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INTRODUCCION 

Algunas empresas, com"O lo son firmas de ingenieríil y --­
construcción, existentes en la dinámica de la economía -
actual, destinan fuertes cantidades de dinero en la pre­
paraci5n de sQs cotizaciones, buscando la obtención de -
contratos. 

El crecimiento, bienestar y frecuentemente la existencia 
de una organización dependen del buen éxito en la exact! 
tud de la estimación de costos para ejecutar satisfacto­
r~amente dichos cont;i::atos. 

La importancia de la exactitud de estimados de costo es 
evidente en cuanto a utilidades esper~das o riesgos de -
tener perdidas, cuando en la obtención de algún contrato 
tenga que desarrollarse en base a precio fijo, por ejem­
plo : Una empresa la cual consistentemente esta alta en 
sus estimados, raramente se adjudicarú un contrato; por 
otro lado una empresa la cual estima bajo el costo de un 
proyecto y lo obfiene, ver!a seriamente comprometidas 
sus utilidades o inclusive llegaría a tener pérdidas. 

En base a lo anterior, algunas empresas, viendo la nece­
sidad de evitar desperdicio~ ~n tiem~o y dinero para la 
elaboración de sus estimados de costo, establecieron ~é­
todos que hicieron fácil este trabajo; trayendo consigo 
el bienestar de éatan. 

Estos métodos se fueron estableciendo en baza a experien 
cias tenidaD durante el ejercicio de trabajos ejecutados 
con anterioridad y en estudios realizados sobre tenas -­
que tratan lo relativo a procedimientos para la obten--­
ción de costos. 

!?ara la csti:na.;;::ión del costo, el ingeniero a cargo de é~ 
tos trabajos neccsariamonte requiere de cierta experien­
cia y conoci:niento en procedimiento de cálculo, que se -
aproximen en lo posible a lo exacto para que esto derive 
en un resultado que no solaoente obtenga la adjudicación 
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del contrato sino que también tenga una utilidad razona-­
ble dentro de los l~m±tes esperados. 

La estimación de costos es él primer rengl6n a considerar 
en estudios de factibilidad de proyectos, estudios de al­
ternativas, autorizaciones presupuestales, programas f i-­
nancieros y prácticamente todas las decisiones de la di-­
recc ión de una empresa, las cuales se basan en suposicio­
nes respecto a costos sean de ingeniería, construcción o 
producción. 

En libros se dispone de basta información respecto al te­
ma que aquí se presenta, pero es importante señalar que -
una mala interpretación de ésta, puede ocasionar grandes 
trastornos económicos a las empresas involucradas en es-­
tas actividades, por esta razón, generalmente, las gentes 
que participan en éstos trabajos, cuentan con experiencia 
para la interpretación de la infor~ación relacionada a es 
ta ma.teria, experiencia que da por resultado el éxito eco 
nómico y bienestar de la empresa. 

Por las razones arriba indicadas se debe entender quo el 
objetivo de un estimado de costo, para ingeniaría y cons­
trucción es el conocer con la mayor exactitud posible el 
presupuesto de un proyecto que se pretenda realizar, por 
ello, interesa saber el procedimiento e información nece­
saria que pueda ffianejarse confiable y rápidamente para -­
llegar a tener valores exactos o lo más cercano a ento, -
en el menor tiempo y costo posible. 

En los siguientes capítulos se da una exposicion relativa 
a tipos de estimados que tradicionalmente manejan empre-­
sas de ingeniería y construcción, la información básica -
necesaria para ~u elaboración, características importan-­
tes y la técnica que se puede aplicar con la precisión es 
perada. 
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CAPITULO I. GENERALIDADES 



1.1 INFORMACION BASICA NECESARIA PARA LA ELABORACION DEL 
ESTIMADO DE COSTO 

Dependiendo de la·inform~ción de que se disponga, un 
estimado de costos puede variar desde una rápida con 
jetura rea~izada con la mínima informaciÓnt hasta un 
estimado detalla~o a partir de información completa. 

La información indicada a continuación se entiende 
útil para elaborar un estimado con + 1oi de exacti-­
tud. 

a. Información requerida para estimar el costo de 
ingeniería. 

a.1 Descripci6n del proyecta. 

a.2 Localización de la planta • 

• Descripción general del sitio • 
• Topografía del sitio • 
• Estudios diversos, hidrológico, mecánica de -

.suelos, cte. 

a.3 Arreglo general o plot plan. 

a.4 Requerimlentos de producto 1 capacidad o tamaño. 

a.5 Requerimientos de servicios auxiliaren y genera 
les, necesidades de ~anejo y almacenaoionto de­
~ateria prioas y productos terminados. 

a.6 Inforoación técnica del proy~cto. 

4 



• Diagramas de flujo (proceso y servicios). 
, Balances de materia y energ!a • 
• Diagramas de tuberfas e instrumentacidn • 
• Es2ecificaciones de materiales y equipo • 
• Planos (si aplica) para ~ 

• Cimentaciones • 
• Edificios y estructuras • 
• Arquitectura • 
• Electricos • 
• Tuber1as • 
• Mecánicos • 
• Instrumentaci~n, etc. 

b. Información requerida para estimar el costo de 
con struccion. 

Se indican principalmente los puntos más utili­
zados, aunque cabe esperar que en algunos casos 
por necesidades particulares del proyecto se de 
bán de requerir algunos de les ya indicados en -
la parte de ingeniería. 

b.1 Localización de la planta • 

• Descripción general del sitio • 
• Topografía del sitio • 
. Estudios de mecánica de nuelos. 

b.2 Lista de equipo. 

Eopecificaciones de material y equipo. 
Lis~a de recipientes y equipos • 

• Distribución general. 

b.3 Edificios y estructuras. 

Tipos de construcción y dimensiones aproxima­
i;ias • 

• Ci:mentacilSn • 
• Esquemas arquitectónicos • 
• Arreqlo general y elevaciones. 
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• Planos detalladoo • 
• Especificaciones . 
• Cuantificación de obra. 

b.4 Tuberias • 

• Planos de~allados. 
, Lista de materiales con cantidades • 
• Especificaciones. 

b.S Aislamiento • 

• Especificaciones • 
• Lista de equipo y tuber!as por ainlar con can 

tidades •. 

b.6 Instrumentación • 

• Diagramas de tuber!a e instrunentación • 
• Lista de instrumentos con cantidades • 
• Lógicos de control • 
• Especificacionez de instrumcntoa y materiales. 
• Lista de material de interconexión y cantida­

des. 

b.7 Eléctrico • 

• Tamafio y tipo do motores . 
• Areas a iluminar y nivelen de ilu~inación • 
• Diagrama unifilar indicando cargas y voltajes • 
• Especificaciones de subestaciones • 
• Lista de ootorcs con su tanaño • 
• Espccificacionco de fuerza y alumbrado . 
• Diagrama de subestaciones secundarias • 
• Lista de equipos eléctricos • 
• Planos generalen de alimentadoren principales 

y secundarios, alucbrado de patioo y Pistena 
de tierras. 
Planos de distribución de fuerza • 

• Planoa de diatribucion do alumbrado • 
• Lista do materialen con cantidades. 
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1.2 DESCRIPCION DEL TIPO DE PLANTA QUE SIRVE COMO MARCO -
DE REFERENCIA 

El trabajo en cuestión se basa en un presupuesto ela­
borado en octubre. de 1982 1 para. ingeniería y constru~ 
ción de una plant~ de fuerza. 

Los servicios utilizables de dicha planta ser&n prin­
cipalmente : 

1.- Generación de vapor sobre calentado a SOOºC y 67 
Kg/cm2, 140 Ton/Hr por unidad. 

2.- Generación de energía eléctrica en 3 fil, 60 C.P. s. 
20 MW 1 25 MVA, 13.8 KV por unidad. 

Localización 

La planta estará ubicada en la costa del Oceano Paeí­
f ico de México, en la boca del Río Balsas, aoroximada 
mente a 3 Ktn. al sur de la ciudad Lázaro Cárdenas, es 
tado de Michc:)acán. 

La planta estarS ubicada en una zona expuesta a tarr~ 
motos y ciclones de alta intensidad. 

Lázaro Cárdenas, tiene un puerto de ~ltura, al cual -
se localiza adyacente a la planta. 

Dicho puerto tiene una profundidad tal que sa pucd,en 
recibir embarcaciones hasta de 60 1 000 tons. 

El acceso a la planta también sa puede hacer por me-­
dio de ferrocarril o carretera. 

Descripción de la Planta. 

Dicha planta comprcnderS de manera enunciativa lo si­
guiente : 

7 



• Dos turbogeneradores de vapor del tipo de condensa­
ción con extracciones y con una capacidad de 20 MW 
25 MVA ceda una, generando a 13.B KV, 3~ 60 cps • 

• Equipo para el sistema de condensación y manejo de 
condensados para los turbogeneradores mencionados • 

• Equipo para precalentamien.to de agua de alimenta--­
cion y desaereadores • 

• Edificio de estructura de acero con qrúa y recubri­
miento de lámina galvanizada • 

• Equipo de control distribuido y cuarto de control -
central con aire acondicionado • 

• Subestación el&ctrica completa con transforoadores 
de 25 MVA • 

• Torre de enfriamiento, dosificación química, bombas 
de recirculacíón, tubérÍa y accesorios • 

• Equipos auxiliaros • 

• Dos generadores de vapor sobrecalcntado con capaci­
dad de 140 Ton/Hr. cada uno a SDQDC y 67 Kg/cn2 con 
agua de alimentación a 180° + 3°C • 

• Sistema de tratamiento de agua • 

• Sistema de manejo de conbustible • 

• SiGtema de aire conprinido. 

Los conceptos descritos anteriorncntc se agrupan en 3 
áreas principales : 

a) Casa de MSquinas o tanbién llanada Casa clc Fuerza.­
Se eonpone principalmente de lo siguiente ~ 
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Turbogenerador compuesto de : 

• Rotores de alta presión y presión intermedia • 

• Rotor de baja presión • 

• Rotor del generador • 

• Estator del generador. 

• Tableros de Control ; 

• Transductores de la turbina • 

• Tablero arranque de la turbina • 

• Centro de control de motores turbo • 

• Tablero de relevadores auxiliares • 

• Tablero de bloques • 

• Tabler~ automático de sincronización • 

• Sistema de Lubricación y Control • 

. Tanque receptor da aceite . 

• Acond~cionador de aceite • 

• Enfriadores de aceite • 

• Bomba auxiliar de aceite • 

• Do~ba principal de aceite • 

• Tuberías, válvula3, accesorios e instrumentos. 
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• Sistema de Aceite de Control : 

• Bomba de aceite de control . 

• Bomba de emergencia de control • 

• Excitador : 

• Tableros.· 

• Instrumentación y accesorios en general. 

Sistema de Vapor de Sellos 

• Condensador de vapor con 2 ventiladores • 

• Tuberías, accesorios e instrumentos • 

• Aislamiento térmico y placas de cubierta. 

Condensador y Equipos Auxiliares 

• Condensador • 

• Caja do <igua • 

• Calentadoren agua alimentación alta presión • 

• Bomba de vacío • 

• Centrífugas de aceite • 

• Purificador de aceite. 



• Deaereador • 

• Válvulas principales para admisi6n y extrac--­
ción. 

• Grúa viajera. 

b) Generador de Vapor o Caldera.- Compuesto principal:_ 
mente de lo siguiente : 

• Caldera r 

• Domo • 

• Paredes de agua • 

• Partes internas (fluses) • 

• Cabezales • 

• Tuberías principales • 

• Juntati de expansión. 

