,313 

28,460 

5,421 

84,702 

101,642 

50,821 

2,782,954 

f',i .�. d.l 

To·ol� lf<,Cons.umables 

Urilt P�� 

240 

417 

96 

385 
., . .. .. . .. ---· 

120 

192 

144 

256 

288 

961 

385 

481 

192 

481 

6,730 

5,769 

673 

385 

6,009 

7,211 

3,606 

1'tot,al P ,r,!ce

240 

417 

96 

385 ··--- ·--··--- ·-
120 

192 

144 

2,820 

4,327 

6,730 

1,923 

2,404 

961 

961 

47,113 

5,769 

2,019 

385 

6,009 

7,211 

3,606 

197,442 

� 
Total,pi'ect 

':li PrlC4 

5,883 

10,197 

2,353 

9,413 
- ·---·· ·-·-·--

2,941 

4,706 

3,530 

. 

71,895 

110,294 

171,568 

49,019 

61,274 

24,510 

24,510 

1,200,977 

147,058 

. 

50,244 

9,570 

153,186 

183,823 

89,263 

5,294,313 

Remarks 

,. 

-------· ·-·-· ·-- ·--· · ·---------



Codlgo de Partida 

01 

01.01 
-------·--·---·--· 

01.02 

02 

02.01 

02.01.01 

02.01.02 

02.01.03 

02.01.04 

02.01.05 

02.01.06 

02.01.07 

02.01.08 

02.01.09 

02.01.10 

02.01.11 

02.01.12 

02.01.13 

02.01.14 

02.01.15 

02.01.16 

02.01.17 

02.01.18 

02.01.19 

02.01.20 

02.01.21 

02.01.22 

02.01.23 

02.01.24 

Bill of Material for HRSG - Cálculo de Horas Hombre 

Desalptlon Unlt Q'ty H 
(m) 

Earlyworks 

Temporary facilities glb 1 
- ----· - ·---- - --·-- ---·- __ .. ____ ·-·--- ----··-

Mobilization & 
glb 1 

Desmobilization 

Heat Recovery Steam Generator & Auxiliarles 

HARP 

PK-0lA ea 1 0.9 

PK-01B ea 1 0.9 

PK-02A ea 1 0.9 

PK-02B ea 1 0.9 

PK-03A ea 1 1.2 

PK-03B ea 1 1.2 

PK-04A ea 1 0.9 

PK-04B ea 1 0.9 

PK-05A ea 1 1.0 

PK-05B ea 1 1.0 

PK-06A ea 1 1.0 

PK-06B ea 1 1.0 

PK--07A ea 1 1.0 

PK-07B ea 1 1.0 

PK-08A ea 1 0.8 

PK-08B ea 1 0.8 

PK-09A ea 1 0.7 

PK-09B ea 1 0.7 

PK-10A ea 1 0.9 

PK-10B ea 1 0.9 

PK-llA ea 1 0.9 

PK-11B ea 1 0.9 

PK-12A ea 1 1.0 

PK-12B ea 1 1.0 

w 

(m) 

-· .. · --·

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

Olmenslon 

L 
HxWxl 

(m) 
(m3) 

per pe 

-·---- - - ·-··· - .. -·

21.2 91.58 

21.2 91.58 

21.2 91.58 

21.2 91.58 

21.2 122.11 

21.2 122.11 

21.2 91.58 

21.2 91.58 

21.2 101.76 

21.2 101.76 

21.2 101.76 

21.2 101.76 

21.2 101.76 

21.2 101.76 

21.2 81.41 

21.2 81.41 

21.2 71.23 

21.2 71.23 

21.2 91.58 

21.2 91.58 

21.2 91.58 

21.2 91.58 

21.2 101.76 

21.2 101.76 

Welght 

HxWxl Welght Weight 

(m3) (ton) (ton) 
Total per pe Total 

--· ·-·- ·--·- ·-- ·---··--- -·- --- · -·

91.58 43.24 43.24 

91.58 43.24 43.24 

91.58 39.32 39.32 

91.58 39.32 39.32 

122.11 56.91 56.91 

122.11 56.91 56.91 

91.58 47.36 47.36 

91.58 47.36 47.36 

101.76 55.42 55.42 

101.76 55.42 55.42 

101.76 43.69 43.69 

101.76 43.69 43.69 

101.76 48.19 48.19 

101.76 48.19 48.19 

81.41 37.43 37.43 

81.41 37.43 37.43 

71.23 28.29 28.29 

71.23 28.29 28.29 

91.58 47.82 47.82 

91.58 47.82 47.82 

91.58 47.58 47.58 

91.58 47.58 47.58 

101.76 55.60 55.60 

101.76 55.60 55.60 
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FASE 

GENERAL 
-·- - -.. ---- ... _ -··· 

GENERAL 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

Cantidad 
de 

Personas 

. --······--
.. 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

Olas 

- ·-- --·- -

3 

3 

3 

3 

4 

4 

3 

3 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

HH UNIT 

--· - · ·--· 

720 

720 

720 

720 

960 

960 

720 

720 

960 

960 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

960 

960 

HHTOTAL 

·
-
---------------- -

720 

720 

720 

720 

960 

960 

720 

720 

960 

960 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

720 

960 

960 
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02.01.25 PK-13A ea 1 0.7 4.8 21.2 71.23 71.23 

