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ESTIMACION DE COSTOS DE TUBERIA

EmEmSE=sE==E= ====== ======n=

A continuacién se proporciona un juego de Tablas en las que
se muestran unidades de trabaje y un procedimiento para usar-
las en la estimacidén del costo de fabricacién e instalacidn.
El sistema se puede usar lo mismo para una sola linea como
para una compleja planta de proceso.

El sistema se ha desarrollado para estimar la.fabricacién e
instalacién de tuberfia en refinerfas, plantas petroquimicas .
o procesos similares. Sin embargo, se puede usar para otro
tipo de proyectos. '

Para rTealizar la estimacién se requiere una lista de material
completa, para el sistema de tuberia que se trate.

Las H-H bédsicas es una evaluacién relativa de los materiales:
que se van a fabricar e instalar. Las H-H bésicas se pueden
usar también para hacer comparaciones del trabajo realizado
con registros de proyectos realizados.

Los NGmeros de Cuenta se pueden usar para procesamiento elec-
trénico en trabajos grandes; sin embargo, también se pueden
hacer manualmente.

Las H-H béasicas obtenidas de las Tablas-ﬁultiplicadas por el
Factor de Trabajo) determinado por el ingeniero de costos de
acuerdo al estudio de Productividad realizado para el proyec-
to), es igual a las H-H estimadas requeridas para fabricar e
instalar la tuberia. '

La exactitud del Factor de Trabajo depende de 1la experiencia,‘:
destreza y juicio del ingeniero de costos, quien debe hacer

un anilisis completo del tamafio del proyecto, Lay-out, cali- .
dad de 1a M. de 0. disponible, supervisi6n, programa, siste-
mas de inspeccién y prueba, condiciones meteorolégicas.y _
otras condiciones que puedan afectar las labores de.ejecuciéh.-



El resultado de este andlisis es el Factor de Trabajo(F de .

Las Tablas representan condiciones Estindar o de Norma para
trabajo en el campo y representan la productividad obtenida
por obreros competentes, herramientas y equipos en cantidad
suficiente, supervisi6fn y administracitn eficientes, horas nor
males de trabajo y otras condiciones favorables. El estimador
debe establecer el F de T para ajustar las H-H Normales a las
condiciones reales de trabajo.

.La Figura 1 representa una L M para un proyecto que comprende
543.9 H-H basicas. ' .

Pruebas . -

Las Tablas no incluyen ning@n tipo de prueba. Las pruebas nor
males por presidn de aire o agua, ajuste de prensaestopas ¥

ajuste de tornillos en bridas, requieren de 3% a 7% de las H-H
Basicas. Esto puede variar con el tipo de material, espécifi-
caciones de prueba y los inspectores. Para el ejemplo se v |

ra 4%.
Supervisibn, -

En las Tablas se incluye un sobrestante para una cuadrilla de
9 obreros de diferentes categorfias bdsicas. El1 tiempo del so-
brestante se debe manejar de acuerdo a las condiciones del pro
yecto, Para el ejemplo, la tuberfia que se va a instalar, es
parte de un proyecto grande y debe incluir una parte proporcio
nal de las H-H de un sobrestante. En casos similares se ten-
drd un sobrestante para cuatro cuadrillas, es decir 3% apréxi-
madamente. -

Programa de Trabajo . -

Las Tablas incluyen factor de fatiga normal y pérdida de tiem-
po para semanas de 40 6 45 horas. En el ejemplo se usaridn se-



manas de 50 horas, por lo que se tiene que agregar un factor
de ineficiencia, en este caso se usarid 2%.

Tipo de Proyecto ..~

Como se dijo con anterioridad, las Tablas se basan en proyec-
tos para refinacidén y plantas petroquimicas promedio con bom-
bas, cambiadores y otros equipos instalados a la intemperie,

a nivel de piso y con tuberia colocada scobre soportes aéreos.
Las tuberias instaladas en estructuras altas, edificios densa
mente ocupados, dreas de acceso limitadas, cerca de equipo de
proceso, o cualquier otra condicifén limitante, requeririn un
factor adecuado para esa porcidn del trabajo. El ejemplo es
un trabajo relativamente simple, por lo que no se necesita
ningin factor adicional: 0%. 5

Calidad de la M de O . - - N -

En algunos proyectos se Tequleren mds H-H. Lo anterior se ha S
{nterpretado como la psicologia del obrero hacia el trabgjéro -
elemento humano. Esto esti sujeto a las eventualidades del -
momento como recesién o expansidén, etc., y presenta variacio-

nes muy amplias de 25% y alin mayores para casos extremos.

Una época de gran actividad con empleo elevado en el drea don-
de se realiza el proyecto, tendrd una gran influencia sobre
la productividad.

Como se ha dicho, las Tablas se basan en condiciones promedio,
sin llegar a los extremos en las decisiones.

En el ejemplo se ha supuesto una 4rea de baja actividad con
bajo empleo. Se han tenido buenas relaciones laborales en

esa drea y los registros de proyectos anteriores muestran una
productividad ligeramente superior al promedio. Para el ejem-
plo se puede suponer que la calidad general de la M de O esta?
rd sobre el promedio por ( - 10% ). Este es un factor negati-
vo ( - ).



Condiciones climatolégicas . -

Las Tabiaé se han desarrollado para condiciones favorables.
Tiempo lluvioso, muy frio, muy caliente, etc., afectarin las
H-H Basicas. Para el ejemplo supdngase que el trabajo se ha
programado para realizarse en invierno en una zona sujeta a
frio extremo, lo que significa que 1la mitad del tiempo el tra
bajo se afectard por un factor de ineficiencia del 10% o sea
-5% en base total.

Cualquier condicién climatoldgica previsible que pueda afec-
tar las HHB, se debcn considerar cn el F de T.

Resumiendo el F de T total resulta en +4%.
H-H estimadas = H-HB x F de T.
H-HE = 543.9 x 1.04 = 571 H-H

Las H-HE multiplicadas por el costo promedio por H-H de ac -
do a la cuadrilla dard como resultado el costo estimado pa.
fabricar e instalar la tuberia.

Las Tablas H-H aplicables a otras actividades como soldadura,
colocacidén y ajuste de tornillos en bridas, juntas roscadas,
alivio de esfuerzos, etc. se deben usar en la estimacion de
las operaciones especiales no seflaladas especificamente en las
LM. Un ejemplo puede ser las soldaduras extra en tuberias lar
gas y rectas fuera de LB. Todas las H-H acumuladas para estas
operaciones especiales se deben agregar a las HHB obtenidas pé
ra la LM. |

Las notas en la Tabla de Soldaduras a Tope se refieren a preca
lentamiento, radlografiado y algunos materiales diferentes a’
acero al carbén. Este tipo de trabajos se requieren general-
mente en proyectos con tuberias muy criticas. Por esta razdn
las Tablas se deben ampliar con datos de experiencia para este

tipo de estimados. . . 5



En resumen las H-HB son herramientas {tiles que se pueden usar
como Norma para la evaluacién de las M de O necesarias en cual
quier proyecto. Con estas unidades de evaluacidn, se pueden

comparar los resultados de un trabajo contra las H-H estimadas.

Las Tablas se pueden usar también en la preparacién de los Re-
portes de Avance de la Disciplina de Tuberia; Porcentaje de
Avance, Productividad a la Fecha y H-H por completar.

Las Tablas de este tipo se deben checar contra los datos obte-
nidos de varios proyectos y los resultados usarse como Normas

para preparar estimados cada vez mis ¢xactos.

Esto se puede efectuar haciendo algunas estimaciones de compro
bacién con las LM de algunos proyectos terminados recientemen-
te; comparar las HHE contra las HHR empleadas en el trabajo.

Con esto se tendri una idea de cual es la F de T requerido co-

mo Norma de la compafiia,



LISTA E MATERIAL

TUBERTA TURBOCOMPRESOR. - FIGURA 1.

No. DE | H-H UNI-

CUENTA ' CANTIDAD TARIAS H-HB
TUBERIA 3/4" A-53 CED. 80 106} ©0.08 8.0
TUBERIA 1.5" A-53 CED. 80 10" 0.11 1.1
TUBERIA 2"  A-53 CED. 40 30" 0.11 3.3
TUBERIA 2"  A-53 CED. 80 26" 0.14 3.6
TUBERIA 3"  A-53 CED. 40 60" 0.16 9.6
TUBERIA 6"  A-53 CED. 40 50 0.30 15.0
TUBERIA 8"  A-53 CED. 40 55" 0.40 22.0
TUBERIA 12"  A-53 STD . 5 0.60 3.0
VAL. COMP. AC 1/2" ROSCADA 3 " 0.60 1.8
VAL. COMP. AC 3/4" ROSCADA - 3 0.80 2.4
BIRLOS 5/8" x 2%/4 92

BIRLOS -5/8" x 3174  B-7 40

JUNTAS 125 ASB 1/16" ‘ 6
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TAMARO PESO EXTRA CED: :

N, STD PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160
3/4" 2.4 2.7 2.4 2.7 3.3
L 2. 2.8 3.3 3.9
j1/a" 3.3 3 3 4.2
1l/2n 3.6 4.2 3.6 4.2 5.9
2n 4.2 5.1 4.2 5.1 6.0
2120 5.4 6.3 5.4 6.3 7.2
3 6.0 7.5 6.0 7.5 8.7
a» 7.5 9.0 7.5 5.0 10.5 12.0
6" 10.2 13.5 10.2 13.5 16.5 19.2

|
g" 13.8 18.6 1.7 12.3 |13.8 15.9 | 18.6 21.0 24.0 28.8 31.5
10" 17.1 22.2 13.5 15.0 | 17.1 22.2 | 25.2 30.6 | 37.5 43.5 48.3
12" 19.8 25.5 15.0 18.0 |21.0 28.2 | 33.6 44.7 52.8 58.8 67.5
14" 21.0 28.2 15,9 18.6 21.3 23.7 32.4 44 .4 54.9 63.3 71.4 80.1
16" 23.7 31.5 17.7 | 20.7 23.7 | 31.5 45.0 | 57.3 69.3 81.3 95.1 { 113.4
18" 26.4 35.7 19.2 | 22.8 30.0 | 39.6 58.2 | 71.7 89.1 | 105.6 | 127.5 | 144.4
207 29.1 39.3 20.7 | 29.1 39.3 | 46.5 69.9 | 89.1 | 110.7 | 139.5 | 163.8 | 186.6
24 34.2 47.4 26.0 | 34.2 s3.4 |es.7 | 10z.9 {130.8 | 178.5 | 215.1 | 249.3 | 292.8

(1) Las H-H inciuyen todas las actividades de recepci6n, almacenar, manejo hasta el sitio de fabricacién,

ajuste, soldadura, ereccién y alineamiento sobre la cama de tuberlas,




REDUCCIONES SOLDABLES; H-H ILEADAS EN EL CAMPOQ (1)

TAMARO PESO EXTRA CED

PULGADAS ESTANDAR PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160
3/4"x1/2" 1.4 1.5 1.4 1.5 : 2.0
1" x 3/4" 1.8 S 2.0 1.8 2.0 2.4
1 anxye 2.0 2.4 2.0 2.4 R 2.7
1Y72vx117an 2.3 2.7 ) 2.3 2.7 3.1
2% x 11720 2.6 3.1 2.6 3.1 3.7
2V20x 2v 3.2 3.8 3.2 3.8 ' 4.4
30 x 21720 3.8 4.6 3.8 4.6 5.3
A" x 3" 4.5 5.5 4.5 . 5.5 6.4 6.9
6" x 4" 5.9 7.5 5.9 7.5 9.0 10.4
B" x 6" 8.0 10.7 7.3 7.5 8.0 9.8 | 10.7 12.5 | 13.5 16.0 | 16.9
10" x 8" 10.3 13.6 8.4 9.1 | 10.3 | 12.7 | 4.6 17.2 | 20.5 24,1 26.6
12 x 10" 12.3 15.9 9.5 | 11.1 12.7°1 16.8 | 19.6 25.1 | 30.1 34.1 38.6
14" x 12" . 13.6 17.9 10.3 | 11.2 | 13.1 14.9 | 20.2 | 26.0 33.2 | 38.7 43.4 | 49.2
16" x.14" 12.9 9.9 11.2 1 13.1 15.0 | 18.4 | 25.8 | 33.9 a1.4 | 48.2 55.5 | 64.5
18" x 16" 16.7 . 22.4 $2.3 0 14.5 | 17.9 | 23.7 | 34.4 | 43.0 52.8 | 62.3 74.2 | 86.6
20" x 18" 18.5 25.0 13.3( 17.3 | 23.1 | 28.7 | 42.7 | s3.6 66.6 | 81.7 97.1 |111.0
24" x 20" 21.1 28.9 14.9 | 21.1 | 30.9 | 37.4 | s7.6 | 73.3 96.4 | 118.2 | 137.7 |160.0




