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ESTIMACION DE COSTOS DE TUBERIA 
========== -- ====== == ======= 

A continuación se proporciona un juego de Tablas en las que 
se muestran unidades de trabaje y un procedimiento para usar­
las en la estimación del costo de fabricación e instalación. 
El sistema se puede usar lo mismo para una sola línea como 
para una compleja planta de proceso. 

El sistema se ha desarrollado para estimar la-fabricación e 
instalación de tubería en refinerías, plantas petroquímicas 
o procesos similares. Sin embargo, se puede usar para otro 
tipo de proyectos. 

Para re~lizar la estimación se requiere una lista de material 
completa, para el sistema de tubería que se trate. 

Las H-H básicas es una evaluación relativa de los materiales; 
que se van a fabricar e instalar. Las H-H básicas se pueden 

usar también para hacer comparaciones del trabajo realizado 

con registros de proyectos realizados. 

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

Las H-H básicas obtenidas de las Tablas multiplicadas 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 f.abricar e 
instalar la tubería. 

La exactitud del Factor de Trabajo depende de la experiencia, 
destreza y juicio del ingeniero de costos, quien debe hacer 
un análisis completo del tamaño del proyecto, Lay-out, c;¡·li­

dad de la H. de O. disponible, supervisión, programa, siste-· 

mas de inspección y prueba, condiciones meteorológicas y 

otras condiciones que puedan afectar las labores de ejecución. 
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El resultado de este análisis es el Factor de Trabajo(F de 

Las Tablas representan condiciones Estándar o de Norma para 
trabajo en el campo y representan la productividad obtenida 

por obreros competentes, herramientas y equipos en cantidad 

suficiente, supervisión y administración 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 básicas. 

Pruebas . -

Las Tablas no incluyen ningún tipo de prueba. Las pruebas no! 
males por presión de aire o agua, ajuste de prensaestopas y 

ajuste de tornillos en bridas, requieren de 3~ a 7% de l~s H-H 
Básicas. Esto puede variar con el tipo de material, especifi­

caciones de prueba y los inspectores. Para el ejemplo se 1 

rá 4%. 

Supervisión. 

En las Tablas se incluye un sobrestante para una cuadrilla de 
9 obreros de diferentes categorfas básicas. El tiempo del so­

brestante se debe manejar de acuerdo a las condiciones del pr~ 
yecto. Para el ejemplo, la tuberfa que se va a instalar, es 

parte de un proyecto grande y debe incluir una parte proporci~ 
nal de las H-H de un sobrestante. En casos similares se ten­

drá un sobrestante para cuatro cuadrillas, es decir 3% apróxi~ 

madamente. 

Programa de Trabajo 

Las Tablas incluyen factor de fatiga normal y pérdida de tiem­
po para semanas de 40 ó 45 horas. En el ejemplo se usarán se-
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manas de SO horas, por lo que se tiene que agregar un factor 

de ineficiencia, en este caso se usará 2~. 

Tipo de Proyecto 

Como se .dijo con anterioridad, las Tablas se basan en proyec­
tos para refinación y plantas petroquímicas promedio con bom­

bas, cambiadores y otros equipos instal:ados a la intemperie, 
a nivel de piso y con tubería colocada sobr.e soportes aéreos. 
Las tuberías instaladas en estructuras altas, edificios dens~ 

mente ocupados, áreas de acceso limitadas, cerca de equipo de 

proceso, o cualquier otra condición limitante, 
factor adecuado para esa porción del trabajo. 

requerirán un 

El ejemplo es 
un trabajo relativamente simple, por lo qwe no se necesita 

ningún factor adicional: OL 

Calidad de la M de O •' 

En algunos proyectos se requieren más H-H. Lo anterior se ha 
interpretado como la psicología del obrero hacia el trabijo' o '· 

elemento humano. Esto está sujeto a las eventualidades del· 

momento como recesión o expansión, etc., y presenta variacio­

nes muy amplias de 2 S~ y aún mayores para casos ex-t-remos. 

Una época de gran actividad con empleo elevado en el área don­
de se realiza el proyecto, tendrá 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 área de baja actividad con 
bajo empleo. Se han tenido buenas relaciones laborales en 
esa 'área y los registros de proyectos anteriores muestran una 
productividad ligeramente superior al promedio. Para ~1 ejem­
plo se puede suponer que la calidad general de la M de O esta­
rá sobre el promedio por e - 10~ ). Este es un factor negati­

vo e - ) . 
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Condiciones climatológicas . -

Las Tablas se han desarrollado para condiciones favorables. 

Tiempo lluvioso, muy frío, muy caliente, etc., afectarán las 

HoH Básicas. Para el ejemplo supóngase que el trabajo se ha 
programado para -realizarse en invierno en una zona sujeta a 

frío extremo, lo que significa que la mitad del tiempo el tra 

bajo se afectará por un factor de ineficiencia del 10\ o sea 

-5% en base total. 

Cualquier condición climatológica pr~visible que pueda afec­
tar las HHB, se deben considerar en 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 dará corno resultado el costo estimado pa. 

fabricar e instalar la tubería. 

Las Tablas H-H aplicables a otras actividades como _soldadura, 

colocación y ajuste de tornillos en bridas, juntas roscadas, 
alivio de esfuerzos, etc. se deben usar en la estimación de 

las operaciones especiales no señaladas específicamente en las 

LM. Un ejemplo puede ser las soldaduras extra en tuberías lar 
gas y rectas fuera de LB. Todas las H~H acumuladas para estas 

operaciones especiales se deben agregar a las HHB obtenidas p~ 
ra la LM. 

Las notas en la Tabla de Soldaduras a Tope se refieren a prec~ 
lentarniento, radiografiado y algunos materiales diferentes a· 

acero al carbón. Este tipo de trabajos se requieren.general• 
mente en proyectos con tuberías 
las Tablas se deben ampliar con 
tipo de estimados. 

muy críticas·. Por esta razón 
datos de experiencia para este 
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En resumen las H-HB son herramientas útiles que se pueden usar 
como Norma para la evaluación de las M de O nece~arias en cua! 
quier proyecto. Con estas unidades de evaluación, se pueden 

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

Las Tablas se pueden usar también en la preparación de los Re­

portes de Avance de la Disciplina de Tub~ría; 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 más ~xactos. 

Esto se puede efectuar haciendo algunas estimaciones de compro 

bación ·con las LM de algunos proyectos terminados recientemen­

te; comparar las HHE contra las HH~ empleadas en el trabajo. 
Con esto se tendrá una idea de cual es la F de T requerido co­

mo Norma de la compañía. 
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No. DE 
CUENTA 

L I S T A 
:::¡:::::;::::;:::::::::=== 

TUBERIA TURBOCOMPRESOR. 

TUBERIA 3/4 11 A- 53 CED. 80 

TUBERIA 1 . S :• A-53 CED. 80 

TUBERIA 211 A-53 CED. 40 

TUBERIA 211 A-53 CED. 80 

TUBERIA 311 A-53 CED. 40 

TUBERIA 611 A-53 CED. 40 

TUBERIA 811 A-53 CED. 40 

TUBERIA 12 11 A- S 3 STD 

VAL. CO?.IP. AC 1/2 11 ROSCADA 

VAL. cmtP. AC 3/4 11 

BIRLOS 5/8 11 x 23/4 

BIRLOS -5/8 11 x 31/4 11 

.TllNTAS 12 S ASB 1/.1611 

ROSCADA 

B-7 

E 
;:::::::= 

N A T E R I A L 
' ;:::::=;::::=~=;::::;:::====== 

1 

FIGURA 1. 

CANTIDAD 

100' 

1 o 1 

30 '· 

26 1 

60 1 

50' 

55' 

51 

3 

3 

92 

40 

'6 

H-H UN!-
TARIAS H-H,B 

0.08 8.0 

o. 11 1.1 

o. 11 3.3 

o. 14 3.6 

0.16 9.6 

0.30 15.0 

o .40 22. o 

0.60 3.0 

0.60 1.8 

0.80 2.4 



TES SOLDADAS; II·H EIIPLEADAS EN EL CAI-IPO ( 1) 

T A!-IAflO PESO EXTRA CEO: 
IN. STD PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 14 o 

3/ 4" 2. 4 2. 7 2. 4 2.7 

1" 2.8 3.3 2. 8 3.3 .. 
¡1/4" 3.3 3.9 3.3 3.9 

11/2" 3.6 4. 2 3.6 4. 2 

2" 4. 2 S. 1 4.2 S . 1 . 
2112" S.4 6.3 S. 4 6.3 

3" 6.0 7.S 6.0 7. S 

4" 7.S 9.0 7.S 9.0 1 O. S 

6" 10.2 13. S 1 o. 2 13. S 16. S 

8" 1 3. 8 18.6 11 . 7 12.3 13. 8 1 S. 9 18.6 21. o 24.0 28.8 

lO" 
' 

1 7 • 1 2 2. 2 13. S 1 S. O 1 7 . 1 22.2 2S.2 30.6 37.5 43.5 

12" 19.8 2S.5 15. o 18.0 2 1 . o 28.2 33.6 4 4. 7 52.8 S8.8 

14" 21.0 28.2 15. 9 18.6 21 . 3 23.7 32.4 4 4. 4 54.9 63·. 3 71.4 

16 11 23.7 3].5 17.7 20.7 23.7 31. S 4S.O S7.3 69.3 81.3 9 S. 1 

JB" 26.4 3S.7 19. 2 22.8 30.0 39.6 S 8. 2 71.7 89. 1 1 os. 6 127. S 

20" 2 9. 1 39.3 20.7 29. 1 39.3 46.5 69.9 89. 1 11 o. 7 139. S 163.8 

24" 34.2 47.4 24. o 34. 2 S3.4 6S.7 102.9 130.8 178.S 2 1 S. 1 249.3 

(1) 'Las 11-11 incluyen todas las actividades de recepción, almacenar, manejo hasta el sitio de fabricación, 

ajuste, soldadura, erección y alineamiento sobre la cama de tuberías . 

... . ·-·-· ---- .. -------------- .. ------- ---------- ----- -----·· --· 

1ó0 

3.3 

3.9 

4.2 

S • 1 

6.0 

7.2· 

8. 7 

12. o 
19.2 

31. S 

48.3 

67.S 

80. 1 

11 3. 4 

144.4 

186.6 

292.8 



REDUCCIONES SOLDABLES; H-H 'LEADAS EN EL CANPO (1) 

T MIAf;O PESO EXTRA CED 
PULGADAS ESTANDAR PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160 

3/4"x1/2" 1.4 l. S 1.4 l. S 2.0 

1" X 3/4" 1.8 2.0 1.8 2.0 2.4 

11/4"x1" 2.0 2. 4 2.0 2.4 2.7 

1 l/2"x1 1 /4" 2. S 2.7 . 2. 3 2. 7 3. 1 

2" X 11 /2" 2.6 3. 1 . 2.6 3. 1 3.7 

21/2"x 2" 3.2 3.8 3. 2 3.8 4.4 

3" X 21/2" 3.8 4.6 3.8 4.6 S.3 

4" X 3" 4. S S. S 4. S s.s 6.4 6.9 

6" X 4" S.9 7. S S.9 7. S 9.0 1 o. 4 

8" X 6" 8.0 1 o. 7 7. 3 7. S 8.0 9.8 1 o. 7 12. S 13. S 16.0 16.9 

10" X 8" 1 o. 3 13.6 8. 4 9. 1 1 o. 3 1 2 . 7 14. 6 17. 2 20.S 24. 1 26.6 

• 12" X 10" 12. 3 1S. 9 9.S 11. 1 1 2. 7 16.8 19.6 ZS.1 30. 1 34. 1 38.6 

14" X 12" 13.6 17.9 1 o. 3 11.2 13. 1 14.9 20. 2 26.0 33. 2 38.7 4 3. 4 49. 2 

16" X . 14" 14.9 19.9 11.2 13.1 1S. o 18. 4 2S.8 33.9 41.4 48. 2 SS. S 64.S 

18'' X 16'' 16. 7 2 2. 4 12. 3 14. S 17.9 23.7 34.4 43.0 S 2 "'8 62.3 74. 2 86.6 

20'' X 18" 18. S 2S.O 13.3 17.3 23. 1 28.7 42.7 S3.6 66.6 81.7 97. 1 111. o 

24" X 20" 21.1 28.9 14.9 21. 1 30.9 37 .. 4 57.6 73.3 96.4 118. 2 137.7 160.0 

------------------
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BRIDAS CUELLO SOLDABLE; H-li EN CAI-IPO (2) 

1 

ESPECIFI· 
CAC!ON. 1 so 300 300 300 400 600 600 600 1 so o 1SOO 2SOO 

TA!-IAilO. STD STD EX.HV 80 STD STD EX.HV 80 80 160 160 

3/4" 1.4 l. S 1.6 1. 6 l. S 1.6 1.6 1.9 2. 1 2. 1 

1 " 1.7 1.8 1.9 1.9 1.8 1.9 1.9 2. 2 2.4 2.4 

11/4" 1.8 1.9 2. 1 2. 1 1.9 2. 1 2. 1 2.4 2. S 2. 7 

11/2" 2. o 2 . 1 2. 3 2. 3 2. 1 2.3 2. 3 2. 7 3.0 3.2 

2" 2.2 2-S 2.8 2.8 2.6 2.9 2. 9 3.4 3. 7 4. S 

21/2" 2.6 3.2 3. S 3-S 3.3 3.6 3.6 4-3 4.6 4.9 

3" . 2.9 3. 4 3.9 3.9 3.S 4.0 4.0 s.o S.4 S.9 

4" 3.6 3.9 4. 4 4.4 4.2 4.2 4.7 4.7 6.l/ 7.0 8.0 

6" 4. 7 S. 4 6. S 6. S S.9 6.4 7.S 7. S 9.S 11. 4 12.9 

8" S.9 7. 1 8. 7 8.7 7.6 8. 1 9.7 9.7 1 2. 6 16.9 20.1 

1 o 11 7.9 9.2 10.9 11.9 9.7 1 O. S 12. 2 13. 2 16. 4 24. 1 30. 1 
-

12" 8.8 1 o. 6 12. S 1 S. 2 1 2. 1 1 2. 6 ·14. S 17. 2 23. 2 34.S 39. S 

14" 9.6 12. o 14. 4 19.8 13 .o 14.2 16.6 22 .o 

16" 11 . 4 13.9 16. S 2S. 1 14.9 1S. 9 18. S 2 7. 1 

18" 12.8 1S. 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 11 16.9 20.4 24.8 S2.6 23.4 2S.4 29.8 S7.6 ' 

.. 
....... 