02.01.26 PK-13B ea 1 0.7 4.8 21.2 71.23 71.23 

02.01.27 PK·14A ea 1 0.8 4.8 21.2 81.41 81.41 

02.01.28 PK-14B ea 1 0.8 4.8 21.2 81.41 81.41 

02.0129 PK-15A ea 1 0.8 4.8 21.2 81.41 81.41 

02.0130 PK·lSB ea 1 0.8 4.8 21.2 81.41 81.41 

02.0131 PK-16A ea 1 0.7 4.8 21.2 71.23 71.23 

02.0132 PK·16B ea 1 0.7 4.8 21.2 71.23 71.23 

02.02 DRUM 
02.02.01 HP DRUM ea 1 3.0 2.4 11.0 79.20 79.20 

02.02.02 IP DRUM ea 1 2.2 1.7 7.1 26.55 26.55 

02.02.03 LP ORUM ea 1 3.2 2.6 11.5 95.68 95.68 

02.02.04 ORUM INSULATION ea 1 2.0 2.0 4.0 16.00 16.00 

02.03 INLETDUCT 
02.03.01 SIDE PANEL ea 2 1.0 1.8 7.9 13.90 27.80 

02.03.02 SIDE PANEL ea 2 0.6 2.2 7.7 10.80 21.59 

02.03.03 SIDE PANEL ea 2 1.0 4.0 18.3 72.30 144.61 

02.03.04 SIDE PANEL ea 2 0.6 2.5 21.3 34.13 68.26 

02.03.05 TOP PANEL ea 1 1.0 2.1 7.7 15.81 15.81 

02.03.06 TOP PANEL ea 1 0.4 2.5 7.2 7.50 7.50 

02.03.07 TOP PANEL ea 1 0.9 3.5 8.8 28.88 28.88 

02.03.08 TOP PANEL ea 1 0.4 3.3 8.2 11.78 11.78 

02.03.09 TOP PANEL , t ea 1 0.8 3.2 9.9 24.17 24.17 

02.03.10 TOP PANEL ea 1 0.5 3.5 7.0 13.07 13.07 

02.03.11 TOP PANEL ea 1 0.5 3.5 7.0 13.07 13.07 

02.03.12 BOTTOM PANEL ea 1 1.2 1.9 6.4 14.08 14.08 

02.03.13 BOTTOM PANEL ea 1 1.0 3.2 7.5 25.06 25.06 

02.03.14 BOTTOM PANEL ea 1 1.0 3.2 7.5 25.06 25.06 

02.03.15 BOTTOM PANEL ea 1 0.5 2.7 9.6 11.79 11.79 
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29.16 29.16 

29.16 29.16 

37.82 37.82 

37.82 37.82 

37.81 37.81 

37.81 37.81 

29.11 29.11 

29.11 29.11 

62.50 62.50 

12.00 12.00 

16.00 16.00 

3.00 3.00 

3.20 6.40 

2.50 5.00 

10.80 21.60 

6.90 13.80 

3.30 3.30 

2.00 2.00 

5.90 5.90 

4.00 4.00 

6.10 6.10 

3.90 3.90 

3.90 3.90 

2.90 2.90 

4.40 4.40 

5.10 5.10 

3.40 3.40 

FASE 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

Cantidad 
de Olas HHUNIT HHTOTAL 

Personas 

24 3 720 720 

24 3 720 720 

24 3 720 720 

24 3 720 720 

24 3 720 720 

24 3 720 720 

24 3 720 720 

24 3 720 720 

15 3 450 450 

12 3 360 360 

15 3 450 450 

6 13 750 750 

8 6 480 960 

8 6 480 960 

8 9 720 1,440 

8 8 640 1,280 

8 6 480 480 

8 6 480 480 

8 8 640 640 

8 6 480 480 

8 6 480 480 

8 6 480 480 

8 6 480 480 

8 5 400 400 

8 5 400 400 

8 5 400 400 

8 5 400 400 



iCi:�?jt\t:t�j h
:;-�·:��-/:··�· �;/: � :-.:. ,:�� .... � '�;:

;, \i 
' •·.-•,1't,1 

,¡,-:.: � 
r\�•i·:,.: ��,"�·?'o \ _,,· .' 

t�:: '_\',,:, 
·:cfiv 1 ;,;códlgó dé·�an:ldáI 

ti(.-:
'. 

.. /./���\-�-�-/ 
'.-,�g�� � --

�:�_f;;,::·::;·}[i� (/·::
r

:: :' 

�:�i-:�/ t:..i!,:. ... ..  < 

02.03.16 ETC ea 3 
02.04 CASING 

02.04.01 SIDE PANEL ea 2 
02.04.02 SIDE PANEL ea 2 
02.04.03 SIDE PANEL ea 2 
02.04.04 SIDE PANEL ea 2 
02.04.05 SIDE PANEL ea 2 
02.04.06 SIDE PANEL ea 2 
02.04.07 SIDE PANEL ea 2 
02.04.08 TOP PANEL ea 1 
02.04.09 TOP PANEL ea 1 
02.04.10 TOP PANEL ea 1 
02.04.11 TOP PANEL ea 1 
02.04.12 TOP PANEL ea 1 
02.04.13 TOP PANEL ea 1 
02.04.14 TOP PANEL ea 1 
02.04.15 BOTTOM PANEL ea 1 
02.04.16 BOTTOM PANEL ea 1 
02.04.17 BOTTOM PANEL ea 1 
02.04.18 BOTTOM PANEL ea 1 
02.04.19 BOTTOM PANEL ea 1 
02.04.20 BOTTOM PANEL ea 1 
02.04.21 BOTTOM PANE; ea 1 
02.04.22 FRONT PANEL ea 8 

02.04.23 REAR PANEL ea 8 
""" -------

02.04.24 ETC ea 6 
02.05 MAINSTACK ................ ................ 

02.05.01 120 Degree Shell PI ate ea 18 
02.05.02 180 Degree Shell PI ate ea 2 --- -

~"·.' .. :�;\1./ -� ''"p(/,je��lor¡:' .(::� :: ,, ::•., 
.' ';:•' ,,·,... ·, '�:,: -r'�ii�,' ':'tfxwicC 
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.. ' "� , , • . • "·"· '--<, • '.De �-" .Ji'!itaf.. ,

2.3 2.4 

1.5 4.2 
0.6 2.5 
0.7 1.4 
0.5 3.9 
1.4 4.5 
0.5 3.4 
1.4 3.5 
1.6 4.1 
0.4 2.5 
0.7 1.6 
0.5 3.9 
1.5 4.5 
0.3 3.4 
1.3 3.1 
1.2 4.1 
0.4 2.5 
0.7 1.3 
0.5 3.9 
1.2 4.5 
0.3 3.4 
1.3 3.1 
0.4 2.2 
0.4 2.2 ................... ---------
2.3 

3.0 
3.0 

2.4 

.. ................ 
5.3 
5.3 

12,0 

27.4 
24.4 
27A 

20.7 
27.4 
24.4 
27.4 
12.0 
9.5 
11.9 
9.3 
11.7 
9.3 
11.7 
9.6 
9.5 
8.9 
9.3 
8.7 
9.3 
8.7 
9.6 
9.6 ................ 
12.0 

................ 
13.0 
6.5 

-· 

66.24 198.72 

170.57 341.13 
35.22 70.45 
25.S6 51.12 
40.71 81.41 

169.45 338.91 
41.59 83.19 

134.05 268.10 
80.81 80.81 

8.61 8.61 
12.48 12.48 
18.17 18.17 
78.80 78.80 

8.16 8.16 
45.60 45.60 
48.77 48.77 

8.61 8.61 
7.55 7.55 

18.17 18.17 
46.95 46.95 

8.16 8.16 
33.87 33.87 

"" 

9.05 72.36 
9.05 72.36 .............. 

66.24 397.44 

........................... 
206.70 3720.60 
103.35 206.70 
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5.20 15.60 

45.12 90.25 
14.50 29.01 
22.56 4S.12 
15.79 31.59 
51.57 103.14 
14.18 28.36 
38.68 77.36 
15.47 15.47 

4.19 4.19 
14.50 14.50 
12.89 12.89 
14.50 14.50 

8.06 8.06 
12.89 12.89 
14.83 14.83 
13.70 13.70 

3.55 3.55 
12.09 12.09 

7.25 7.25 
12.09 12.09 
12.89 12.89.............. ----

4.90 39.20 
4.90 39.20 .. .......................... .............................
9.60 57.60 

.. ............................ 
9.42 169.49 

11.67 23.35 

cantidad 
FASE de 

Personas 

EQUIPO 8 

EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 
EQUIPO 12 .. .... ..... 
EQUIPO 12 

EQUIPO 12 
EQUIPO 12 

Olas HHUNrT HHTOTAL 

7 520 1,560 

9 1,080 2,160 
6 720 1,440 
7 780 1,560 
6 720 1,440 

10 1,200 2,400 
6 720 1,440 
9 1,020 2,040 
7 840 840 
3 360 360 
6 720 720 
6 720 720 
6 720 720 
6 720 720 
6 720 720 
5 600 600 
5 600 600 
3 360 360 
5 600 600 
4 480 480 
5 600 600 
5 600 600 .. ........ .. ........ 
6 720 5,760 
6 720 5,760 � .......................... .. .............. 
6 720 4,320 

···--···--·-- � .......................... 
8 960 17,280 

10 1,200 2,400 
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02.05.03 
02.05.04 
02.05.05 
02.05.06 
02.05.07 
02.05.08 

02.06 
02.06.01 
02.06.02 
02.06.03 
02.06.04 
02.06.05 
02.06.06 
02.06.07 
02.06.08 
02.06.09 

02.07 
02.07.01 

02.07.02 

Breech Duct 
Breech Duct 
Grating & Platform 
Ladder 
Handrail 
etc. 
PLATFORM 

Support Steel 
Grating 
Handrail 
ladder 
FRAME 
Column Frame 
Stair Stringer 
Fastener 
Si I encer Suport 
VENOORfTEM 

SAFETYVALVE 
STEAM VENT SILENCER 

llncl. support) 

11 '.Utitt' 1- O..'fy.-11 

ea 1 4 
ea 1 2 
ea 1 10 
ea 1 5 
ea 1 12 
ea 1 2 

ea 24 
ea 20 
ea 42 
ea 10 
ea 30 
ea 6 
ea s 

ea 1 

�- . , Dlrñ:ét)�lci.n. . ..... . '"···--· ,We,lg!\t_, ___ ,., 
H 

' ("). 