BRIDAS CUELLO SOLDABLE; H-H EN CAMPO (2)
|
ESPECIFI-

CACION. 150 300 300 300 400 600 600 600 1500 1500 2500
TAMARO . STD STD EX.HV 80 STD STD EX.HV 80 80 160 160
3/4" 1.4 1.5 1.6 1.6 1.5 1.6 1.6 1.9 2.1 2.1
1AL 1.7 1.8 1.9 1.9 1.8 1.9 1.9 2.2 2.4 2.4
11747 i.8 1.9 2.1 2.1 1.9 2.1 2.1 2.4 2.5 2.7
ZE 2.0 2.1 2.3 2.3 2.1 2.3 2.3 2.7 3.0 3.2
2" 2.2 2.5 2.8 2.8 2.6 2.9 2.9 3.4 3.7 4.5
21/ 2.6 3.2 3.5 3.5 3.3 3.6 3.6 4.3 4.6 4.9
3 2.9 3.4 3.9 3.9 3.5 4.0 4.0 5.0 5.4 5.9
4" 3.6 3.9 4.4 4.4 4.2 4.2 4.7 4.7 6.U 7.0 8.0
6" 4.7 5.4 6.5 6.5 5.9 6.4 7.5 7.5 9,5 11.4 12.9
8" 5.9 7.1 8.7 8.7 7.6 8.1 9.7 9.7 12.6 16.9 20.1
10" 7.9 9.2 10.9 11.9 9,7 10.5 12.2 13.2 16.4 24.1 30.1
¥ 8.8 10.6 12.5 15.2 12.1 12.6 ‘14.5 17.2 23.2 34.5 39.5

147 9.6 12.0 14.4 19.8 13.0 14.2 16.6 22.0

16" 11.4 13.9 16.5 25.1 4.9 15.9 18.5 27.1

18" 12.8 15.3 18.4 30.4 16.8 17.8 20.9 32.9

20" 14.2 16.7 20.1 36.7 18.7 20.7 24.1 40.7

24" 16.9 20.4 24.8 52.6 23.4 25.4 29.8 57.6




SOLDADURAS A TOPES; H-H EN CAMPO  (3)
TAMARO PESO EXTRA CED. CED. CED. CED. CED. CED. CED. CED. CED. | CED.
PULGS. ESTAND. PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160
3/4" 0.80 0.90 0.80 0.90 1.10
1 0.95 1.10 0.95 1.10 1.30
11 7am 1.10 1.30 | 1.10 1.30 1.40
12 1.20 1.40 1.20 1.40 1.76
2n 1.40 1.70 1.40 1.70 2.0
2720 1.80 2.10 1.80 2.10 2.40
3 2.00 2.50 2.00 2.50 2.90
" 2.50 3.00 2.50 3.00 3.50 4.00
6n 3.40 4.50 3.40 4.50 5.50 0. 40
8" 4.60. 6.20 3,80 4.10 4.60 5.30 6.20 7.00 8.00 | 9.60 | 10.50
1o 5.7 7.4 4.5 5.0 5.7 7.4 B.4 10.2 12.5 14.5 16. 1
12" 6.6 8.5 5.0 6.0 7.0 9.4 1.2 14.9 17.6 | 19.6 | 24.5
14" 7.0 9.4 5.3 6.2 7.1 7.9 10.8 14.8 18.3 21.1 | 23.8 | 26.7
16" 7.9 10.5 5.9 6.9 7.9 10.5 15.0 19.1 23.1 27.1 | 31.7 | 37.8
18" 8.8 11.9 6.4 7.6 10.0 13.2 19.4 | 23.9 29.7 35.2 | 42.5 | 48.8
20" 9.7 13.1 6.9 9.7 13.1 15.5 23.3 29.7 36,9 46.5 | 54.6 | 62.2
az" 1.4 15.8 8.0 11.4 7.8 21.9 34.3 43.6 59.5 71.7 | 83.1 | 97.6

-0l
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. MANEJO DE TUBOS; H-H POR FT LINEAL EN CAMPO  (4)
TAMARO PESO EXTRA CED.
PULGS . ESTAND. PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160
3/4 0.07 0.08 0.07 0.08 0.0Y
1 0.08 0.08 0.08 0.09 0.10
114 0.09 .10 0.09 0.10 0.11
1ty 0.10 0.11 0.10 0.11 0.13
2" 0.11 0.14 0.11 0.14 0.16
2V 72m 0.14 0.16 0.14 0.16 V.20
3 0.16 0.20 0.16 0.20 0.25
AL 0.20 .25 0.20 0.25 . 0.30
6" 0.30 0.40 0.30 0.40 0.45 0.55
8" 0.40 0.50 0.33 0.36 0.40 0.46 0.50 0.60 | 0.70 0.75 | u.80
0" 0.50 0.65 0.40 0.45 0.50 0.65 0.70 0.80 | 0.90 1.00 | 1.10
12v 0.60 0.70 0,44 0.55 0.60 0.75 0.90 1.00 | 1.15 1.25 | 1.40
14" 0.65 0.78 0.48 | 0.55 0.65 0.70 0.88 1.00 1.20 | 1.30 1.50 | 1.60!
16" 0.70 0.85 0.50 | 0.60 0.70 0.85 1.00 1.25 1.45 | 1.60 1.80 | 2.00;
18" 0.75 0.90 0.55 | 0.66 0.85 1.00 1.25 1.50 1.70 | 2.00 2.10 | 2.40:
20" 0.80 1.00 0.60 | 0.80 1.00 1.15 1.40 1.70 2.00 | 2.20 2.50 | 2.75
24" 0.95 1.15 0.70 | 0.95 1.25 1.50 1.90 2.30 2.60 | 2.75 3.00 | 3.50!

kb
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MANEJO DE VALVULAS BRIDADAS;

H-H EN CAMPO

(5)

STLCTFICA
TaMARg  CTON 125 150 300 400 600 500 1500
374" 0.3
‘1" 0'4
1'/4" 0.5
1V gm 0.5 0.6 0.7 0.8 1.2
2n 0.6 0.7 0.8 1.0 1.5
21/ gn 0.7 0.8 1.0 1.2 1.9
3 0.8 1.0 1.2 1.5 1.9 2.4
4" 1.0 1.3 1.5 2.0 2.3 2.7 3.7
6" 1.5 1.7 2.6 3.2 4.2 5.0 7.0
8" 2.0 2.5 3.8 5.0 6.5 7.5 1.0
10" 3.0 3.5 5.2 7.0 8.5 11.0 16.0
12" 5.0 4.5 7.5 10.0 12.0 16.0 24.0
14" 5.0 6.0 10.0 12.0 15.0 20.0 35.0
16" 6.0 7.0 13.0 16.0 18.0 28.0
18" 7. 10.0 16.0 20.0 30.0 37.0
20" g0 PR 7070 7570 30T
24" 5.0 17.0 30.0 38.0 50.0

4




ALIVIO DE ESFUERZOS SOLDADURAS A TOPES: H-H EN CAMPO  (6)
TAMARQ PESO - EXTRA -
PULGS. | ESTAND. | PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160
1V g 2.0 2.0 2.0 2.0 2.2
n 2.0 2.2 2.0 2.2 2.5
21/ gu 2.3 2.5 2.3 2.5 2.7
3 2.5 2.7 2.5 2.7 3.0
" 2.7 3.0 2.7 3.0 3.3 3.5
6" 3.3 4.0 3.3 4.0 .2 a.6
8" 3.8 4.5 3. 3.6 3.8 4.1 a.s 4.8 5.2 5.4 5.6
10" 4.4 5.0 3. 4.1 4.4 5.0 5.3 5.7 6.1 6.5 6.8
129 4.7 5.3 4. 4.5 4.9 5.6 6.0 6.6 7.0 7.4 8.0
14 5.0 5.6 a. 5.0 5.2 6.0 6.6 7.2 7.8 8.2 8.8
16" 5.2 5.9 4. 5.2 5.9 6.7 7.4 8.0 8.8 9.5 10.0
18" 5.5 6.2 5. 5.8 6.5 7.5 8.2 9.0 9.8 10.5 1.0
20" 5.8 6.5 5. 6.5 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 11.5 12.0
24" 6.3 7.0 6. 7.5 8.2 9.8 | 11.0 12,0 13.0 14.0 15.0

€l




JUNTAS BRIDADAS: H-H EN CAwPO  (6)
ESPECIFICA
TAMARD CION. 150 300 400 600 900 1,500 2,500
3/4" 0.6 0.7 0.7 1.0 1.6
I 0.7 0.8 0.8 1.1 1.1
114 0.7 0.8 0.8 1.1 1.3
1120 0.8 0.9 0.9 1.3 1.5,
2 0.8 1.1 1.2 1.7 2.3
21720 0.8 1.4 1.5 2.2 2.5
3 0.9 1.4 1.5 1.7 2.5 3.0
an 1.1 1.4 1.7 1.7 2.5 3.0 4.6
6" 1.3 2.0 2.5 3.0 3.5 5.0 5.5
8" 1.3 2.5 3.0 3.5 4.8 6.4 9.6
10" 2.2 3.5 4.0 4.8 5.5 8.0 14.0
120 2.2 4.0 5.5 6.0 7.2 12.0 17,0
14 2.6 5.0 6.0 7.2 8.5
16" 3.5 6.0 8.0 9,
18" 4.0 6.5 8.0 9.0 12.0
20" 4.5 7.0 9.0 11.0 14.0
24" 5.5 9.0 12.0 14.0 20.0

rl



CONEXIONES ROSCADAS (INCLUYE VALVULAS): H-H EN CAMPO(7) JUNTAS ROSCADAS: H-H EN CAMPO

51

TAMARO FIERRO MALEABLE ACERO FORJADO

PULGADAS TE OTROS* TE  OTROS* FIERRO MALEABLE ACERO
172 0.9 0.6° 1.2 0.8 0.3 0.4
3/4 1.2 0.8 1.8 1.2 0.4 0.6
1 1.5 1.0 2.4 1.6 0.5 0.8
1 1/4 1.8 1.2 3.0 2.0 0.6 . 1.0
1172 2.4 1.6 4.2 2.8 0.8 1.4
2 : 3.6 2.4 6.0 | 4.0 1.2 2.0
2172 4.5 1.0 . 1.5

‘ FACTORES POR MATERIAL:
CONEXIONES DE FIERRO MALEABLE CON TUBERIA C E;D 40.

ACERO AL CARBON-CROMO MOLIBDENO:  AGREGAR 59
CONEXIONES DE ACERO FORJADO CON TUBERIA  C E D BO. ACERO INOXIDABLE : AGREGAR 10%
* CODOS, UNIONES, VALVULAS, ETC. LATON Y COBRE: AGREGAR 0.




CODOS SOLDABLES; H-H EN CAMPO (1)

TAMARO PESO EXTRA CED.
PULGS. ESTAND. PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160
3/4 1.6 2.7 ' 1.6 2.7 2.2
1 1.9 2.2 1.9 2.2 2.6
1 2.1 2.6 : 2.2 1 2.6 2.8
1172m 2.4 2.8 2.4 2.8 3.4
2" 2.8 3.4 2.8 ' 3.4 4.0
2Ham 3.6 4.2 3.6 4.2 4.8
3 4.0 5.0 4.0 5.0 5.8
4" 5.0 6.0 5.0 6.0 7.0 8.0
6 6.8 9.0 6.8 9.0 1.0 12.8
g 9.2 12.4 7.8 8.2 9.2 1 10.6 | 12.4 14.0 | 16.0 19.2 21.0
10" 11.4 14.8 9.0 10.0 11.4 14.8 | 16.8 20.4 | 25.0 29.0 32.2
12" 13,2 17.0 10.0 12.0 14.0 18.0 | 22.4 29.8 | 35.2 39.2 45.0
TG 14.0 18.8 10.6 12.4 14.2 15.8 21.6 | 29.6 36.6 | 42.2 47.6 53. 4
16" 15.8 21.0 11.8 13.8 15.8 21.0 30.0 | 38.2 46.2 | s54.2 63.4 75.6
18" 17.6 23.8 12.8 15.2 20.0 26.4 38.8 | 47.8 59.4 { 70.4 85.0 97.6
20" 19.4 26.2 13.8 19.4 26.2 31.0 . 46.6 | 59.4 73.8 | 93.0 109.2 124.4
24" 22.8 31.6 16.0 22.8 35.6 43.8 | 8.6 |87.2 | 119.0 ]143.4 166.2 195.2
. ] . e e ) .