• Sopladores. 

• QU exnad orea • 

• Refractario • 

• Caja de viento, vest!bulo, piso copa, Pent-Hou 
se • 

• Cubierta (cassing) • 

• Andamios y enc3leras. 
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• Plataformas y escaleras. 

Duetos : 

• Tiro forz~do • 

• Recirculación de gases • 

• Precalentador de aire. 

Tuberías Baja Presión : 

• Tuber!a diesel • 

• Tubería combuntoleo • 

• Venas de vapor • 

• Tuber1a de gas • 

• Tuber!a de nitrógeno . 

• Tubería de vapor pr~neipal • 

• Tuber!a de aire • 

• Tubería muestreo • 

• Tubería ventees • 

• Tubería agua de enfriamiento • 

• Tubería de conden~ador. 

Aislamiento 

• cuerpo de caldera. 

1 2 
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• Duetos • 

• Equipos • 

• Tuber1as. 

Equipos Auxiliares 

• Generador de vapor/vapor • 

• Tanque retorno de condensado. (drip-pot) • 

• Deareador,. 

• Calentador • 

• Ventilador tiro forzado • 

• Ventilador recirculación de gas • 

• Bombas de drip-pot a deareador y condensador. 

Precalentadores de aire • 

• Tanque purgas t11isceláneas y continuas • 

• Calentadores de combustÓleo • 

• Filtros de combustÓleo. 

el Areas Exteriores.- Compuesto principalmente por : 

• Torre de enfriamiento. 

, 
~ Tanques de almacenamiento de co~bustoleo. 



1 4 

• Bombas de transferencia de combustoleo • 

• Tuberías • 

• Compresores • 

• secadoras de aire • 

• Planta de tratamiento de agua. 



1.3 TIPOS DE CONTRATOS USADOS EN INGENIERIA Y CONSTRUC--­
CION. 

Los tipos de contratos m~s usados para trabajos de in 
qenier!a y construcción pueden resumirse en los si--= 
quientes : 

a) Contrato por administraci6n 

Caracter!sticas : 

El Alcance de Trabajo no tiene que estar claramen­
te definido. 

Ventajas : 

• Se ahorra tiempo en preparación de la oferta al 
eliminar detalles en el alcance de trabajo • 

• Elimina costosas negociaciones extras si se esp.e, 
ran o son necesarios muchos cambios • 

• Permite al cliente compléta flexibilidad para su 
pervisar diseño y/o construcción. 

Desventajas : 

El cliente debe ejercer un riguroso control so-­
bre el ~osto del proyecto. 

• Generalmente el costo del proyecto no llega a 
ser el óptimo. 

Aplicaciones : 

• En ampliaciones de servicios existentes. 
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• Desarrollo de proyectos cuando la tecnología no 
estS bien definida • 

• Proyectos confidenciales en los cuales se desea 
una mínima salida de información al exterior. 

Comentarios 

El contrato por administración se debo usar solo -
cuando el cliente tiene un numeroso grupo de inge­
niería para supervisar el trabajo. 

b} Contrato por administración con máximo garantiza­
do. 

Características 

Para este caso se tienen especificaciones genera-­
les y dibujos preliminares de construcción. 

Ventajas 

Se puede establecer un precio máximo sin necesi­
dad de planos de diseño detallados • 

• El cliente se reserva el derecho de aprobar to-­
das las decisiones inportanteG del proyecto • 

• Todos los ahorros que so obtengan con reopecto -
al precio miximo, pertenecen al cliente. 

Desventajas : 

• El contratista tiene poco incentivo para tratar 
de reducir costos • 

• Los honorarios del contratista y lan contingen-­
cias uon relativamente tttis altas, con respecto a 
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otros contratos a precio fijo porque el precio -
máximo considerado se obtiene con datos prelimi­
nares de diseño. 

Aplicaciones : 

• Cuando el cliente desea una ejecución de su pro­
yecto en el menor tiempo posible, garantizando -
un costo máximo. 

e) Contrato por administración con máximo garantizado 
e incentivos. 

características 

Se tienen en este caso especificaciones generales 
y dibujos preliminares de construcción. 

Ventajas : 

• Se puede establecer un precio máximo sin necesi­
dad de planos de diseño detallados. 

• El cliente se reserva el derecho de aprobar to-­
dos las decisiones i~portantes del proyecto • 

• El contratista trata de adelantar la ejecución, 
ya que participa de los ahorros. 

Desventajas : 

Los honorarios del contratista y las contingencias 
son relativamente mas altas, con respecto a otros 
contratos a precio fijo, porque el precio máximo -
considerado se obtiene con datos preliminares de -
diseño. 

Aolicaciones 
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Cuando el cliente desea una ejecución de su proyec 
to en el menor tiempo posible, con la garantía de­
que el contratista tratará de reducir costos ya -­
que participa de los ahorros. 

d) Contrato a precio alzado con especificaciones def i 
nitivas. 

Características 

Para este caso se tienen especificaciones genera-­
les, localizaci6n preliminar y disefto bien defini­
do. 

Ventajas : 

• Generalmente la eficiencia en construcción es rná 
xirna . 

. Una definiciSn bien detallada del proyecto aseg~ 
ra al cliente la calidad deseada. 

Desventajas 

• Los contratos separados de diseic y construcciSn 
incrementan ol progra~a de eJecución • 

• La rezponsabilidad se divide entre el diseñador 
y el constructor. 

Aplicacion~ : 

• Cuando el aliente solicita ofertas de construc-­
ción para un proyecto diseñado por otra e~presa 
de ingeniería • 

• Cuando un departanento del gobierno solicita --~ 
ofertas de const~ucción oohrc un proyecto diaeñ~ 
do por otra úmprena de ingeniería. 

18 



e) Contrato a precios unitarios. 

Características : 

Se cuenta con alcance de trabajo bien definido cua~ 
t.itativ<iliieut.e con cantiüatleB conocidas aproximada­
mente. 

Ventajas : 

• se puede comenzar a construir sin conocer exacta 
mente las cantidades involucradas. 

Desventajao : 

• Los errores de estinado ~n cantidades grandes -­
pueden dar como resultado que el cliente pague -
precios unitarios altos inneceoariamentc • 

• Se requiere una supervisión estricta en la obra, 
por parte del cliente, para cubicar las cantida­
des instaladas. 

Aplicacior.es : 

• Se puede usar en : Proyectas donde el cliente -­
tiene referencia~ de otros proyectos similares. 

Comentar ion : 

• El contratista debe definir los m&tados de cubi­
cación en la obra, antoD de oue le sea otorgado 
el contrato. 
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~PITULO II. PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR EL COSTO DE I?iGEtHERIA 



2.1 OEFINICION DE TECNOLOGIA, INGENIERIA BASICA E INGENIE 
RIA DE DETALLE. 

Es conveniente antea que e%plicar el procedimiento P!;, 
ra el. cálculo del estimado de costo de ;i.ngenier:Íar 
dar un enfoque respecto a lo que es la ingeniería, 
sus definiciones, sus alcances y los trabajos que se 
realizan como tal. 

Una definición de ingeniería puede entenderse como la 
ejecución de trabajos relativos a la preparación de -
planos para construcción dentro de un presupuesto es­
tablecido, dentro de un tiempo previsto y con la me-­
jor cal.idad técnica. 

Ejecutar un proyecto signif iea primordialmente, con-~ 
tar con una organización (firma de ingeniería) que -­
sea capaz de alcanzar los objetivos arriba mencion~-­
dos. 

Una organizaci6n que conozca perfectamente bien todas 
las clases de problemas que surgen durante la ejecu-­
ci6n de un proyecto que ~st~ al tanto de las gGlti--­
pl es aspectos que pueden presentarse y principalnente, 
que tenga el suficiente criterio para prevenir o 
afrontar y resolver positivanente cualquier eventuali 
dad que pudiera suceder. -

Una organización que cuente con una forma de operar -
propia, ya establecida,. experimentada y capaz de ase­
gurar una clara y correcta coordinación entre todas -
las partes que intervengan en el proyecto. 

Una organización que sen capaz de detectar en el área 
de tiempo y costos cualquier desviación del programa 
y presupuentos establecidos, antes de que el error -
detectado pueda causar problemas y que conozca y pue 
da, por su ~zpe~i~ncia: sugerir las accionco correc-:­
tivas oás apropiadas para resolver la situación que 
ne presente. 

En finr una organización que sea capaz de generar --
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una ·apropiada documentaci6n que permita obtener en -­
cualquier momento el punto exacto en el que se encuen 
tra el proyecto. 

Si se reconoce, igualmente, que el producto que una -
firma de ingeniería vende, es tan poco tangible como 
lo son las Horas-Hombre, es fácil darse cuenta de que 
con~rolarlos ~fic~entemente no dependen solamente de 
la experiencia técnica, sino en adici6n a esta de una 
estructura de operaci6n disefiada especialmente para -
hacer ingenier!a en forma productiva y de aquí gene-­
rar utilidades, ganar y conservar clientes, optimizar 
costos y en una palabra asegurar, la supervivencia de 
un mundo de tecnología y de competencia cada vez ~ás 
complejo. 

En ingeniería se utilizan términos tales como : Tecno 
logía, ingeniería básica e ingeniería de detalle. -

Como los trabajos de ingeniería, están ligados muv ez 
trecbamente a estos términon y los alcances de tr~ba~ 
jo se definen en funciSn de los mismos es conveniente 
conocer el significado de éstoB. 

Tecnología.- se dice que es la información aue defi 
ne todo lo relativo con el esquena del proc~so que­
serS uti1izado, eficiencias, garant!as, etc. Normal 
mente en transaccioneu intern<J.cionales .;le ingenie-~ 
ría, estS sujeto a patentes, y el licenciador (due­
ño de la tecnoloq~a}, cobrará una determinada cQnti 
dad de dinero para pernitir su utilización. -

• Ingeniería Básicn. 

Se dice que es aquell~ ingeniería de proceso tdef i­
nida en detalle posteriormente) que va asociada so­
lo con los equipos; incluidos en el esqueoa de la -
tecnolo9ía • 

• Ingeniería de Proceso. 

En la lnqenier!n de proceso complementariu a la bS­
sica y que define. e.qui.pos, etc., que no están in--­
cluidos en el es¡¡ue~a de la tecnolog!a y que son ne 
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cesarios para 3 entregar el licenciador, los diferen­
tes fluidos, en las condiciones que dicho proceso -
los requiere • 

• Ingenierfa de Detalle~ 

Es aquella que permite a través de la definición en 
planos, la utilización práctica del esquema tecnoló 
gico para los fines de construcción y operación de­
la planta, 

Normalmente los conceptos tecnología/ingeniería bási­
ca no pueden disociarse, ya que el liaenciador elabo­
ra ambos para asegurar todos los detalles del proceso. 

En virtud de las definicioneG anteriores, ha quedado 
entendido que la ingeniería básica es responsabilidad 
del licénciador, mientras que la ingeniería de proce­
so puede ser desarrollada por la firma de ingeniería 
o por el propio cliente, si cuenta con los recursos -
necesarios. Sin embargo, él contenido de ambas debe -
ser el mismo, ya que constituirán la materia prima pa 
ra la realizaci6n de la ingenieria de detalle. -
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2.2 ALCANCES DE TRABAJO QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA HACER 
EL ESTIMADO DE INGENIERIA BASICA Y LA DE DETALLE. 