·· · t '. · ' , , fllt.WiiL · flxW11l ·: We'íílif 1 'Wetght·,. ,:, · t!J .. , _(Wlll· _ '!�3.�- , : '.(to."Jil_ .· '. !t�ñJ,
,· . .. l!i:º c. ,'tofal.. ·.: l!t,.· c. total 

liASE 

0.4 3.0 I 5.0 I 6.00 I 24.00 I 3.47 I 13.88 EQUIPO 

0.5 3.s 110.5 18.38 I 36.75 2.07 4.14 EQUIPO 

1.0 1.5 I 2.5 3.75 I 37.50 1.47 14.74 EQUIPO 

1.2 1.2 110.0 14.40 1 72.00 0.32 1.60 EQUIPO 

2.5 1.2 I 6.0 18.00 I 216.00 0.22 2.58 EQUIPO 

2.0 1.0 I 2.0 4.00 I 8.00 2.13 4.25 EQUIPO 

1.0 I 2.5 6.0 15.00 360.00 2.99 71.69 1 ESTRUCTURA 
1.0 I 1.2 3.0 3.60 72.00 1.10 21.94 1 ESTRUCTURA 
1.0 I 1.2 6.0 7.20 302.40 0.34 14.42 1 ESTRUCTURA 
1.0 I 1.2 7.0 8.40 84.00 0.30 2.99 1 ESTRUCTURA 
2.0 I 2.5 6.0 30.00 900.00 1.03 30.80 1 ESTRUCTURA 
1.1 0.00 0.00 0.00 I ESTRUCTURA 
2.0 I 1.4 7.0 19.60 98.00 1.11 5.56 1 ESTRUCTURA 
1.0 1 1.0 1.0 1.00 1.00 2.27 2.27 1 ESTRUCTURA 

ea 1 45 1 0.6 0.00 0.00 0.00 1 ESTRUCTURA 

ea 3 3.0 9.00 1.00 3.00 EQUIPO 

ea 1 5 10.0 50.00 2.00 10.00 EQUIPO 

'cantldÍd 

dé 

l"Person.as 

12 
12 
12 
6 
4 

6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
4 

8 

6 

4 

Olas 

6 
4 
3 
4 
3 
8 

5 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
5 

1 

2 

5 

-¡,;�- 7 ." 

Hlf1UNrr HHTOTAL 

1 

720 2,880 
480 960 
360 3,600 
240 1,200 
120 1,440 
480 960 

300 7,200 
90 1,800 
120 S,040 
120 1,200 
120 3,600 
120 720 
120 600 
200 200 
40 1,800 

120 360 

200 1,000 

1 
02.07.03 

¡�;
ANSIONJOINT(HRSG 

I 
ea .J .. � ... J. 1 1 ...... 1 

20.0
I 

20.00
1 

2.00
1 

2.00
1 

EQUIPO 
1 

6 
1 

5 1 300
1 

300 
1 EXPANSION JOINT (HRSG 02.07.04 

02.07.05 
02.07.06 
02.07.07 
02.07.08 
02.07.09 

OUT) ' 

Bellows 
HOIST 
MAIN STACK DAMPER 
BLOWDOWN TANK(CBD) 
BLOWDOWN TANK(IBD) 

ea 1 1 

ea 1 
ea 1 
ea 1 
ea 1 
ea 1 

40.0 40.00 

100,00 
2.2 I 2.16 

32.8 I 32.76 
12.0 I 12.00 
18.8 I 18.75 

17 

3.00 3.00 EQUIPO 6 s 300 300 

10.00 10.00 EQUIPO 8 7 520 520 
o.so o.so EQUIPO 6 2 120 120 
6.50 6.50 EQUIPO 8 6 480 480 
1.50 1.50 EQUIPO 6 3 150 150 
3.50 3.50 EQUIPO 8 3 240 240 



Codlgo de Partida 

02.07.10 

02.08 

02.08.01 

02.08.02 

02.08.03 

02.08.04 

02.08.05 

02.08.06 

02.08.07 

02.08.08 

02.09 

02.09.01 

02.10 

02.10.01 

02.10.02 
.......... -.... .............................. -........ 

03 

03.01 ........ .............................................. 
03.02 

03.03 

Desalption 

CPH RECIRCULATION 
PUMP 

PIPING 

MANUAL VALVE 

LARGE BORE SPOOL 

SMALL BORE PI PE 

SMALL BORE FITTING 

SUPPORT(BULK MATERIAL) 

SPRI NG HANGER SUPPORT 

SMALL BORE HANGER 

INSULATION 

INTERNAL PIPING 

LINK & MANIFOLD 

EMBEDDED MATERIAL 

EMBEDDED MATERIAL 
(Anchor Bolt) 
EMBEDDED MATERIAL 
(Templ ate) ........................ 
TEST 

NDE ........................... ............... ........................... 
PWHT 

Chemical Cleaning 

Sub Total 

Unit Q'ty 

ea 1 

ea 11 

ea 15 

ea 7 

ea 5 

ea 5 

ea 5 

ea 2 

ea 7 

ea 1 

ea 3 

ea 1 
.................. ................... 

1 ·---·--· ---··- ·-· 
ea 1 

ea 1 ---· 

H w 

(m) (m) 

1.0 1.5 

1.5 1.5 

0.8 1.0 

1.0 1.1 

1.2 1.1 

1.2 2.0 

1.5 1.5 

2.7 2.4 

0.8 1.2 

0.2 1.5 
................ ... ................... 

.... .. ...... . ------·· 

--··---··- ··-------

Dimension 

L 

(m) 

2.1 

6.5 

6.0 

1.1 

11.0 

6.0 

2.0 

12.0 

3.0 

4.7 
................. .... 

HxWxL 

(m3) 
per pe 

3.6 

3.15 

14.63 

4.80 

1.21 

14.52 

14.40 

4.50 

77.76 

2.70 

1.41 

---··· ····- .. .. . . . . . . . 

___ .. ___ .,_ -----------··-· 

Welght 

HxWxl Weight Weight FASE 
(m3) (ton) (ton) 
Total per pe Total ! 1 

3.60 1.00 1.00 EQUIPO 

34.65 0.80 8.80 TUBERIA 

219.38 3.55 53.25 TUBERIA 

33.60 6.80 47.60 TUBERIA 

6.05 0 .90 4.50 TUBERIA 

72.60 4.20 21.00 TUBERIA 

72.00 2.00 10.00 TUBERIA 

9.00 1.90 3.80 TUBERIA 

544.32 12.50 87.50 TUBERIA 

450.00 91.00 91.00 TUBERIA 

8.10 3.84 11.52 ESTRUCTURA 

1.41 2.50 2.50 ESTRUCTURA 
.. ................ ............................. ........................................... 

0 .00 0.00 TUBERIA 
. . . .. . .............. ........... ............... .... ....................... ·-· ---............................. 