COSTOS DE MANO DE OB PARA INSTALACION DE TUBERIA

La estimacidn de los costos de M de O en la instalacidn de tu-
beria no se puede reducir a una ciencia exacta, pero si se pue
de desarrollar un método que sirva de guia y que tenga en cuen
ta variables como las condiciones atmosféricas, condiciones de
trabajo, calidad de la M de O, magnitud y ritmo de trabajo,
que se combinan con la experiencia ¢ intuicién del ingeniero
de costos como factores de importancia primordial.

Para obtener el costo unitario de M de O de cada uno de los
distintos elementos de tuberia, se ‘tomard como base el tiempo
necesario para una persona diestra en este tipo de trabajo,
ejecute la Unidad Normal, con la calidad requerida y un ritmo
normal, asi como el costo de la H-H bara el lugar especifico

considerado.

Para obtener el costo de H-H, es necesario formar cuadrillas
tipo, para lo cual se tomard en cuenta que un sobrestante pue-
de tener a su cargo hasta 4 cabos y cada cabo puede supervisar
entre 15 y 20 personas como miaximo, para que una cuadrilla de-
sarrolle el trabajo con un rendimiento adecuado y que la cua-
drilla puede formarse con especialisfas, oficiales de primera
y/o segunda, ayudantes y peones de acuerdo a las necesidades
de trabajo.

17



TABLA . - HOJA PARA INTEGRACION DE CUADRILLAS

CLAVE DESCRIPCION HOMBRES §/HR | TOTAL/HR

SOBRESTANTE DE SOLDADURA 0'5,
CABO SOLDADOR 1

% SOLDADOR ESPECIALISTA 1

% TUBERO ESPECIALISTA 1
SOLDADOR DE PRIMERA 2
TUBERO DE PRIMERA 2
AYUDANTE DE SOLDADOR 4
AYUDANTE DE TUBERO 4

PEONES

TOTAL POR CUADRILLA

18



* Personal que trabaja directamente y que son los que deben
considerarse para obtener el costo de la H-H efectiva.

De hecho éste es solo un tipo normal de cuadrilla, en otros
modelos se pueden considerar mds de dos trabajadores direc-
tos.

El salario por hora para cada uno de los hombres que forman
la cuadrilla se obtiene en la siguiente forma:

C = A+B -
D = Cx E
365
E = 365 - DF
_ D
F o= HNTD
_ A
G.= 2 g8 D
H = (HS x F) + (HES x G)
] = —H
HS + HES

Donde:

A: Salario pﬁr dia segin tabulador; '$/dia.

B: Viaticos diarios de acuerdo al tabulador para la zona; $/dia.
C: Salario diario incluyendo viadticos; $/dia. '
D: Salario diario total incluyendo viiticos, séptimo dia y
dias feriados; §/dia.
E: Factor para incluir séptimo dia y dias feriados. .
F: Salario por hora incluyendo viiticos, séptimo dia y

dias feriados; $/dia. -
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G: Salario por tiempo extra; §$/hr.

H: Salario semanal total incluyendo viﬁticos; séptimo dia,
dias feriados y tiempo extra; §/semana.

1: Saiario por hora incluyendo viéticos; séptimo dia, dias
feriados y tiempo extra; §/hr.

HND: Horas Normales de trabajo por dia; 8 horas.
HS: Horas Normales de trabajo por semana.

HES: Horas Extras de trabajo por semana.

DF: Domingos y dias feriados.

Los dias feriados se componen de los descansos concedidos por
la Ley y de los dias de fiesta u otras causas que conceden
las empresas.

Dias no laborales para un afio determinado:
Domingos: 52 dias.

Descansos por Ley: 1lo. de enero, 5 de febrero, 21 de marzo,
1o. de mayo, 16 de septiembre, 20 de no-
viembre, 12 y 25 de diciembre. = 8 dias.

Concedidos por 1la Viernes Santo, 2 de noviembre, 24 y 31 de
empresa. - diciembre(1/2 dia c/u).

Total de dias no laborables: 63

E - 365  _ 365 _ .. .

365 - DF 365 - 63

Este factor se usa para obtener ¢l salario total por dia in-
cluyendo vidticos, séptimo dia y dilas feriados.

El costo de la hora cuadrilla es la suma total decl costo _

cada una de las categorias de trabajadores que integran la cua
drilla. A

20



El costo de la hora efectiva y el costo de ‘la hora promedio se
obtiene de¢ la siguiente forma: '

C H C
Hombres que trabajan directamente

CHE =

r

C H C

Hombres que componen la cuadrilla

CHP =

-~

Donde:

CHE: Costo de la hora efectiva; $/H-H.
CHC: Costo de la hora cuadrilla; $/H-Cuadrilla.
CHP: Costo de la H-H promedio; $/H-H promedio.

Los rendimientos se pueden expresar en H-H efectivas por uni-
dad o en cantidad de trabajo por turno para una cuadrilla de-
terminada; -~con estos datos se pueden determinar los costos
unitarios de M de O para cada uno de los elementos que forman
parte de una tuberia.

En el primer caso, cuando los rendimientos estdn dados en H-H
efectivas por unidad de instalacidn, se obtendrd el costo uni
tario de M de O de la siguiente manera:

C0U = R+ CHE
en que: ’
CU: Costo unitario de M de 0; §/unidad. :
R: Rendimicnto en H-H efectivas por unidad; H/H unidad.

C H E:Costo de la H-H efectiva; $/H-H.

21



En el segundo caso, cuando los rendimientos estan dados en
unidades -de instalacibn por turno de una cuadrilla determina-
da, se obtendra el costo unitario de M de O en 1la forma si--..

guiente:

Donde:

CU: Costo unitario de M de O ;  $/unidad.

Ht: Horas por turno; Hr./turno.

Rt: Rendimiento por turno; Unidades/turno.
CHC: Costo de la Hr.-Cuadrilla; §$/H-cuadrilla.
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La estimacién de la renta del equipo necesario para desarro-
1lar las actividades de tuberia, se efectiia de acuerdo al
tiempo que se piensa usarlo, en meses, dias y horas.

En general las ventas de equipo se cobran por mes y para de-
terminarlas se toma en cuenta la depreciacidn y un porcéntaje
que se carga por concepto de interés sobre el capital inverti
do en la compra del equipo, prima del. seguro, impuestos por
la posesidn del bien y los gastos de operacidén del equipo.

Se tendri entonces:

Renta Mensual = — 6

I = Cr.-(n—%ll.

Donde:

C: Capital invertido en la compra del equipo: § )
R: Valor de Salvamento del equipo; §

I: Cargar intereses, Seguros € impuestos.

n: Vida Gtil del equipo; meses.

G: Gastos de operacidn mensual del equipo: $

T:

_Porcentaje mensual cargado por concepto de intereses,
seguros e impuestos. '
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TABLA . - HOJA PARA ESTIMACION Y PROGRAMACION DE EQUIPO.

PLANTA : LUGAR:
ESTIMO: REVISO:
| FECHA: HOJA: DE:
CLASIFI- TOTAL RENTA IMPORTE
CACION. EQUIPO MARCA M E S E S M/E X MES P/EQUIPO

TOTAL POR RENTA DE EQUIPO $

25



Costos de Supervisidn -

'Estos costos comprenden los sueldos y honorarios de todo.

el personal técnico que se encarga de dirigir y supervi-
sar la instalacién.

Costos de Administracién -

Estos costos comprenden sueldos y honorarios del perscnal
encargado de la administracidén en el lugar de la instal-
cién. Jefe de la oficina administrativa, personal de c.
tabilidad, pagaduria, tomaduria de tiempo, compras, alma-
cén y otro personal de oficina.

Fletes y Maniobras -

Comprende todos los gastos que originan la carga, trasla-
do y descarga de los materiales y equipo que serin necesa
rios en el lugar de la instalacidn. ‘
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TABLA . - COSTOS DE FLETES Y MANIOBRAS

PLANTA: LUGAR: -
ESTIMO: REVISO:
FECHA: HOJA: DE:
. PESO EN COSTO EN IMPORTE
CONCEPTO TONS . $/TON.

TOTAL POR FLETES Y MANIOBRAS
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Gastos Generales . -

Como gastos generales se consideran las erogaciones necesarias

por conceptos como agua, energia eléctrica, correos, papeleria .
y Qtiles de oficina, muebles y equipo de oficina, imprevistos,
cuotas sindicales, impuestos, gastos médicos y de primeros au-

xilios, etc.

TABLA. - ESTIMACION DE GASTOS GENERALES

CONCEPTO | MESES

PLANTA: LUGAR:

ESTIMO: REVISO:
FECHA: HOJA: DE:
TOT.DE COSTO IMFORTE

MESES

MENSUAL

TOTAL DE GASTOS GENERALES
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Antes y durante la ejecucidn de los trabajos de construccion,
se efectldan fuertes erogacionés, es decir, cuando se excava el
primer metro cibico, se ha hecho ya, una erogacidn considera-
ble. La estricta vigilancia y supervision de las inversiones
en las obras, es, también, un requerimiento indispensable que
obliga a esperar un cierto lapso para cobrar la obra ejecutada,
lo que convierte a la empresa en un financiero a corto plazo

que forzosamente tiene que devengar intereses.

Al ser el financiamiento un gasto originado por un programa de
obra y pagos fijados al contratista, se debe evaluar de la ma-
nera mds justa para las dos partes y para €so es necesario ana
lizar los 1ngresos y los egresos de una compafiia constructora.

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS INGRESQS . -

En la representacidén grafica del ingreso acumulado de una obra,
se pueden distingulr dos tipos fundamentales,

La Grafica Tipo I, representari los ingresos acumulados de una
obra con anticipo y la Tipo II seri la de una obra en la cual
no hay anticipo.
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RESUMEN

COSTO INDIRECTO DE CAMPO

1. GASTOS TECNICOS Y
ADMINISTRATIVOS.

I1.TRASLADO DE PERSO
NAL A LA OBRA.

III. COMUNICACIONES Y
FLETES.

IV. CONSTRUCCIONES
PROVISIONALES.

V. CONSUMOS VARIOS

TOTAL IND. DE CAMPO

COSTO DIRECTO OBRA

PORCENTAJE

A B8.0% 5.0% A 6.0%

4.0% A 5.0%
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Donde:

VEn : Valor de Cada Estimacién.
PEn : Periodicidad de las Estimaciones.
TPn : Tiempo de. Pago de las Estimaciones.

REPRESENTACION GRAFICA DE EGRESQOS . -

La representacidn grifica del egreso acumulade de una oBra se
puede asimilar a una multitud de curvas, dependiendo del tipo
de la obra, del crédito comercial y 1la politica de‘pagos.de

la empresa, del tiempo determinado para la construccidn, etc.,
sin embargo, se pueden distinguir dos tipos fundamentales:

El primer tipo (Figura Tipo III), representara loé egresos acu
mulados de una obra con un tiempo corto de construccidn, con
crédito comercial moderado y con una politica de pagos a base
de anticipos y erogaciones inmediatas en efectivo.

El segundo tipo (Figura Tipo IV), representard los egresos acu
mulados de otra obra con tiempo amplio-de construccidn, con
buen crédito comercial y politica de pagos diferidos.



INTEGRACION INGRESOS/EGRESOS . -

De 1a habilidad de los directivos de la empresa, dependera
proponer al cliente el calendario de pagos ideal para el tipo
y tiempo de la obra en cuestidn y si &sto no se obtiene,busca
rd a través de su experiencia la forma de ajustar en lo posi-
ble sus pagos a la forma de sus ingresos, tratanto ademis de
teducir los periodos de estimacidn y los tiempos de pago, pa-
ra reducir el financiamiento de cada obra especifica.

Con el fin de simplificar la exposicidén, se supondrié una va-
Tiacién lineal de egresos, como un promedio aproximado de las
curvas Tiﬁo ITI y Tipo IV, teniendo en 'cuenta que para la cur
va Tipo IIIl las estimaciones serian-decrecientes y en el caso
de la Tipo IV serian crecientes, para periodos de estimacién

constantes.

En el caso de existir un periodo de tiempo largo entre la es- _
timacidn y su cobro, el problema de necesidad de financiamie

to se agudiza en forma tal, que el costo del mismo alcanza va-
lores que en algunos casos anulan la utilidad cuando no se ha
previsto su efecto con anterioridad.

Las ecuaciones que definen la necesidad de financiamiento para
varios casos son:

N = €, (5 v T+ P [%‘c—’ x  Pp(n) (“*Z)J(VE) (1)

Para el caso en que se tenga anticipo V, 32

= Pv ? n+1
Ng = C, ( + Tp + Pg ) - To ° ) - [ :]

[vR (I—‘é + TR)J . (2)-

e s



En forma general cuando se tenga retenido y €ste a su vez gene-

re intereses:

(No x i) .- (VoeT.-1
oo _°F - R IR"IR (3

A E F (4)

N.. : Necesidad de financiamiento; f MM-Mex.