SOLDADURAS A TOPES· H -11 EN CAN PO ( 3) • 

TM1AfW PESO EXTRA CED. CED. CED. CED. CED. CED. CED. CED. CED. CED. 
1 PULGS. ESTAND. PESADO 10 20 30 40 60 so 100 120 140 160 

3/ 4" o.so o. 90 o.so 0.90 l. 10 ' ' .•. 
1 .. 0.9S l. 1 o 0.9S l. 1 o 1 . 30 

1114 .. 1. 1 o 1. 30 1. 1 o 1. 30 l. 40 i. 
j 11 /2" 1.20 1. 40 1.20 1. 4 o 1. 7v 
! 

2" 1 . 40 l. 70 l. 40 l. 7 o 2.0 1 
1 

21/2" ' 1. so 2. 1 o 1. so 2. 1 o 2.40 1 
' 

3" 2.00 2.SO 2.00 2.SO 2. 9 o ! 
4" 2. so 3.00 2.SO 3.00 3.SO 4.00 ! 

.: . 

6" 3.40 4.SO 3.40 4.SO s.so b.~o ' 
1 
' S" 4. 60. 6.20 3.90 4. 1 o 4.60 S. 30 6. 20 7. 00 s.uo 9.60 1 u. 50 ' ' 

1 o 11
· S. 7 7. 4 4. S s.o S. 7 7. 4 S. 4 1 ó. 2 12. S 14. S 16. 1 ; 

12" 6 .. 6 s.s s.o 6.0 7.0 9.4 11. 2 14. 9 17.6 19.6 2 ¿.S 

1 4 11 7.0 9.4 S.3 6.2 7. 1 7.9 1 o. S 14.S 1S. 3 21.1 23.S 26.7 

16" 7.9 10. S S.9 6.9 7.9 1 O. S 1S.O 19 . 1 23. 1 2 7. 1 31.7 37.S 

18'1 s.s 11.9 6.4 7.6 10. o 13. 2 19.4 23.9 29. 7 3S.2 42.S 4S.S 

20" 9.7 13.1 6.9 9. 7 1 3. 1 1 S .·S 23.3 29.7 36.Y 46.5 S4.6 6 2. 2 
' 

42" 11.4 1S. 8 8.0 11. 4 17. 8 21.9 34.3 43.6 S9.S 71.7 83. 1 97.6 

o 
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' . ' ~!ANEJO DE TUBOS; H -11 POR FT LINEAL EN CAMPO (4) 

TA~IAflO PESO EXTRA CED. 
PULGS. ESTAND. PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 140 160 

' 

3/4" 0.07 0.08 0.07 
1 

0.08 o. o~¡ 

1" 0.08 0.08 0.08 0.09 o. 10 1 

11 /4"' 0.09 o. 1 o 0.09 o. 1 o o. 11 

11/2" o. 1 o o. 11 o. 1 o o. 11 o. 13¡ 

2" o. 11 o. 14 o. 11 o. 14 o. 161 
21/2" o. 14 o. 16 o. 14 o. 16 U.20 

3'' o. 16 o. 20 o. 16 0.20 o. 2s¡ 

4" 0.20 o.zs o. 20 O. 2 S o. 301 

6" 0.30 0.40 o. 30 0.40 0.4S O. SS 1 

8" 0.40 o.so 0.33 0.36 0.40 0.46 o.so 0.60 0.70 0.7S U.80\ 

1 o" o.so 0.6S 0.40 0.4S o. so 0.6S 0.70 0.80 0.90 1. 00 1. 10 

12 11 0.60 0.70 0.44 o.ss 0.60 0.7S 0.90 1. 00 1. 1 S 1. 2S 1. 40 
1 

14" 0.6S 0.78 0.48 o.ss 0.6S 0.70 0.88 1.00 1. 20 1. 30 1. so 1 1. 60' 
' 16" 0.70 0.8S o.so 0.60 0.70 0.8S 1. 00 1. 2 S 1. 4S 1. 60 1. 80 2.oo; 

18 11 0.7S 0.90 o.ss 0.66 0.8S 1. 00 1. 2S 1. so 1. 70 
- 2.00 2. 1 o 

1 
2. 4 o: 

20 11 0.80 1. 00 0.60 0.80 1. 00 1. rs l. 40 1. 70 2 .o o 2.20 2.SO 2.7S. 

24 11 0.9S 1. 1 S 0.70 0.9S 1. 2S 1. ~o 1. 90 2.30 2.60 2.7S 3.00 3.so: 



MANEJO DE VALVULAS BRI DADAS; fi-H EN CAI-11'0 (S) 

ESPECIFICA 

T AJ.tAF;Q CION 12S 1SO 300 400 600 !ioo 1SOO 

3/4" 0.3 

1" . 0.4 

111 4" o.s 

111 2" o.s 0.6 0.7 0.8 1 . 2 

' .2" 0.6 0.7 0.8 1.0 l. S 

21/2" 0.7 0.8 1.0 1. 2 1.9 

3" 0.8 1.0 1 . 2 l. S 1.9 2. 4 
-4" 1.0 1.3 1 . S z.o 2.3 2.7 3. 7 

6" 1. S· 1.7 2.6 3.2 4.2 s.o 7.0 

8" 2.0 2.S 3.8 s.o 6.S 7. S 11. o 
1 o 11 3.0 3.S S. 2 7.0 8.5 11.0 16. o . 
12" 4.0 4. S 7.5 10.0 12. o 16.0 24.0 

14" 5.0 6.0 10.0 12.0 15.0 20. o 35.0 

16'.' 6.0 7.0 13. o 16.0 18. o 28.0 

18" 7.5 10.0 16.0 20.0 30.0 37.0 
1 

-¿"u- ~.u ll.U lU.U l) .u qu.u 
24" 1S.O 17.0 30.0 38.0 so.o 

' 



ALIVIO DE ESFUERZOS SOLDADURAS A TOPES: H-H EN CAI-IPO (6) 

TAI-IAfW PESO · EXTRA 
PULGS. ESTAND. PESADO 10 20 30 40 60 80 100 120 . 140 160 

111 2., 2.0 2.0 2.0 2.0 2.2 

2" 2.0 2. 2 z.o 2. 2 2. S · 

211 2" 2.3 2.S 2. 3 2.S 2. 7 

3" 2. S 2. 7 2.5 2.7 3.0 

4" 2. 7 3.0 2. 7 3.0 3.3 3.S 

6" 3.3 4.0 3.3 4.0 4. 2· 4.6 

8" 3.8 4.5 3.5 3.6 3.8 4. 1 4. 5 4.8 S.2 5.4 5.6 . 
10" 4.4 s.o 3.8 4. 1 4. 4 5.0 S.3 5.7 6. 1 6.S 6. 8. 

12" 4. 7 5.3 4.0 4. 5 4. 9 5.6 6.0 6.6 7.0 7.4 8.0 

14" s.o S.6 4. 2 4.6 5.0 5. 2 6.0 6.6 7. 2 7.8 8.2 8.8 

16 11 5. 2 5.9 4.5 4.9 S.2 S.9 6.7 7.4 8.0 8.8 9.5 10.0 

18" 5.5 6.2 4.6 5.2 5.8 6.5 7. 5 8. 2 9.0 
', 

9.8 1 O. S 11.0 

20 11 5.8 6.5 4.8 5.8 6.5 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 11.5 12 .o 
' 

24" 6.3 7.0 5. 2 6.3 7.5 8.2 9.8 11. o 1 z. o 13.0 14. o 15.0 



JUNTAS BRIDADAS: 11-11 EN CA.•1PO (6) 

ESPECIFICA ·. 
TAI-IAflO CION. 150 300 400 600 900 • 1 • 500 2,500 

3/4" 0.6 0.7 0.7 1.0 l.G 

1" o- 7 0.8 0.8 1.1 1.1 

11/4" 0.7 0.8 0.8 1.1 1.3 

11/2" 
. 

0.8 0.9 0.9 1.3 1.5 . 
2" 0.8 1.1 1.2 1.7 2.3 

21/2" 0.8 1.4 1.5 2. 2 2. S 

3" 0.9 1.4 1.5 1.7 2. 5 3."0 

4" 1.1 1.4 1.7 1.7 2. S 3.0 4.0 

6" 1.3 2.0 2. S 3.0 3.5 s.o s.s 

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. o 
12" 2- 2 4.0 S. S 6.0 7. 2 12 .o 17 .o 

14" 2.6 5.0 6.0 7. 2 8.5 

16" 3.5 6.0 7.0 B.O 9.B 

1811 4.0 6.S B.O 9.0 12 .o 

20" 4.5 7.0 9.0 11.0 14.0 

24 11 5.S 9.0 12 .o 14. o 20.0 

' \ 
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CONEXIONES ROSCADAS(INCLUYE VALVULAS): H-H EN CA!>IP0(7) JUNTAS ROSCADAS: H-H EN CA!>IPO 

TA~IAI\0 Fl ERRO ~IALEABLE 

!PULGADAS TE OTROS• 

1/2 0.9 o. 6. 

3/4 1 . 2 0.8 

1 1 .'5 1.0 

1 114 1.8 1.2 

1 1/2 2. 4 1.6 

2 
. 

3.6 2. 4 

2 1/2 4.5 3.0 

CONEXIONES DE FIERRO ~IALEABLE CON TUBER!A C E· D 40. 
' CONEXIONES DE ACERO FORJADO CON TUBERIA C E D 80. 

• CODOS, UNIONES, VALVULAS, ETC. 

ACERO 
TE 

1.2 

1.8 

2.4 

3.0 

4.2 

6.0 

FORJADO 
OTROS* FIERRO ~IALEABLE 

0.8 0.3 

1.2 0.4 

1.6 0.5 

2.0 0.6 

2.8 0.8 

4.0 1.2 

-

1.5 

FACTORES POR ~lA TER !AL: 

ACERO AL CARBO:i-CRO~IO MOLIBDENO: 
ACERO INOXIDABLE 
LA TON Y COBRE: 

ACERO 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.4 

2.0 

·-

AGREGAR 5\ 
AGREGAR 10\ 
AGREGAR O\. 



CODOS SOL DABLES; H-fl EN CA.'IPO ( 1) 

TAl-lA !lO PESO EXTRA CEO. 
PULGS. ESTAND. PESADO 10 20 30 40 60 80 lOO 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 

¡11'4" 2. 2 2.6 - 2.2 2.6 2. 8 

11/2" 2.4 2.8 2. 4 2.8 3.4 

2" 2.8 3.4 2.8 ' 3.4 4.0 

211 2" 3.6 4. 2 3-6 4. 2 4. 8 

3" 4.0 s.o 4.0 s.o S.8 

4" s.o 6.0 s.o 6.0 7.0 8.0 

6" 6.8 9.0 6.8 9.0 11.0 12.8 

8" 9.2 12. 4 7.8 8. 2 9.2 10.6 12. 4 14. o 16.0 19. 2 21.0 
10" 11.4 14. 8 9.0 10.0 11.4 14. 8 16. 8 20.4 2S.O 29. o 32.2 

1 2'' 13. 2 17 .o 10.0 12. o 14.0 18. o 22.4 29. 8 3S.2 39.2 4 S. O 

14 11 14. o 18.8 1 o. 6 1 2. 4 14. 2 1 S. 8 21.6 29.6 "36. 6 42.2 47.6 S3.4 

16" 1 S. 8 21.0 11 . 8 13. 8 1S.8 21. o 30.0 38.2 46.2 S~. 2 63.4 75.6 
-

181' 17.6 23.8 12.8 1 S. 2 20.0 26.4 38.8 47.8 S9.4 70.4 ss.o 97.6 

ZO" 19.4 26.2 13.8 19.4 26.2 31.0 46.6 59.4 73.8 93.0 109. 2 1 24. 4 

24 11 22.8 31.6 16.0 22.8 3S.6 43.8 68.6 87.2 119.0 14 3. 4 166.2 19 S. 2 

., 



COSTOS DE ~!ANO DE OBRA PARA INSTALACION DE TUBERIA 
====== == ==== == ==== ==== =========== == ======= 

La estimación de los costos de M de O en la instalación de tu­

bería no se puede reducir a una ciencia exacta, pero si se pu~ 

de desarrollar un método que sirva de guia y que tenga en cue~ 
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 e intuición del ingeniero 
de costos como factores de importanci"a primordial. 