0 .00 0.00 TUBERIA 

0.00 0.00 PRUEBAS 
·-------------- ............................ 

13,838 3,036 

18 

Cant!dad 
de 

PersQpas 

6 

8 

12 

8 

6 

6 

6 

6 

12 

12 

12 

12 
............................ 

6 
·--·---·------

6 

12 

Olas 

3 

4 

3 

15 

8 

10 

4 

10 

70 

60 

7 

4 
............................ 

125 -·•------- ·-
150

38 

' 

' 
, _,, ' H 

HH!UNIT' 

180 

320 

360 

1,200 

480 

600 

240 

600 

8,400 

7,200 

840 

480 
........................... 

7,500 _____ .. _____ ·--
9,000 

4,500 

-.. 

HH TOTAL 

180 

3,520 

5,400 

8,400 

2,400 

3,000 

1,200 

1,200 

58,800 

7,200 

2,520 

480 
.................................................... 

7,500 ---·-· --····--··. ·------··----
9,000 

4,500 . .. 

246,420.00 



COMPOSICIÓN DE CUADRILLAS DE 
TRABAJO 

Cuadrillas de Instalación de estructuras 

Cuadrillas de Instalación de equipos 

Cuadrillas de Instalación de tuberías 

Cuadrillas de pruebas 

CÁLCULO DE CANTIDAD DE OBREROS 

ESTRUCTURA 

EQUIPO 

TUBERIA 

PRUEBAS 

TOTAL 

1 2 
1 1 1 
1 
1 2 

25,160 9 

109,140 8 

107
1
620 10 

4,500 7 

246,420 

1 4 1 9 
4 1 8 

2 2 4 1 10 
4 7 

11312 5 2 22 

226 l 6 12 - 1 48 

14817 15 15 73 

4811 3 - 1 9 

17 34 17 153 
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COSTO POR CUADRILLA 

Jefe de Grupo 1 2,796 13,643 10,762 643 27,843 10.39 289,288 

Operario Armador 1 5,591 13,643 - 1,286 20,519 8.92 183,032 

Operario Alineamiento 1 - l 13,643 - - 13,643 8.92 121,691 

Operario Tubero - - 21,524 - 21,524 8.92 191,994 

Soldador 6G y TIG - - 21,524 - 21,524 11.59 249,463 

Soldador 3G y 4G 1 2,796 - - - 2,796 10.47 29,269 

Oficial 1 11,1ªt 54,570 43,048 2,571 111,372 6.49 722,802 

USO x cuadrilla 197,338 l 820,187 896,475 34,836 

USD/HH 7.84 17.52 8.33 7.74 

20 



.. 

HISTOGRAMA DE PERSONAL DIRECTO 

ESTRUCTURA 22 22 22 22 21 

EQUIPO 48 48 48 48 148 l 48 l 48 l 26 

TUBERÍA 73 73 73 73 68 

PRUEBAS 9 6 

TOTAL 22 71 71 143 142 121 121 116 35 6 

Histograma de Personal Directo 
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HISTOGRAMA DE EQUIPOS 

GRÚA DE 650 TON 11 11 11 11 11 1 
GRÚA DE 500 TON 11 11 11 11 1 
GRÚA DE 250 TON 
GRÚA DE 90 TON 11 11 11 11 11 11 1 

CAMIÓN PLATAFORMA 1 1 1 
CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 1 1 1 1 I 1 
MODULAR 1 I 1 
CAMABAJA DE 60 TON 1 I 1 

ELEVADOR DE PERSONAL 125 PIES 1 2 I 2 I 2 I 2 I 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 4 
MONTACARGA15TON 111 11 11 11 11 11 11 1 

22 

2 

4 

6 160,000 960,000 
5 80,000 400,000 
4 53,000 212,000 
9 19,500 175,500 

10 8,500 85,000 
10 13,500 135,000 
6 35,000 210,000 
7 14,000 98,000 

20 8,500 170,000 
10 4,000 40,000 
8 4,000 32,000 

10 13,000 130,000 



CÁLCULO DE MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN 

GRÚA DE 650 TON 
GRÚA DE 450 TON 
GRÚA DE 250 TON 
GRÚA DE 90 TON 

QS_ 
--- ·-

CAMIÓN PLATAFORMA 
CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 
MODULAR 
CAMABAJA DE 60 TON 

� ,- --

ELEVADOR DE PERSONAL 125 PIES 
CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN 
CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 
MONTACARGA 15 TON 

,3 mis•: 
EQUIPOS MENORES 
HERRAMIENTAS 
CONSUMIBLES 
FACILIDADES TEMPORALES 

40,000 
9,000 
6,000 
2,500 

500 
300 

1,000 
500 

1,400 
500 
500 

1,900 

3,000 
1,000 
1,000 

12,QQQ_ 
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40,000 
9,000 
6,000 
2,500 

. . 

. 

500 
300 

1,000 
500 

1,400 
500 
500 

1,900 

3,000 
1,000 
1,000 

12,000 

" ' 

.. 

80,000 
18,000 
12,000 
5,000 

4 

1,000 
600 

2,000 
1,000 

5,600 
1,000 
4,000 
3,800 

6,000 
2,000 
2,000 

24,000 



Horno eléctrico und 1.0 

Tablero de control 220/440V 60hz und 4.0 

und 3.0 

Taladro eléctrico Bosch 20-2.1 /2" und 17.0 

Esmeril Anqular und 34.0 

Máquina de soldar multiprocesos - 300 Amp und 15.0 

Máquina de soldar eléctrica 400-425 Amp und 2.0 

24 

1,500 1,500.00 

1,500 6,000.00 

15,000 45,000.00 

220 3,740.00 

300 10,200.00 

3,500 52,500.00 

2,100 4,200.00 

HH/USD 1 0.55 

HH l 246,420



Equipo oxicorte semiautomático und 

Cajón metálico para herramientas con tapa und 

Cortatubo manual de 2.1/2" a 4" und 

Horno eléctrico Portátil und 

Tecle rachet 3t. und 

Tirfor de 1.5t. und 

Mordaza de cadena <12" und 

T orquimetro de encastre 1" de 300-2000 lbs/pie und 

Estuche de Herramientas de calderero und 

Estuche de Herramientas de Mecánico und 

Estuche de Herramientas de Montajista und 

,Estuche de Herramientas de Tubero und 

% Herramientas % 

25 

2.0 

17.0 

7.0 

17.0 

10.0 

10.0 

7.0 

9.0 

6.0 

6.0 

5.0 

15.0 

250 l 500.00

430 7,310.00

160 1,120.00

130 2,210.00

330 3,300.00 

220 2,200.00 

250 1,750.00 

1,100 9,900.00 

250 1,500.00 

250 1,500.00 

250 1,250.00 

250 3,750.00 

15% 5,443.50 

HH/USD 10.17 

HH 1246,420 



Electrodo 1 kg 1 

Disco esmeril und 

Escobilla circular Un 

Escobillas Un 

Oxíoeno M3 

Acetileno M3 

Estrobos & Grilletes Glb 

Tacos de madera und 

% Consumibles 

26 

1,000.0 

250.0 

8.0 

40.0 

300.0 

1,356.0 

100,000.0 

150.0 

3.20 3,200.00 

2.91 727.50 

14.66 117.28 

0.69 27.60 

3.34 1,002.00 

12.70 17,221.20 

1.00 100,000.00 

15.14 2,271.00 

25% 31,141.65 

HH/USD 1 0.63 

HH 1246,420 



RA TIOS DE COSTO 

Total USO 2,647,500 135,454 41,734 155,708 

USD/HH 10.74 0.55 0.17 0.63 
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FACILIDADES TEMPORALES 