Descripción del contenido estandar de un paquete de -
inqeniería b&sica-

El propósito es definir lo mas claramente posible lo 
que se debe esperar de un paquete de ingeniería bási­
ca o de ingeniería de proceso. Es importante hacer no 
tar que el concepto de ingeniería básica no está espe 
c!ficamente definido o regulado por ninguna asocia--~ 
ci6n internacional, por tanto, su contenido varía de­
pendiendo del licenciador que la desarrolle. 

En cualquier caso sin embargo~ el p~quete de ingenie­
ría baoica puede conte~plarse como aquel que permite 
desarrollar a otros la 1ngenier!a de detalle corres-­
pondiente, según se ha definido ésta. 

El contenido básico o alcance de tra~~Jº oura inaenie 
ría básica, incluye lu realizaciún ue loG~aoncepton = 
que se describen a continuación. 

a) Balances de ~nteria y calor. 

Loo balanc~r. de materia y ~ulcr se incluyen corno -
parte del paquete, sin embargo, los cálculos que -
implican, son propiedad de la fir~a que desarrolle 
la ingenieria b5si~a y deberSn ser conservados por 
ésta para posibles referencias. 

b) Diagraoua de flu30 de proceso. 

Fara cada unidad de procesot los dia9rarnan de flu­
jo de proceso indicarán los principales equipos de 
proceso y la inotrunentación de control. 

e) Descripción del proceso.- Se indicarán para todon 
lóG caeos, !~o b~ses de diseño. 

La deseripciGn del proceso tnnbién incluir5 una -­
deseripción del flujo~ propiedades de eargns y pr~ 
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duetos, balances de materia para todos los compo-­
nentes, condiciones en el límite de batería para -
las corrientes de alimentación y productos, consu­
mos estimados de productos qu!micos y de servicios 
que serán las cantidades máximas estimadas para la 
unidad que se trate. 

Es importante notar que el consumo máximo global 
de servicios será para un caso consistente, debi~n 
dese indicar en adición, la cantidad máxima de ser 
vicios para un determinado equipo si este no forma 
parte del caso consistente. 

Los consumos de servicios presentados por el depa~ 
tamento de proceso del licenciador serán estimados 
y deberán confirmarae una vez determinada la com-­
pra final del equipo. Las garantías de servicios -
se deberán basar en el cálculo de los consumos fi­
nales de servicios, una vez que se han comprado 
los equipos y estarán .sujetos a la revisión por el 
departamento de proceso. 

d) Especificaciones de equipo.- (Hojas de datos de -­
proceso). 

A continuaci6n se presenta una descripción del con 
tenido de laa hojas a~ ñ~tos de proceso para cada 
tipo de equipo. 

d.1 Recipientes.- Se deberá incluir un esquema 
standar de proceso nostrando : 

• Diá~etro, altura y/o longitud del recipiente • 
• NGmero, tipo y espaciamiento de charolas pa­

ra· torres . 
• NGmero, tamafio y localizaci6n de boquillas • 
• Presiones y temperaturas máximas de opera--­

c ión. 
Materiulen de construcción y corrosión perm! 
sible • 

• Requeri~ieñtos de aislaniento • 
• Nivelen de liquido altoa y bajos • 
• Det~llen de parteo internas eapeciales tales 

corno coportes, eliminadores de niebla, dis-­
tribuidores, etc. 
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• Resumen estandar de cargas de charolas para -
torres. 

d.2 Cambiadores de Calor.- Se indican corrientes -
limitantes de tran~ferencia donde sea aplica-­
ble, propiedades físicas de los fluidos que se 
requieran.para dimensionamiento, viscosidades 
limitante~, factor de ensuciamiento, curvas de 
condensación y vaporizaci6n, específicamente -
para otras alternativas, si son necesarios pa­
ra servicios individuales. 

Los datos de construcci6n, ser&n suministrados 
para corrosión permisible, metalurgia recomen­
dada, tamafio de tubo, paso de tubo y tamafio su 
gerido d! boquillas. 

d.3 Bombas.- Datos de diseño incluyendo las corres 
pendientes a unidades motrices, requerimientoi 
de relevo, materiales de construcci6n, N.P.S.H. 
requerido, corro3iÓn permisible y tipo espeoí­
fico de bamba ai se requiere por razones de -­
proceso, especificaciones para alternativas si 
fuera necesario para alqunos servicios indivi­
duales. 

d.4 Compresores.- Información completa de trabajo 
mostrando para tados las caeos de disefio, ca-­
racterísticas de los materiales fluyendo, tem­
paratura, cantidad, presi&a de entrada/salida, 
peso colecular, etc. tipa de coopresor, mate-­
riales de construcción y aditamentos mecánicos 
especiales, requeridos, tipo <le unidad motriz, 
etc. 

d.5 Calentadores a fuego directo.- Hojas completas 
de eapecificaciones de trabajo, incluyendo cur 
vas de vaporización donde se requieran tempera 
turas limitantes de fluidos, coeficientes o ve 
locidadet limitantes de transferencia, mate--~ 
rial de loo tubos, corrosiGn permiaible, tipa 
de calentadorr tipos de conbustible a usar, ti 
po de conexiones terninaleo, no ne numinintra= 
rán datos ~ecánicos (excepto que se hicieren -
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necesarios por razones de proceso, tales como 
tamaño de tubo y metalurgia). 

d.6 Equipo miscelaneo.- Especificaciones completas 
de trabajo para equipos, tales como filtros ro 
tatorios al vauío, generadores de gas inerte,­
filtros ti~o "Y", eyectores de vacío, etc. 

d.7 Instrumentos.- Lista-resumen de instrumentos 
de proceso indicando condiciones de proceso pa 
ra todos ios instrumentos, trampas de vapor pa 
ra calentadores con vapor o hervidores y válvu 
las de control, por ejemplo : Propiedades físI 
cas, temperaturas, presión, caida de presión-~ 
permisible y cualquier otra consideración espe 
cial de proceso, como vaporización a través de 
válvulas, requerimientoo de lav3do o purgado, 
etc., cuando sea necesario, se listarán otras 
condiciones de operación alternativas específ i 
camente para flujo máximo y ~inino, con obJeto 
de asegurar el adecuado control y lectura de -
todos los inntrunentos. 

d.S Válvul~G de seguridad.- Liota-renu~en de válvu 
las de seguridad, indicando condiciones de di= 
seño, tales corno, presiones de apertura, gan-­
tos, tenperaturas presión y estado y tipo del 
líquitla o gas relevado y prupiedades f !sicas. 

d.9 Listas de líneas.- Dimennionaniento completo -
de líneas, con su corre~pondiente lista-resu-­
men. 

e) Diagramas de ingeniería.- La prioera edición com-­
pleta de. los diagramas que incluyen : 

• Diánetro, temperatura ~áxi~a de operación y re-­
querimientos de aislamiento para tuberías • 

• Detalles nignificativos de equipo~ elevaciones -
para torres y recipientes verticales • 

• Elevaciones y pendientec para tanques horizonta­
les. 

• Elcvacionen relativas de todo el equipo y tube-­
r!a donde exiota condici6n de flujo por gravedad 
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o flujo en dos fases, por ejemplo, hervidores, 
condensadores, tanques de sello, etc • 

• Pendientes de tuberías requeridas, localizacio-­
nes relativas de equipo o condiciones especiales, 
tales como dimensiones requeridas para Loop's -­
verticales, líneas por gravedad • 

• Ventees y drenajes requeridos por razones de op~ 
ración o proceso • 

. Trazado de vapor, agua caliente o alqún solvente, 
para línea o instrumentos • 

• Purgas de gas o líquido o lavado de válvulas de 
control, instrumentos o válvulas de seguridad. 

Todos los By-pass para arranque y l!neas de emer 
gencia e instrumentos requeridos para la opera-­
ción correcta de la planta. 

El licenciador deberá indicar el arranque, los By­
pass y las líneas de emergencia sugeridas para una 
operación correcta de la planta. El licenciador de 
berá revisar los diagramas finales de ingeniería = 
para certificar que los requerimientos de proceso 
han sido satisfechos. 

Los diagramas de servicios deberán prepararse por 
la firma ueleccionada para la fase de ingeniería -
de detalle, ya que dependen de las posiciones rela 
tivas de cada equipo en el área de la planta, como 
se ejemplifica filás adelante. 

f) Plot plan9- El arreglo del equipo {plot plan) de ~ 
cada unidad, será preparado por el departamento de 
proyecto de la firma de ingeniería que desarrolle 
la ingenierí~ de detalle y revisado por el departa 
mento de proceso del licenciador, antes de su emi= 
sión oficiaL 

g) Revisión de materiales.- Definición del tipo de ma 
teriales a utilizar, para todos l~s equipos, tube= 
rías, etc. 

h) Revisión por temperatura y presión.- Especifica--­
ción de temperatura y presion de operación para ca 
da unidad de equipo. 
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i) Planos de arreglo general.- Planos que muestren en 
forma general la idea del licenciador en lo que se 
refiere a los arreglos de equipo tanto en planta -
como en elevación, estableciendo al menos, las di­
mensiones más importantes. 

j) Eléctrico • 

• Diagrama de bloques • 
• Voltajes de transformación • 
• Areas a iluminar y niveles de i¡uminación • 
• Diagramas unifilares, indicando cargas y volta-­

jes • 
• Especificaciones preliminares • 
• Planos generales. 
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Alcance t!pico de los servicios de una ingenier1a de 
detalle. 

Se define lo más claramente posible la información -­
que se debe esper~r de la firma que desarrolle la in­
geniería de detal~e. 

Se describe conceptualmente el contenido de los servi 
cios de una ingeniería de detalle. 

Contenido : 

a) General. 

a.1 Preparar el procedimiento de coord1naciGn, que 
define las relaciones generales y establece 
los respectivos lineamientos entre la firma de 
inyenieria y el cliente. 

a.2 Suministrar especificaciones generales para -­
equipos de tranoferencia de calor, recipientes, 
equipos a fuego directo, equipos necánicos y -
unidades motrices, instru~entos, controlen, -­
equipos misceláneos, cinentaciones, t~beríu, -
válvulas, estructuras, edificios, instalacio-­
nes el6ctricas, aialamientc, traa~do can vapor, 
fire-proofing, pintura y otras que sean neces~ 
rias paro e3ecutar el proyecto. 

a.3 Preparar diagramas de flujo de ingeniería y de 
servicios. 

a.4 Preparar loe arregloa en planta (plot plan) -­
nostrando la localización de todos los equipos 
y la cantidad y tipo de las estructuras reque­
r idao. 

a.5 Preparar los programas para el trabüjo de 1ng~ 
nie~ía. 

a.6 Revisar t6cnicaoente las cotizaciones de pro--
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veedores para el equipo mayor, 

a.7 Comprobar planos certificados de vendedores de 
arreglo general, para verificar en cumplimien­
to y de acuerdo con las especificaciones, y r~ 
visar a la opci6n de la firma de ingeniería, -
planos de detalle de taller requeridos para f~ 
bricar y ensamblar equipo. Esta revisión deta­
llada no releva a los fabricantes de su exclu­
siva responsabilidad por la ingeniería y dise­
ño de su suministro. 

a.a Editar reportes periódicos de avance del pro-­
yecto. 

a.9 Integrar los catálogos mecánicos. 

a.10 Complementar si se requieren los manuales de -
operaci6n de la planta preparados por el licen 
ciador. 

b) Ingeniería de proceso. 

b.1 Complementar con aquella infornación que no -­
fue definida durante la ingeniería básica, los 
diagraüas de flujo de proceso y balances de oa 
teria y calor. 

b.2 Establecer criterios para equipo básico, como 
dimensiones de recipientes, de cambiadores de 
calor y de bochas. 

b.3 Checar la hidráulica y optimizar las dimensio­
nes de tubería. 

e) Ingeniería de equipos. 

a.1 Equipos de transferencia de calor.- Tales como, 
c~mbiadores, de coraza y tubos y aer~enfriado­
res. 