Cv : Costo de Venta = Pv - U: $MM

T_ : Tiempo de Construccidn: meses

c
PE : Periodo entre Estimaciones: meses
Tp : Tiempo de Pago de las Estimaciones: meses
Pv : Precio de Venta: $MM
n,; Niamero de Estimaciones; TC + PE
VA: Valor del Anticipo: §MM
VR: Valor del Retenido: §MM ‘
33
IR: Interés generado por el Retenido: Tanto por uno
F: Financiamiento: Tanto por uno.
i: Tasa de interés mensual: tanto por uno
VE: Valor medio de la Estimacién: $§MM

Pv: Precio dc Venta: $MM
U: Utilidad: $MM



FIANZA DE CUMPLIMIENTO O DE GARANTIA . -

El costo se puede calcular por medio de la Ecuacidn (5): -

I

P, - P, . I,(1.00 + F)

p ol RV " A ‘g, (s)
P

v
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INTEGRACION DEL COSTO.

Ecuacidn General.

La contabilidad acepta como definicidn de Costo Directo
la siguiente:

"Costo Directo es la suma de los gastos que tienen apli-
cacién a un producto bien determinado'.

En base a lo anterilior, se puede definir que en la construc

cidén de una planta de proceso el:

"Costo Directo es la suma de los gastos incurridos en la
compra de materiales, equipos y manc de obra necesarios
para la realizacidén de un procesc constructivo'.

De acuerdo con ésto, se puede plantear la siguiente ecua-

cidén general para el cdlculo del costo Directo CD

CD = Ax + By + Cz + . . . + Fn (1)
Donde:
A, B, C... F: Cantidades o insumos integrantes del C es

D,
decir Materiales, M. de 0. y Equipo. Estos insumos son va

riables para un proceso constructivo, pero cuando se refie
ren a una obra determinada se pueden considerar como cons-
tantes.

Para que los insumos se puedan considerar como constantes,
se debe establecer el tipo de obra, método constructivo y

el método estadistico de control que se va a emplear cn el
proyecto. '
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X, ¥, z... n: Representan los Costos Unitarios de los insum
de material, M. de 0. y Equipo.

Los Costos Unitarios de los insumos esencialmente son variables
en funcién de la fecna de su integracion.

ESPECIFICACION . -

Es la descripcidn detallada de las caracteristicas y condicicnes
minimas de calidad que debe rcunir una parte o el total de un
proceso constructivo. Las especificaciones pueden ser:

- Escritas . - Son documentos que describen el proceso més .
conveniente para obtener la calidad requerida
y consignan, ademds, las tolerancias de su eje

cucidn.

- Bidimensionales . - Son la representacidén geométrica de
elementos constructivos de una vbra y se pre-
sentan como planos, dibujos tipicos e isomé-
tricos, fotografias, etc. -

- Tridimensionales . - Son la representacién de la planta a
una escala menor por medio de maquetas. Es-
tas maquetas se usSan en proyectos muy comple-
jos o en ampliacidn de plantas en operacidn
en que se van a modificar y/o construir sec-
cliones grandes. Las maquetas se complemen-
tan con especificaciones escritas y planos de
diversos tipos.
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Partiendo de la definicidén de costo directo, se puede conside-

rar una metodologia inductiva para la integracidn de los CD, de -

la manera sigulente:

a)

b)

c)

Desglose de las partidas integrantes del costo de cada pro-
ceso constructivo.

Valoracién o cuantificacidén de los insumos integrantes del

costo!l

Constantes . - Actividades condicionadas por el control
estadistico del proyecto o prdceso constructivo; v.gr.
insumos de materiales,M. de O. y Equipo.

Variables . - Que se tienen que definir para las condi-
ciones especificas de la obra; Por ejemplo, desperdicios,
usos, rendimientos, etc. en los materiales, equipo y per
sonal.

A mayor desglose menor sera el error final.
A mayor control estadistico, andlisis del proceso cons-

tructivo y datos de retroalimentacidn se tendrid mayor
exactitud en el costo final.

Integracidén de los Costos Unitarios de los insumos integran
tes del costo, por medio de 1la Ecuacidn (1).

Producto de la investigacidn de precios base materiales

M. de 0. y Equipo.

En la ecuacidn (1) cada partida integrante del costo no consi-

derada, serd una pérdida total dentro del costo. Es indispen-

sable , pues, conocer perfectamente el proceso constructivo pa

ra poder realizar una intecgracidn adecuada de las partidas del
costo y poder optimizarlo.
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Por otra parte, la cuantificacién de los insumos integrantes
de cada partida del costo, deﬁe-hacerse en base a los compo-
nentes constantes y la determinacidn de las variables para un
proceso constructivo. Un error en la cuantificacién de una
partida representari una variacién parcial del costo total ana

lizado.

La aplicacién de los costos unitarios es producto de la inves-
tigacidn elaborada previamente y deber@dn considerarse constan-
tes en todos los anadlisis: Un error en la investigacidn repre
sentarid una variacidn parcial del costo total analizado, pero

puede originar una desviacién importante en el costo total del

proyecto.

Por todas las razones descritas,se considera que el Ingeniero
de Costos No es un procesador de datos, por el cantrario, Debe
ser un profesional de la construccién que tilene la obligacidn
de conocer y optimizar los procesos constructivos. Ademds es
necesaria la intervencidén del Ingeniero de Costos desde el ini
cio hasta la terminacidn del proyecto y darle la oportunidad
de que genere alternativas de especificaciones y costos, pueda
valorar el tipo de proceso constructivo del proyecto, pueda ex
perimentar directamente los problemas de la obra en cuestidn y
retroalimentar los datos procesados a los controles estadisti-
cos.

CUANTIFICACION . -

Es la valoracidén de las partes que integran un procesb construc
tivo definido a través de las especificaciones.

Es recomendable realizar las cuantificaciones o cubicaciones de
‘una manera sistemdtica, que permita su integracién de forma sen
cilla, que sea clara y permita su revisidn en cualquier etapa
del proyecto y de la ejecucidn de la obra.

Solo con un correcto balance de Especificaciones-Cuantificaci- -
nes- Anilisis de Costos, se justifica la integracién técnica,
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detallada y rigorista de cada uno de dichos componentes, a
través de los cuales se podrd obtener la aproximacidén mi&xima
-de un presupuesto de obra especifica a tiempo inmediato y los
medios para su valuacién a tiempo mediato. -
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VOLUMEN ANUAL OBRA A COSTO DIRELTO

coNCETPTSO O . (A) PCQUERA (B) MEDIANA (C) GRANDE
GASTO ANUAL GASTO ANUAL GASTO ANUAL

1 -

1.
1.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

15.

2.
33,

GASTOS TECNICOS/ANMINISTRATIVOS.

GERENTE GENERAL.

CERCNTE DE CONSTRUCCION.
GERENTE DE PROYLCTOS.
GERENTE DE PLANCACION.
GERENTE ADMINISTRATIVO.
ASESORIA LEGAL.
ASESORIA TECNICA.
INCENTERO DE PROYECTO.

AYUDANTE ING. DE PROYECTO. -

DIBUJANTE(S)

INGENICRO DE COSTOS.
AYUDANTE DE COSTOS.
INGENIERC DE PROCRAMACION.

. AYUDANTE DE PROGRAMACION.

SUPERINTENDENTE OBRA LOCAL.

. SUPERINTENDENTE OBRA FORNEA.
. CONTADQR.

JEFE DEPTO. DE FACTURACION.

. SECRETARIA FACTURACION.

MOZ0 FACTURACION.
JEFE DEPARTAMENTO DE COMPRAS.
AYUDANTL (S) COMPRAS.

. SECRETARIA{S) COMPRAS.

CIOTFER.

» ALMACENISTAS(S).
. AUXILIAR ALMACEN.

MECANICO(S)Y/0 LLLCTRICO(S).

. VELADOR(ES).
. JEFE DEPARTAMENTO IMPUESTOS.

AUXILIAR(ES) !MPUESTOS.
SECRETARIA EJECUTIVA.
MECANOGRAFA. \
RECEPCIONISTA

T O T A L (1)

II

. s

LTI N S I A

ALQUILER/ AMORTIZACIONES .

ALQUILER QFICINA.

DEPRECIACION EQUIPO DE OFICINA.
MANTENTMIENTO EQUIPO DE OFFCINA.
ALQUILLR ALMACEN.

DEPRECIACION CQUIPO DE ALMACLN.
DEPRECIACION INST. ALMACEN,
MANTENTMILNTO EQUIPO ALMACCN,
LUZ OFICINA Y ALMACEN.

TELE FONOS.

DEPRECIACION AUTOS OFICINA .
MANTENIMIENTO AUTOS OFICINA
DEPRECIACION CAMIONETA OFICINA.

MANTENIMIENTO CAMIONLTAS OFICINA.

TENENCIA Y PLACAS.

T 0T A& L (1)

-

C et ——

- P .



1.

1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.

OBLIGACIONES/SLGUROS .

CNIC.

SPP (INSCRIPCION).
PUBLICACIQNES/LIBLIOTLCA.
SEGURO AUTOMOVILES.
SCEGURC CAMIONETAS.
SEGUROS OFICINA.

SEGUROS V5. INCINDIOQ.
CUOTAS ASOC. PROFESIONAL.

T 0T A L (1I1)

——e

Fl

1v.

1.
3.
4.
$.

MATERIALES COSNSUMO.

COMBUSTIBLE AUTOMOVILES.
COMBUSTIBLE CAMIONETAS.
IMPRESOS OFICINA.
PAPELERIA OFICINA.
COPIAS HELIOGRAFICAS.
COPIAS XEROGPAFICAS.
ARTICULOS LIMPIEZA
ARTICULOS VARIDS

T OT A LV

CAPACITACION Y PROMOCIONLS.

GASTOS CONCURSOS.
PROYECTOS NQ REALIZADOS.
CELEBRACIONES,
PROPAGANDA.

CASTOS DL CONSUMO.
ATENCION CLIENTES.
CAPACITACION,

T OT A L (V)

11,



Cu: M$ CD: M cp: M3
C 0O NCEPTO DURACION: 6 MLHLS DURACION:8 MLSLS DURACION: 12 MELSLS
uxt U IMP. Uxni ru Ine., UNI (4] M,

GASTOS TECNICOS/ADNVOS.

—

SUPERINTENUENTE OBRA
RESIDLNTL FRENTL 1
AYUDANTE

RESIDENTE FRENTL 2
AYUDANTE

RESIDENTE FRENTE 3
AYUDANTE

TOPOGRAFO

CADENERO

ESTADALERQ .
IKGENIERO DE LABORAT.
. AYUDANTE

. JEFE ADMINISTRATIVO.
. AYUDANTE

. JEFE ALMACENES

. ALMACENISTA FRENTC 1
ALMACENISTA FRENTE 2
. ALMACENISTA FRENTE 3
. CHOFER

. MECANICO -
ELECTRICISTA

. NOZO

SECRETARIA

24, MECANOGRAFA

25. VELADOR

Z6. PEON DE LIMPIEZA

o ? “S D WV s W R e

— e et me m a e e
~ O W de e B e S .
. -

NOR R OR e e
I Ny -
. N

s

TGTAL (1)

11. TRASLADO DE PERSONAL A
[]
LA OBRAL

. JEFE DE OBRA . .
RESIDENTES

AYUDANTES

ADMIRISTRATIVOS

SUPERVISORES

L e A

TOTAL (II)




[I1. COMUNICACIONES/FLETLS.

TELEFONO CN OBRA

RADIO EN OBRA

CORREO

TLLEX/TELEGRAFQ

GIROS Y SITUACIONLS
EXPRLSS

TRANSPORTE EQ. MAYOR
TRANSPORTE EQ. MLNOR
AUTO QBRA(*MTQ.<UEPRLC.)
10. CAMIONETA( *MTO. +DLPREC. }

LE I

b T T - Y SR

TOTAL (IlI)

CONST. PROVISIONALES.

_
=

CERCA Y PUERTAS.
CASETA Y VELADORES.
OFICINA.

BODEGA CUBIERTA
ALMACEN DESCUBIERTO
DORMITORIOS.

BARCS Y SANITARIOS.
COCINA Y COMEDOR.
INSTAL. HIDRAULICAS.
INSTAL. ELECTRICAS.
. CAMINO DE ACCESO.