CONTENEDOR 40 PIES (incluye mobiliario und 4 1011,200 48,000 

CONTENEDOR 20 PIES (incluye mobiliario und 4 10 l 800 32,000 

ESCALERAS und 2 1,200 2,400 

SSHH OFICINAS und 2 10 l 300 6,000 

CONTENEDOR 40 PIES und 4 10 11,200 48,000 

CERCO METÁLICO m 360 110 39,600 

CASETA DE VIGILANCIA und 2 111,000 2,000 

28 



JEFE DE CALIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 8,000 80,000 
CONTROL DOCUMENTARIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 3,000 30,000 
INSPECTOR DE CALIDAD END 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 5,000 45,000 
INSPECTOR DE CALIDAD EQUIPOS MECÁNICOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 5,000 45,000 
INSPECTOR DE CALIDAD TUBER[A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 5,000 45,000 
INSPECTOR ASME 1 1 1 1 4 5,000 20,000 

JEFE DE OFICINA TÉCNICA 9 8,000 72,000 
CONTROL DOCUMENTARIO OFICINA TÉCNICA 9 3,000 27,000 
INGENIERO OFICINA TECNICA MECÁNICO 9 6,000 54,000 
INGENIERO OFICINA TECNICA TUBER[A 9 6,000 54,000 
METRADOR MECÁNICO 9 4,000 36,000 
METRADOR TUBERÍA 9 4,000 36,000 
INGENIERO DE MANIOBRAS 9 4,500 40,500 
ASISTENTE DE MANIOBRAS 9 3,800 34,200 

JEFE DE CONTROL DE PROYECTOS 
INGENIERO DE PLANEAMIENTO 

29 



INGENIERO DE CONTROL DE COSTOS 

INGENIERO DE VALORIZACIONES 

-

NSTRUCCIÓN 

JEFE DE CONSTRUCCIÓN 

INGENIERO MECÁNICO 

INGENIERO TUBER[AS 

� -- - - -

- - . 

INGENIERO DE PRECOMISIONAMIENTO 

SUPERVISOR MECÁNICO 

SUPERVISOR DE TUBERIA 

TOPOGRAFO 

CIÓÑYRRHH 

ADMINISTRADOR DE OBRA 

ASISTENTE ADMINISTRATIVO 

ASISTENTE DE RECLUTAMIENTO 

COMPRADOR 

ASISTENTA SOCIAL 

AYUDANTETOPOGRAFO 

AYUDANTE ALMACENERO 

VIGILANTES 
CHOFERES 

- - --

-

1 1 1 1 
1 1 1 1 

-

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

- . -� � 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

- -

. .. 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

11 11 11 11 1 11 11 1 
21 21 21 21 2 21 21 2 
21 21 21 21 2 21 21 2 
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1 1 10 
1 1 10 

1 9 
1 9 
1 1 10 
1 1 10 
1 9 
1 1 10 
1 9 

1 1 10 
1 1 10 
1 9 
1 9 
1 9 

9 
9 

2 21 20 
2 11 21 

- -

-

6,000 I 
6,000 l 

8,000 
6,000 
6,000 
6,000 
5,000 
5,000 
4,000 

- -- - - -

-

4,500 
3,500 
3,000 
3,500 
3,500 

2,000 
2,000 
2,000 
2,500 

60,000 
60,000 

72,00( 
54,000 
60,000 
60,000 
45,000 
50,000 
36,000 

- -

. -- -�-

45,000 
35,000 
27,000 
31,500 
31,500 

18,000 
18,000 
40,000 
52,500 



CAMIONETAS 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 21 2,000 42,0 
BUSE DE 50 PASAJEROS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 7,000 70,000 
EQUIPO DE TOPOGRAF[A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 850 7,650 
TELECOMUNICACIONES 2 2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 6 118 250 29,500 
EQUIPOS DE COMPUTO 2 2 28 28 28 28 28 28 28 28 28 10 266 150 39,900 

UTILES DE ESCRITORIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1,000 10,000 
MATERIAL DE LIMPIEZA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 600 6,000 
MATERIAL DE SEGURIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1,800 18

!
000 

31 



V, 

so 

45 

40 

� 35 
o 
V, 

cj 30 

� 25

ro 20 
"'O 

e 15ro 

10 

5 

o 
■ 

M-2

Histograma de Personal Indirecto 

■ 

M-1 Ml M2 M3 M4 MS M6 M7 M8 M9 MlO 

Meses del Proyecto 

32 



Histograma de Personal Directa e Indirecta 
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Anexo 4. Planilla de cálculo de precios y presentación del método de instalación por Módulos. 

RESUMEN DE COSTOS 

DESCRIPCIÓN PRECIO PARCIAL (USO) 

COSTO DIRECTO 4,169,452 

COSTO INDIRECTO 1,799,550 

UTILIDAD 10% 596,900 

SUBTOTAL 6,565,902 

IGV 18% 1,181,862 

' TOTAL+ IGV 7,747,764 
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SIEMENS GENERAL CONDITIONS / SITE INFRASTRUCTURE / ERECTION SCOPE - Planilla de Precios Módulos 

CNS 

Material By 

9160.02 

9160.03 

CNS 

Material By 

9200.01 

9200.0l.Ol 

9200.0l.02 

9200.0l.03 

9200.0l.04 

9200.0l.06 

9200.0l.07 

9200.0l.08 

9200.0l.09 

9200.0l.10 

9200.0l.ll 

9231) 

9230.0l 

9230.02 

9230.03 

9241) 

9240.0l 

9251) 

9250 01 

9250.0l 

92U 

9282.0l 

9282.02 

CNS 

Erection By 

9160.02 

9160.03 

CNS 

Erection By 

9200.01 

9200.01.01 

9200.01.02 

9200.01.03 

9200.01.04 

9200.01.06 

9200.01.07 

9200.01.08 

9200.01.09 

9200.01.10 

9200.01.11 

9230 

9230.01 

9230.02 

9230.03 

9240 

9240.01 

9250 

9250.01 

9250.02 

9282 

9282.01 

9282.02 

General Condltlons Unlt Qty 

Temporary fadlities LS 1 

Mobillzatlon and bemoblllzatlon LS 1 

Total General Condltions Price 

M echanical / Plplng Scope Unit Qty 

Erection Mechanlcal • HRSG, Stad<, & Bypass Stack 

Modules Erectlon ea 10 

Steam Drums ea 3 

lnlet Duct, Intermedia te Duct, and Outlet Duct ea 3 

Main Stack and Sllencers ea 1 

Platforms, Stairs, and Ladders glb 1 

HRSG Auxiliary equipment glb 1 

Condensa te Preheat, ng ea 1 

Superheater and De-Superheaters ea 1 

Blowdown System ea 1 

Electrlcal Superheater and Drop Separator ea 1 

Plplng Erectlon 

Erection HRSG Piping- Large Bore glb 1 

Erection HRSG Piplng- Small Bore glb 1 

Erection HRSG Piping • Valves & Supports glb 1 

Palntlng & louch-u p 

Erection Paint1ng & Touchup - HRSG & Stack glb 1 

lnsulatlon 

Erect,on lnsulat1Qn - HRSG Pipe glb 1 

Erect1on lnsulation - HRSG Drum glb 1 

Mechanlcal • Comml;slonlng & Others 

High Velocity Flush, Chemlcal Cieaning, & Steam Blow Plant glb 1 

Equipment First Fills glb 1 

Total Mechanical / Piping Price 
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Constructlon 
Toolsand 