Establecer requerimientos de funcionaoiento y 
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condiciones de operaci6n. 

Establecer especificaciones de material y mee! 
nicas con base en lo señalado por el licencia­
dor. 

Preparar las hojas de datos y requisiciones 
que permitan la compra del diseño y del nu~i-­
nistro de cada cambiador. En ciertos casos se 
puede requerir que sea la firma de ingeniería 
la responsable del diseño sin embargo, se su-­
giere que el encargado del diseño sea el fabri 
cante. 

c.2 Recipient~s.- Tales como torres de destilación, 
reactores, regeneradores, tanques horizontales 
y verticales, etc. 

Establecer las di~ensiones requeridas y las -­
condiciones de diseño y operación de cada reci 
piente. 

Preparur esquemas preliminar~c de r.ecipientes 
con la inforoaciGn suficiente para permitir la 
conpru temprana de mateiial y est~blecer lao -
especificaciones de naterial y necánicas. 

Diseñar lon recipientes y preparar lon planon 
correspondientes, indicando tipos de oaterial, 
espesores de cuerpo y cabe~as, boquillas sopar 
tez, partes internas y ángulon soporte de ais~ 
!amiento, con detalles suficientes que perni-­
tan la co~pra de recipientes y la preparación 
de loo planos detallados de taller por el pro­
veedor. 

Especificar loa requerimientos de boquillas y 
aperturas para equipos cono tanques de al~ace­
namiento, cuyo diseño necánico es estandar o -
cae dentro de la responsabilidad de terceros. 

Preparar requiciciones apean para la compra de 
recipientes. 
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c.3 Equipos a fuego directo.- Tales como hornos, -
incineradores, calderas, secadores, etc. 

Establecer los requerimientos de funcionamien­
to y las cond±ciones de operación. 

Establecer las especificaciones de material y 
mecánicas. 

Preparar las hojas de datos y requisiciones 
que permitan la compra de equipo. 

c.4 Equipos mec~nicos.- Tales como bombas, compre­
sores, sopladores, centrífugas, unidades de re 
frigeración y unidades motrices. 

Establecer los requerimientos de funcionamien­
to y las condiciones de diseño y operaci6n pa­
ra cada unidad de equipo mecánico y su unidad 
motriz. 

Establecer las especificaciones de material y 
mecan1cas, para cada unidad de equipo mecánico 
y su unidad motriz. 

c.5 Instrumentación y control~s. 

Adecuar los sistemas de control e instrumenta­
ción y mostrarloG en los diagramas de ingenie­
ría de instrumentos. 

Establecer los requerimientos de funcionamien­
to, las condiciones de operaci6n y las especi­
fícaciones de material y mecSnicas para cada 
instrumento, válvulas de control y relevo. 

Preparar el plano de arreglo general del table 
ro de control con la información suficiente pa 
ra que el pr;oveedor seleccionado prepare los :: 
planos que muestran el ar;oeglo del tablero, la 
tubería posteriQr y los arreglos de entubado -
y/o cableado. 
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Preparar planos de tubería de instrumentación, 
hacer el arreglo y el desarrollo de los siste­
~as eléctricos de instrumentación. 

Preparar requisiciones que permitan la compra 
de todos los instrumentos. 

c.6 Equipos misceláneos.- Tales como evaporadores, 
filtros, precipitadores, separadores y chime-­
neas. 

Establecer los requerimientos de funcionamien­
to y las condiciones de operación. 

Establece-r las especificaciones de material y 
mecánicas. 

Preparar las hojas de datos y las requiaicio-­
nes que permitan la compra de equipo. 

d) Cimentaciones.- Preparar planos de cimentaciones y 
estructuras de concreto con suficientes detalles -
para const-rucción, pilra compra de rnater iales y pa­
ra la preparación de detalles de acero de refuerzo, 
por loe fabricantes correspondientes. 

Preparar requisiciones que permitan la compra de -
materiales o de servicios de construcción para las 
cimentaciones. 

e) TuberS:a y válvula.o. - Establecer todos los requeri­
nientos para tubería y válvulac. 

Establecer especificaciones de material y mecáni•­
cas para la tubería y válvulas cooplementando en -
la medida que sea necesaria, la infor~ación del li 
cenciador. 

Preparar requisiciones de material, de tal manera 
que pernitan una coopra anticipada de tubería y 
válvulas. 
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Preparar la lista de clasificación de líneas. 

Diseñar y preparar todos los arreglos necesarios y 
planos de detalles para las instalaciones subterr! 
neas. 

Preparar planos de arreglo general e isométricos -
en detalle suficiente para construcci6n, para com­
pra de material y para la preparación de planos de 
taller por el prefabricador de tuber1as. 

Normalmente se solicita, a la firma de ingeniería, 
la preparación de isométricos para tuberías de 2 -
1 /2 " ~ y mayores; para tuberías menores es Gufi-­
ciente con plantas y elevaciones. 

Diseñar y detallar tuberías especiales, tales como 
líneas de transferencias y accesorios, como sea re 
querido. 

Preparar detalles de soportes de tuberías, co~o -­
sea requerido, corno mínimo se debe solicitar a la 
firma de ingeniería la definición exacta de los so 
portes especiales y que son requeridos coma conse­
cuencia de los an&lisis de esfuerzos en las tube-­
rías. 

f) Estructuras.- Preparar planos generales de arreglo, 
plantas y elevaciones de todos los racks de tube-­
rías, estructuran y plataformas para equipo en su­
ficiente detalle que permita la compra del mate--­
rial fabricado y la preparación por el fabricante 
de loo planos de taller, nerá responsabilidad de -
este, la exactitud de sus planos en relación a la 
conformidad de los mismos con los requerimientos -
establecidos en los planos de la fir~a de ingenie­
ría. 

Preparar requisiciones para la compra de lon mate­
riales estructurales. 

g) Edificios.- Estab!ec~r el tipo y las dimensionez ~ 
más importantes para los edificios. 
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Preparar las especificaciones correspondientes y -
requisiciones neceaarias para la compra de los ma­
teriales. 

h) Instalaciones eléctricas.- Establecer las especifi 
caciones de material y mec&nica para todos los ma= 
teriales eléctricos. 

Diseñar los sistemas eléctricos de distribución. 

Preparar los diagramas unifilares. 

Preparar requisiciones que permitan la compra de -
equipo eléctrico, incluyendo las correspondientes 
a materiales, para permitir su temprana ~ompra. 

Desarrollar sistemas de alumbrado y preparar pla-­
nos que muestren el arreglo de los tableros de 
alumbrado y los requerimientos de alumbrado al pi­
so y en las plataformas y estructuras. 

Desarrollar el arreglo de la distribución de fuer­
za y los requerimientos específicos de los table-­
ros de distribución. 

Preparar detalles para conexiones a tierra. 

i) Aislamiento, trazado con calor y fire - proofing.­
Definir el tipo y el espenor del aislaoiento para 
cada unidad de trabajo. 

Definir el tipo y el espesor del aislaniento para 
cada servicio de tubería. 

Definir las especificacionen de caterial y necSni­
cas para todo lo aislado. 

Preparar las requisiciones para la co~pra de los -
servicios de instalaci6n de aislaniento (los reque 
rinientos detallados de cantidades de conponentes­
individuales de ~islaazento y nua accenorioo son -
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normalmente suministrados por el contratista de 
aislamiento y no se incluyen normalmente en las re 
quisiciones de la firma de ingenierí.al. 

Definir los requerimientos de trabajo con calor P!:_ 
ra tuberías y ~quipo, preparar los detalles neces~ 
rios y las req_uisiciones para la compra de los ma­
teriales. 

Definir los :i;equerimientos de trazado con calor pa 
ra tubería y equipo, preparar los detalles necesa~ 
rios y las requisiciones para la compra de los ma­
teriales. 

Definir los r.equerimientos de fire-proofing para -
las estructuras de acero y faldones de recipientes 
o soportes. 

Definir las especificaciones de material y mec&ni­
cas para todo lo que lleve fire-proofing. 

Preparar planos con detalles espe~!ficos ~~ra el -
fire-proof.ing de estructuran d.e acero y faldones -
de recipientes. 

Preparar requisiciones para la conpra de loa servi 
cios asociados al fire-proofinq. 

Pintu~a~- D~finir 1os requerimienton do pintura pa 
ra todo el equipo, estructuras, tubería y edifi--=­
cios. 

Preparar requioiciones para la col:lpra de los servi 
cios de colocación de pintura. Los requerimientos­
detallados de cantidades de pintura y sus acceso-­
rios son normalmente suministrados por el contra-­
tista de pintura y casi no se incluyen en las re-­
quisiciones de la firma de ingeniería. 

De lo expuesto en hojno anteriores respecto a alean-­
ces de trabajo para la re~li~aci6n de ingenieria bSsi 
ca y/o ingeniería de detalle, oe muestran para muyor~-
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explicación en anexo de la pagina 201, una serie de -­
formatos en los cuales se establecen los alGances de -
trabajo posibles a ser desarrollados, según las necesi 
dades del proyecto en cuestión1 ofertado y/o en su ca= 
so contratado. 
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2.3 PROCEDIMIENTO PARA CONOCER EL COSTO DE INGENIERIA. 

En forma específica se exponen aquí dos procedi~ien-­
tos para estimar la ingeniería necesaria para el di~~ 
ño de plantas industriales, una vez que se tiene def! 
nido un proceso. · 

La exactitud de un esti~ado de ingeniería, su presen­
tación y los métodos que se empleen para desarrollar­
lo dependen en forma básica de la inforoación con que 
se cuente, el alcance de trabajo y la organización y 
experiencias de la empresa que deba hacerlo. 

Se puede dar el caso de que una empresa pueda hacer -
un estimado de ingenier!a con una exactitud de náo o 
menos 10% con s5lo conocer unos pocos datos, cuando -
en otros casos, para lograr lo anterior, se requiere 
contar con un juego conplcto de diagramas, espccif ica 
cioneo generales, listas completa~ de equipo y planos 
prelininares de azreglos de plantan y oecciones. 

A la fecha nQ existe acuerdo alguno sobre la forna en 
la cual se deba presentar Qn Psti~ado do ingeniería, 
la divisiSn por partidas que deba hacerse, ni los e!e 
~entes de costo que deban incluírse en cada una de -= 
ellas. 

Cada compañía haca lo anterior atendiendo a su organi 
zación,sistenas de trabajo y forma especial en que ob 
ten9a su infor~ación de lon trabajos que desarrolla.­
Se podría decir que todo lo anterior es función de la 
costumbre establecida por las nccesidadea da un deter 
minado ramo 'industrial, una deterr:linada localidad o ':­
ambas cosas. 

Para hacer un estimado de ingeniar~~ como parn hacer 
cualquier otro tipo de cotimadoa, GO neconitan dan co 
sas : 

a.) Datos obtenido::; de trnbajos realizadon anterior.t:1e!!., 
te (en este caso ingeniería). 
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b) Experiencia de una o varias personas que sepan -­
usar estos datos y en un momento dado, complemen­
tarlos. 