Para obtener el costo unitario de N de O de cada uno de los 

distintos elementos de tubería, se tomará 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 para el lugar específico 

considerado. 

Para obtener el costo de H-H, es necesario formar cuadrillas 
tipo, para lo cual se tomará 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 máximo, para que una cuadrilla de­

sarrolle el trabajo con un rendimiento adecuado y que la cua­

drilla puede formarse con especialistas, oficiales de primera 
y/o segunda, ayudantes y peones de acuerdo a las necesidades 
de trabajo. 
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TABLA . - HOJA PARA INTEGRACION DE CUADRILLAS 

No. DE 
CLAVE D E S C R I P C I O N HOI-IBRES $/HR TOTAL/HR 

SOBRESTANTE DE SOLDADURA o.s 
' 

CABO SOLDADOR 1 

* SOLDADOR ESPECIALISTA 1 . 
* TUBERO ESPECIALISTA 1 

SOLDADOR DE PRHIERA 2 
-

TUBERO DE PRH!ERA 2 

AYUDAl'lTE DE SOLDADOR 4 

AYUDANTE DE TUBERO 4 

PEONES 1 

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 mis 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: 

e = A + B 

D = C X E 

E = 36 S 
365 - DF 

F = D 
H N D 

G = A z. H N D 

H = (HS x F) + (HES x G) 

I = H 

HS + HES 

Donde: 

A: Salario por día según tabulador; '$/día. 

B: Viáticos diarios de acuerdo al tabulador para la zona; $/día. 
C: Salario diario incluyendo viáticos; $/día. 
D: Salario diario total incluyendo viáticos, séptimo día y 

días feriados; $/día. 

E: Factor para incluir séptimo día y días feriados. 

F: Salario por hora incluyendo viáticos, séptimo día y 
días feriados; $/día. 

19 



G: Salario por tiempo extra; $/hr. 

H: Salario semanal total incluyendo viáticos, séptimo día, 

días feriados y tiempo extra; $/semana. 

I: · Salario por hora incluyendo viáticos~ séptimo día, días 

feriados y tiempo extra; $/hr. 

HND: Horas Normales de trabajo por día; 8 horas. 

HS: Horas Normales de trabajo por semana. 
HES~ Horas Extras de trabajo por semana. 

DF: Domingos y días feriados. 

Los días feriados se componen de los descansos ~oncedidos por 

la Ley y de los días de fiesta u otras causas que conceden 
las empresas. 

Días no laborales para un afio determinado: 

Domingos: S 2 días. 

Descansos por Ley: 1o. de enero, S de febrero, 21 de marzo, 

1o. de mayo, 16 de septiembre, 20 de no­
viembre, 12 y 2S de diciembre. = 8 días. 

Concedidos por la 

empresa. 
Viernes Santo, 2 de noviembre, 24 y 31 de 

diciembre(1/2 día c/u). 

Total de días no laborables: 63 = 

E = 36S 
= 

36S = . 1 . 21 
365 · DF 36 5 - 63 

Este factor se usa para obtener el salario total por .día in­
cluyendo viáticos, séptimo día y días feriados. 

El costo de la hora cuadrilla es la suma total del costo 
cada una de las categorías de trabajadores que integran la cua 
drilla. 

20 



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

CHE = e H e 
Hombres que trabajan directamente 

CHP = e H e 
Hombres. que comp·onen la cuadrilla 

Donde: 

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

Los rendimientos se pueden expresar en H-H efectivas por unl­

dad o en cantidad de trabajo por turno para una cuadrilla de­

terminada; ·con estos datos se pueden determinar los costos 

unitarios de ~! de O para cada uno de los elementos qu~ forman 
parte de una tubería. 

En el primer caso, cuando los rendimientos están dados en H-H 

efectivas por unidad de instalación, se obtendrá el costo un1 

tario de M de O de la siguiente manera: 

CU = R · C H E 

en que: 

CU: Costo unitario de M de O; $/unidad. 
R: Rendimiento en H-H e~ectivai por unidad; H/H unidad. 
C H E:Costo de la H-H efectiva; $/H-H. 
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En el segundo caso, cuando los rendimientos están aados en 

unidades -de instalaci6n por turno de una cuadrilla determina­

da, se obtendrá el costo unitario de M de O en la forma si--. 

guiente: 

e u = 
R t 

H t 
CHC 

Donde: 

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

Rt: 

CHC: 

Horas por turno; Hr./turno. 

Rendimiento por turno; Unidades/turno. 

Costo de la Hr.-Cuadrilla; $/H-cuadrilla. 

---

--' 
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R E N T A S D E E Q U I P O 
=========== === ·=========== 

La estimación de la renta del equipo necesario para desarro­

llar las actividades de tubería, se efectúa de acuerdo al 

tiempo que se piensa usarlo, en meses, d~as y horas. 

En general las ventas de equipo se cobran por mes y para de­

terminarlas se toma en cuenta la depreciación y un porcentaje 

que se carga por concepto de interés sobre el capital inverti 

do en la compra del equipo, prima deL seguro, impuestos por 

la posesión del bien y los gastos de operación del equipo. 
Se tendrá entonces: 

Renta Mensual = 

I = 

Donde: 

C·r· (n + 1) 
2 

C - R + I 
N 

+ 6 

C: Capital invertido en la compra del equipo: $ 

R: Valor de Salvamento del equ1po; $ 
I: Cargar intereses, seguros e impuestos. 

n: Vida útil del equipo; meses. 

G: Gastos de operación mensual del tquipo: $ 

r: Porcentaje mensual cargado por concepto de intereses, 
seguros e impuestos. 
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TABLA. . - HOJA PARA ESTIMACION Y PROGR..N-IACION DE EQUIPO. 

PLANTA: LUGAR: 
ESTI!v!O: REVISO: 

FECHA: HOJA: DE: 
-CLASIFI- TOTAL RENTA IHPORTE 

CACIOK. EQUIPO HARCA M E S E S M/E X NES P/EQUIPO 

. 

. 

TOTAL POR RENTA DE EQUIPO $ 
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1. Costos de Supervisión-

Estos costos comprenden los sueldos y honorarios de todo. 

e1 personal técnico que se encarga de dirigir y supervi­
sar la ·instalación. 

2. Costos de Administración -

Estos costos comprenden sueldos y honorarios del persona¡ 
encargado de la administración eri el lugar de la instal' -· 
ción. Jefe de la oficina administrativa, personal de c. 

tabilidad, pagaduría, tomaduría de tiempo, compras, alma­
cén y otro personal de oficina. 

3. Fletes y Maniobras -

Comprende todos los gastos que originan la carga, trasla­
do y descarga de los materiales y equipo que serln neces~ 
rios en el lugar de la instalación. 
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TABLA . - COSTOS DE FLETES Y MANIOBRAS 

Pl.AJ"'TA: LUGAR: -

ESTIMO: REVISO: 

FECHA: HOJA: DE: 

PESO EN COSTO EN HIPORTE 
C O N C E P T O TONS. $/TON. 

. 

~-

- .· 

TOTAL POR FLETES Y ~!ANIOBRAS $ 
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Gastos Generales . -

Como gastos generales se consideran las erogaciones necesarias 

por conceptos como agua, energía eléctrica, correos, papelería 
y útiles de oficina, muebles y equipo de oficina, imprevistos, 
cuotas sindicales, impuestos, gastos médicos y de primeros au­
xilios, etc. 

TABLA. - ESTI~~CION DE GASTOS GENERALES 

PLANTA: LUGAR: 
ESTIMO: REVISO: 
FECHA: HOJA: DE: 

TOT.DE c;oSTO IMFORTE 
C O N C E P T O N E S E S MESES ~IENSUAL 

TOTAL DE GASTOS GENERALES $ 
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F I N A N C I A M I E N T O 
= = = = = = = = = = = = = = 

Antes y durante la ejecución de los trabajos de construcción, 

se efectúan fuertes erogaciones, es decir, cuando se excava el 
primer metro cúbico, se ha hecho ya, una erogación considera­
ble. La estricta vigilancia y supervisión 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 más justa para las dos partes y para eso es necesario ana 

lizar los ingresos y los egresos de una compañía constructora .. 

REPRESENTACION GR~FICA DE LOS INGRESOS . -

En la representación gráfica del ingreso acumulado de una obra, 
se pueden distinguir dos tipos fundamentales. 

La Gráfica Tipo I, representará los ingresos acumulados de una 

obra con anticipo y la Tipo II será la de una obra en la cual 
no hay anticipo. 
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R E S U ~1 E N COSTO INDIRECTO DE CANPO 

I. GASTOS TECNICOS Y 
AD/.IINI STRATIVOS. 

!!.TRASLADO DE PERSO 
NAL A LA OBRA. 

III. CO~IUN I CAC IONES y 
FLETES. 

. 
IV. CONSTRUCCIONES 

PROVISIONALES. 

-V. CONSU~!OS VARIOS 

TOTAL IND. DE CA!>IPO 

COSTO DIRECTO OBRA 

PORCENTAJE 7 .Ot A B.O~ 5.0% A 6.0'!. 4.0\ A 5.0\ 
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Donde: 

VEn Valor de Cada Estimación. 

PEn Periodicidad de las Estimaciones. 

TPn Tiempo de.Pago de las Estimacipnes .. 

REPRESENTACION GRAFICA DE éGRESOS 

La representación gráfica del egreso acumulado de una obra se 

puede asimilar a una multitud de curvas, dependiendo del tipo 

de la obr'a, del crédito comercial y la política de pagos. de 

la empresa, del tiempo determinado para la construcción, etc., 

sin embargo, se pueden distinguir dos tipos fundamentales: 

El primer tipo (Figura Tipo III), represeptará los egresos acu 

muladas de una obra con un tiempo corto de construcción, con 

crédito comercial moderado y con un~ pol!tica de pagos a bise 
de anticipos y erogaciones inmediatas en efectivo. 

El segundo tipo (Figura Tipo IV), representará los egresos ac~ 
muladas de otra obra con tiempo amplio·de construcción, con 
buen crédito comercial y política de pagos diferidos. 
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INTEGRACION INGRESOS/EGRESOS 

De la habilidad de los directivos de la empresa, dependerá 

proponer al cliente el calendario de pagos ideal para el tipo 
y tiempo de la obra en cuestión y si ésto no se obtiene,busca 
rl a través de su experiencia 1~ forma de ajustar en lo posi­
ble sus pagos a la forma de sus ingresos, tratanto además de 
reducir los períodos de estimación y los tiempos de pago, pa­
ra reducir el financiamiento de cada obra específica. 

Con el fin de simplificar la exposición, se supondrá una va­

riación lineal de egresos, como un promedio aproximado de las 

curvas Tipo III Y. Tipo IV, teniendo en ·cuenta que para la cur 

va Tipo III las estimaciones serían-decrecientes y en el caso 

de la Tipo IV serían crecientes, para períodos de estimación 
constantes. 

En el caso de existir un período de tiempo largo entre la es- ~ 

timación 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: 

= C (Te 
V 2 + T 

p 
+ p ) _ [ Pv 

E Te X 

Para el caso. en que se tenga anticipo VA : 

= Tp +PE)-[~~. P~ .ncn;l)-[~~2] + 

( 1) 
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En forma general cuando se tenga retenido y éste a su vez gene­

re intereses: 

(NF X i) (VR·TR.IR 
F = 

cv 
(3) 

VA = /VE NF (4) 

Donde: 

NF Necesidad de financiamiento; $ ~11-1-~lex. 

Cv Costo de Venta = Pv - U: $HM 

Te Tiempo de Construcción: meses 

PE Período entre Estimaciones: meses 

T Tiempo de Pago de las Estimaciones: meses p 

Pv Precio de Venta: $MN 

n¡ Número de Estimaciones; Te 

V A: Valor del Anticipo: $MM 

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 Estimación: $~11-! 

Pv: Precio de Venta: $~!N 

U: Utilidad: $~IN 



FIANZA DE CU~IPLHHENTO O DE GARANTIA 

El costo se puede calcular por medio de la Ecuación (S)= 

f· . Pv . IA(l.OO 
• 

1
F) J • PF Gp (S) 

Pv 

34 



·, 

COSTOS D I R E C T O S 
= = = = = = = = = = = = = = 

1. INTEGRACION DEL COSTO. 

1. 1. Ecuación General. 