Man-Hours LaborPrice consumables 
Equlpm ent Price 

Price 

o $0 $0 $0 

Constructlon 
Toolsand 

M1n-Hours LaborPrice consumables 
Equlpment Price 

Price 

82,240 $622,762 $804,810 $78,694 

1,200 $9,018 $11,743 $1,148 

1,440 $10,822 $14,092 $1,378 

45,000 $338,175 $440,375 $43,06() 

18,000 $135,270 $176,150 $17,224 

14,400 $112,944 $140,920 $13,779 

800 $6,012 $7,829 $766 

320 $2,405 $3,132 $306 

480 $3,607 $4,697 $459 

240 $1,804 $2,349 $230 

360 $2,705 $3,523 $344 

66,600 $554,778 $651,755 $63,728 

32,400 $269,892 $317,070 $31,00� 

18,000 $149,940 $176,150 $17,224 

16,200 $134,946 $158,535 $15,50l 

6,000 $45,090 $58,717 $5 741 

6,000 $45,090 $58,717 $5,741 

45,720 $380,261 $447,421 $43,749 

45,000 $374,850 $440,375 $43,06() 

720 $5,411 $7,046 $689 

4,800 $37,159 $46,973 $4,593 

4,500 $34,836 $44,038 $4,306 

300 $2,322 $2,936 $287 

205,360 $1,640,049 $2,009,676 $196,505 

Price 

$167,221 

$156,000 

$323,221 

Price 

\ 
$1,506,265 

$21,910 

$26,292 

$821,610 

$328,644 

$267,643 

$14,606 

$5,843 

$8,764 

$4,382 

$6,573 

$1,270,261 

$617,965 

$343,314 

$308,983 

$109,548 

$109,548 

$871,430 

$858,285 

$13,146 

$88,725 

$83,180 

$5,545 

$3,846,230 



Ql.$­
·Maf·rtaity I�"°• 

9160.02 

9160.03 

GENERAL CONDITIONS / SITE INFRASTRUCTURE / ERECTION SCOPE - Distribución de Precios 

:: 'c�s 7• ;_ . , ·,\:, ...; \\_._ · 
Ef!�Q�T� ! _.\¡�"" ;� ' ,, ...

9160.02 

9160.03 

.,:. 

: Geni!rál_coóditiQn\ -· 
•., · .. 

Temporary fadlltles 

M oblllzatlon and Oemoblllzatlon 

Total General Conditions Price 

i'..UrJ{i:, 

IS 

���, Man-Hours 1 

o 

1 
USD/HH 

MO 
USD/HH EQ

I
USD/HH EQ

I 
USD/HH 

I 
USD/HH 

MAYORES MENORES 
HERRAMIE CONSUMIBI USD/HH ... 

NTAS LES h
PU PT 

$167,221 $167,221 

$156,000 $156,000 

323,221 

- :· '. -: .'. ·•. .� " > . ·', ·. · :',:" '� :: · · , USD HH USD HH E USD HH E USD/HH USD/HH •.• 

• �
�- ., ·• CN_S . 

_ 
•• ., • >·, : • .t,'lechanlqff�lpJnl;�III! .'�!lit 'Qty Man-Hours 

M� MA�O,;; ME�OR: 
HERRAMIE CONSUMIB USD/HH •· PU PT 

_
M�rl� 8Y

, 
���� 

, • , '. �
-
• : . {' , . NTAS LES · ¡ 

9200.01 9200.01 Erectlon Med,anlcal • HRSG, Stadc, & Bypass Stadc 82,240 1,506,265 

9200.01.01 9200.01.01 Modules Erection ea 10 1,200 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 2,191 21,910 

9200.01.02 9200.01.02 Steam Drums ea 3 1,440 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 8,764 26,292 

9200.01.03 9200.01.03 lnlet Duct, lntermedlate Duc� and Outiet Duct ea 3 45,000 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 273,870 821,610 

9200.01.04 9200.01.04 Maln Stack and Silencers ea 1 18,000 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 328,644 328,644 

9200.01.06 9200.01.06 Platforms, Stairs, and Ladders glb l 14,400 7.84 9.12 0.67 0.20 0.75 18.59 267,643 267,643 

9200.01.07 9200.01.07 HRSGAuxlllaryequlpment glb 1 800 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 14,606 14,606 

9200.01.08 9200.01.08 Condensate PreheaUng ea 1 320 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 5,843 5,843 

9200.01.09 9200.01.09 5uperheater and Oe-Superheaters ea 1 480 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 8,764 8,764 

9200.01.10 9200.01.10 Blowdown Systern ea 1 240 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 4,382 4,382 

9200.01.11 9200.01.11 Electrical Superheater and Drop Separator ea 1 360 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 6,573 6,573 

9230 9230 Plping Erectlon 66,600 1,270,261 
9230.01 9230.01 Erectlon HRSG Piping- Large Bore glb 1 32,400 8.33 9.12 0.67 0.20 0.75 19.07 617,965 617,965 

9230.02 9230.02 Erection HRSG Piplng · Small Bore glb 1 18,000 8.33 9.12 0.67 0.20 0.75 19.07 343,314 343,314 

9230.03 9230.03 Erection HRSG Plplng- Val ves & Supports glb 1 16,200 8.33 9.12 0.67 0.20 0.75 19.07 308,983 308,983 

9240 9240 Palntln� & Toud1-up 6 000 109,548 

9240.01 9240.01 '<rectlon Palnting & Touchup • HRSG & Stack glb 1 6,000 7.52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 109,548 109,548 

9250 9250 kuulatlon 45 720 871,430 

9250.01 9250.01 Erection lnsulation • HRSG Pipe glb l 45,000 8.33 9.12 0.67 0.20 0.75 19.07 858,285 858,285 

9250.01 9250.02 Erectlon lnsulation • HRSG Drum glb l 720 7 .52 9.12 0.67 0.20 0.75 18.26 13,146 13,146 

9282 9282 Med1anlcal • Commlsslonlng & Others 4,800 88,725 

9282.01 9282.01 Hlgh Veloclty Flush, Chemlcal Cleaning, & 5team Blow Plan! glb 1 4,500 7.74 9.12 0.67 0.20 0.75 18.48 83,180 83,180 

9282.02 9282.02 Equlpment Flrst Fllls glb 1 300 7.74 9.12 0.67 0.20 0.75 18.48 5,545 5,545 

Total Mechanical / Piping Price 205,360 3,846,230 
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GENERAL CONDITIONS / SITE INFRASTRUCTURE / ERECTION SCOPE - Cálculo 

:-.. '�. �'J' .- ·' .:,,, .. ,.:.�· :� , - .' 
•·. -t'Ni< .-·' :��e-Je:.·,:·: ;:¡.• :: ·,.' ' 
•• •. �,! . ...... ; ··l�· !·-- • ... .• , 
''M.ite·r1.a1iiv' •Ei:edlori QY' • .., . 