Wm0 e e o
DA -

JR—
- O

TOTAL (IV)

Y. CONSUMDS VARIOS.

1. CONSUMO ELECTRICO

2. CONSUMO AGULA.

3. TRANSFORMADOR (DEPREC.)
EQ. OFICINA (DEPREC.)

. EQ. CAMPAMENTO(DLPREC.)
6. EQ. LABORATORIG(DCPREC.)
- 7. FOTOGRAFIA
§. SINDICATO .-
9. LETREROS .
10. PAPELERIA .
1t. SEGURIDAD -

12. VARIOS

TOTALC(Y)

e

L") SOLO EN OBRAS FORANEAS,
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HORAS - HOMARL

SINBOLO D ES CR !t P C LI ON PNLUMATICO - LLECTRONICO:
CP Tabtero Je control, fabricado en taller, enty 10/ML(Min. 6} .
bado y caldeado cop instrumentos. 104-15% cos- i
PC Controladores programablces. to. H
i
F1 Indicador de flujo (out put gage) 1.25 i
Rotdmerro 3 !
Medidor tipo de hojas 3 i
1
FIC Indicadar/controlador de fluje (D/P cell) 14 ]
FR Registrador Jdo flujo (presidn difcrencial) 15 ;
FRC Registrador/controlador de flujo(Presién dife- :
rencial.
FT | Transmisor de flujo (D/P cell) 8 :
FCV Vilvula de control 172" a 1'72v 3 '
™ 5 ’
. i
3 6 !
" B :
3 Placa de Orificio 1172 a 4 2.5
6" - 14" 4
FO Orificio para restriccién de flujo 1
FE Tubo de Pitot (anubar) 11727 - 4» 1
bll - “!I . s
FEN Medidor Magnético de Flujo 1% - 1172m s
AU b 1
FES Medidor de Flujo por verolinos 1" - l‘IZ“
2" - 4" .
FET Medidor de Flujo tipo Turbina 1" - 1's2%
2" - ‘Il lz
FG Indicador visual de flujo (sight flow Indicator)
llzll - lllzll
™ - A 4
6" - s'u
Fis Indicador/Interrupror/Alarma de Flujo [}
M Medidor de Fiujo tipo desplazamicnto positivo,
e - 1Yy 4.5 6
2¢ - v 10.% 12
- ]
FS Interruptor de Fluja tipo paleta 3
FT Ratimetro transsiser de Flujo. [ |
FT Transmisor de Flujo a Presién diferencial
. ‘ (D/P cell) LI 6
XFfl Medidor de Purgas. / 4




LT

LG
Ll
Ll
LS
LT/LlC

Lcy

dPl
dPIS
Pl

PIC
L]

T
PCY

PSY

TE

RID
Tl
TiC
TR
TRC
15

TGV

INSTRUMLNTOS DEC NIVEL

Transmisor de nivel, con{rolndor de nivel,

transmisor/controlador hasta 72"

1DEM mayores de 72%

Columnas de nivel.

Indicador de nivel tipo flotador.

Indicador de nivel tipo mandmetro U.

laterruptor/Alarma de nivel, .

Transmisor/Controlador de nivel (D/P cell);
8ridado.
Montaje remoto.
con purga.

v4&lvuls para Control de Nivel 1/2" - 1172
zll
3"
a

IMSTRUMLNTOS DE PRESICN

Indicador de Presidn Difercncial,
Interruptor/Indicador Je I'residn Difcrencial.
Mandmetro lndicador/Receptor.

Manémetro con sifén.

ManSmetro con scllo quimico.
Controlador/regulader de presiédn.
Interruptor/Alarma de presidn.

Interruptor de presién con sello quimico y caplilar.

Transmisor de presién (L/P cell)

¥§lvula para control de presién 17 - 1112"
ZII
3'!
4" .

Vilvula de Alivio/Scguridad hasta 4"
6" y mayores.

INSTRUMENTOS DE TEHPERATURA

Teraopar
Termopozo.
Detector de temperatura por resistencia.
Termgpetro.
indicador Controlador de Temperatura.
Registrador Jdc Temperatura.
Registrador/Controlader de Temperatura.
laterruptor/alarma Jde temperatura.
con tube cupilar.
Transeisor de temporatura.
vilvula para suntrol de tempuratura.
12 - e
7"
3"
‘II

- OO N L WD L e O B W

1w

10

18
1.15

4

» O e

-t
S -

.

~

w

.
~
v

(- "

1.25
1.28
1.28
1.25

-

- O W

10

1.2%

o4
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TABLA . - SALARIOS INCLUYENDO PRESTACIONES, ZONA 74 CNSM
;
SALARIO DIARIO PRIMA VACACTO AGUINALDO 15 ISRP 1% DE INFONAVIT | TOTAL
CATEGORTIA NAL 0.41% DIAS - 4.11% | SUMA | LA SUMA S5y SDB DIARIO

BASE

PEON

AYUDANTE DE CARPIN-
TERO.

AYUDANTE FIERRERO
CABO

QOFICIAL CARPINTERO
OFICIAL PINTOR
OF1CIAL PLOMERO

OFICIAL FIERRERO

CHOFER CAMION VOLTEO

OFICIAL AZULEJERO

OFICIAL ELECTRICISTA

OFICIAL ALBARILERIA
OFICIAL YESERO
OFICIAL MECANICO
OFICIAL HERRERO
OFICIAL SOLDADOR

.




TABLA

- FACTOR DE SALARIO REAL

CONCEPTO 'F E C H A S P ¢
INICIO 1o. DE ENERO DE 198
365
TERMINACION 31 DE DICIEMBRE DE 198
: DTAS NO
DETALLE TRABAJADOS
DOMINGOS 52 52
FESTIVOS 10. DE ENERO 1
5 DE FEBRERO 1
21 DE MARZO 1
"1o. DE MAYO 1
16 DE SEPTIEMBRE 1
20 DE NOVIEMBRE 1
25 DE DICIEMBRE i
COSTUMBRE 3 DE MAYO 1
SEMANA SANTA 3
DIAS DE MUERTOS 2
12 DE DICIEMBRE 1
VACACIONES 6
MAL TIEMPO 4
TOTAL 75 365

Pct
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TABLA. -

SUELDOS PERSONAL EN CAMPO.

ZONA 74 CNSH

CATEGORTIA

SALARIO DIAS
RIO BASE.

SALARIOQ MES
BASE.

PRIMA VACA-
CICNAL 0.411

AGUINALDO
4.11%.

I SR
SUMA 11 SUMA

INFORAVIT
51 SUMA.

MOZO

MECANOGRAFA
CAJERO

BODEGUERO
ARCHIVISTA
VELADOR

AYUDANTE CONTADOR
CIOFER

MECANICO
ELECTRICISTA
TUBERO
SOLDADOR
1
2
i \
4
5
6
7
B
9
10
11
12
13 ‘
14
hasta 20 i

8¥




yuvaran al incremento en la productividad de los procesos
productivos:

La valuacién dcl FS se hard considerando los factores especi-
ficos de cada obra, tales como:

. Si al supervisar se le asigna un salario en los costos
indirectos de campo.

. VolGmnes de obra directa por ejecutar.
. Nivel de especializacidn de los trabajadores por contra-
tar.
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El fundamento estadistico del F, tiene su origen en la Ciudaa
de México, por lo que para esta Zona F, = 1.0. En la Repi-
blica se tiencn diversas condiciones que hacen que F, varie
de 0.80 a 2.25. El F,
grandes, por lo que es indispensable hacer una investigacién

puede tener rangos de variacién muy

exhaustiva en la zona de influencia de la obra por ejecutar,
para poder considerar las condiciones que afectan el salario
base de los trabajadores e intégrar el Fz lo mds aproximado
posible. )

* ’

FACTOR DE HERRAMIENTA MENOR (F 1% a 5%). -

HM ~
La depreciacién de la herramlenta que usa en forma particular
el operario, representa un estudlio demasiado cxtenso y se juz
ga poco significativo, por lo demds la costumbre ha desarrolla
do un valor promedio aceptable de 3%. Este cargo debe ser re-
flejado a la empresa u operario que lo eroga, para 5u reposi- -

cién.
FACTOR DE SUPERVISION (FS = 5% a 10%). -

El factor de Supervisién es el incentivo que se paga al (os)
sobrestante(s) por su trabajo de direccidn y supervisién a los
trabajadores que tiene a su cargo, por €l riesgo que toma sobre
la productividad, a mids de ser el(os) eslabdn(es) entre €l gru
po de técnicos y los obreros. Es especifico para cada obra
(por volumen y cantidad y calidad de los trabajadores de la zo
na). Varia entre 5% y 10% de los sueldos promedio de los tra-
bajadores a su cargo.

El incremento en la productividad de la empresa constructora

se logrard en la partida de Mano de Obra cuando los incentivos
econdmicos recibidos por el sobrestante o capataz por la pro-
ductividad de los trabajadores, también se distribuya entre
aquéllos que en alguna forma, directa o indirectamente, coa’
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FACTOR DE ZONA (F, = 0.80 a 2.25).

Z

El F, es correctivo de las condiciones normales presupuestadas

para el salario base de los trabajadores o grupo de trabajoi

Con el se puede integrar un salario total real que relaciona-

do con los rendimientos pre-establecidos, definira precios de

destajo de obra ejecutada con mayor justicla.

Se pueden enumerar varias condiciones que requieren de la co-

reccidn del FZ:

Condiciones Normales

Presupuestadas

Salarios Base fijados por
la CNSM para facilitar el
ajuste de precios.

Condiciones climatoldgicas.

Personal de la zona.

Personal de zona diferente
a la de influencia de 1la
obra.

Rendimicntos estadisticos
promedio.

Condiciones gue Requiecren

Correccién

. Diferencia con salarios
Teales pagados en la

zona.

. Reduccién de las horas
efectivas de trabajo.

. Compensaciones por tran$
bordos diarios.

. Prima adicional al sala-
lario.

. Ajuste por condiciones
especiales de la obra
y/o productividad real
de los trabajadores de

la zona.

"1



PRE: Prestaciones,; minimo las indicadas por la Ley Federal

del Trabajo.

FSR: Factor de Salario Real.
PCT ) :
F = 57— ‘ (3)
SR PTR
Donde: .
PCT : Periodo (en dias calendario) considerado total de la
‘obra especifica por e)ecutar.
Porg: Periodo real trabajado.
Prp = Per - Dyt (4)
En donde:

Dyr: Dias NO trabajados durante el P.n

De todo lo anterior se llega finalmente a la siguiente ecua-
cién general:
PCT

C - (SDB + PRE)" PCT-DNT . F

Ut RPD

s M ()



ESTIMACION DEL COSTO UNITARIO DE LA MANO DE OBRA.

= = 2 = = = = =2 = Z EF = 5 = & = = = = = = 5B = =

Ecuacidn General . -

Se pretende desarrollar la metodologia para valuar el costo
unitario del trabajo a partir de rendimientos promedio esta-

disticos:

Cut: . Fa . Fhm . Fs (1)

Donde:

Cut: Costo Unitario total.

Sdt: Salario Diario total.

Rpd: Rendimiento promedio estadistico que representa las
condiciones normales del proceso constructivo por eva-

luar.

Fz: Factor de zona, correctivo de las condiciones normales
presupuestas por el salario base.

Fhm: Factor de Herramienta Menor, atribuible al trabajador
o a la empresa, segiin el caso.

Fs: Factor de Supervisidn, que premia al grupo que vigila
el trabajo y toma el riesgo de la productividad del gru-
po de obreros a su cargo. A

Spr = (Spg * Ppp ) Fgp (2)

Donde:

SDB: Salario diario base, nunca menores a los fijados por la
CNSM para la zona en que se ejecutari la obra. -



Destajo . -

La retribucidén al trabajador se establece a través de precios
unitarios acordados para cantidades de obra ejecutada por ca-
da trabajador o grupo de trabajadores. . La retribucidén se de-
be calcular de tal forma que,el pago por jornada-trabajador
NO sea menor al salario minimo general o profesional de cada

trabajador.

- Ventajas. - :

. Disminuye considerablemente la sobrevigilancia.

. Evita tiempos perdidos.

. Facilita la valuacién y control del trabajo personal.

. Confiesa el costo unitario de los procesos constructi-
vo a rangos minimos y controlables. - |

. Selecciona automidticamente al personal apto para cada
trabajo. '

. Hace posible la regla de que '"a mayor trapajo mayor

percepcidn” y viceversa.

-  Desventajas . -

. Puede reducir la calidad de la obra.

. Dificulta la valuacién y el control de pagos.

. Pueden incrementarse los desperdicios de obra.

. Puede ser injusto para ambas partes. Una manera de mi
nimizar la injusticia es permitiendo al residente hacer
los ajustes que sean necesarios. .

. La productividad de un grupo de trabajadores puede no

beneficiar a todos en forma equitativa.