Como parte de un estimado total, el costo de la inge 
niería es más o menos acopt~ao que incluya tudáS --= 
aquellas partidas que representan gastos de la of ici 
na central. Estos gastos corresponden a los concep-= 
tos generales que se muestran a continuación : 

1.- Salarios 

al Coordinación y supervisión general. 

b} Ingeniería de proceso. 

e) Especialistas y consultores. 

d} Ingeniería y cálculo. 

e) Dibujo. 

f} Ingeniería de costos. 

g) Program~ción y control. 

h) Administración general. 

Mecanografía 
Archivo 
Mensajería 
Tomaduría de tic~po, etc. 

i) Conpras, inspección y expeditación. 

j) supaxvisiún a conDt~ueeiSn. 

2.- Gastos varios 

a) Gastos de viaje y vi&ticos. 

b) Gastos de copiado y reproducei6n. 

e) Gastoo de scrvicioG de comunicación. 

Teléfonos 
Telégrafos 

- Telex 
- Correos1 etc. 

d) Gastas do papolor!a y materialoa miseol&neos. 
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e) Honorarios profesionales a terceros. 

Estudios topogrif icos 
Estudios hidrológicos 
Estudios de meclnica de suelos 
Asesoría leqal y permisos, etc. 

En base al tipo de datos que se obtienen normalmente 
de trabajos ya desarrollados. Las técnicas para esti­
mar ingeniería se pueden dividir en dos grandes gru-­
pos : 

1. Sistem~s de factores que dan el costo de la inge-­
niería en función de algun otro costo. 

2. Sistemas de evaluaci6n directa del trabajo a desa­
rrollar. 

En el primero de los casos, lo más común es encontrar 
el valor de la ingenier!a dado como porciento del cos 
to total de la planta. 

En el segundo caso, lo más común es encontrar datos -
de Horas-Hombre por plano o por oquipo. 



SISTEMA DE FACTORES 

Aún cuando en algunos_casos es posible elaborar estimados 
muy aproximados, en b~se a este tipo de datos; su uso se 
puede considerar t1pico para la elaboración de estioados 
de orden de magnitud o bien, cuando una inexactitud gran­
de en el concepto Ingeniería, no compromete en forma de-­
terminante la exactitud del estimado total. 

En forma general este tipo de estimado no se hace cuando 
lo que se está determinando, es el valor del trabajo de -
ingeniería en particular. 

o 

Uno de los estudios más completos que se han hecho y que 
puede servir para ilustrar este tipo de datos, son las -­
gráficas publicadas por H.C. Bauman (Fig. 1), en octubre 
de 1964 en la revista Hydrocarbon Procensing. 

En estas gráficas se puede observar lo siguiente 

1.- ~l valor u~ la ingen1eria expresado como porciento 
del costo total de la planta, disminuye al aumentar -
el costo total. 

2.- El aumento o dis~inución del costo de ingeniería ex-­
presado como porciento del costo total, os proporcio­
nal a la complicación del diseño. 

3.- Aún en estudios ~uy completos hechos en esta base, ne 
debe esperar poca aproximación. Esto se ouede deducir 
por las áreas tan grandes que hay entre ias líneas -­
pun.teadao. 

4.- En circunstancias especiales con plantas de muy bajo 
valor, se puede esperar que el costo de la ingonioría 
sea hasta un 25\ del costo total. 

Las cifras que se pueden obtener de estas grúficas, repre 
sentan valores de erogaci6n total esperable desde el pun= 
to de vista de un propieta~io. Esto significa que incluye 
sus gastos propios y los del contratinta quo emplee para e 

que le hagan el diseño. 
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La utilidad de este tipo de datos para una firma de inge­
niería, es hasta cierto punto relativa, debido a que gen~ 
ralmente desconoce los costos de ou Cliente. 

Existe desde luego el caso de que una firma se especiali­
ce en un determinado tipo de plantas para lo cual siempre 
desarrolle la misma cantidad de trabajo, y pueda por lo -
tanto, elaborar estadísticas muy exactas que le permitan 
realizar estimados de ingeniería muy aproximados, contan­
do con un mínimo de información. 

También es posible fijar un punto de referencia del cual 
se parta hipotéticamente para el desarrollo de todos los 
diseños, y estimar el trabajo adicional que se tenga en -
cada caso. En esta forma se puede reducir a una base co-­
mún la información que se obtenga de los proyectos desa-­
rrollados# y hacer correlaciones corno la que se muestra -
en la Fig. 2, que da el costo de ingonier!a directamente 
del costo total de 1a planta. El costo de ingeniería que 
se obtiene de esta gráfica no incluye el costo del clien­
te y súpone que se tienen desarrollados los Diagramas de 
Proceso y la Ingeniería Básica. 

Cuando un estimado final de ingeniería se hace por el sis 
tema de Factores, puede ser necesario conocer el costo dé 
la ingeniería desglosado en diferentes partidas. y la 
fuerza de trabajo que se requerir& para desarrollar el 
proyecto. 

Para hacer lo anterior, en necesario contar con tabulacio 
nes como la que se muestra en la Fig. l. Este desgloJe es 
típico para ingeniería hecha en Estados Unidos de Nortea­
mérica. La Fig. 4, presenta un desglose típiee do ingcni~ 
ría hecha en México. 

La descripción Je las partidas de cota última Tabla, es -
como sigue : 

1.- Coordinación y supervisión.- Incluye cl costo del Ge­
rente de Proyecto o Jefes de Diseño que supervisan y 
coordinan el diseño. El porciento de participación de 
este costo en el costo total, es variable ~umcnt~ndo 
al dis~inuír el valor de la ingeniería a dosar~ollar 
y la duración del proyecto. 
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2.- Diseño y Dibujo.- Incluye el costo de todos los Inge­
nieros Especialistas y Dibujantes que intervienen en 
el proyecto. 

3.- Mecanografía y Administración.- Incluye el costo de -
todas las Secretarias, Oficinistas, Tomadores de Tiem 
po, etc. 

4.- Ingeniería de Costos.- Incluye el costo de la elabor~. 
ción de estimados y el control de costos. 

s.- Programación.- Incluye el costo de llevar el programa 
y reportar avances y retraeos en el trabajo. 

6.: Compras, Inspección y Expeditación (Procuración).- I~ 
cluye el costo de Compradores, Inspectores, Expedita­
dores y el trabajo de Administración que se haga en -
esta partida. 

7.- Gastos Varios.- Incluye costo de copian, telégrafo, -
gastos de via)e, viáticos, honorarion a otros profe-­
sionistas, etc. 

Este renglón se contrata generalmente como reembolsa­
ble. 

Tanto la división en partidas cooo el valor relativo en-­
tre ellas, depende de la organización y sistemas de traba 
jo de la compañia que se proponga hacer el trabajo¡ y de­
la magnitud del trabajo mismo. 

46 



FIGURA 3 

DISTRIBUCION DE COSTOS DE INGENIERIA 

i i i 

COSTO TOTAL PROMFDIO MFDIANA 
. 

Ingeniería. 1.5 6.0 3. 75 2.3 

Dil:ujo. 2 - 12.0 '7.00 5.0 

Compras. 0.15 - o.s 0,33 0.3 

Contabilidad , 
Construcción , 
Ingenie;;:!& de Costos • 0.15 - 1.0 0.57 0.3 

Gastos de Viaje y Viáticos • 0.1 o - 1.0 0.55 0.3 

Copiado y Comunicaciones. 0.2 0.5 0.35 0.3 

TOTALES 4.1 - 21.0 12.55 a.a 

La ingeniería incluye todo tipo de ingenieros incluyendo coordina-­
ción y supervisión. 

Costos de Inqeniar!a an Méxi~o 
( Ponencias de Bufete Industrial 
Fernándcz E., Pérez B. A. 



FIGURA 4 

DISTRIEUCION DE COSTOS DE INGENIERIA 
(TIPICO) 

1.- Coordinación y supervisi6n 

2.- Oiaeño y Dibujo 

3.- Mecanografía y Administración 

4.- Ingeniería de Costos 

5.- Programación y Control 

6.- Compras, Inspección y Expeditación 

7 .- Gastos Varios 

TOTAL 

\ COSTO TOTAL 

5 - 20 

40 - 70 

3 - 10 

2 - 7 

1 - 3 

15 - 25 

6 - 10 

costos de Ingenier!a en México 
( Ponencias de Bufete Industrial ) 
Fernández E., Perez B. A. 



ESTIMADOS POR EVALUACION DIRECTA 

Cuando se requiere hacer un estimado con una aproximación 
de mas o menos 10% o mayor, y los factores con los que se 
cuenta no garantizan esa exactitud1 es necesario hacer -­
una evaluación directa de la cantidad de trabajo que ha-­
brá que desarrollar. Esto sucede generalmente cuando se -
hacen estimados de ingenieria de Detalle. 

El sistema general que se sigue en este tipo de estimacio 
nes, es el de evaluar en unidades comunes la cantidad de­
trabajo a desarrolla~, y multiplicar este número de unid~ 
des por su valor, para obtener el costo total. Las unida­
des que normalmente se consideran son las Horas-Hombre. 

Para hacer este tipo de estimaciones, ne requieren funda­
mentalmente tres cosao : 

1.- Información suficiente para poder conocer con neguri­
dad y detalle_ la cantidad de trabajo que habrá que d~ 
sarrollar. 

2.- Personal con experiencia en trabajos de diseño y esti 
maciones de ingenierla. 

3.- Datos estadísticos confiables. 

En cuanto a la información que se requiere no hay ningún 
acuerdo o noxraa eotublccid~ que delimite exacta~ente cuán 
do se cuenta con suficiente información y cuándo no. El = 
que una información sea completa o no, depende en última 
instancia de la experiencia general de lan personas que -
deban hacer el estimado. Cono ejemplo de lo anterior, ne 
puede decir que para comprender y evaluar el trabajo que 
se deba hacer para diseñar una cimentación e incluDo un -
edificio, una persona podría requerir un estudio prelini­
nar de nec&nica de suelos, mientras que otra no lo roque­
riría si cuentan con información confiable de la zona en 
la cual se piensa realizar el proyecto. 
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El sistema de elaboración de un estimado de este tipo, al 
igual que la presentación del mísmo, dependen de la orga­
nización y sistemas de trabajo de la compañfa o entidad -
que elabore el estimado y los datos estadísticos que oh-­
tenga y use, serán buenos, en última instancia, para ese 
tipo de organización y para esa forma particular de traba 
jar. 

La estad1stica de Horas-Hombre por plano también puede -­
usarse como arma de control y asignación de responsabili­
dades. Si esto se hace, sería conveniente que la forma en 
que se obtengan las estadísticas tome en cuenta la organi 
zación y sistema de trabajo de la empresa o grupo que la­
va a usar. 

En la Figura 5 se dan una serie de valores que pueden con 
siderarse buenos para México. En esta tabla la ingeniería 
de proceso, se ha considerado en función del número de -­
diagramas, aunque también es usual ostimarla como un por­
ciento de las Horas-Hombre de todao las demá.s actividades; 
valores de este tipo se pueden ver en la Figura 6. 