; .'·\•_ .. 
9160.02 9160.02 

9160.03 9160.03 

CNS tNs'. 
-; 

Materi.al:By íredlon·ey 
,>• ,_ .. _,_ ... -

9200.01 9200.01 

9200.01.01 9200.01.01 

9200.01.02 9200.01.02 

9200.01.03 9200.01.03 

9200.01.04 9200.01.04 

9200.01.06 9200.01.06 

9200.01.07 9200.01.07 

9200.01.08 9200.01.08 

9200.01.09 9200.01.09 

9200.01.10 9200.01.10 

9200.01.11 9200.01.11 
9230 9230 

9230.01 9230.01 

9230.02 9230.02 

9230.03 9230.03 
9240 9240 

9240.01 9240.01 
9250 9250 

9250.01 9250.01 

9250.01 9250.02 

9282 9282 

,-7�_-·�)�-��::;·,:>- . 
, : · . • ; · Ge'n·eral·Cq'nd(tíon; 

: . �. . "'\.. . . '• 

·i;¡;;,_r 

.. ,,;' 

Temporaryfadllties 

Moblllzatlon and Dem oblllzatlon 

Total General Conditions Prlce 

Médl:anlcal-/ Plpfog SQ>.pé 

. .  --
Erectlon Medlanlcal · HRSG, Stad<, & Bypass Stack 

Modules Erecti on 

Steam Orums 

lnlet Ouct, lntermedlate Ouct, and Outlet Ouct 

Maln Stack and Silencers 

Platforms, Stairs, and ladders 

HRSG Auxillary equipment 

Condensate Preheating 

Superheater and Oe-Superheaters 

Blowdown System 

Electrical Superheater and Oro0 Separator 

Plplng Erectlon 
Erection HRSG Plping - Large Bore 

Erection HRSG Piping-Smail Bore 

Erection HRSG Piplng · Valves & Supports 

PalntlnE & Toudl-UD 

Erection Painting & Touchup · HRSG & Stack 
lnsulatlon 

Erection lnsulation • HRS<, Pipe 

Erection lnsulation -HRSG Orum 

Medlanlcal - Commlsslonlng & Others 

9282.01 9282.01 High Velocity Flush, Chemical Cleaning, & 5team Blow Plant 

9282.02 9282.02 Equipment First Fiils 

Total Mechanical / Piplng Price 
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IS 
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1 Unlt 

ea 

ea 

ea 

ea 

glb 

glb 

ea 

ea 

ea 

ea 

glb 

glb 

gib 

glb 

glb 

glb 

gib 

glb 

1 

Qty 

10 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Welgf,t 

2,992 

1846.00 

109.00 

688.44 

231.60 

97.00 

7.00 

350 

5.60 

2.10 

1.80 

224 

152.50 

13.37 

58.49 

3,216 

FASE 

GENERAL 

GENERAL 

FASE 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

ESTRUCTURA 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

EQUIPO 

TlJBERÍA 

TlJBERÍA 

TlJBERÍA 

EQUIPO 

TUBERÍA 

EQUIPO 

PRUEBAS 

PRUEBAS 

cantidad 
de 

Personas 

cantidad 

de 

Personas 

12.00 

12.00 

50.00 

24.00 

24.00 

8.00 

8.00 

8.00 

6.00 

6.00 

36.00 

24.00 

18.00 

10 

30 

6 

12 

6 

Olas 

Olas 

1.00 

4.00 

30.00 

75.00 

60.00 

10.00 

4.00 

6.00 

4.00 

6.00 

90.00 

75.00 

90.00 

60 

150 

12 

37.5 

5 

HHUNIT Man-Hours 

o 

HHUNIT Man-Hours 

82,240 

120 1,200 

480 1,440 

15000 45,000 

18000 18,000 

14400 14,400 

800 800 

320 320 

480 480 

240 240 

360 360 

66,600 

32400 32,400 

18000 18,000 

16200 16,200 

6,000 

6000 6,000 

45,720 

45000 45,000 

720 720 

4,800 

4500 4,500 

300 300 

205,360 



COMPOSICIÓN DE CUADRILLAS DE 
TRABAJO 

Cuadrillas de Instalación de estructuras 
Cuadrillas de Instalación de equipos 
Cuadrillas de Instalación de tuberlas 
Cuadrillas de pruebas 

CÁLCULO DE CANTIDAD DE OBREROS 

ESTRUCTURA 

EQUIPO 

TUBER[A 

PRUEBAS 

TOTAL 

2 

2 

14,400 9 

74,560 8 

111,600 10 

4,800 7 

205,360 
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4 9 

4 

2 2 4 10 
4 7 

9512 3 2 15 

12517 15 - 1 60 

148 l 8 15 15 75 

48 3 - 1 10 

18 36 17 160 



COSTO POR CUADRILLA 

Jefe de Grupo 1 1,600 9,320 11,160 686 22,766 10.39 236,536 

Operario Armador 1 3,g_oo_ 9,320 - 1,371 13,891 8.92 123,912 

Operario Alineamiento - 9,320 - - 9,320 8.92 83,134 

Operario Tubero - - 22,320 - 22,320 8.92 199,094 

Soldador 6G y TIG - - 22,320 - 22,320 11.59 258,689 

Soldador 3G y 4G 1,600 - - - 1,600 10.47 16,752 

Oficial 6,400 37,28Q__ 44,640 2,743 91,06_3 6.49 590,998 

USO x cuadrilla 112,944 l 560,318 929,628 37,159 

USD/Hí-1 7.84 17.52 8.33 7.74 
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HISTOGRAMA DE PERSONAL DIRECTO 

ESTRUCTURA 

EQUIPO 

TUBER[A 

PRUEBAS 

TOTAL 

15 115 115 13 

60 1 60 I 60 I 60 1 1 O 

38 175 175 175 175 133 

6 10 

15 l 113 l 150 l 138 l 135 I 85 I 39 11 O 

Histograma de Personal Directo 
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HISTOGRAMA DE EQUIPOS 

GRÚA DE 650 TON 1 I 1 
GRÚA DE 500 TON 11 11 11 11 1 
GRÚA DE 250 TON 
GRÚA DE 90 TON 1 1 1 1 1 1 1 

CAMIÓN PLATAFORMA 11 11 11 11 1 
CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 11 11 11 11 11 11 11 1 
MODULAR 1 I 1 
CAMABAJA DE 60 TON 1 I 1 I 1 I 1 

ELEVADOR DEPERSONAL125PIESI 21 21 21 21 21 21 21 2 
CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN I 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN I I I I 1 1 1 4 1 4 
MONTACARGA15TON 1 11 11 11 11 11 11 11 1 
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2 

4 

4 160,000 640,000 
5 80,000 400,000 

53,000 
8 19,500 156,000 

8 8,500 68,000 
8 13,500 108,000 
4 35,000 140,000 
4 14,000 56,000 

16 8,500 136,000 
8 4,000 32,000 
8 4,000 32,000 
8 13,000 104,000 

205,360 



CÁLCULO DE MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN 

GRÚA DE 650 TON 40,000 
GRÚA DE 500 TON 9,000 
GRÚA DE 250 TON 6,000 
GRÚA DE 90 TON 2,500 

-

L9S 
- -~~. 