- Recomcendaciones ., -

Este método de retribucidén al trabajador es el mis comun-.
mente usado y pricticamente abarca a todo tipo de obra
mo: '
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Salario Diario Base (Minimo) . -

El correspondiente a las categorias clasificadas por 1la
CNSM o el acordado previamente para el caso de diferen-
tes categorias pero nunca menores al salario minimo gene-
ral.

Jornada de Trabajo . -

No mayor a 48 horas semanales, preestableciendo el dia
de descanso.

Ventajas . -

. Asegura la percepclédn del trabajador.
. Puede garantizar la calidad de la obra.
. Permite un facil control del pago.

. Puede disminuir los desperdicios de materiales.

Desventajas . -

. Necesidad de sobrevigilancia. _

. Propicia tiempos perdidos. ‘ \

. Dificulta l1la valuacidn y control del trabajo personal.

. No confiesa el costo unitario de los procesos construc
tivos. '

. El costo se puede disparar.

Recomendaciones . -

Este método de retribucién al trabajador debe ser friamen-
te analizado antes de su aplicacién, es recomendable para
algunas obras, como por ejemplo: '

. Obras de remodelacidn.

. Obras de adaptacién o reconstruccion.

. Obras espcciales contratadas por administraciédn.
. Obras con proycctos incompletos.
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- Derechos por Ley, tales como:

Cuotas patrodales.
Guarderias.
INFONAVIT (para obra privada)

Vacaciones.

- Descansos adicionales al 7° dia, v.gr.:

. Dias festivos por Ley en dia hibil.
Dias por costumbre en dia hidbil.
Suspensiones por condiciones climatoldgicas.

- Obligaciones patronales, tales como:

. Impuestos sobre remuneraciones pagadas. -

- Pagos diversos por contratos colectivos de trabajo, como

Pago de bonificaciones.

Pago de Primas.

Horarios y/o descansos adicionales.
Otros.

FORMAS DE RETRIBUCION . -

Existen diversas formas de retribucién o pago de la mano de
obra, pero existen dos formas basicas: '

Lista de Raya . -

La retribucidn al trabajador se establecc a travds de sala-
rios diarios base ‘para jornada de trabajo, en base a la Ley
Federal del Trabajo:
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La valoracién del Costo de la Mano de Obra para cada proceso
constructivo es un'problema complejo y dinadmico y dado que la
industria de la construccién ocupa un gran nimero de trabaja-
dores no calificados (en general de salario minimo o muy cer-
cano) y con una alta rotacién en el trabajo, es recomendable
que exista un control permanente de los costos reales de la
mano de obra de un proyecto, contempldndo las condiciones es-
pecificas de cada proceso constructivo, para una retribuciodn
justa a los trabajadores y una mayor aproximacidénm en la inte-

gracién de los costos.

Es importante sefialar que existen dos conceptos bdsicos, en
el costo de la M. de 0., a saber: '

a) Retribucién al Trabajador . -

En base a la Ley Federal del Trabajo, el importe del sala
rio devengado por el trabajador es: "Salario minimo (gene
ral o profesional) es la cantidad menor que debe recibir

el trabajador en efectivo, por los serviclos prestados en-
una jornada de trabajo".

b) Costo de la Mano de Obra . -

Es la integracién del costo total de la M. de 0., inclu-
vendo: .

- Retribucidén al trabajador.

- Prestaciones de Ley, como por ejemplo:

Prima vacacional.
Aguinaldo.
Prima dominical.

. Prima por antiguedad.



So

S : Suma de Salarios por turno o mensuales incluyendo presta-
ciones, factor de salario real y factor de Zona (no se de-
ben incluir factor de herramienta, ni el de supervisor).

H.: Horas efectivas de Trabajo por turno o mensuales.

11. Fletes . - Representan los fletes y alijos necesarios pa-
ra llevar el equipo desde un almacén central a la obra y vi
ceversa, se puede considerar como costo horario; aunque se
Tecomienda integrarlo al costo especifico de la obra en
cuestidn debido a lo dificil que es su evaluacidn en forma
horaria. De cualquier manera se puede usar la expresiodn:

2Fa

F = "m

Fa: Costo de fletes y alijos de la bodega central a la obra.

Ha: Horas en operacién del equipo en esa obra.

Este costo es recomendable integrarlo a los gastos indirectos
de campo.
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Gastos de Operacién . -

En estos gastos se incluyen los causados por consumo de lubri-

cantes, llantas (no incluido como parte del costo del equipo)

y fletes al lugar de trabajo; que representan el costo durante

el tiempo que la maquinaria se encuentra trabajando. En este

rengldén se incluyen los salarios de los operadores.

7.

10.

Combustibles . - El elemento que proporciona la energia de
be figurar indudablemente en el costo.

E = C Pc
C: Consumo por hora de combustible.

Pc: Precio del combustible puesto en la miquina.

Lubricantes . -

L = A Pe

A: Cantidad de lubricante consumido por hora.

Pe:Precio del lubricante.

Llantas . - Este elemento del costo de un equipo no se de-
precia y por lo tanto se debe localizar como gasto de ope-
racidén
L o= i

HL

Valor de las llantas.
Vida @itil esperada dc las llantas, hr.

Operacidn . - El aprovechamiento del equipo solo se puedc
realizar por medio de una operacidén adecuada y especiali-
zada, por tanto cs éste un intcgrante primordial en la con
figuracién dec un costo horario: : 58



2. Depreciacidn . -

Se sugiere depreciar el valor del equipo a 5 afios en linea rec-
ta en base a la Ley del I1.S.R. y no considerar valor de rescate.
La no consideracidn del valor de rescate, el anilisis del ;alor
actual (Va) y la tabla de reajuste de pfecios, contrarestan el
efecto de la inflacidn para la reposicidn del equipo?

Va

D = v—f

Vf: Vida Fiscal del Equipo.

3. Reparaciones Mayores y Menores . -

R = QD -

Coeficiente estadistico obtenido del fabricante.

Depreciacidn.

4. Seguros . - e

Va-s
Ha

s =

s: Prima anual del Seguro, tanto por uno.
Ha: Horas de trabajo, promedio anual.

5. Almacenaje y Gastos Anuales . -

Ga
Ha

A =

Ga: Suma de los gastos anuales.

6. Factor de Utilizacién . -

Si el equipo-trabaja ininterrumpidamente, se sugiere aft
tar los cargos por un factor dado por la ecuaciédn:

Fu = 12 meses
meses activos ) 59



COSTO BASE EQUIPO PARA CONSTRUCCION MAYOR Y MENOR

Costo Base Equipo para Construccién . -

Este concepto integrante del Costo Directo representa una par
tida muy importante en movimiento de tierras y en general en

obras donde se requlere equipo pesado.

Es muy importante que al integrar el costo total de un equi-
po se consideren los costos del equipo base, equilipos auxilia-
Tes indispensables, traslados de la fibrica o distribuidor,
impuestos conversiones a moneda nacional, depreciacidén, gas-
tos de mantenimiento, refacciones vy lubricantes, etc., para
controlar el costo real del equipo en condiciones'6ptimas de
operacidn a partir de la fecha de su adquisicién.

Andlisis del Costo Directo del Equipo. -

En el andlisis del costo directo del equipo, se propone divi-

dir los cargos en:

Gastos Fijos.- Que represcntan el costo directo de la maquina-
ria inactiva, el cual se deber3d afectar por un '"factor de uti-
lizacidn'" para obtener el costo directo real en el tiempo que

€l equipo se encuentre en operacidn,

1. Interés sobre el Capital . - Se considera la rentabilidad

del dinero que se destina para la adquisicién de la maqui-

naria: _
Va - 1

Ha

I =

I: Interés Sobre el Capital

Va: Valor de la miquina nueva sin llantas.
i: Tasa de interés en vigor.

Ha: Horas de trabajo. Promedio anual.
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Cuantificacién de Matcrial Ingresado a la Obra . -

Definida la politica de adquisicién de los materiales y supo-
niendo que se haya logrado el balance perfecto de Costo-Servi
cio-Calidad/Compras locales-Compras foraneas/Compras Mayores-
Compras Menudeo, es indispensable que el Residente de Obra 1lle
ve en forma permanente el control de materiales ingresados a
la obra verificando lo siguiente: '

- Calidad. -

Si los materiales recibidos en la obra no son de la cali-
dad especificada a los proveedores, el costo final del pro
ceso constructivo serd mayor al calculado en los andlisis
de costo.

- Cuantificacidn . -

Todos los materiales que se reciben en la obra deben ser
cuantificados, rechazando los que sean defectuosos y no
sea posible la utilizacién prevista, dado que al recibir
menor cantidad en el material facturado, el costo de adqui
sicidn perdera toda su validez incrementandose por consi-
guiente los costos reales de la obra. Es recomendable es-
tablecer la politica de cuantificacién para la recepcidn
de los materiales, se sugieren a visa de ejemplo los si-

gulentes:
MATERTATL FORMA DE CUANTIFICACIORN
Concreto premezclado Cubicar la artesa y los
elementos colados.
Acero de Refuer:zo. Pesar o medir.
Arena vy Grava Cubicar los camiones.
Tabiquce Contar las piezas en 1l

estibas descargadas.



Balance: Compras locales-Compras fordneas . -

Cuando se logra el Balance Costo-Servicios-Calidad con los
proveedores locales y forineos, se deben analizar con mucho
detalle que los costos incluyan los fletes y avios hasta la
obra, asi como los riesgos en los tiempos de suministros,
considerando la eficiencia real de su requisicidn por la re-
sidencia de obra y el departamento de compras.

Balance: Compras Mavoreo-Compras Menudeo . -

La empresa debe fijar, en base a los volimenes de obra para un
pe;iodo determinado, la politica de compras al mayoreo y menu-
deo, considerando para las primeras el balance de ahorro en cos
to, garantia de precio, suministro, inversidn anticipada, forma
de almacenamiento y distribucién a las diversas obras. En las
compras a menudeo se tienen que considerar, de manera primor-
dial las volimenes, la diferencia de costos, la distancia y for
ma de aprovisionamiento a las obras.
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COSTO BASE MATERIALES.

Balance: Costo - Servicio - Calidad. -

Es indispensable que el Ingeniero de Costos evalfie adecuadamen
te el Balance de Costo-Servicio-Calidad, dado que un mayor cos
to de adquisicién de los materiales puede redundar, por su .ser
vicio oportuno y/o su calidad, en una.disminucién del tiempo

de ejecucidn de 1a obra y el mejoramiento de las especificacio
nes del contrato. Por el contrario un costo menor cbtenido de
un proveedor con servicio malo o dudoso y/o de materiales y
equipos de mala calidad y/o servicio, provocard muy probable-
mente un aumento en los costos que en la mayoria de los casos
no compensaria la economia supuesta.

La retroalimentacidén de la informacién por parte del Ingeniero
Residente es esencial para un mejor control de los proveedores

que da como resultado un Balance Costo-Servicio-Calidad Gptimo.
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INSTRUMLNTOS MISCELANEPS

Disco dc Ruptura 1/2" - A
[ 3 - 4"
Vilvula de VYenilco (presion).
(vaclo).
Venteo de Cmcrgencia.
Arrestador de Fluma.

-Arrestador de Flama con vilvula de venteo.

Vilvulas dc Control{Globo, mariposa, etc.}
llzll ‘- ",zll
2"
3"
‘ll

Para vilvulas de 3 vias multiplicar los valo-
res anteriorcs x 1.5 vilvula de Flotador.

Yilvula de Solenoide. .

Vilvula operada con cilindre 1/2" - 2"
3" - &"
3" . 12%

Punto de Alarma,

Integrador pocumitico,

Analizador.

Analizador con caja de intemperic.

Celda Je carga (sistema de 3 celdas).
Convertidor/Transductor [/P

Elemento Radigactivo para medsdor de flujo.
Elemento ultrasdnico para medidor de flujo.
Yentas con desccante.

Interrupotor-Detector de flama.

Interruptor de espuma.

Detector de mctales.

Detector Sénico de nivel.

Interruptor Sénico de nivel.