La contabilidad acepta como definición de Costo Directo 
la siguiente: 

"Costo Directo es la suma de los gastos que tienen apli­

cación a un producto bien determinado". 

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

ción de una planta de proceso el: 

"Costo Directo es la suma de los gastos incurridos en la 
compra de materiales, equipos y mano de obra necesarios 

para la realización de un proceso constructivo". 

De acuerdo con ésto, se puede plantear la siguiente ecua­

ción general para el cálculo del costo Directo CD : 

= Ax + By + Cz + • • • + Fn ( 1) 

Donde: 

A, B, C ... F: Cantidades o insumes integrantes del CD' es 
decir Materiales, M. de O. y Equipo. Estos insumes son v~ 
riables para un proceso constructivo, pero cuando se refie 

ren a una obra determinada se pueden considerár como cons­

tantes. 

Para.que los insumes se puedan considerar como constantes, 

se debe establecer el tipo de obra, método constructivo y 

el método estadístico de control que se va a emplear en el 
proyecto. 
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x, y, z ... n: Representan los Costos Unitarios de los insum\ 

de material, M. de O. y Equipo. 

Los Costos Unitarios de los insumes esencialmente son variables 

en función de la fecna de su integración. 

ESPECIFICACION . -

Es la descripción detallada de las características y condiciones 

mínimas de calidad que debe reunir una parte o el total de un 

proceso·constructivo. Las especific~ciones pueden ser: 

Escritas . - Son documentos que describen el proceso más 
conveniente para obtener la calidad requerida 

y consignan, además, las tolerancias de su eje 
cución. 

Bidimensionales . - Son la representación geométrica de 
elementos constructivos de una obra y se pre­

sentan como planos, dibujos típicos e isomé­

tricos, fotografías, etc. 

Tridimensionales . - Son la representación de la planta a 

una escala menor por medio de maquetas. Es­

tas maquetas se usan en proyectos muy comple­
jos o en ampliación de plantas en operación 
en que se van a modificar y/o construir sec­
ciones grandes. Las maquetas se complemen­

tan con especificaciones escritas y planos da 

diversos tipos. 
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Partiendo de la.definición de costo directo, se puede conside­

rar una metodología inductiva para la integración de los CD, de 

la manera siguiente: 

a) Desglose de las partidas integrantes del costo de cada pro­

ceso constructivo. 

b) Valoración o cuantificación de los insumos integrantes del 
costo: 

Constantes Actividades condicionadas por el control 
estadístico del proyecto o praceso constructivo; v.gr. 

insumos de materiales,N. de O. y Equipo. 

Variables . - Que se tienen que definir para las condi­
ciones específicas de la obra; Por ejemplo. desperdicios, 

usos, rendimientos, etc. en los material~s, equipo y pei 

sonal. 

A mayor desglose menor será el error final. 

A mayor control estadístico, análisis del proceso cons­

tructivo y datos de retroalimentación se tendrá mayor 
exactitud en el costo final. 

e) Integración de los Costos Unitarios de los insumos integran 

tes del costo, por medio de la Ecuación (1). 

Producto de la investigación de precios base materiales 
M. de O. y Equipo. 

En la ecuación (1) cada partida integrante del costo no consi­
derada, será una pérdida total dentro del costo. Es indispen­

sable , pues, conocer perfectamente el proceso constructivo p~ 

ra poder reali:ar una integración adecuada de las partidas del 
costo y poder optimizarlo. 
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Por otra parte, la cuantificación de los insumos integrantes 
de cada partida del costo, debe hacerse en base a·los compo-

nentes constantes y la 

constructivo. 

determinación de las variables para un 

Un error en la cuantificación de una proceso 

partida 

lizado. 

representará una variación parcial del costo total ana 

La· aplicación de los costos unitarios es producto de la inves­

tigación elaborada previamente y deberán considerarse constan­

tes en todos los análisis: Un error en la investigación repr~ 
sentará una variación parcial del cos~o total analizado, pero 
puede originar una desviación 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 contrario, Debe 
ser un profesional de la construcción que tiene la obligación 

de conocer y optimizar los procesos constructivos. Además es 
necesaria la intervención del Ingeniero de Costos desde el ini 
cio hasta la terminación del proyecto y darle la oportunidad 
de que genere alternativas de especificaciones y costos, pueda 

valorar el tipo de proceso constructivo del proyecto, pueda e~ 
perimentar directamente los problemas de la obra en cuestión y 

retroalimentar los datos procesados a los controles estadísti­
cos. 

CUANTIFICACION 

Es la valoración de las partes que integra~ un proceso construc 
tivo definido a través de las especificaciones. 

Es recomendable realizar las cuantificaciones o· cubicaciones de 
_una manera sistemática, que permita su integración de forma se~ 
cilla, que sea clara y permita su revisión en cualquier etapa 
del proyecto y de la ejecución de la obra. 

Solo con un correcto balance de Especificaciones-Cuantificaci 

nes- Análisis de Costos, se justifica la integración técnica, 
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detallada y rigorista de cada uno de dichos componentes, a 
través de los cuales se podrá obtener la aproximación máxima 

·de un presupuesto de obra específica a tiempo inmediato. y· los 
medios para su valua~ión a tiempo mediato. 
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2l. SECRETARlA(S) CO>IPRAS. 

2-1. 01oreR. 
25. AL'~CENISTAS(S). 
Jb. AUXILIAR AL~~CEN. 

~7. >IECA.,ICO(S)Y/0 <LCCTR!CO(S). 

28. VELADOR(ES). 

29. JEFE DEI'ART,UII:~TO l.'IPUESTOS. 

lO. AUXI LlAR( ES) 1 >IPUCSTOS. 

ll. SECRETARIA EJECUTIVA. 

ll, NECA.~OCRAFA. 

ll. RECEPCI~'ISTA 

T O T A L (1) 

I I AlQUl LER/ .UIORTl ZACI O~ ES. 

l. ALQUILER OFICl~A. 

2. DEPRI:ClAClON EQUIPO DE OFICINA. 

l. """-~TE~IHICSTO E~UIPO DE OFICINA. 

4. AlQUILtR AU!.\CE:i. 

S, DEPRECIACIOS CQUIPO DE AI.HACCS. 
6. DEPRECIACIO~ lSST. Al~L\CE:i. 

7, H.t~~Tt::ilHI t:STO E~Ut PO AUt.\CCS. 

l. LUZ OFICINA Y ALR\CEN. 

9 , TE LE FOSOS. 

10, OEPREClAClON AUTOS OFlCl:roiA, 

U. ~~TENO.llESTO AUTOS OFlCl~A. 

12. DEPR.ECIACION C.U.IIO~f:.TA OFlCI~,\. 

13. MANTENUilE~TO C.U:lONCTAS OFICUA. 

14. TENENCl A Y PLACAS. 

VOLIJ)IEfl A•UAL OBRA A COSTO DI RtCTO. 

(A) P~QU~~A 
CASTO ANUAL 

(8) lmDIA'A 
CASTO ANUAL 

(C) GRANDE 
CASTO ANUAL --

' ,. 

____ T __ O __ T __ A---L---(1_1_)--------------------------~--------------------------.. 1/ 

. ! . • .. ·-· . . .. 
.•. ,·.: ... ~'·!•!!:..·.:.:_ 

·: 
., . .. 

. . . . . ... . . .. : ~ .,., . . 
-• . •:. ......... •: ,. 
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111. OBLICACIONES/S[C.UROS. 

1. e H 1 c. 
z. SPP (INSCRIPCION). 
3. PUBLICAClQS[S/&IBLJOTtCA. 

• • SEGURO AUTOHOVILES . i 
s. SECURO C»IIOSETAS. 
6. SEC~ROS OFICISA. 
7. SECUROS VS. INC[SOIO. 
1. CUOT ,\S ASOC. PROFESIONAL. _____________ ¡. 

T O T A L (111) 

IV. J.L\TERIALES CO~SU~IO. 
l. 

1. COf.lBUSTIBLE AUTOHOV 1 L~S. 

z. COMBUSTIBLE C.\.\110:\ETAS. 

3. UIPRfSOS OFICl."11A. 

•• PAPELERIA OFICINA . 
s. COPIAS HELJOCRAFlCAS. 

6. COPIAS XEROCP~FICAS. 
7. ARTICULOS LHIP1EZA 
a. ARTICULOS VARIOS 

T O T A L (IV) 

V. CAPACITACION Y PRO~IOCIOXlS. 

1. CASTOS CO~CURSOS. 
z. PROYECTOS ~O REALIZADOS. 
3. CELEBRACIONES. 
4. PROPAGANDA. 

S. CASTOS DE CONSmiO. 

/ 6. ATENCION CLIENTES. 
7. CAPACITACIOS. 

T O T A L (V) 

.1 1 
' ! 
i 
' ' 
1 
1 

1 
! 
; 
1 

' 1 
1 
1 

' 1 

1 
1 

1 
¡ 

41. 



e o N e E P T O 

J. CASTOS TF.CS 1 COS/.\0~1\'0S. 

1. SUPERIN'TENUESTE OBR.\ 

2. RES IDE:NTE: FRL~TE 1 

3. AYUDANTE .. RESIDENTE FRESTL 

s. AYUDA..,.TE 

6. RES 1 DENTE FRENTE l 

7. AYUDANTE 

•• TOPOGRAFO 
9. CAO~NERO 

10. ESTADALERO 

11. INGENIERO Di; LABORAl. 

1 z. AYUDANTE 
ll. JEFE AO.'IISISTRATIVO. 

"· AYUDANTE 

11. JEFE AUL\CENES 

lO. AIJ.LACENISTA FRLSTC 1 

17. AUL\CENISTA FRENTE z 
u. AOIACENJSTA FRENTE l 

19. OiOFER 

zo. ~IEC,\.~ICO · 

Zl. ELECTRICISTA 
n. ~IOZO 

Zl. SECRETARIA 

H. MECANOGRAFA 

25. VELADOR 
lb. PEON DE LIHPIE:!A 

/ 

T O T A L ( l) 

11. TRASL.l.DO DE PERSOSAL A 

LA OBRA!') 

1. JEFE DE OBIU 

z. RI:S I DE~'TES 

l. AYUDANTES 

'. ADHINI STRATI \'OS 

S • SUPERVISORES 

• TOTAL (11) 

·. 
. · .. · .. 

· ... 
_ ... ~ -:· '}·: -~ ... ;_.; ._ 

. .... . 
~ ~:;_:: : ... -_: 

cu: 
DIIR..\1.: 1 O~; 6 
U~~ 1 PU 

>&S 
Nl.:o,LS 

IHI'. 

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

CD: 
DUII.ACION:I 
u.,, ru 

.. . . 

>IS 
HLSLS 
uw. 

eD: 
DUAACION: 12 
UNI ru 

.. • 

MS 
Ml.SLS 

lt-11'. 

1 

1 
1 

1 

1 

.1 

,-



·, 

11 J. CO!-IUNICAC IQ~;(I;j/H.EHS. 

l. T~LEFONO [N OBRA 
l. RADIO EN OBRA 

3, CORRli.O 

•• TLLt:</Tl:LtGRAFO 

S. Glr.OS Y SITUACJOS[S 
o. E:<.PRL:SS 

1. TRA.',ISPORTE EQ. loL\YOR 

•• TRASSPORTE EQ. f.IL:-.oOR 

•• AUTO OBR.A(•~ITO.•UHRLC.) 

10. C.U.II O.'iETA( •,,rro. •DLrkEC, J 

TOTAL (111) 

IV. CONST. PR0\"1510.-:.\LES. 

l. CERCA Y PUERTAS. 
2. CASETA Y VELADORES. 
3. OFICINA. 
4. BODE CA CUB t ERT A 

S. ALNACEN DESCUBIERTO 
o. DORMITORIOS. 

1. 8.\1\0S Y SA.~iTARIOS. 
a. COCINA Y CO~IEDOR. 

9. INSTAL. HIORAULIC.\5. 

10' INSTAL. ELéCTRICAS. ' 
11. CAHINO DE ACCESO. i 

T O T A L (IV) 
1 

j 
V. CONSmiOS VARIOS. 

l. CONSUHO EL(CTRICO 
, CONSUHO AGUA. ' 
3. TR..\NSFOR..\1,\DOR ( DEPREC.) 

4. EQ. OFICINA (DEPR~C.) 

S. EQ. (A.\IPA.'IESTO( O[PREC.) 

6. EQ. LABORATORIO(DCPREC.) 
1. FOTOGRAFIA 
S . SINDICATO .. 
9. LETREROS 

ID. PAPElERL\ 

11. SEGURIDAD 
12. VARIOS 

T o T A L (\') 

l•) SOLO LN OBRAS FOR.\Nl:AS • 

.. . :. ... ,_ 
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.. 
... · .. .. ... 