En algunos sistemas de trabajo, el Departamento de Instru 
mentación no hace planos completos, concretándose a agre= 
gar su diseño a los planos desarrollados por otros 9rupos 
y elaborando sus dia~ramas de lazos y sus dibUJOS típicos 
de instalación en hojas especiales junto con las especifi 
caciones de instrumentos. Para estos canos es convenient; 
tener estadísticas de Horas-Hombre por instrumento. Se -­
puede considerar que un buen valor para esta estimación -
son ocho (8) Horas-Hombre por instrumento. 

Las Horas-Honbre de Coordinación y Supervisión, las de Ad 
ministración de Ingeniería, las de Programación y Control 
y lao de Control de Costos, se deben csti~ar considerando 
la duración del trabajo y la dificultad para su desarro-­
llo. Para saber la duración del trabajo, es necesario ha­
cer una program~ción del eís~o o bien usar la Fi~ura 7 -­
que muestra duraciSn en ncsen en funci6n de las Horas-nom 
bre totalcD para proyectos tipicos. 

so 



TIPO DE PLANO 

Cimentaciones 

Acero Estructural 

Tanques 

Tuberías 

Soportes de Tubería 

Equipo .Mecánico 

Eléctrico 

Instrumentación 

Proceso 

FIGURA 5 

HORAS PROMEDIO POR PLANO 

H-H POR PLANO 
PROM. 

120 . 1 

120 

70 

180 

80 

B0-100 

120 

18 5/Diagrama 

Costos de Ingeniería en México 
( Ponencias de Bufete Industrial 

FernSndez E., P6raz B. A. 



FIGURA G 

PORCENTAJE DE HORAS DE DISENO Y DIBUJO 

HORAS DE DISENO Y DIBUJO 

1oo,000 

so,ooo 

20,000 

10,000 

5,000 

PORCENTAJE INGENIERIA PROCESO PROMEDIO 

2 a 6 4.0 

4 a 9 6.5 

a a 14 9.0 

11 a 18 14.5 

15 a 23 10.0 

Costos de Ingenier!a en M6xico 
{ Ponencias de Bufete Industrial 
Fernánde.z E., Pérez B. A •. 
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2.4 EJEMPLO 

DATOS DE OCTUBRE, 1982. 
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En hojas ante;ciores se habló de algunos procedimientos p~ 
ra realizar estimados de costo de ingeniería, básicamente 
se mencionaron dos : 

1. - El sistema de factores que da el costo de la ingenie­
ría en función del valor de inversi6n del proyecto. 

2.- El sistema de evaluación directa del trabajo a desa-­
rrollar. 

A continuación se muestra el procedimiento que nos lleva 
a determinar el número de Horas-Hombre que se requerirán 
en los trabajos a realizarse. 

El ejemplo que se da; representa el sistema de evaluación 
directa, se muestra en detalle por cada disciplina las as 
tividades consideradas para desarrollarse como trabajos -
de ingeniería. 

El costo de la ingeniería finalmente se va a obtener de -
la aplicación de un costo promedio de Hora-Hombre al núme­
ro total de horas evaluadas. O bien a la aplicación del -
costo por cada una de las categorías del personal que in­
tervendrá en el proyecto, a sus Horas-Hombre correspon--­
dientes determinadas. 

como ya se ha indicado, el costo de la ingeniería se co-­
bra en la mayor!a de las veces en base al número de horas 
que se consumen en la reali~ación d~ los trabajo~; CG por 
esto que la unidad básica para cotizaciones es el costo -
de la Hora-aomhre. Por eGta razón las firmas de ingenie-­
ría han establecido procedimientos para definir sus ces-­
tos de Horas-Hombre para sua trabajoc de ingeniería, in-­
cluy~ndose en ~sta:gastos de oficina, sueldos, prestacio­
nes sociales, utilidades e iropuoGtos. 

Normalmente para obtener el costo de la Hora-Honbrc de i!!_ 
geniería se recurre a la experieneia de trabajos realiza­
dos con anterioridad, se establece un valor prooedio como 
resultado de sueldos da personal que lal:;oran en los p;r;o-­
yectos, por ejemplo : 

• Gerente de Proyecto. 
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• Ingeniero de Proyecto • 

• Ingenieros Jefes de Sección • 

• Ingenieros Jefes de Grupo • 

• Ingenieros Calculistas . 

• Dibujantes • 

• Secretarias • 

• Mensajeros, etc. 

Con los sueldos de la gente arriba indicada se obtiene el 
costo promedio de la •ora-Hombre, este costo obtenido por 
sueldos de personal corresponde para la empresas al co3to 
directo por dichos trabajos. 

Las firmas de ingeniería para cobrar sus servicios deben 
transformar sus costos directos a precios de venta, esta 
conversión implica tener que adicionar conceptos tales co 
mo prestaciones sociales para el personal, Gastos-Genera~ 
les de la empresa~ utilidad e impuestos. 

Los conceptos de prestaciones sociales, Gastos-Generales 
de la empresa, utilidad de la empresa e impuestos que con 
vierten el costo directo de la Hora-Honbre en precio de = 
venta, se describen a continuación t 

• PRESTACIONES SOCIALES PARA l?ERSOUAL DE IMGE?UERIA. 

El 46\ del sueldo base correspondiente a prcotaciones 
sociales, consideradas para este caso, incluye lo si--­
guiente : 

12.0\ cuotas al Seguro Social. 

5.0\ Impuesto de la vivienda. 

l.O\ Impuesto sobre rcmuneracionés pagadas. 

8,5\ Aguinaldos. 

6,5\ Vacaciones, incluyendo el 25\ adicional y premios 
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por puntualidad. 

Vacaciones 
25% adicional. 
Premio 

(1 8 • O días) • 
4. 5 días. 
l .o d.b 

23. 5 dfas. 

4. 0% D!as festivos : 

1 de enero 
5 de febrero 
21 de marzo 

viernes santo 
1 de mayo 
16 de septiembre 
2 de noviembre 
20 de noviembre 
12 de diciembre 
1/2 24 de diciembre 
25 de diciembre 
1/2 31 de diciembre 

otros 

1.0% Ausentismo por enfermedades no cubi~rtas por el 
Seguro Social. 

5.0% Plan de retiro, seguro de vida y accidentes. 

3.0\ Otros 
46.0lk Total 

. GASTOS GENERALES DE LA EMPRESA. 

Los Gastos-Generales de la empresa pueden variar del 65 
al BO~ del costo directo dependiendo de la magnitud de 
los trabajos que se pretendan realizar, estos valores -
se han establecido en base a la experiencia de trabajos 
desarrollados con anterioridad, y a la magnitud de la -
empresa, se incluye principalmente : 

a) Salarios y prestaciones del personal ejecutivo de la 
empresa. 

b) SalaJ:ios y prestaciones del personal administrativo 
de la empresa. 
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c) Costo de promoción y ventas. 

d) Renta de espacio de oficina central, incluyendo los 
servicios de agua, luz, teléfono local# limpieza y 
mantenimiento. 

e) Juegos de planos· y especificaciones. 

f) Otiles y'materiales de oficina. 

g) Equipo de oficina, en la oficina central (máquinas 
de escribir, escritorios, calculadoras, archiveros, 
etc.) • 

h) Capacitación de personal. 

i) Financiamiento. 

j) Otros • 

• HONORARIOS. 

Por Último se incluyen los honorarios que ae pretendan 
alcanzar por los trabajos a desarrollar, este honora-­
rio puede variar de 8 - 15~ dol valor total acumulado 
de todos los conceptos antes señalado$ (sueldos, pres­
taciones, gastos generales), el porcentaje del honora­
rio puede o no incluir los impuestos propios de dicha. 
utilidad. 

Una fórmula ya establecido. en algunas empresa::; para ob 
tener un factor que trans.forma el cocto directo do la -
hora de ingeniería en precio de venta, es como se indi 
ca a continuación ; 

Factor prestaciones x factor de gastos generalos x fac 
tor utilidad • factor venta. 

1.46 X 1.12 X 1~10 • 2.76 
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El precio de venta de la hora de ingenicrta finalmente 
se-obtiene de la siguiente expresión : 

Costo Hora-Hombre Directo X Factor Venta = Precio Ven­
ta de la Hora-Hombre de Ingenier!a. 

A continuación se muestra un ejercicio que da el proce 
dimiento de cálculo para obtener el costo de la Hora-= 
Hombre de Ingenierfa, se muestra como se obtiene el nú 
mero total de horas y como se obtiene el precio final­
por los trabajos de xngenieria que vayan a ser desarro 
llados. -
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CALCULO DEL COSTO DE HORA-HOMBRE DE INGBNIERIA 



CALCULO DEL COSTO~DE HORA-HOMERE DE INGENIERIA 

con:EPTO 

Coordinación y Supervisión 

Diseño y Dibujo 

Mecanografía y Administración 

Ingeniería de Costos 

Programación y Control 

Compras, Inspección y Expeditación 

COSTO DIREC'I'O 
DE OORA-IiOMME 

$ .360. 00/H.N. 

200.65 

90.00 

250.00 

250.00 

250.00 

Costo di:recto promedio de la Hora-Hombre~ 

PARTICIPACION 
EN 'l 

7.4 

G5.0 

to.6 

3.6 

o.a 

12. 7 

Precio de venta de Hora-Ho:nbrc "' $209.35 x 2. 76 "" 

INTEGí'.ACION DEL 
COSTO DE H-H PROMEDIO 

$ 26.64 

130.42 

9.54 

9.00 

2.00 

31. 75 

$ 209.35 

$ 577.80 
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DEPARTAMENTO ESTRUCTURAL (Ingeniería Civil). 

:r.- PLANOS : 

Area 01.- Planta de fuerza o casa de máquinas. 

Concepto Horas Estimadas 

Cimentación estructura (Planta} 
Cimentación estructura (Detalles) 
Losa de piso (Planta) 
Losa de piso (Detalles} 

Cimentación turboqenerador (Planta) 
CimentaciGn eufbogenerador (Elevaciones) 
Cimentación turbogenerador (Detalles} 

Cimentación bombas (Planta y Detalles) 

Estructura (Plantas) 
Estructura [Elevaciones) 
Estructura (Columnas} 
Estructura (Placas base columnas} 
Estructura (Conexiones) 
Estructura lTrabe carril) 
Estructura (Escaleras) 

Losas de entrepiso (Planta~ 

Estructuración muros 

Sub-tata.1 

Area oz.- Calderas o generadoras do vapor. 

120 
90 
90 
80 

120 
100 
100 

60 

240 
220 
120 
100 
200 
80 

200 

200 

80 

Concepto Uorus Estimadas 

Cimentación calderas (Planta) 
Cimentación calderas (Cortar>} 
Cimentación calderas (Detalles} 

Cimcntaci6n chimeneas y vontiladoroc 
(Planta) 
Cimentación chimcneao y ventiladoraa 
(Detalles) 

100 
100 

8Q 

so 

so 
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Cimentación calentado:res y ventiladores 
(Planta) 80 
Cimentación calentadores y ventiladores 
(Detalles) 80 

Cimentación tanques purgas y químicos 
(Planta) . 80 
Cimentación tangues purgas y químicos 
(Detalles) 80 

Sub-total 760 

Area 03.- Areas exteriores 

Concepto Horas Estimadas 

Drenaje pluvial (Planta) 
Drenaje pluvial (Tablas registros) 
Drenaje pluvial (Detalles) 

Drenaje industrial (Planta) 
Drenaje industrial (Detalles) 

Duetos eléctricos (Planta y Detalles) 

130 
90 
80 

90 
80 

60 

Sistemas enterrados (Planta y Detalles) 210 

Arcas pavimentadas (Planta) 90 
Arcas pavimentadas (Detalles) 60 

Cimentaci6n torre enfriamiento (Planta) IDO 
Cimentación torre enfriamiento {Detallas) 150 

Monorrie1 homban cárcamo {Planta y Detalles} !:10 

Cimentación caseta cloración {Planta y De-
talles) 80 
Cimentación equipo y losa de pico para case 
ta de cloración 60 

Estructura cazeta cloración (Planta y Deta-
ll es) 80 

Cimentaci6n cuarto de control (Planta y De-
talles) 80 

Losa de piso cuarto de control (Planta y D~ 
talles} 60 

Estructura cuarto da control (Planta y Data 
llesl 80 



Cimentación caseta recuperación purgas (Pla_!!. 
ta y Detalles} 80 

Losa de piso y bases de equipo para casetas 
de recuperación de purgas (Planta y Detalles)120 

Estructura caseta recuperación purgas (Plan-
ta y Detalles) 80 

Equipo sistema recuperación purgas (Planta y 
Detalles} 190 

Planta localización y detalles para tanque 
agua desmineralizada, tanque de cloro, tan-
que inhibidor, tanque de combustible y di--
ques 260 

Soportes secundarios 

Sub-total 

II.- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. 