Vi oA e

- 0w

10
14

r{]

24
“16

10
14

16

15
10
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TABLA . - INTEGRACS DE LA M. DE 0. ZONA 74 CNSM
] . IMPOR
GRUPO COMPOSICION OPLRACIONES 1°IMPOR | Fsr 2°IMPOR | .Fdz 3°IMPOR Fs TE TO
TE. TE. . TE. TAL
1 0.1 CABO + 1.0 PEON 0.1(176.9) + 1.0(152.58) 170.27 1.26 214.54 1.00 | 214.54 1.05 225.27
2 0.25 OFICIAL + 1.0
PEON - 0.25(223.34)+1.0(152.58) 208.42 1.26 262.61 1.00 | 2062.61 1.05 275.74
3 1.0 QFIC. CARP. + . .
1.0 AYUD. CARP. 1.0(206.76)+ 1.0{165.86) 372.62 1.26 469.50 1.00 | 469.50 1.05 492.98
4 G.5 OF.FIERRERO +
1.0 AYUD. FIERR. 0.5(214.5)+ 1.0(165.86) 273.11 1.26 344.12 1.00 | 344.12 1:05 361,33
5 1.0 OFIC.+1.0 PEON 1.0(223.34)+1.0(152.88) 375.92 1.26 473.66 1.00 |473.66 1.05 497.34
6 1.0 OFIC.ESPEC.+
1.0 PEON, 1.0(217.87)+1.0(152.58) 370.40 1.26 466.70 1.00 la66.70 1.05 490.04
TABLA . - SUELDOS PERSONAL DE OFICINA CENTRAL INCLUYENDO PRESTACIONES . ZONA 74 CNSM
SUELDO | PRIMA VAC. [ AGUINALDO IMSS PATRO{ ISRP 1% GUARDERIA | INFON. TOT. TOTAL
CATEGORIA BASE 0.41% 4.11% SUMA | GRUPO NAL C 125 SUMA PATR.YSMB | 5% SMB | MENS.| ANUAL
MQZ0
MECANOGRAFA
CAJERO; RECEP.
BODLEGUERD >
ARCHIVISTA
AYUD. C.P.
. CHOFER
MECANICO
ELECTRICISTA
i
2
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Los rendimientos promedio de cada proceso constructivo por tra-
bajador o grupo de trabajadores, serin resultado del control
estadistico de cada empresa constructora que se considera debe-
rd tomar en cuenta diferentes conceptos, cComo:

- Control permanente de rendimientos de obra, considerando
las condiciones de ejecucién, retroalimentando al control

estadistico.
- Estudio de tiempos y movimieuto..
- Simplificacién de los procesos constructivos.
- Politicas de la empresa.
- Facultades de la Direccién.
- Relaciones Humanas.
- Métodos para incentivos y motivacién.

- Condicidén de la competencia.

»

Es indispensable que los rendimientos promedio del control
estadistico sean analizados para las condiciones reales de
cada obra, independientcmente del Factor de Zoﬁa, para lograr
un mayor equilibrio entre el costo analizado y el costo real
en obra. Se hace énfasis aqul que es al Ingeniero de Costos
a quien corrcsponde investigar en forma exhaustiva y consis-
tente los datos estadisticos para integrar sus propios rendi-
micntos a partir de los datos quec aparccen en la bibliografia
especializada y otros, producto de su experiencia, politicas

e empresa, ctc.
de su P , €tc &7



MOVIMILNTOS DE TIERRAS Y EXCAVACIONES

- o = Er e e wr o= o we om ome m = m m o= = o=

TRINCHERAS (1)

TUBERIA Y CONDUCTOS SUBTLCRRANLOS.

- EXCAVACION
Backhoe 0.20 H-H/M3
Excavador de Trincheras(2) 0.08 M3
A Mano(3);Profundidad: 0 - 1.5 M 4.06 "
1.5- 3.0 M 6.03 "™
3.0- 4.5 M g.12 "
4.5- 6.0 M 10.90 "¢
- FOIMADO(4)
Diadmetro de Tuberia 4'" - 10" 0.16 H-H/M
12 - 20" 0.51 "
24" - 36" 1.29 "
42" - 60" 1.80 "
72" -108" 2.57 !
- RELLEZO Y COMPACTACION(S)(6)
Relleno a mano 0.07 H-H/M3
Relleno con miquina - 0.08 "
Compactacién con pizén ' 1.52 "
Cowpactacién con aplanadora ' 0.71 "
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Tuberia Promedio Pondecrado

Relleno inicial
Relleno final
En LB
Fuera de LB

Conduit Promedio Ponderado

En LB
Fuera LB

ACARREO({7)

Carga manual
Carga con maquina

NOTA:

1.

Todas las H-H se basan en tierra normal.

2.62

0.81
0.20

0.81
0.20

0.51

.33

H-H/M>

"o

H-H/M

Para otros tipos

de tierra Gsense los factores de la Tabla I, que reflejan

los varios grados de dificultad encontrados en la excava-

cidén y manejo de los diferentes tipos de tierras.

Los cos-

tos de acarreo se nan ajustado para reflejar los grados re-

lativos de aumento de volumen.
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Las trincheras se usan poco, solo cuando se tienen las con-
diciones siguientes:

- Cuando el suelo no tiene rocas y requiere de muy poca ma-
no de obra.
- La planta es nueva y se necesitan muchos cortes largos.

- Se dispone de equipo para excavar.

La excavacién manual se hace hasta 1.5m de profundidad.
Cuando se hace a mayor profundidad, se tiene que levantar

a distancias de 1.5m cada una. .

El formado se hace a mano e incluye excavacldn menor para

nivelar, colocar y acabar.

El relleno inicial requiere de colocar piedras & terrones
de tamafio uniforme en capas compactadas hasta cubrir la
tuberia con 0.30cms. E1l relleno final en LB incluye colo-
cacidén del material en capas compactadas uniformes. Fuera
de LB el relleno se hace considerando un asentamiento natu
ral. .

Para relleno final el promedio ponderado incluye 85% del
trabajo hecho con maquina, 15% hecho a mano y apisonado
100% hecho con miaquina en LB, fuera de LB no se hace apiso
nado.

Se considera acarreo a 3.00Km. de distancia en. un sentido

y a 15Km/hr. 81 se conoce la distancia del arrastre, co-
rregirt los valores anteriores por 0.0533 H-H/Km.
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TABLA . - FACTORES DE AJUSTE POR TIPO DE SUELO

TIPO DE SUELO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

POR MAQUINA A MANO ACARREO
ARENA Y GRAVA 0.80 0.80 0.90
TIERRA COMUN 1.00 1.00 1.00
ARCILLA DURA 1.25 1.30 1.10
TIERRA DURA 1.65 1.75 1.30
ROCA ROTA ESTRATIFICADA(a) 1.65 2.50 1.20
ARCILLA MOJADA PEGAJOSA 1.75 2.50 1.15
ROCA SUAVE (D) 3.20 2.75 1.30
ROCA MEDIANAMENTE DURA(b) 3.75 3.50 1.30
ROCA MUY DURA ‘ 4.80 4.25 1.30

NOTAS: .

a) Los factores para este tipo de suelo se aplican cuando no es necesario explotar o cuan-

do se necesita manejo posterior a roca partida.

b) Los factores para roca suave, media y dura incluyen un factor para explotar normalmente.

No se incluyen factores necesarios para explotar en dreas restringidas, como en una

planta petroquimica.

c) Para suelos extremadamente hiimedos, los factores se incrementan.en 50%.
i

-
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EXCAVACION PARA CIMENTACIOVES

.LABOR (1).

- EXCAVACION.
Manual. 4.06 H-H/M
Con maquina. O.ZQ "
Promedio ponderado(2) . 0.60 ¢

- RELLENO Y COMPACTACION. :
Relleno manual. .11 H-H/MO
Relleno con miquina. 0.08 "
Apisonado a mano. 1.52 "
Apisonado con miquina. 0.71 "
Promedio Ponderado(2) 0.90 "

- ARRASTRE(3).
Carga manual. . 0.51 H-H/M3
Carga con maquina. 0.33 "

NOTAS:

1. Todas las H-H se han estimado para suelo normal. Para
otros tipos de suelos, Usense los datos de la Tabla I.

2. El1 promedio ponderado para trabajos de excavacidén supone
90% del trabajo heccho a miquina y 10% a mano. Para relle-
no y apisonado se considera 85% del trabajo hecho a miqui -
na y 15% a mano, el relleno con apizonado de 100% a miqui-
na.

3. Se considera acarreo a 3.0Km. de distancia en un sentido
Yy a 15km/iair. Si se¢ conoce la distancia real del arrastre,
corregir los valores por 0.0533 H-R/Km.



TIEMPO DE INSTALACION DE INSTRUMENTOS

AGn cuando la instrumentacidén en las plantas de proceso estid
tomando una parte siempre creciente del costo de la inversién
para estas instalaciones, con frecuencia es dificil estimar el

tiempo requerido para su instalacién.

En este capitulo se proporcionan datos para llenar este vacio.
Como en otras disciplinas, las cifras presentadas son basicas
por lo que el Ingeniero de Costos debe ajustarlas a la natura-
leza del proyecto que maneja, estableciendo los factores nece-
sarios cuando las condiciones varien de las normales. Las ho-
ras diferenciales se deben mostrar separadamente como porcenta
je de las H-H base e incluirlas en las H-H totales:

Los factores que debe considerar el estimador incluirin los si-

guientes:

Altura de la instalacidén.

Area de instalacidén confinada.

Trabajos de Ampliaciédn.

Prefabricacidn de tramos de tuberia hechos en el piso.

Tradicionalmente las H-H de instrumentacidén se presupuestan se
paradamente de las actividades eléctricas, asi pues quedarin
excluidas las siguientes:

- Conexiones eléctricas para instrumentos electrénicos.

- Estructuras de acero para soportar tuberias de instrumen-
tos.

- Supervisiédn.

- Montaje de instrumentos empotrados en tablero (los table-
ros se compran con tuberia y cables).

- Instalacién de vidlvulas de control, alivio/seguridad y
otros elcmentos montados sobre linca. — |
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T ABL A . - INSTRUMENTOS INSTALADOS EN CAMPO: H-H

I NS T RUMENT O H

Termopares, termdémetros, termopozos, placas de
orificio.

Transmisores locales, controladores, registrado-
res, indicadores. .

Controladores para persianas.

Indicadores de nivel para tanques.

Indicadores de presidén para gases de tiro.
Indicadores de nivel de columna de vidrio/seccidn.
Analizadores, excepto cromatégrafos.

Analizadores cromatégrafos.

Caseta de Proteccidn para Instrumentos.

10
20
20
20

50
80

Se incluye la instalacidén de cada instrumento.

Los soportes y las casetas de proteccidn se estiman por
separado.
. Se excluyen los conceptos siguientes:

Conductos y conexiones cléctricas.
Pruebas y verificacién final. .
Calibracidn.

Descarga y manejo del almacén al sitio de instalacidn.
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T ABLA . - TUBERIA PARA INSTRUMENTOS: H-Ii

E L EMENT O H - H
. e

Linea de alimentaci6én de aire, 1/2" § 3/4". 1.5/ML
Si no se conoce la longitud. 15xlinca
Linea de alimentacién de aire, 1" 6 2". 3.0/ML
Cuando no se conoce la longitud. 20xlinea
Linea de aire de control. 12xlinea
Haces de tuberfa hasta con 10 tubos. 60/100ML
Charolas, incluye soportes. 3/ML .
Cajas de conexidén, hasta 10 lineas. 10c.u.
Cajas de conexidén, sobre 10 lineas. 20c.u.
Conexidén a proceso de bridas de orificio, los
arreglos de tuberia estan a menos de 10m. de
la brida. 12c.u.
(2) Conexiones a proceso de bridas de orifi-
cio, 1los arreglos de tuberia estan a menos
de 10m. de la brida. 15 Par

En los tiempos seflalados sc¢ incluyen las actividades de instala-

cién de la tuberia desde el cabezal hasta el instrumento, ademis

las conexiones de la fuente al instrumento, abrazaderas, canale-

tas, etc.
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La estimacién del costo de la instrumentacidén para una planta
‘nueva, siempre ha sido un problema dificil de resolver y hay
buenas razones para ello. La gran variedad de equipos y las
diferentes técnicas disponibles para conectar los instrumentos
a los equipos de proceso hace que el desarrollo de un método
general para estimacidén de los costos sea una tarea bastante
complicada. En este parrafo se intenta.resolver este proble-
~ma por medio de unas cuantas grdficas y Tablas fdciles de

usar.

El método se puede usar para estimaciones en el orden de T 208
para costear los componentes o los sistemas complexds. En la
aplicacién de los datos, el Ingeniero de Costos debe tener pre
sente las correcciones por INFLACION y los descuentos por CAN-
TIDAD. '

1. INFLACION . -

Las cifras proporcionaeas se deben modificar de acuerdo al fac
tor de inflacidén correspondiente. En el momento actual, la ta-
sa de inflacidén estimada es como sigue:

- Intrumentos con alto contcnido de niquel.
+ 60% A 75% / aflo.
- Instrumentos con cuerpo de Al

+ 45% A 6007 / afo.

- Todos 1os demis.