SINBOLO 

CP 

PC 

Fl 

FIC 
FR 
FRC 

FT 

FCV 

FE 

FO 

FE 

FEN 

FES 

FET 

FC 

FIS 

F>l 

FS 

FT 

FT 

XFI 

. . .. ~" . · . .. : 

D E S C R P e O H 

T~blcro ~~control. fabri~ado en t~llcr, ent~ 
bado y caldeado con instrumentos. 
Controladorc5 progra•ablcs. 

Indicador de rtujo (out put ga¡:c} 

Rothu:t ro 

Ncdidor tipo f.ic hojas 

lnd1cador/controlador de flujo (D/P cell) 
Rc¡istraJor de !lujo (presión diferencial) 

Resistra.Jor/controladur de ílujo(Presi6n dife· 

rencial. 

Tunsmisor de fluJO (D/P cell) 

Vilvula de control 1/2'' 1 11/Z'' 

Z" 
3" ... 

Placa de OriCicio 1112'' • ... 
6" 14'' 

Orificio para restricción de flujo 

Tubo de Pitot (anubar) 1112" • 4" 

6" • 14" 

•~didor Nagnético de FluJO 1" 11/2" 
2" .. 4" 

•tedillor de flujo por re~rollnos 1" 

Z" 4" 

•ledldor de Flujo tipo Turbina 1" 11/Z" 

2" .... 

Indicador visual de flujo (si¡:ht flow lndicator) 

1/2" - 1112" 
2" 4'' 
6" ••• 

Indicador/Interruptor/Alarma de Flujo 

~ledidor !le Flujo tipo dcsplatamlento positivo. 

1 /Z" t 
1 /2'' 

2" .... 

• 
Interruptor de Flujo tipo paleta 

Rotámctro tran~misor de Flujo. 

Transmisor !le FluJo 011 Presión diferencial 

(D/P cell) 

·. . .. •: ·. ·, . 
. 
' . . . . 

tiORA 
Pr-4tUMATICO 

1D/HL(mn.6l 

10\·13\ cos-

to. 

1.2S 

3 
l 

u 
1S 

1 

3 
S 

6 

1 1 

2.3 

• 
2 

S 

S 

11 

6 

u 

3 

• 
S 

6 

•. s 6 
1D.S 1Z 

3 

1 1 

6 

• 

. ....... ~: •· 4~ .. 
.. ·: .. ,~~ .. : ... ~~;·~·: ,. :.- ''··· . :· ... ·•.. . ~-. . . 

'\.. .--. '/·~ 
.. :.-·;·· . . ,_ ..• ~;,. 
"· ••. .. ·t_ . •• 



LT 

LC 
Ll 
Ll 
LS 
LT/LC 

LCV 

dPI 

dPIS 

PI 

PIC 

PS 

PT 

PCV 

PSV 

TE 

T1i 
RTD 

TI 

TIC 
TR 

TRC 
TS 

TT 

TCV 

INSTRUHlNTOS DE NIVEL 

Transaisor de nivel. control•dor de nivel, 

tunseasor/control<~dor h.:ast;¡ 72" 

lOEN a.:ayores de 12"' 

Columnas de nivel. 

Indicador de nuel tipo flotador. 

lndic.:ador de navcl tipo manómetro U. 
Interruptor/Alarma de nivel. 

Trans11isor/Controhdor de nivel (D/P cell); 

Bridado. 

Montaje re•oto. 

con puraa. 

VUvula para Control de Nivel 1/2" • 1112" 
2" 

3" ... 
I~!STRUHC.."fTOS DE PRESION 

Indicador de Presión Diferencul. 

Interruptor/Indicador Je f'rcsión Diferencial. 

•l.:an6mctro lnJ i cador /R.:cep to r. 

•lan6m.:tro con sif6n. 

•lan6cet ro con sello qu [mico. 

Controlador/regulador de presión. 

Interruptor/Alarma de presión. 

Interruptor de presión con sello qulmico y capilar. 

Transaisor de presión (li/P cell) 

VUvula para control de presión 1" 

Z" 
3" ... 

V'lvula de Alivao/Sc¡uridad hasta C" 

11/2" 

6 
10 

10 

11 
1.zs 
6 

6 

• •• 
3 
S 

6 

1 

a 
10 

t.ZS 
3· 
6 

• 
I.ZS 
3 
g 

3 

S 
6 

.1 

3 

6'" y •ayores. 6 

INSTRUHliNTOS Dli TEIIPERATURA 

Toraopar 

Teraopo:o. 
Detector de temperatura por resistencia. 

Te rmómc t ro. 
lnJicador Controlador de Temperatura. 

Re¡istraJor de Temperatura. 

ReaistraJor/Control~dur de Temperatura. 

lntcrruptor/alarm~ de tcm¡u:ratura. 
con tubo eupilar. 

Transai.sor de temperatura. 

V4lvula p~r.- i,;Untrol llc tC•JlU~ratura. 

112". 11/1 11 

2" 
3" ... 

l.lS 
l.lS 
l. zs 
1.25 
1 

16 

lO 
l.lS 
3 
1 

'l 

S 
6 

1 

6 

ID 

1.zs 

6 

1 

•• 

!1 

1 

1 

45 
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T A B L A . - SALARIOS INCLUYENDO PRESTACIONES, ZONA 74 CNS~I 

SALARIO DIARIO PRII-'.A VACACI!!_ AGU~NA!..DO 15 I~RP 1.~ DE INFONAv!T TOT~L 
C A T E G O R I A BASE NAL 0.41\ DIAS - 4. 11\ SU~IA LA sum S\ SDB DIARIO 

. 
PEON 

AYUDANTE DE CARPIN-
TERO. 

. 
AYUDANTE FIERRERO 

CABO 

OFICIAL CARPINTERO 

OFICIAL PINTOR 

OFICIAL PLO~IERO • 
~ 

OFICIAL FIERRERO 

CIIOFER CMIION VOLTEO . 
OFICIAL AZlll.EJERO 

OFICIAL ELECTRICISTA 

OFICIAL ALBAfliLERIA 

OFICIAL YESERO 

OFICIAL HECANICO 

OFICIAL HERRERO 

OFICIAL SOLDADOR 
. 

.. -·--·-·------- -----·····----,- ----------------



1., •• 

T A B LA FACTOR DE SALARIO REAL 

C O N C E P T O 'F E e H A S P e t 

INICIO lo. DE ENERO DE 19 8 
365 

TERHINACION 31 DE DICIEMBRE DE 198 . DIAS NO . 
DETALLE TRABAJADOS 

DOHINGOS 52 52 

FESTIVOS lo. DE ENERO 1 
5 DE FEBRERO 1 
Z 1 DE HARZO 1 
1 o . DE t-IA YO 1 
16 DE SEPTIEMBRE 1 

20 DE NOVIEMBRE 1 

25 DE DICIEMBRE 1 

COSTUMBRE 3 DE ¡.lAYO 1 

SEHANA SANTA 3 

DIAS DE NUERTOS 2 
12 DE DICIEMBRE 1 

VACACIONES . 6 

~!AL TIEMPO 4 

T O T A L 75 365 

. --
Pct 365 = 1.2fi 



T A B L A SUELDOS PERSONAL EN CAN PO. ZONA 7 4 CNSII 

C A. T E G O R I A SALARIO DIA SALARIO MES PRHIA VACA- AGUINALDO I S R INFONAVIT T O T A L 
RIO BASE. BASE. CIONAL O. 41\ 4. 11\. SuMA 1 \ SU~IA S\ sm!A. MENSUAL. 

~IOZO 

~IECAJ\OGRAFA 

CAJERO 
BODEGUERO 
ARCHIVISTA 
VELADOR 
AYUDANTE CONTADOR 
CHOFER 
~IECANICO 

ELECTRICISTA 
TUBERO 
SOLDADOR 

1 
2 

' 3 
4 
S : 

6 

7 

8. 

9 

10 
1 1 
1 2 .. 
13 ' 

14 
hasta 20 ' 

-----,------------ ·---· ----· ······-· ·------· ----------

\ 



yuvarán al incremento en la productividad de los procesos 

productivos; 

La valuaci6n del F5 se hará considerando los factores especí­
ficos de cada obra, tales como: 

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

Volúrnnes de obra directa por ejecutar. 

Nivel de especialización de los trabajadores por contra­
tar. 
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El fundamento estadístico del F2 tiene su origen en la Ciuda~ 

de M6xico, por lo que para esta Zona Fz = 1.0. En la RepG­

blica se tienen diversas condiciones que hacen que Fz varíe 

de 0.80 a 2.25. El Fz puede tener rangos de variación muy 

grandes, por lo que es indispensable hacer una investigación 
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 integrar el Fz lo más aproximado 

posible. 

FACTOR DE HERRAMIENTA MENOR (FHM = 1\ a 5\). 

La depreciación de la herramienta que usa en forma particular 

el operario, representa un estudio demasiado extenso y se juz 

ga poco significativo, ~orlo demás la costumbre ha desarrolla 
do un valor promedio aceptable de 3~. Este cargo debe ser re­

flejado a la empresa u operario 4ue lo eroga, para su reposi- -

ción. 

FACTOR DE SUPERVISION (F
5 = 5\ a 10\). -

El factor de Supervisión es el incentivo que se paga al (os) 
sobrestante(s) por su trabajo de dirección y supervisión a los 

trabajadores que tiene a su cargo, por el riesgo que toma sobre 
la productividad, a más de ser el(os) eslabón(es) entre el gr~ 
po de técnicos y los obreros. Es específico para cada obra 
(por volumen y cantidad y calidad de los trabajadores de la zo - .. 
na). Varía entres: y lOt de los sueldos promedio de los tra-
bajadores a su cargo. 

El incremento en la productividad de la empresa constructora 

se logrará en la partida de tlano de Obra cuando los incentivos. 

económicos recibidos por el sobrestante o capataz por la pro­

ductividad de los trabajadores, tambi6n se distribuya entre 
aqu6llos que en alguna forma, directa o indirectamente, coa· 
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FACTOR DE ZONA = 0.80 a Z.ZS). -

El F- es correctivo de las condiciones normales presupuestadas 
¿ -

para el salario base de los trabajadores o grupo de trabajo. 

Con el se puede integrar un salario total real que relaciona­
do con los rendimientos pre-~stablecidos, definiri precios de 
destajo de obra ejecutada con·mayor justicia. 

Se pueden enumerar varias condiciones que requieren de la co­
rección del F2 : 

Condiciones Normales 

Presupuestadas 

Salarios Base fijados por 

la CNSM para facilitar el 
ajuste de precios. 

Condiciones climatológicas. 

Personal de la zona. 

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

Rendimientos estadísticos 

promedio. 

Condiciones que Requieren 

Corrección 

Diferencia con salarios 

reales pBgados en la 
zona. 

Reducción 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. 



PRE: Prestaciones; mínimo las indicadas por la Ley Federal 

del Trabajo. 

F5R: Factor de Salario Real. 

= 

Donde: 

PCT 
PTR 

(3) 

PCT : Período (en días calendario) considerado total de la 
obra específica por ejecutar. 

PTR: Período real trabajado, 

= (4) 

En doncie: 

DNT: Días NO trabajados durante el PCT 

De todo lo anterior se llega finalmente a la siguiente ecua­
ción general: 

= (SDB + PRE)" 
RPD 

PCT 
PCT-DNT (X) (S) 



ESTU!ACION DEL COSTO UNITARIO DE LA MANO DE OBRA. 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = e = = 

Ecuación General . -

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

dísticos: 

Cut: Sdt 
Rpd . Fa . Fhm . 

Donde: 

Cut: Costo Unitario total. 

Sdt: Salario Diario total. 

Rpd: Rendimiento promedio estadístico 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, atribuíble al trabajador 
o a la empresa, según el caso. 

Fs: Fáctor de Supervisión, que premia al grupo que vigila 

Donde; 

el trabajo y toma el riesgo de la productividad del gru­
po de obreros a su cargo. 

= + (2) 

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



Destajo . -

La retribución al trabajador se establece a través de precios 

unitarios acordados para cantidades de obra ejecutada por ca­

da trabajador o grupo de trabajadores .. La retribución se de­

be calcular de tal forma que,el pago por jornada-trabajador 

NO sea menor al salario mín~mo general o profesional de cada 
trabajador. 

Ventajas. ·-

Disminuye considerable~ente la sobrevigilancia. 

Evita tiempos perdidos. 

Facilita la valuación y control del trabajo personal. 
Confiesa el costo unitario de los procesos constructi­

vo a rangos mínimos y controlables. 

Selecciona automáticamente al personal apto para cada 
trabajo. 

Hace posible la regla de que "a mayor trabajo mayor 

percepción" y viceversa. 

Desventajas . 

Puede reducir la calidad de la obra. 

Dificulta la valuación 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 tocios en forma equitativa. 

Recomendaciones . -

Este m~todo de retribución al trabajador es el m5s comun~ .. 
mente usado y prácticamente abarca a todo tipo de obra 
mo: 
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- - :;, . 