Administración : 

ªºº 
3,190 

Juntas 160 
Estimados de ingeniería 100 
Elaboración de reportes a gerentes de 
proyecto 225 
Programación de ingeniería 150 
Cierre de proyecto SO 

- Especificaciones de disefio e informaci&n b5s1ca. 

Cuestionarios y especificaciones de di-
seño 250 
Especificaciones de construcción 225 
Estudio e interpretaciGn de neclnica de 
suelos 100 
Revisión de ingeniería básicil SO 

Evaluación y asistencia para la adquisición de 
equipo o. 

Preparación de concursos so 
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Elaboración de tablas comparativas 
Revisión de diseños externos 

Lista de materiales y vol6menes de obra. 

Volúmenes de obra 
Lista de mate~iales 

- Revisión información de proveedores. 

70 
250 

360 
180 

Verificación de información de proveedores 100 
Revisión de dibujos de taller 150 
Supervisión departamental 350 

- Trámites dependencias gubernamentales. 

Preparación de documentación para permisos 
oficiales 3úu 

- Revisión cruzada. 

Revisión cruzada de dibujo 
Asesoría a otros departamentos 

- Ingeniería parn estimación de costos. 

Ingeniería preliminar 
Ectimado de volGménes de obra 

Sub-total 

Total : 

DEPARTAMENTO ARQUJ:TECTO?UCO C :ingeniería Civil). 

I.- ALCANCE DE TRABAJO. 

270 
90 

1t170 
180 

4,830 

1O,9BO 

El alcance de trabajo de diseño arquitectónico para 
la planta de fuerza, incluye lo siguiente : 
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- Dibujos.- Elaboración de dibujos constructivos -­
(ingeniería de detallel con la información técni­
ca necesaria y suficiente para la correcta ejecu­
ción de loG trabajos arquitect6nicos dé los edifi 
cios considerados. -

supervisión Departamental.- Para el diseño arqui­
tectónico. 

- Especificaciones.- {Criterio) de diseño. 

- Especificaciones de Construcción.- Escritos para 
materiales y acabados arquitectónicoo. 

- Volúmenes de Obra.- Para materiales y acabados ar 
quitactónicos. 

- Revisión Cruzada.- Del diseño de detalle con las 
demás disciplinas de ingeniería. 

- Diseños y Estudios.- Prelimin~res p~r3 lon edifi­
cios considerados. 

Distribución Arquitectónica.- Estudio de fachadas. 

NOTA Se elaboran un náximo de dos alternativas 
para cada edificio. 

- Programación del Desarrollo de la Ingeniería.- De 
detalle, (Diseño arquitact6nico}. 

Elabora~i5n de Reportea.- A gerencia de proyecto. 

IJ:. - PLAUOS. 

Concepto 

Casa de máquinaD a casa de fuerza 
Planta::; arquitectónicas 
Planta de cubierta y plafón 

75 
70 
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Fachadas 
Detalles y cortes de fachadas 
Plomería y herrería 
Trazo de escaleras 

cuartos de control y cloración : 

Planta arquitectpnica de cubierta, fachadas, 

75 
75 
70 
75 

herrer:ta y detalles. 80 

Sub~total 520 

III.- ACTI.VIDADES COMPLEMENTARIAS. 

Administración 

Estudio de alternativas 
Especificaciones de diseño 

40 

50 
30 

Lista de materiales y volúmenes de obra 50 
Supervisión departao.ental 60 
Especificaciones de conntrucción ,¡o 
Revisión cruzada 20 

Sub-total 290 

Total 810 

DEPARTAMEt~TO DE PROCESO. 

I.- ALCANCE DE TRABAJO. 

Las Horas-Hombre esti~adas están basadas en el si-­
guientc alcance de trabajo. 

- Programa inicial, revisi6n de inforrnaci6n del --­
cliente, preparación de documentos, reportes men­
suales y cálculos de avances del proyecto. 

- Recopilaci6n y estudio de lao bases de discfio edi 
tados por el cliente para el proyecto. 

Diseño dimensionanicnto, revioion básica y chequeo 
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cruzado de diagramas de tubería e instrumentación 
para la ingeniería de detalle. 

Elaboración de diagramas de balance de servicios. 

- Elaboración de especificaciones y tablas compara­
tivas para la compra de equipo. 

- Revisión de información de fabricantes. 

Elaboración de lista de equipos y motores. 

II:. - l?LANOS. 

Diagraman de tubería e instrumentación 

Deaereadores y bombas de suministro de agua 
a calderas 88 
Turbogeneradores (extracciones) 88 
Auxiliares 88 
Condensación 98 
Calderas 88 
Torre de enfriamiento y bombas 88 
Tanques de agua desmineralizada y bochan 88 
Manejo de combustoleo 88 
Aire comprimido 88 
Distrib~ción de servicios 315 
Co~presoren de ~ire de ssrvicios 88 
Detalles 83 
Límite de baterías 50 

Sub-total : 1,333 

Total : S, 94 S 

III.- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. 

Concepto Horas estimada::; 

- AdminintraciGn : 

Programación inicial 30 
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F,evisiones 
Preparación de documentos 
Reporte mensual de actividades 
Cálculo del avance del proyecto 
Cierre de proyecto 
Programación mensual de actividades 

StJ.b-total : 

20 
20 
36 
36 
45 
36 

223 

- Especificación de diseño e información básica : 

Especificaciones generales 30 
Estudio de proceso 30 
Re"Visión del paquete u.e ingeniería biísica 30 

Sub-total : 90 

Diagrama de ~lujo 150 

Sub-total : 150 

Información a otros departamentos : 

Lista de equipo 110 
Lista de motorez 80 
Indice de líneac 300 
Datos para instrumentos J 50 
Dimensiones de equipos para arreglo 
general 30 

Sub-total : 870 

- Visitan a obra .!1.2_ 

Sub-total 135 

- Libros de proyecto 50 

sub-total : 50 

Manuales de operacion, urrunque y nupervi-
sión de canpo 600 

Sub-total GOO 

- Supervinion dcpartanental 25 

Sub-total 25 
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- Revisión información de otros departamentos : 

Arreglo de equipo y tubería 
Revisión planos unif ilares 
Dos tanques 

Sub-total 

- Compra de equipo (tablas comparativas) 

Bomba agua circulación 
Bomba a9ua desmíneralizada 
Bomba alimentación agua caldera 
Turbina para bomba de agua a caldera 

Torre de enfriamiento 
Químicos a La torre 
Compresor de aire 
Secadora de aire 
Compresor para aire do nervicios 
Trampas y filtros de linea 
Aisla!!l.iento 
Pintura 

Sub-total 

Especificación de equipo 

Bombas: agua circulaciGn, agua dosninerali 
zada, ali~entución agua a caldera, turbinñ 
para ho~be agua caldera 

Torre de enfriaoiento 
Quí~icos a la torre 
Comprenor de aire 
Secadora de airo 
Comprenor para aire de sorvicion 
Trampas y filtroG ac línea 
Aislar:iicnto 
Pintura 
Tanque ¡1anh do aandennado, de calcntadcrea 
Tanque de agua des~inerali~nda 

sub-total 

- Revisión infornaei6n provocdorea 

1 21 
45 

4 

170 

10 
10 
10 
1 o 
40 
20 
40 
20 
80 
so 
40 
·10 

400 

80 
rn 
3.3 
1 s 
65 
40 
40 
40 
10 
1ü 

Bombas: agua de circulacion, agua den~iner!!_ 



lizada, alimentación de agua a caldera, tur 
oina de bomba de agua a caldera 36 

Torre de enfriamiento 40 
Químicos a la torre 12 
Compresor de aire 24 
Secadora de aire 10 
Compresor para aire de servicios 60 
Turbogenerador 600 
Deaereador 20 
Caldera 550 
Sistema de combustoleo 46 
Sistema de diesel 16 
Tratamiento de químicos a caldera 50 

sub-total : 1 t •164 

DE~ARTAMENTO MECANICO {Acondicionaoiento de Aire}. 

I.- PLANOS. 

Dibujoc de ventilación 

Planos de ventilación 
Croquis y c&lculos 

- Dibujos de aire acondicionado 

Planos de acondicionamiento 
Croquio 

II.- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. 

630 

450 

Concepto Roras Eatimadas 

Espeeificacianes de disefio e info~ 
maci6n bSsica cansiotente de 168 

cuest~onarion de diseño 
Bases de diseño 
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Revisión ingeniería básica 
Especificaciones generales de diseño 

Evaluación y asistencia para la ad 
quisición de equipo 

Tablas comparativas de material 
Tablas comparativas de equipos 
Juntas con proveedores 

- Especificaciones de equipa y/o acc~ 

192 

nor ios 221 

Hojas de datos 
Listas de materiales 
Actualizaciones de L. M. para compra 
Selección equipo y accesorios 

- Revisión planos proveedores (Planos 
de equipos} 

- Supervisión departamental 

- Revisión cruzada 

- Administración 

Total 

DEPARTAMEHTO MECAUICO (Diseño Recipientes). 

42 

lJO 

140 

186 

2,159 

Para esta sección única~ente fue necesaria su participa-­
ción para la definición de tanques para agua desrninerali­
zada 

concepto 

Especifica~iones de disefio 
- Planos 

SuperV'isión 

Total 

Horas Estimadas 

50 
tao 
so 

200 
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DEPARTAMENTO DE TUBERIAS. 

El alcance de los trabajos para el departamento de tube--­
rías se muestra a continuación 

I.- PLANOS. 

74 

Concepto Horas Estimadas 

- Diagrama de balance 
- Diagramas de servicios 
- Diagramas de tubería e instrumentos 
- Diagrama sistema contra incendio 
- Plano de detalles 
- Arreglo de equipos general planta 

Arreglo &e equipo general de elevaciones 
Arreglo de equipo planta nivel o.o 

- Arreglo de equipo planta nivel 4.0 
- Arreglo de equipo planta nivel 7.0 

Arreglo de equipo elevación 
- Arreglo de tuberías planta casa náquinas 

Arreglo de tubertas elevación casa máqu! 
nas 

- Arreglo de tuberías caldera (planta} 
- Arreglo de tuberías caldera (elevación) 
- Arreglo de tuberías rack (planta) 
- Arreglo de tuberfao rack (~levacianea) 
- Arreglo de tuberías planta, elevación 

Arreglo de tuberfas planta, elevación 
Arreglo de tuberías torre enfzia~iento 

- Arreglo de tuberías elevación torre de 
enfriamiento 
Arreglo de tuberíao planta y elevación 
cloración 
Arreglo de tuberías planta y elevación 
pretratamiento 

- Arreglo de tuberías planta y elevación 
compresores 
Arreglo de tuberías planta y elevación 
químicos 

Total : 

240 
360 

1, 980 
120 
180 
200 
200 
150 
TSO 
150 
1SO 
840 

560 
280 
280 

1, 600 
200 
200 
200 
200 

200 

200 

200 

200 

200 

9, 240 



II.- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. 