CAMIÓN PLATAFORMA 500 
CAMIÓN GRÚA DE 18 TON 300 
MODULAR 1,000 
CAMABAJA DE 60 TON 500 

ELEVADOR DE PERSONAL 125 PIES 1,400 
CAMIÓN COMBUSTIBLE 4500 GLN 500 
CAMIÓN CISTERNA 4500 GLN 500 
MONTACARGA 15 TON 1,900 

EQUIPOS MENORES 3,000 
HERRAMIENTAS 1,000 
CONSUMIBLES 1,000 
FACILIDADES TEMPORALES 12,000 
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40,0001 
9,ooo l 
6,000 
2,5001 

500 
300 

1,000 
500 

1,400 
500 
500 

1,900 

3,000 
1,000 
1,000 

12,000 

80,000 
18,000 

5,000 

1,000 
600 

2,000 
1,000 

5,600 
1,000 
4,000 
3,800 

6,000 
2,000 
2,000 

24,000 



Horno eléctrico und 1.0 1,500.00 1,500.00 

Tablero de control 220/440V 60hz und 5.0 1,500.00 7,500.00 

Grupo Electróaeno 120 kW und 3.0 15,000.00 45,000.00 

Taladro eléctrico Bosch 20-2.1/2" und 18.0 220.00 3,960.00 

Esmeril Angular und 35.0 300.00 10,500.00 

Máquina de soldar multiprocesos - 300 Amo und 15.0 3,500.00 52,500.00 

Máquina de soldar eléctrica 400-425 Amo und 2.0 2,100.00 4,200.00 

HH/USD 1 0.67 

HH l 205,360
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Eauioo oxicorte semiautomático und 2.0 250.00 l 500.00

Cajón metálico para herramientas con tapa und 18.0 430.00 7,740.00

Cortatubo manual de 2.1/2" a 4" und 8.0 160.00 1,280.00

Horno eléctrico Portátil und 17.0 130.00 2,210.00 

Tecle rachet 3t. und 9.0 330.00 2,970.00 

Ti rfor de 1. 5t. und 9.0 220.00 1,980.00 

Mordaza de cadena <12" und 8.0 250.00 2,000.00 

Torquimetro de encastre 1" de 300-2000 lbs/pie und 9.0 1,100.00 9,900.00 

Estuche de Herramientas de calderero und 7.00 250.00 1,750.00 

Estuche de Herramientas de Mecánico und 7.0 250.00 1,750.00 

Estuche de Herramientas de Montaiista und 3.0 250.00 750.00 

éstuche de Herramientas de Tubero und 15.0 250.00 3,750.00 

% Herramientas % 15% 5,487.00 

HH/USD 1 0.20 

HH l 205,360
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Electrodos 1 kg 11,000.0 3.20 3,200.00 

Disco esmeril und 250.0 2.91 727.50 

Escobilla circular Un 8.0 14.66 l 117.28

Escobillas Un 40.0 0.69 l 27.60

Oxígeno M3 300.0 3.34 1,002.00

Acetileno M3 1,276.0 12.70 16,205.20

Estrobos & Grilletes Glb 100,000.0 1.00 100,000.00

Tacos de madera und 150.0 15.14 2,271.00

% Consumibles 25% 30,887.65 

HH/USD 1 0.75 

HH l 205,360
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RA TIOS DE COSTO 

Total, USO 112,944 560,318 929,628 37,159 

USO/HH 7.84 7.52 8.33 7.74 

Total, USO 1,872,000 137,676 42,067 154,438 

USO/HH 9.12 0.67 0.20 0.75 
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FACILIDADES TEMPORALES 

CONTENEDOR 40 PIES (incluye mobiliario und 4 811,200 38,400 

CONTENEDOR 20 PIES (incluye mobiliario und 4 8 l 800 25,600 

ESCALERAS und 2 1,200 2,400 

SSHH OFICINAS und 2 8 l 300 4,800 

CONTENEDOR 40 PIES und 4 811,200 38,400 

CERCO METÁLICO m 360 110 39,600 

CASETA DE VIGILANCIA und 2 1,000 2,000 
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UPERVICIÓN 

JEFE DE CALIDAD 1 1 1 1 1 1 1 1 8 8,000 64,000 
CONTROL DOCUMENTARIO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 3,000 24,000 
INSPECTOR DE CALIDAD END 1 1 1 1 1 1 1 7 5,000 35,000 
INSPECTOR DE CALIDAD EQUIPOS MECÁNICOS 1 1 1 1 1 1 6 5,000 30,000 
INSPECTOR DE CALIDAD TUBER[A 1 1 1 1 1 1 1 1 8 5,000 40,000 
INSPECTOR ASME 1 1 1 1 4 5,000 20,000 

JEFE DE SSOMA 1 1 1 1 1 1 1 7 8,000 56,000 
ASISTENTE SSOMA 1 1 1 1 1 1 1 7 3,000 21,000 
SUPERVISOR SSOMA 1 3 4 3 3 2 1 1 18 5,000 90,000 

JEFE DE OFICINA TÉCNICA 1 1 1 1 1 1 1 7 8,000 56,000 
CONTROL DOCUMENTARIO OFICINA TÉCNICA 1 1 1 1 1 1 1 7 3,000 21,000 
INGENIERO OFICINA TECNICA MECÁNICO 1 1 1 1 1 5 6,000 30,000 
INGENIERO OFICINA TECNICA TUBER[A 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6,000 48,000 
METRADOR MECÁNICO 1 1 1 1 1 5 4,000 20,000 
METRADOR TUBER[A 1 1 1 1 1 1 1 1 8 4,000 32,000 
INGENIERO DE MANIOBRAS 1 1 1 1 1 1 1 7 4,500 31,500 

ASISTENTE DE MANIOBRAS 1 1 1 1 1 1 1 7 3,800 26,600 
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JEFE DE CONTROL DE PROYECTOS 1 1 1 1 1 1 1 7 8,000 56,000 
INGENIERO DE PLANEAMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6,000 48,000 
INGENIERO DE CONTROL DE COSTOS 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6,000 48,000 
INGENIERO DE VALORIZACIONES 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6,000 48,000 

JEFE DE CONSTRUCCIÓN 1 1 1 1 1 1 1 1 8 8,000 64,000 
INGENIERO MECÁNICO 1 1 1 1 1 5 6,000 30,000 
INGENIERO TUBER[AS 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6,000 48,000 
INGENIERO DE PRECOMISIONAMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 6,000 48,000 
SUPERVISOR MECÁNICO 1 1 1 1 1 5 5,000 25,000 
SUPERVISOR DE TUBERIA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 5,000 40,000 
TOPOGRAFO 1 1 1 1 1 1 6 4,000 24,000 

ADMINISTRADOR DE OBRA 1 1 1 1 1 1 1 1 8 4,500 36,000 
ASISTENTE ADMINISTRATIVO 1 1 1 1 1 1 1 1 8 3,500 28,000 
ASISTENTE DE RECLUTAMIENTO 1 1 1 1 1 1 1 7 3,000 21,000 
COMPRADOR i 1 1 1 1 1 1 1 1 8 3,500 28,000 
ASISTENTA SOCIAL 1 1 1 1 1 1 1 7 3,500 24,500 

JEFE DE SERVICIOS GENERALES 1 1 1 7 3,800 26,600 
JEFE DE ALMACEN 1 1 1 8 3,000 24,000 
ALMACENERO 11 11 11 11 1 8 2,500 20,000 
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SUPERVICIÓN 

AYUDANTE TOPOGRAFO 1 I 1 7 2,000 14,000 
AYUDANTE ALMACENERO 11 11 11 11 11 1 8 2,000 16,000 
VIGILANTES 21 21 21 21 21 21 21 2 16 2,000 32,000 
CHOFERES 21 21 21 21 21 21 21 2 18 2,500 45,000 

CAMIONETAS 21 21 2 2 2 2 2 2 18 2,000 36,000 
BUSE DE 50 PASAJEROS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8 7,000 56,000 
EQUIPO DE TOPOGRAF[A 1 1 1 1 1 1 8 850 6,800 
TELECOMUNICACIONES 21 21 121 121 12 12 12 11 10 7 92 250 23,000 
EQUIPOS DE COMPUTO 21 21281 281 28 28 28 25 25 15 209 150 31,350 

UTILES DE ESCRITORIO 8 1,000 8,000 
MATERIAL DE LIMPIEZA 8 600 4,800 
MATERIAL DE SEGURIDAD 1 1 1 8 1,800 14,400 
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Histograma de Personal Indirecto 
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Histograma de Personal Directo e Indirecto 
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