Salario Diario Base (Mínimo) 

El correspondiente a las categorías clasificadas por la 

CNSM o el acordado previamente para el caso de diferen­

tes categorías pero nunca menores al salario mínimo gene­

raL 

Jornada de Trabajo : -

No mayor a 48 horas semanales, preestableciendo el día 

de descanso. 

Ventajas . -

Asegura la percepción del trabajador. 
Puede garantizar la calidad de la obra. 
Permite un fácil control del pago. 
Puede disminuir los desperdicios de materiales. 

Desventajas . -

Necesidad de sobrevigilancia. 

Propicia tiempos perdidos. 

Dificulta la valuación y control del trabajo personal. 

No confiesa el costo unitario de los procesos construc 
tivos. 

El costo se puede disparar. 

Recomendaciones . -

Este método de retribución al trabajador debe ser fríamen­
te analizado antes de su aplicación, es recomendable para 
algunas obras; como por ejempl6: 

Obras de remodelación. 

Obras de adaptación o reconstrucción. 

Obras especiales contratadas por administración. 

Obras con proyectos incompletos. 

55 



• 

Derechos por Ley, tales como: 

Cuotas patronales. 

Guarderías. 
INFONAVIT (para obra privada) 

Vacaciones. 

Descansos adicionales al 7? día, v.gr.: 

Días festivos por Ley en día hábil. 

Días por costumbre en día hábil. 
Suspensiones por condiciones climatológicas. 

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 adic~onales. 

Otros. 

FORMAS DE RETRIBUCIOI~ . -

Existen diversas formas de retribución o pago de la mano de 
obra, pero existen dos formas básicas: 

Lista de Raya . -

La retribución al trabajad·or se establece a través de sala­
rios diarios base 'para jornada de trabajo, en base a la Ley 
Federal del Trabajo: 
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C O S T O B A S E 1-1 A N O D E O B R A 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

La valoración del Costo de la ~!ano de Obra para cada proceso 

constructivo es un problema complejo y dinámico y dado que ·la 

industria de la construcción ocupa un gran número de trabaja­

dores no calificados (en general de salario mínimo o muy cer­
cano) y con una alta rotación en el trabajo, es recomendable 

que exista un control·permanente de los costos reales de la 

mano de obra de un proyecto, contempl~ndo las condiciones es­

pecíficas de cada proceso constructivo, para una retribución 

justa a los trabajadores y una mayor aproximación en la inte­

gración de los costos. 

Es importante señalar que existen dos conceptos básicos, en 
el costo de la M. de O., a saber: 

a) Retribución al Trabajador . -

En base a la Ley Federal del Trabajo, el importe del sala 

rio devengado por el trabajador es: "Salario mínimo (gen~ 

ral o profesional) es la canti~ad menor que debe recibir 

el trabajador en efectivo, por los servicios prestados en 

una jornada de trabajo". 

b) Costo de la Mano de Obra 

Es la integración del costo total de la M. de O., inclu­
yendo: 

e Retribución al trabajador. 

Prestaciones de Ley, como por ejemplo: 

Prima vacacional. 

Aguinaldo. 

Prima dominical. 

Prima por antiguedad. 



= 

S
0

: Suma de Salarios por turno o mensu~les incluyendo presta­

ciones, factor de salario real y factor de Zona (no se de­

ben incluir factor de herramienta, ni el de supervisor). 

HE: Horas efectivas de Trabajo por turno o mensuales. 

11. Fletes Representan los flet~s y alijos necesarios pa-

Fa: 

Ha: 

Este 

ra llevar el equipo desde un almacén central a la obra y vi 

ceversa, se puede considerar como costo horario; aunque se 

recomienda integrarlo al costo específico de la obra en 

cuestión debido a lo difícil que es su evaluación en forma 

horaria. De cualquier manera se puede usar la expresión: 

Costo de 

Horas en 

costo es 

F = 2Fa 
Ha 

fletes y alijos de la bodega central 

operación del equipo en esa obra. 

recomendable integrarlo a los gastos 

a la obra. 

indirectos 
de campo. 

. .. 

-·. 
/ 
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Gastos de Operación . -

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 
renglón se incluyen los salarios de los operadores. 

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

E = C Pe 

C: Consumo por hora de combustible. 

Pe: Precio del combustible puesto en la máqu_iria. 

8. Lubricantes 

L = A Pe 

A: Cantidad de lubricante consumiao por hora. 

Pe:Precio del lubricante. 

9. Llantas . - Este elemento del costo de un equipo no se de­

precia y por lo tanto se debe localizar como gasto de ope­
ración 

VL = 
HL 

VL: Valor de las llantas. 

H1 : Vida fitil esperada de las llantas, hr. 

10. Operación . - El aprovechamiento del equipo solo se puede 

realizar por medio de una op~ración adecuada y especiali­
zada, por tanto es éste' un integrante primordial en la con 
figuración de un costo horario: 58 



2. Depreciación . -

Se sugiere depreciar el valor del equipo a S años en línea rec­

ta en base a la Ley del I.S.R. y no considerar valor de rescate. 
La no consideración del valor de rescate, el análisis del valor 

actual (Va)· y la tabla de reajuste de precios, contrarestan el 
efecto de la inflación para la reposición del equipo~ 

D = Va 
Vf 

Vf: Vida Fiscal del Equipo. 

3. Reparaciones Mayores y Menores . -

R = QD 

Q: Coeficiente estadístico obtenido del fabricante. 

D: Depreciación. 

4. Seguros . -

S = Va·s 
Ha 

s: Prima anual del Seguro, tanto por uno. 

Ha: Horas de trabajo, promedio anual. 

S. Almacenaje Y Gas tos Anuales . -

A = Ga 

Ha 

Ga: Suma de los gastos anuales. 

6. Factor de Utilización . -

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

Fu = 12 meses 
m!:ses activos 59 



COSTO BASE EQUIPO PARA CONSTRUCCION t-:AYOR Y HENOR 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

Costo Base Equipo para Construcción . 

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

obras donde se requiere equipo pesado. 

Es muy importante que al integrar el ~osto total de un equi­
po se consideren los costos del equipo base, equipos auxilia­

res indispensables, traslados de la fábrica o distribuidor, 
impuestos conversiones a moneda nacional, depreciación, gas­

tos de mantenimiento, refacciones y lubricantes, etc., para 

controlar el costo real del equipo en condicion:s·óptimas de 

operación a partir de la fecha de su adquisición. 

Análisis del Costo Directo del Equipo. -

En el análisis del costo directo del equipo, se propone divi­

dir los cargos en: 

Gastos Fijos.- Que representan el costo directo de la maquina­
ria inactiva, el cual se deberá afectar por un "factor de uti­
lización" para obtener el costo directo real en el tiempo que 
el equipo se encuentre en operación. 

l. Interés sobre el Canital . - Se considera la rentabilidad 

del dinero que se destina para la adquisición de la maqui­
naria: 

I = Va · i 

Ha 

I: Interés Sobre el Capital 

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

Ha: Horas de trabajo. Promedio anual. 
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Cuantificación de Material Ingresado a la Obra . -

Definida la política de adquisición de los materiales y supo­

niendo que se haya logrado el balance perfecto de Costo-Servi 

cío-Calidad/Compras locales -Compras foráneas /Compras ~layo res­
Compras Menudeo, es indispensable que el Residente de Obra 11~ 
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 será mayor al calculado en los análisis 

de costo. 

Cuantificación . -

Todos los materiales que se reciben en la obra deben ser 
cuantificados, rechazando los que sean defectu"osos y no 

sea posible la utilización prevista, dado que al recibir 
menor cantidad en el material facturado, el costo de adqui 

sición perderá toda su validez incrementándose por consi-. 

guiente los costos reales de la obra. Es recomendable es~ 

tablecer la política de cuantificación para la recepción 

de los materiales, se sugieren a visa de ejemplo los si­
guientes: 

l-1 A T E R I A L 

Concreto premezclado 

Acero de Refuerzo. 

Arena y Grava 

Tabique 

FO~!A DE CUANTIFICACION 

Cubicar la artesa y los 

elementos colados. 

Pesar o medir. 

Cubicar los camiones. 

Contar las piezas en 1~ 

estibas descargadas. 
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Balance: Compras locales-Compras foráneas . -

Cuando se logra el Balance Costo-Servicios-Calidad con los 

proveedores locales y foráneos, se deben analizar con mucho 
detalle que los costos incluyan los fletes y avios hasta la 
obra, así como los riesgos en los tiempos de suministros, 
considerando la eficiencia real de su requisición por la re­
sidencia de obra y el departamento de compras. 

Balance: Compras Mavoreo-Compras Menudeo . -

La empresa debe fijar, en base a los volúmenes de obra para un 
periodo determinado, la política de compras al mayoreo y menu­

deo, considerando para las primeras el balance de ahorro en cos 
to, garantía de precio, suministro, inversión anticipada, forma 

de almacenamiento y distribución a las diversas obras. En las 

compras a menudeo se tienen que considerar, de manera primor­

dial las volúmenes, la diferencia de costos, la distancia y for 
ma de aprovisionamiento a las obras. 
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COSTO BASE ~~TERIALES Y EQUIPO. 
= = = = = = = = = = = = = = = = 

COSTO BASE ~~TERIALES. 

Balance: Costo - Servicio - Calidad. -

Es indispensable que el Ingeniero de Costos evalfie adecuadamen 

te el Balance de Costo-Servicio-Calidai, dado que u~ mayor cos 

te de adquisición de los materiales puede redundar, por su .ser . 
vicio oportuno y/o su calidad, en una disminución del tiempo 

de ejecución de la obra y el mejoramiento de las especificaci~ 

nes del contrato. Por el contrario un costo menor obtenido de 
un proveedor con servicio malo o dudoso y/o de materiales y 

equipos de mala calidad y/o servicio, provocará muy probable­
mente un aumento en los costos que en la mayoría-de los casos 
no compensará la economía supuesta. 

La retroalimentación de la información por parte del Ingeniero 

Residente es esencial para un mejor control de los proveedores 

que da como resultado un Balance Costo-Servicio-Calidad óptimo. 

63 



2. j l. ÚE 0PERACIÓII t 
s. 

tARCOS TECHICOS/AD"INIST~TIVOS. 
ALQUILERES T/0 DEPA[CIACIONCS, 
08LICACI0~[5 Y S[CURQS. 
MlUIAL.ES DE COtiSU,C. 
CAPACITACIOH Y PRO,OCIDH. 

LE OBRA 

PREL 1>\1 loARES 

FiliALES 

1. LUtOS DE CMPD. 

2. lfU'Il[VISTOS. 
), FIHANCI~I[NTO • 
.t.. UTILIDAD. 
5. FIANZAS. 
6. lftPutSTOS REfLEJABLES. 

1. lECHADA~. 
2. PASTAS. 
). "O~HROS . 
.t.. "OVI,I(NTOS DE TIERRA. 
5. CONCRUO. 
6. ACERO DE REfUERZO. 
7. CI,BRAS. 
6. [QU.,OS. 

l. TRA8AJ05 IIOICIAL[S. 
2. (t,EIITACIOH(S. 
). C.II[NAJES. 
~. CAbLEADO SUBTERRAHEO. 
5. TUHERIAS SUBTERRANEAS. 
6. ESTRUCTURAS. 
]. "O~T~J[ DE EQUIPO DE PROCESO. 
8. "ONTAJE DE [QUIPO DE SERVICIOS. 
,, TUSERIAS. 

10. [L[CTRI CO. 
11. INSTRU,EHTQS. 
12. OfiCIIlAS. 
1). ACAaAOOS. 
llrl. SUBCOIITRATQS. 

1. Tfcnlcot Adllllnltt,.lllvot 
1. y,.ll•doi d• ,.,,on.l. 
). C~nl''' y Flete1. 
~. Con1l. 'rovi1lon•l••· 
S. ConluMOI v•rl01. 

FIG. U:TEGRACICII útTALLALA DE CUST~S DE COriSTr.uCCIO!l 
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RD 

XC 
XV 
XEV 
XF 
SFC 

cv 

sv 
XCV 

lA 

XQ 
AIT 

WT 
.y 

FER 
FEX 
D 

FDS 

XFS 

:U ID 

Ll 
LS 

lNSTRUI-ILNTOS HI~CELANL:OS 

Ditco de Ruptur.::~ 1/2" 
6" 

4" 
U" 

VAlvula de Venteo (presión). 
(neto). 

Venteo de Emer¡encta. 
Arrest:ldor de Flo~ma. 

-Arrest.::~dor de flaii.::J con v~lvul:l de venteo. 
Vllvulas de Control(Clobo, •aripos.::~, etc.) 

1/2" • 11/Z" 

Z" 
3" 
4" 

Par.:~ vilvul.::~s de l vlas multiplicar los valo· 
res •nteriores a 1.5 v~lvula de Flotador. 
Yllvula de Soleno1de. 

V~lvuh opeuda con c1lindro 1/2" 
3" 

1" 

Punto de Alaraa. 
Inte¡rador pneumitico. 
Ano~li!ador. 