+ 40% / ano. -



2. DUSCUENTOS POR CANTIDAD . -

Las compras por cantidad afectan los costos unitarios. Las
cifras que se manejan en este apartado corresponden a proyec-
tos en el orden de $1.0 a $5.0 MM USDis. de pesos, para pro-
yectos en otros ordenes de magnitud, se pueden usar los si-

guientes factores de correccidn:

Costo de la planta $SMMMD1s. Factor
< 2.0 1.05
2.0 a 5.0 1.00Q
5.0 a 20.0 0.95
> 20.0 . 0.90.

METODO DE PORCENTAJES . -

El método mids ficil, y desde luego el menos exacto, es la es-
timacidén del costo de los instrumentos como un porcentaje del
costo total de la planta. Una técnica mads refinada es rela-
cionar el costo de los instrumentos solo al total del costo
del equipo de la planta. Esto requiere del conocimiento del
coste de todo el equipo (recipientes, tanques, bombas, etc.),
pero proporciona un resultado un pdco mis confiable puesto

que se desechan algunos factores de costo que no se relacionan
con los instrumentos (desarrollo del terreno, edificios, alma-
cenes, etc.)

El resultado de este tipo de estimaciones por porcentajes, pue
de mejorarse, también sc considera el tipo de instrumentacidn
que se va a usar, vgr. pneumitica § electrdnica; control local
$ control centralizado, etc.

El método mis confiable pero también el mds complicado es cuan
do se prepara una lista completa de todos los instrumentos tal

como aparccen en los planos y después cotizindolos individual-
mente. '
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Las Figuras 1 y 2 ilustran la relacidén entre los costos de
instrumentos sin instalar y el costo total de la planta.

Las plantas se han agrupado en continuos y por lotes y en-ca
da grupo s¢ sefialan las plantas "tipicas' o "promedio"

La distincién entre los dos tipos de plantas es importante
solo si la planta por lotes estd asociada con tiempos de re
sidencia largos, 1o que obliga a realizar operacioncs manua-
les y la parte continua del proceso (si la hay) se acopla
con esquemas obilen instrumentados.

Si se consideran algunos de los esquemas basicos de instru-
mentacidn, se pueden usar las lineas de plantas "promedio”
aplicando algin factor de ajuste como los sefialados en la

Tabla I. E1 factor de estimacidén al que se llega, se pucde
representar por la ecuacidén (1). '

Foorr.? = ( 1+F1+F2+F3+ ...) (% de las Figuras 16 2) (1)}

Debe quedar bien claro que el factor "F %' que resulte

COTT.
de este procedimiento refleja solamente el costo de los ins-
trumentos. S1 se necesita llegar al costo de los instrumen-
tos sefialades, se requiere el uso de factores de correlacidn

adecuados.

Ejemplo . -

Se quiere saber el costo de los instrumentos para una planta
de proceso continuo, cuyo costo se estima en $20 MMUSdls, el
control seri centralizado, el drca de proceso sera a prueba
de explosién §+ 0.10) la mitad de las muestras sc¢ analizaran
por medlio de analizadores en linea (+ 0.20/2), con instrumen-

tacidn electrénica (0.20). Emplcando la ecuacidn (1) se tie-
ne :
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TABLA. - . VERIFICACION Y CALIBRACION DE INSTRUMENTOS

I NS TR UMENT O ~ H - H
Elementos medidores de temperatura y switches. é
Transmisor/controlador de temperatura. 6
iénémetros, Registradores y Switches de presidn. 2.
Transmisores/Controladores de Presién. 6
D/P Cell; flujo, nivel y presién. 6
Controlador diferencial: flujo, nivei Y presién. 8
Mandmetro QG tiro. 6
Indicador/Controlador local de flujo. 10
Medidores de flujo de desplazamiento positivo. . 6
Registradores locales de flujo, nivel y presiéh. 6
Rotametro transmisor. 6
Transmisor/Controlador de nivel por desplazamiento. 6
Switchh de nivel. 2
Indicador de nivel para tanques.

Registrador/Controlador montado en tablero. 2
Indicadores montados en tablero. ' 1
Switch, relevadores, etc. montados c¢n tablero. 1
Analizadores (no cromatdgrafo). “ 15
Analizadores cromatégrafo. ' 30
Vialvulas de control. 4
Vilvulas de solenoide. ’ 1
Valvulas de Alivio/scguridad, de venteo, discos de Tuptura. 1

Las H-H incluycn calibracién y verificacidn y la manualizacidén sistemi-

tica de las graduacioncs de los instrumentos cn los circuitos de control.
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I:corr."

$ = (1+0.00+0.1+40.1+0.2) (3%) = 4.2%.

El 4.29% de $20 MMdls. es $ 840,000Dls. que representa el costo

de la instrumentacidén para este proyecto.

COSTOS DE INSTALACION . -

Una vez que se ha estimado el costo de los instrumentos, sin

considerar el método empleado, la cifra obtenida se puede usar

para estimar los costos de los materiales y Mano de Obra para

efectuar la instalacién del equipo, con este fin se pueden usar
las Tablas II y III.

Materiales. -

Los materiales para instalacidén requeridos incluyen tube-
ria de los lados del proceso y del aire para instrumentos,
cajas de conexién, cableado, conduit, etc. La Tabla II
muestra el porcentaje del costo de instrumentos que es pro
bable se gastarid en material para la instalacidén. Si 1la
tuberia que conecta los instrumentos con el equipo de pro-
ceso requiere de consideraclones especiales, por ejemplo,
tuberia enchaquetada, materiales especiales, servicio al
vacio, etc., el estimador deberid ajustar los factores.de
la Tabla II en 1% 6 2%.

S1 en el ejemplo se requiere una instalacidén intrinseca-
mente segura, el costo estimado para los materiales de ins
talacidn sera:

840,000 x 0.09 = % 75,600USDls.

MANO DE OBRA . -

La estimacién para la Mano de Obra de instalacién es, pro-
bablemente, el aspecto mis dificil de 1a tareca del Ingenie
ro de Costos, debido a la multitud de variables que intcr-
vienen. Algunos dc los factores a considerar son, condi-
ciones climiticas, localidad gcogrifica, relaciones con
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TABLA . - INSTALACION DE TABLEROS DE CONTROL: li - H

ACTIVIDAD H - H
INSTALACION DE TABLERO 30 /ML
CONEXION DE HACES DE TUBO A TABLERO. 05/TUBO

Los tableros se entregan cableados y con la tuberfia colocada en
secciones. La H-H de l1a tabla son las necesarias para colocar
el tablero en una base preparada de concreto, nivelarlo, inter-
conectar las diferentes secciones e instalar las tuberias de las
sefiales de los instrumentos.

.
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los sindicatos, posibilidades de huelga, disponibilidad de
mano dc obra capacitada. La posibilidad de trabajar horas
extra se tiene que evaluar aqui, ya que es dificil evaluarilo
numéricamente en esta etapa del proyecto. Si un proceso pro
ductivo es forzado a trabajar en horas extra por cualquier -
" razén, puede incrementarse en 70% aproximadamente el costo
de la H-H extra. Los datos de la Tabla I1I se deben usar
con mucha cautela ya que representan 1lo diffcil de definir
construccidén promedioc y deben checarse contra datos de expe-
riencia en proyectos terminados en la misma zona que se esté

considerando.

Los datos de la Tabla III suponen que el alcance se limita

a la instalacién fisica de los componentes y pruebas hidros-
titicas, polaridad, etc. si el alcance se aumenta para in-
cluir la calibracién de todos los componentes y también la ve
rificacidén del funcionamiento de todos los circuitos de con-
trol y los interlocks, durante los cuales se simulan todas
las condiciones posibles de 'proceso, se debe agregar 5% a las
cifras de la Tabla III. -

Si la instalacién de los instrumentos no es supervisada por
el contratista principal, sino que se encarga a un subcontra-’
tista, puede costar 10% adicional a las cifras de la Tabla III.

N -
Si en el ejemplo, se necesita calibracidén y verificacién fun-
cional supervisado por el contratista principal, entonces el
costo de la mano de obra para instalaclén se estimard en:

840,000 (0.35 + 0.05) = $336,000 USDls.

Asi pues en el ejcmplo la estimacidén indicarid la necesidad de
fondos para instrumentacidn hasta el arranque de la planta,
como sigue:



Costo de los instrumentos. $ 840,000USDls.
Costo de materiales para insta- ;
lacidn. $ 75,600USDls.

Costo de la Mano de Obra para
instalaciodn. $ 336,000USDls.

INGENIERIA Y DISERO . -

Cuando el disefio detallado de la planta se asigna a una firma
de ingenieria, el costo de este servicio se adiciona al costo
total. L1 alcance de un contra-o de €ste tipo en lo concer-
niente a instrumentacidén generalmente incluye:

- Desarrollo de las mediciones.

- Conceptos de control y operacidn.

- Preparacidén de las especificaciones. _

- Anidlisis de cotizaciones y preparacién de Tablas
Comparativas.

- Entrega de Ordenes de Compra.

- Revisién de planbs ¢ informacidén de los proveedores.

- Desarrollo y preparacidén de planos y dibujos tipicos
para los tableros y la instalacién de los instrumen-
tos y sefiales.

La Figura 3 muestra la relacién entre el valor en USDls. de
los instrumentos con las H-H nececsarias para hacer la inge-
nieria y el disefio. Los valores obtenidos de la Grafica no
incluyen el costo de actividades no técnicas relacionadas
como compras, expeditacidn, administracidn del proyecto, co-
pias, secrctarias, etc.

Considcrando el ejemplo anterior de una planta con un costo
de instrumentos de $840,000Dls. y suponiendo que el proyecto
se mancja con una eficiencia promedio, de la Figura 3, se re
queririn alrededor de $17,500 H-H para realizar la ingeniec-
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ria y el discfio. Cuando se consideran todos los indirectos,
el costo puede -ser de aproximadamente 25% del costo de los

instrumentos.

El desglose de los gastos neccsarios para la instrumentacidn

hasta el arranque de la planta, sera:

Costo de los instrumentos. 60%
Costo de la Mano de Obra. 20%
Ingenieria y Disefio. . 15%
Materiales para instalacidn, 5%
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COSTO DE INSTALACION DE TUBERIA . -

Los costos dc compra e instalacidén de la tuberia para instru-

mentos pueden ser muy grandes, asi, que no se pueden depreciar.
- L4 - g - +

Para una estimacién répida y en el orden de -30%, se puede se-

guir el método siguiente:

- Primero estimar el costo total de los instrumentos CI no

incluyende los tableros.

- El costo de tuberia y otros materiales CM’ se puede esti-

mar por medio de la Tabla:

SISTEMA : CONTROL LOCAL CONTROL CENTRAL
PNEUMATICO 6% A 10% C; 104 . A 15% DE C
ELECTRONICO - 5 A 103 C

I

El costo de la Mano de Obra para la instalacién de la tuberia
Yy conexiones necesarias se puede estimar aproximadamente en
1.0 H-H por cada §$1,700.00.
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TABLA III. - COSTO DE MANO DE OBRA DE INSTALA-
CION COMO PORCENTAJE DEL COSTO DE
LOS INSTRUMENTOS.

CONTROL LO- CONTROL CEN

INSTRUMENTOS PNEUMATICOS(3). : ' 451% w 52%
INSTRUMENTOS ELECTRONICOS

A. Instalacidn intrinsecamente segura

o para propdsitos generales. _ < . (4) . ' 35%
"B. Instalacién a prueba de explosidn. 42%
NOTAS:

(1) No se necesitan transmisores.
(2) Distancia de transmisién promedio 100m.
(3) Areas a prueba de explosién.

(4) ELn general se considera instrumentacién electrénica.
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-



R s U M E N

I. GASTOS TECNICOS Y j

ADMINISTRATIVOS.
II. ALQUILERES Y AMOR

TIZACIONES. ) :
II1. OBLIGACIONES Y SE

GUROS .
IV. MATERIALES DE CON

SUMO.
V.  CAPACITACION Y
: PROMOCION.
SUMA INDIRECTOS DE
OPERACION.
VOLUMEN DE OBRA
A COSTO DIRECTO.
PORCENTAUJE 7.5% A 8.5% |- 6.0% A 7.0%

4.0% A 5.0%

COMENTARIOS:

UN ERROR EN LA ESTIMACION DEL INDIRECTO DE OPERACION PUEDE SER MUY
GRAVE PARA LA EMPRESA.

EL PORCENTAJE DL INDIRECTOS ES MUY IMPORTANTE PARA LA DEFINICION DE

LA VOCACION DE LA EMPRESA.

EN ESTE CASO SE TIENE QUE CONSIDERAR LO

QUE EL CLIENTE ESTE ACOSTUMBRADO O DISPUESTO A PAGAR DE INDIRECTOS.
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