An:llit.::~Jor con cajD de intempcr1c. 
Celda de carga (sistema de 3 celdas). 
ConvcrtiJor/Tr~nsductor 1/P 

Z" 
6" 

12'' 

Elemento Ro~Jioactivo po~ra mcd!dor de flujo. 
Elercnto ultrasónico para medidor do flujo. 
Ventas con desecante. 
lnterrupotor-Dctcctor de flama. 
Interruptor de espu=a· 
Detector de metales. 

Detector Sónico de nivel. 
Interruptor S6nlco de nivel. 

z 
•• 
S 

S 
S 
S 

S 

3 
S 

6 

1 

6 

1 
10 
14 

l 

zo 
Z4. 

16 

6 

3 

4 

1 
10 
14 

z 

16 

6 

1 
10 

• 
l 

15 
10 

10 

65 



T A B L A . - I NTEGRAC DE LA N. DE O. ZONA 74 CNS~I 

HIPOR 1 

GRUPO CO~IPOSICION OPERACIONES 1 o HIPOR Fsr 2°HIPog Fdz 3 ° I ~IPO!!_ Fs TE TQ: ·. 
TE. TE. 

' 
TE. TAL 

1 O. 1 CABO + 1.0 PEON 0.1(176.9) • 1.0(152.58) 170.27 1 o 26 214 o 54 1. 00 214.54 1. os 225.27 

2 0.25 OFICIAL + 1.0 
PEON · 0.25(223.34)+1.0(152.58) 20 8 o 4 2 1. 26 262.61 1. 00 262.61 1.05 275.74 

3 1.0 OFIC. CARP . • 
1.0 AYUD. CARP. 1.0(206. 76)+ 1.0( 165.86) :i72.62 1. 26 469.50 1. 00 469 o so 1 o o 5 492.98 

4 0.5 OF.FIERRERO + 
1.0 AYUD. FIERR. 0.5(214.5)• 1.0(165.86) 273.11 1 o 26 344.12 1. 00 344.12 1 , O S 36 1 o 3 3 

1 

S 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 4~7.34 

6 1.0 OFIC.ESPEC.+ 
1.0 PEON. 1.0(217.87)+1.0(152.58) 3 70 o 4 o 1. 26 466.70 1. 00 466.70 1. o 5 490.04 

1 

T A B L A - SUELDOS PERSONAL DE OFICINA CENTRAL INCLUYENDO PRESTACIONES. ZONA 74 CNSM 
o 

SUELDO PRHIA VAC. AGUINALDO HISS PATRO ISRP 1\ GUARDERIA INFON. TOT. TOTAL 
CATEGORIA BASE o o 41\ 4 o 11 \ SU~ lA GRUPO NAL C 125 SUMA PATR. \SHB 5\ S~IB ~lEN S. ANUAL 

' 1 

~IOZO 1 
1 

~IECAKOGRAFA 1 
' CAJERO;RECEP. ' ¡ 

BODEGUERO ' 
ARCHIVISTA 
AYUD. C.P. 
CHOFER 
MECANICO 
ELECTRICI::>TA 

. 
1 ' 
2 



R E N D I M I E N T O S 
= = :: = = = = = = = 

Los rendim{entos promedio de cada proceso constructivo por tra­

bajador o grupo de trabajadores, serán resultado del control 
estadístico de cada empresa constructora que se considera debe­

rá t0::1ar en cuenta diferentes conceptos, como: 

Control permanente de rendimientos de obra, considerando 
las condiciones de ejecución, retro.alimentando al control 

estadístico. 

Estudio de tiempos y movimieuto~. 

Simplificación de los procesos constructivos. 

Políticas de la empresa. 

Facultades de la Dirección. 

Relaciones Humanas. 

Nétodos para incentivos y motivación. 

Condición de la competencia. 

Es indispensable que los rendimientos promedio del control 

estadístico sean analizados para las condiciones reales de 

cada obra, independientemente del Factor de Zona, para lograr 

un mayor equilibrio entre el costo analizado y el costo real 

en obra. Se hace 6nfasis aquí que es al Ingeniero de Costos 

a quien corresponde investigar en forma exhaustiva y consis­

tente los datos estadísticos para integrar sus propios rendi­

mientos a partir de los datos que aparecen en la bibliografía 

especiali:ada y otros, producto de· su experiencia, políticas 
de su empresa, etc. 
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MOVH1ILNTOS DE TIERRAS Y EXCAVACIONES 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

TRINCHERAS ( 1) 

TUBERIA Y CO:WUCTOS SUBTERRANEOS. 

EXCAVACION 

Backhoe 

Excavador de Trincheras(2) 

A Mano(3) ;Profundidad: o - l. S 

1. S- 3.0 

3.0- 4.S 
4.S- 6.0 

FOP-1-!ADO ( 4) 

Diámetro de Tubería 4" - 10" 

12" - 20" 

24" - 36" 

42" - 60" 

72" -108" 

RELLE;;Q Y Cm!PACT ACION (S) ( 6) 

Re 11 e no a m o. no 

Relleno con máquina 

Compactación con pizón 

í.ompact:~c ión con aplnn:~doro. 

~~ 

H 

M 

M 

0.20 H-HJH 3 

4.06 " 

6 . o 3 ... 

8.12" 

10.90 " 

0.16H-H/M 

O.S1 

1. 29 

1. 80 

2.57 

" 
" 
" 
,. 

0.07 H-H!M3 

0.08 " 

1.52" 

0.71" 
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Tubería Promedio Ponderado 

Relleno inicial 2.62 H-H/M 3 

Relleno final 

En LB 0.81 " 
Fuera de LB 0.20 " 

Conduit Promedio Ponderado 

En LB o. 81 " 
Fuera LB 0.20 .. 

ACARREO(?) 

Carga ll'.an u al ·o . s 1 H-Hm3 

Carga con máquina 0.33 " 

NOTA: 

1. Todas las H-H se basan en tierra normal. Para otros tipos 

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

los varios grados de dificultad encontrados en la excava­

ción y manejo de los diferentes tipos de tierras. Los cos­

tos de acarreo se han ajustado para reflejar los grados re­
lativos de aumento de volumen. 

-.. 
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2. 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. 

3. La excavaci6n manual se hace hasta l.Sm de profundidad. 
Cuando se hace a mayor profundidad, se tiene que levantar 
a distancias de l.Sm cada una. 

4. El formado se hace a mano e incluye excavación menor para 

nivelar, colocar y acabar. 

S. El relleno inicial requ1ere de colocar piedras y terrones 

de tamaño uniforme en capas compactadas hasta cubrir la 

tubería con 0.30cms. El relleno final en LB incluye colo­

cación del material en capas compactadas unifo'rmes. Fuera 

de LB el relleno se hace considerando un asentamiento natu 

ral. 

6. Para relleno final el promedio ponderado incluye 85\ del 

trabajo hecho con máquina, 15\ hecho a mano y apisonado 

100\ hecho con máquina en LB, fuera de LB no se hace apis~ 
nado. 

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

y a lSKm/hr. Si se conoce la distancia del arrastre, co­

rregir los valores anteriores por 0.0533 H-H/~m. 
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T A B L A FACTORES DE AJUSTE POR TI PO DE SUELO 

~IOV IM.l: ENTO DE TI ERRAS 
TIPO DE SUELO POR MAQUINA A MANO ACARREO 

ARENA Y GRAVA 0.80 0.80 0.90 

TI ERRA CO~IUN 1.00 1. 00 1. 00 

ARCILLA DURA 1. 25 l. 30 1. 1 o 
TIERRA DURA 1. 65 1. 75 1. 30 

ROCA ROTA ESTP~TIFICADA(a) 1. 6 5 2.50 1 . 2 o 
ARCILLA NOJADA PEGAJOSA 1. 75 2.50 1. 15 
ROCA SUAVE(b) 3.20 2 . 7 5 l. 30 
ROCA HEDIANANENTE DURA(b) 3.75 3.50 1. 30 
ROCA NUY DURA 4. 80 4.25 1. 30 

.~OTAS: 

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 áreas restringidas, como en una 

planta petroquímica. 

e) Para suelos extremadamente húmedos, los factores se incrementan. en 50\. 
1 



EXCAVACION PARA CU!ENTACIONES 
= = = = = = = = = = = = = = = = 

. LABOR ( 1) . 

EXCAVACION. 

Manual. 
Con máquina. 

Promedio ponderado(2) 

RELLENO Y CO~!PACTACION. 

Relleno manual. 
Relleno con máquina. 

Apisonado a mano. 

Apisonado con máquina. 
Promedio Ponderado(2) 

ARRASTRE (3). 

Carga manual. 

Carga con máquina. 

NOTAS: 

3 4.06 H-H/M 

0.20 
0.60 

11 

11 

1.11 H-H/~1 3 

0.08 11 

1.52 11 

o o 7 ·1 " 

0.90 11 

0.51 H-H/M 3 

0.33 11 

1. Todas las H-H se han estimado para suelo normal. Para 

otros tipos de suelos, úsense los datos de la Tabla I. 
, .· 

2. El promedio ponderado para trabajos de excavación supone 
901 del trabajo hecho a máquina y 10\ a mano. Para relle­
no y apisonado se considera 851 del trabajo hecho a máqui­
na y 151 a mano, el relleno con apizonado de 1001 a máqui­
na. 

3. Se considera acarreo a 3.0Km. de distancia en un sentido 

y a 15Km/l¡r. Si se conoce 1~ distancia real del arrastre, 
corregir los valores por 0.0533 H-A/Km. 
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TIEHPO DE INSTALACION DE IHSTRUHENTOS 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

AGn cuando la instrumentación en las plantas de proceso cst5 
tomando una parte siempre creciente del costo de la inversión 

para estas instalaciones, con frecuencia es difícil estimar el 

tiempo requerido para su instalación. 

En este capítulo se proporcionan datos para llenar este vacío. 

Como en otras disciplinas, las cifras presentadas son básicas 

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 varíen de las normales. Las ho-

ras diferenciales se deben mostrar separadamente como 

je de las H-H base e incluirlas en las H- H totales: 

porcenta . -

Los factores que debe considerar el estimador incluirán los si­

guientes: 

- Altura de la instalación. 
- Area de instalación confinada. 

- Trabajos de Ampliación. 
Pre fabricación de tramos de tu be ría hechos en el piso. 

Tradicionalmente las H-H de instrumentación se presupuestan s~ 

paradamente de las actividades eléctricas, así pues quedarAn 
excluídas las siguientes: 

- Conexiones eléctricas para instrumentos electrónicos. 

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

- Supervisión. 

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

-Instalación de válvulas de control, alivio/seguridad y 

otros elementos montados sobre línea. 
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T A B L A·. - INSTRU~!ENTOS INSTALADOS EN CAHPO: !Hl 

I N S T R U M E N T O 

Termopares, termómetros, termopozos, placas de 
orificio. 

Transmisores locales, controladores, registrado­
res, indicadores. 

Controladores para pe~sianas. 

Indicadores de nivel para tanques. 

Indicadores de presión para gases de tiro. 

Indicadores de nivel de columna de vidrio/sección. 

Analizadores, excepto cromatógrafos. 

Analizadores cromatógrafos. 

Caseta de Prote~ción para Instrumentos. 

Se incluye la instalación de cada instrumento. 

H 

Los soportes y las casetas de protección se estiman por 
separado. 

Se excluyen los conceptos siguientes: 

Conductos y conexiones eléctricas. 
Pruebas y verificación final. 
Calibración. 

Descarga y manejo del almacén al sitio de instalación. 

2 

10 

20 

20 

20 

S 

so 

80 

S 
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T A B L A • - TUBERIA PARA INSTRUHD:TOS: H -ll 

E L E M E N T O 

Línea de alimentación de aire, 1/2" 6 3/4". 

Si no se conoce 1 a longi,tud. 

Línea de alimentación de aire, 1" ó 2". 

Cuando no se conoce la longitud. 

Línea de aire de control. 

Haces de tubería hasta con 10 tubos. 

Charolas, incluye soportes. 

Cajas de conexión, hasta 10 líneas. 

Cajas de conexión, sobre 10 líneas. 

Conexión a proceso de bridas de orificio, los 

arreglos de tubería están a menos de 10m. de 

la brida. 

(2) Conexiones a proceso de bridas de orifi­

cio, los arreglos de tubería están a menos 

H H 

1.5/ML 

15xlínca 

3 .0/ML 

20xlínea 

1Zxlínea 

60/ 1001-IL 

3/1-IL . 

10c.u. 

20 e. u. 

1Zc.u. 

de 10m. de la brida. 15 Par 

En los tiempos señalados se incluyen las actividades de instala­

ción de la tubería desde el cabezal hasta el instrumento, además 

las conexiones de la fuente al instrumento, abrazaderas, canale­
tas, etc. 
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ESTUIACION DE COSTOS DE INSTRmlENTOS. 
= = = = = = = = = = ======= 

La estimación del costo de la instrumentación para una planta 

nueva, siempre ha sido un problema difícil 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 preces? hace que el desarrollo de un método 
general para estireación de los costos sea una tarea bastante 

complicada. En este párrafo se intenta resolver este proble­

ma por medio de unas cuantas gráficas y Tablas fáciles de 

usar. 
+ El método se puede usar para estimaciones en el orden de - 20\ 

para costear los componentes o los sistemas comple.tos. En la 

aplicación de los datos, el Ingeniero de Costos debe tener pr~ 
sente las correcciones por INFLACIOH y los descuentos por CAN­
TIDAD. 

1. INFLACION . -

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

Intrumentos con alto contenido de níquel. 

+ 60~ A 75% 1 año. . .· 
Instrumentos con cuerpo de A.I.: 

+ 45~ A 60~ 1 año. 

Todos los demás. 

+ 40\ l año. 

,. 

.. 
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2. DESCUENTOS POR Cfu~TIDAD . -

Las compras por cantidad afectan los costos unitarios. Las 

cifras que se man~jan en este apartado corresponden a proyec­

tos en el orden de $1.0 a $S.O HN USDls. de pesos, para pro­

yectos en otros órdenes de magnitud, se pueden usar los si­
guientes factores de corrección: 

Costo de la planta $Hl·ll-lDls. 

< 

> 

2.0 

2.0 a S.O 
S.O a 20.0 

20.0 

~!ETODO DE PORCENTAJES . -

Factor 

1. os 
1.00 

O. 9 S 

o. 90-

El método más fácil, y desde luego el menos exacto, es la es­

timación del costo de los instrumentos como un porcentaje del 

costo total de la planta. Una técnica más refinada es rela­

cionar el costo de los instrumentos solo al total del costo 
del equipo de la planta. Esto requiere del conocimiento del 

costo de todo el equipo (recipientes, tanques, bombas, etc.), 

pero proporciona un resultado un poco más 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 se considera el tipo de instrumentación 

que se va a usar, vgr. pneumática $ electrónica; control local 

$ control centrali:ado, etc. 

El método más confiable pero también el más complicado es cua~ 

do se prepara una lista completa de todos los instrumentos tal 

como aparecen en los planos y después coti:ándolos individual­
mente. 

1 
1 

¡ 
1 

~¡ 

1 
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Las Figuras 1 y 2 ilustran la relación 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 se señalan las plantas "típicas" o "promedio" 

La distinción entre los dos tipos de plantas es importante 

solo si la planta por lotes está asociada con tiempos de r~ 

sidencia largos, lo que.obliga a realizar operaciones manua­

les y la parte continua del proceso (si la hay) se acopla 

con esquemas bien instrumentados. 

Si se consideran algunos de los esquemas básicos de instru­

mentación, se pueden usar las líneas de plantas "promedio" 
aplicando algún factor de ajuste como los señalados en la 

Tabla l. El factor de estimación al que se llega, se puede 

representar por la ecuación (1). 

F % = ( 1+F1+F2+F3+ ... ) (% de las Figuras 1 ó 2) (1) corr. 

Debe quedar bien claro que el factor "F %" que resulte corr. 
de este procedimiento refleja solamente el costo de los ins-

trumentos. Si se necesita llegar al costo de los instrumen­

tos señalados, se requiere el uso de factores de correlación 
adecuados. 

Ejemplo . -

Se quiere saber el costo de los instrumentos para una planta 
de proceso continuo, cuyo costo se estima en $20 ~~IDSdls, el 
control será centralizado, el área de proceso será a prueba 

de explosión$+ 0.10) la mitad de las muestras se analizarán 

por medio de analizadores en línea (+ 0.20/2), con instrumen­

tación electrónica (0.20). Empleando la ecuación (1) se tie­
ne : 
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T A B L A . - . VERIFICACION Y CALIIIRACION DE Ii'lSTRmiENTOS 

I N S T R U M E N T O 

Elementos medidores de temperatura y switches. 

Transmisor/controlador de temperatura. 

Manómetros, Registradores y Switches de presión. 

Transmisores/Controladores de Presión. 

D/P Cell; flujo, nivel y presión. 

Controlador diferencial: flujo, nivel y presión. 

Manómetro de tiro. 
' 

Indicador/Controlador local de flujo. 

Medidores de flujo de desplazamiento positivo. 

Registradores locales de flujo, nivel y presión. 

Rotámetro transmisor. 

Transmisor/Controlador de nivel por desplazamiento. 

Switch de nivel. 

Indicador de nivel para tanques. 

Registrador/Controlador montado en tablero. 

Indicadores montados en tablero. 

Switch, relevadores, etc. montados en tablero. 

Analizadores (no cromatógrafo). 

Analizadores crornatógrafo. 

Válvulas de control. 

Válvulas de solenoide. 

Válvulas de Alivio/seguridad, de venteo, discos de ruptura. 

H H 

2 

6 

2 

6 

6 

8 

6 

10 

6 

6 

6 

6 

2 

6 

2 

1 

1 

15 

30 

4 

1 

1 

Las H-h incluyen calibración y verificación y la manualización sistem5-

tica de las graduaciones de los instrume11tos en los circuitos de control. 
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F ~ = (1+0.00+0.1+0.1+0.2) (3~) = 4.2\. corr. 

El 4.21 de $20 ~mdls. es f 840,000Dls. que representa el cbsto 

de la instrumentación 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 ~lana de Obra para 
efectuar la instalación del equipo, con este fin se pueden usar 
las Tablas II y III. 

~lateriales. -
Los materiales para instalación requeridos incluyen tube­

ria de los lados del proceso y del aire para instrumentos, 

cajas de conexión, cableado, conduit, etc. La Tabla II 
muestra el porcentaje del costo de instrumentos que es pro 

bable se gastará en material para la instalación. Si la 
tubería que conecta los instrumentos con el equipo de pro­

ceso requiere de consideraciones especiales, por ejemplo, 

tuberia enchaquetada, material~s especiales, servicio al 

vacío, etc., el estimador deberá ajustar los factores. de 

la Tabla II en 11 ó 21. 

Si en el ejemplo se requiere una instalación intrinseca­

mente segura, el costo estimado para los materiales de ins 
talación será: 

840,000 x 0.09 = 1 75,600USDls. 

~!ANO DE OBP-A . -

La estimación para la ·~lana de Obra de instalación es, pro­

bablemente, el as¡:ecto más difícil de la tarea del Ingenie 

ro de Costos, debido a la multitud de variables que inter­

vienen. Algunos de los factores a considerar son, condi­

ciones climáticas, localidad geográfica, relaciones con 

80 
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T A B L A • - INSTALACION DE TABLEROS DE CONTROL: ll - H 

ACTIVIDAD H-H 

INSTALACION DE TABLERO 30 /~IL 

CONEXION DE HACES DE TUBO A TABLERO. 05/TUBÜ 

Los tableros se entregan cableados y con la tubería colocada en 

secciones. La H-H de la tabla son las necesarias para colocar 

el tablero en una base preparada de concreto, nivelarlo, inter­
conectar las diferentes secciones e instalar las tuberías de las 
señales de los instrumentos. 

-.· 
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los sindicatos, posibilidades de huelga, disponibilidad de 

mano de obra capacitada. La posibilidad de trabajar horas 

extra se "tiene que evaluar aqui, ya que es dificil evaluarlo 

numéricamente en esta etapa del proyecto. Si un proceso pr.Q. 

ductivo es forzado a trabajar en horas extra por cualquier 

razÓn, puede incrementarse en 70\ aproximadamente el costo 
de la H-tl extra. Los datos de la Tabla 111 se deben usar 
con mucha cautela ya que representan lo dificil de __ definir 
construcción promedio y deben checarse contra datos de expe­
riencia en proyectos terminados en la misma zona que se está 

considerando. 

Los datos de la Tabla 111 suponen que el alcance se limita 
a la instalación física de los componentes y pruebas hidros­

táticas, polaridad, etc. si el alcance se aumenta para in­

cluir la calibración de todos los componentes y también· la v.::_ 

rificación 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 S~ a las 

cifras de la Tabla 111. 

Si la instalación 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 111. 
~ -

Si en el ejemplo, se necesita calibración y verificación fun-
cional supervisado por el contratista principal, entonces el 
costo de la mano de obra para instalación se estimará en: 

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

Así pues en el ejemplo la estimación indicará la necesidad de 

fondos para instrumentación hasta el arranque de la planta, 
como sigue: 
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Costo de los instrumentos. 

Costo de materiales para insta­

lación. 

Costo de la l-lano de Obra para 

instalación. 

INGENIERIA Y DISEÑO • -

$ 840,000USDls. 

$ 75,600USDls. 

$ 336,000USDls. 

Cuando el diseño detallado de la planta se asigna a una firma 

de ingeniería, el costo de este servicio se adiciona al costo 
total. El alcance de un contra~o de este tipo en lo concer­
niente a instrumentación generalmente incluye: 

Desarrollo de las mediciones. 

Conceptos de control y operación. 

Preparación de las especificaciones. 
Análisis de cotizaciones y preparación de Tablas 

Comparativas. 

Entrega de Ordenes de Compra. 

Revisión de planos e información de los proveedores. 

Desarrollo y preparación de planos y dibujos típicos 

para los tableros y la instalación de los instrumen­
tos y señales. 

La Figura 3 muestra la relación entre el valor en USDls. de 
los instrumentos con las H-H necesarias para hacer la inge­
niería y el diseño. Los valores obtenidos de la Gráfica no 

incluyen el costo de actividades no técnicas relacionada:·s 

como compras, expeditación, administración del proyecto, co­

pias, secretarias, etc. 

Considerando el ejemplo anterior de una planta con un costo 

de instrumentos de $840,000Dls. y suponiendo que el proyecto 

se maneja con una eficiencia promedio, de la Figura 3, se r~ 

querir5n alrededor de $17,500 H-H para realizar la ingenie-

i 

• 
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ría y el diseño. Cuando se consideran todos los indirectos, 

el costo puede ser de aproximadamente 25\ del costo de los 

instrumentos. 

El desglose de los gastos necesarios para la instrumentación 

hasta el arranque de la planta, sera: 

Costo de los instrumentos. 60\ 
Costo de la Nano de Obra. 20\ 

Ingeniería y Diseño. 15\ 
Materiales para instalación. ·~\ 
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COSTO DE INSTALACION DE TUBERIA . -

Los costos de compra e instalación de la tubería para instru­
mentos pueden ser muy grandes, así·, que no se pueden depreciar. 

+ Para una estimación rápida y en ·el orden de -30\, se puede se-
guir el método siguiente: 

Primero estimar el costo total de los instrumentos c1 no 

incluyendo los tableros. 

El costo de tubería y otros materiales CN, se puede esti­
mar por medio de la Tabla: 

SISTEHA CONTROL LOCAL CONTROL CENTRAL 

PNEUHATICO 1 O\ . A 15 \ DE C I 

ELECTROI'H CO 

El costo de la Mano de Obra para la instalación de la tubería 

y conexiones necesarias se puede estimar aproximadamente en 
1.0 H-H por cada $1,700.00. 
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T A B LA III. - COSTO DE MANO DE OBRA DE INSTALA­

CION CO~IO PORCENTAJE DEL COSTO DE 

LOS INS':("RmiENTOS. 

TI PO DE INSTRUr.IEiiTOS CONTROL LO­
CAL IZADO ( 1) 

CONTROL CEN 
TRALIZADO(Z) 

INSTRUNENTOS PNEUMATICOS(3). 

INSTRUMENTOS ELECTROiHCOS 

A. Instalación intrínsecamente. segura 

o para propósitos generales. 

B. Instalación a prueba de explo~ión. 

NOTAS: 

(1) No se necesitan transmisores. 

(2) Distancia de transmisión promedio 100m. 

(3) .Areas a prueba de explosión. 

45\ 

(4) 

( 4) En general se considera inst rume.ntación electrónica. 

52\ 

--35\ 

42\ 

. .• 
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R E S U M E N 

"·,-.. 
"'' ·1 

GASTOS TECNICOS Y 
1 

l. , 
ADMINISTRATIVOS. . . 

'• 

Il: ALQUILERES Y AMOR 
TI ZAC IONES. • - . 

' ·' -
' Ill. ·OBLIGACIONES Y SE . ' 

GUROS. ' ' ' -

IV. MATERIALES DE CON 
SUMO. . 

v. CAPACITACION Y 
PROI<!OC ION . 

. . 
-

SUMA INDIRECTOS DE 

OPERACION. 
' --

' VOLU~IEN DE OBRA 
A COSTO DIRECTO. 

P O R C E N T A J E 7.5\ A 8.5% 6.0\ A 7.0% 4.0\ A 5~0\ 

COMENTARIOS: 

UN ERROR EN LA ESTHIACION DEL INDIRECTO DE OPERACION PUEDE SER t-IUY 

GRAVE PARA LA H!PRESA. 

EL PORCENTAJE DE INDIRECTOS' ES ~!UY U.!PORTANTE PARA LA DEFINICION DE 

LA VOCACION DE LA ENPRESA. EN ESTE CASO SE TIENE QUE CONSIDERAR LO 

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

1 

,, 
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