Concepto 

- Administración 
- Supervisión departamental 
- Especificaciones de diseño 
- Revisión cruzada 
- Revisión planos de proveedores 
- Isométricos 
- Lista de líneas 

Listas de material 

Total : 

DEPARTAMENTO DE FLEXrEILIDAD. 

Concepto 

- Especificaciones, diseño e informacion bá-
sica 

- Soportes especialee 
- Revisión de boquillas 
- Información a otros departamentoe 

Lista de materiales l' :requicición 
Análisis manuales 

- Localización de soporten 
- Revisión planos de fabricanteo 

Revisión cruzada 
- Estudios especiales 

Adninistración 

Total 

Horas Estimadas 

1f1 52 
576 
600 
200 

1,000 
1,500 

400 
300 

5,728 

Horas Estimadas 

50 
100 
250 
400 
150 
600 
275 
150 
275 

25 
225 

2,500 

NOTA Esta disciplina prácticamente no hace planos, úni­
camente aporta su información para integrarse a -­
planos de tubería. 

DEPARTAMENTO ELECTRICO. 

El alcance de los trabajos a reaiizarse y el estimado de 
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horas para llevarse a cabo se muestra a continuación 

I.- PLANOS. 

Concepto Horas Estimadas 

- Diagrama unifi~ar principal 120 
- Diagrama unifilar 4.l6KV y 480 V. 120 
- Diagrama unifilar C.C.M.n 120 
- Diagrama de impendancias 90 
- Diagrama unifilar 120 V.C.A. 125V.C.D. 100 

Diagrama unifilar intercomunicaci5n 90 
- Diagrama trifilar generador 100 
- Diagrama secuencia de fases 90 
- Diagrama de bloques 90 

Esquemitico ~ intercanexi6n 13.8 K.V. 120 
- Esquemático e interconexión tablero 

4.16 K.V. 120 
Esquemáticos e intcrconexí~n tablero 
480 V. 1.20 

- Esquemáticos e inter !Onexiún CC!·!-1 120 
- EsquemStico e interconexiGn CCM-~ 120 
- Esquemático e interconexión CC!·l-3 120 
- Esquemático e interconexión t>,:"Z.~-4 1 20 
- Esquet:Jático e interconexión m•;:,tores 

monofá.sicos 120 VCA 120 
- Esquemáticos e interconexión 12SVCD 120 

Distribución de fuerza nivel 3.75 casa 
de máquinaG lSO 
Distribución de fuerzr:i ni vol :o.:;5 CuS.J. 

de máquinao 1Sü 
Distril::m,ción de fuerza r. i ll't-A 'il ..... ,.. -- var10s €?tl 8'3. 

de máquinas 1 00 
Distribución de fuerza cuarto de table--
ros do 1 3. BKV. 1 00 
Distribución de fuerza cuarto de control 100 

- Distrihuci6n do fuerza cuarto de control 
de vapor, nivel varios 2ul:J 
Distribución de fuér~a torro de enfria--
miento 1 oc 
Distribución de fuerza áreas exteriores 2u0 
Distribución ~e fuerza cortos de charolas 180 

- :t.ista de motores 90 
LocalizaciGn de instrumentos cana de oá--
quinas 3.75 90 
Localizaci6n de instruoonton caaa de oS--
quina:s nivel 1O.25 90 
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- Localización de instrumentos casa de 
máquinas nivel varios 

- Localización de instrumentos genera­
dor de vapor 

- Localización de inotrurnentos área ex 
teriores 
Lista de cable y conduit-tablero 13.B 
KV 

- Lista de cable y conduit-tablero 4. t 6 KV 
- Lista de cable y conduit-tablero 480V 
- Lista de cable y conduit para ; 

CCM-1, CCM-2, CCM-3, CCM-4 
Lista de cable y conduit miscelaneos 

- Lista de cable y conduit turbinas 
- Lista de cable y conduit instrumentación 

(detección temperatura) 
- Lista de cable y conduit generador de 

vapor (quemadores e interlocks) 
- Lista de cable y eonduit tablero de anun 

ciadores 
- Lista de cable y conduit sopladores de 

holl1n 
- Lista de cable y conduit generudor G.A. 

V.R. 
- Distribución de alumbrado normal casa de 

máquinas nivel 3.75 
- Distribución de alumbrado normal casa de 

máquinas nivel 7.25 y 7.75 
- Distribución de alumbrado normal casa de 

máquinas nivel 10.75 
- Distribución de alumbrado normal casa de 

máquinas nivel 14.25 
- Distribuci6n de alunbrado normal casa de 

máquinas generador vapor nivel varios 
Distribución dé alumbrado torre de en--­
fr iamiento 
Distribtición de alumbrado ~reas exterio-
res 
Sintema de tierras nivel J.75 de ... - casa ma 
quinas .. Sistema de tierras nivel 10.25 casa de -
máquinas 
Sistema de tierras nivel varios casa de 
máquinas 
Sistema de tierras nivel varios generador 
vapor 

90 

180 

180 

90 
90 
90 

320 
80 

180 

180 

180 

90 

90 

180 

100 

100 

1 00 

100 

200 

80 

160 

90 

90 

90 

180 
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Sistema de tierras torre de enfriami~n 
to 90 

- Sistema de tierras áreas exteriores 1BO 
- Sistema de intercomunicaci5n casa de -

máquinas nivel 3.75 80 
- Sistema de intercomunicaci6n casa de -

máquinas nivel· 10.25 80 
- Sistema de inbercomunicación nivel va-

rios casa de máquinas 80 
Sistema de intercomunicación generador 
de vapor 160 
Sistena de intercomunica~ión áreas ex-
teriores 160 

II.- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. 
e 

Adminintración 
- Especificaciones de d1sefio e informa-­

e ión básica 
- Evaluación y asister.cia para la ~dqui­

sición de equipos 
- Espe~if iuacione~ dé equ1~os 

Actualización de d1bUJOD de acuerdo a 
lo constr"l,lido 

- Visitas a obra 
- Linta de materiales 

Revinión de infar~aci6n de proveedores 
Super~isión departamental 
Entudio de corto ci;;cuitv 
Revisión cruzada 
Estudio de coordinación 

~ Ingeniería para enti~ado de cvsLos 

Total : 

DEPARTAMI::ttTO DE It~STRUMENTl\Ciot~. 

500 

200 

700 
';:IU\0 

300 
5ü 

700 
900 

1,500 
300 

1, 000 
tiOCi 
700 

Concepto licn:a o Est ioad~ s 

Administración 
Especificaciones de diseño 

- Evaluaciones y asintencia ptlra adquisiciGn 
de instrumentos 

157 
105 
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Elaboración de tablas comparativas 
Evaluación control distribución 

- Diagramas de tubería e instrumentación 

Estudio del proceso 
Verificación simbologia 
Indice de instrumentos 
Solicitud datos a proceso 

- Especificaciones de instrumentos 

200 
100 

35 
100 
235 
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Cálculo y especificación válvulas 287 
Cálculo y especificación elementos primarios 
de flujo 60 
Especificación de manómetros y termómetros 98 
Especificación de otros instrumentos 892 
Especificación tablero de 2.50 X 2.10 X 2.00 
metros 
Especificación de control distribuido 
Especificación de termopares RTD y TW 
Especificación de equipos paquete 
Especificación de analizadores 

- Típicos de instalación 

Elaboración nuevos típicos 
Completar tipicos existentes 
Condensado de materiales de típicos 
Condensado de materiales de plano de rutan 

- Diagramas de lazos y/o alambrados 

Diagrama de lazos 
Diagrama de alambrado 

- Revisión de planoG de proveedor 

Dibujos de instrumentos 
Equipos paquet·e 

- Plano de rutas y señales 

Neumáticos y suministros de aire 

- Supervisi6n departamental 

Planos de tableros 

Arreglos frontales 
Arreglos en diferentes vistas 

9 
36 
28 

260 
40 

390 
57 
93 
30 

120 
100 

200 
300 

1 ºº 

11 o 
220 

79 



Esquemáticos eléctricos 
Lógicos y secuenciales 

330 
220 

- Revisión cruzada 

Localización de instrumentos en planos mecá 
nicos y/o tubería 90 
Localización de instrumentos en planos eléc 
tricos para rutas 200 

63 
50 

Lista de interconexiones eléctricas 
Revisión dibujos de punto a punto 
Diseño arquitectónico civil y aire acondicio 
nado, cuarto de control 100 

Total 5,482 

• 
DEPARTAMENTO PROTECCIDN CONTRA IHCE~Dlü. 

I.- ALCANCE DE TRABAJO. 

El alcance de trabajo pura protección contra incen-­
dio incluye lo siguiente. 

Planos. 

1.- Arreglo General.- En este se indica la tubería 
de alimentación a los hidrantes interiores, la lo­
calización de lo~ hidrantes exteriores, que se co­
nectar~ a la red de agua contra incendio general. 
También se hará una localización de los extinguid~ 
res. 

2.- Distribución de Hidrantes y Extinguidoren.- Se 
elaborarán dos planos de planta, uno para los nive 
les 1,2 y 3, otro para los nivelen 4 y S. Un plano 
de cortes y elevaci6n, donde oe naotrari la ruta -
de la tubería y la localización de hidranteo inte­
riores y extinguidores. 

3.- Sistema de Halon.- Se elaborará un plano en -­
planta y elevación mostrando la distribución de -• 
las espreas de descarga así co~o la localización -
de los detectores y alarma. 



4.- Sistema Cardox.- Este será del tipo semi-auto­
mático y en el plano se mostrará en planta y eleva 
ción la distribución de detectores y alarma. 

5.- Detalles.- En este se mostrar&n los detalles -
necesarios para la instalación del sistema contra 
incendio. 

Especificaciones de diseño e información básica.­
Elaboración de bases de diseño, revisión de inge-­
niería básica, estudio de alternativas, así como -
implementación de especificaciones generales de di 
seño. 

- Evaluación de asistencia para la adquisición de -­
equipo. - Elaborac Hin de tabla comparativa técnica, 
para el sistema de halon y el cardox, así como las 
juntas con proveedores necesarias para aclaracio-­
nes. 

Especificaciones de equipo y¡o accesorios.- Elabo­
ración de lista de material para el sistema de ha~ 
lon y para el cardox, requisición de materiales pa 
ra tubería, válvulas, acceoorios, equipo contra iñ 
cendio, etc., preparación y realizaci·5n de e.ilcu-:: 
los para cardox y halon. 

Adminiotración.- En esta actividad oe engloban : 
juntas de proyecto con el ~liente, asiseencia a 
otros departanentos y elaboraci6n de reportes. 

II.- PLANOS. 

Concepto Horan Estimadan 

120 

- Diatribuci6n de hidrantes y extingui-
dores niveles 1,2 y 3 8 planta 120 

Distribución de hidranten y extinqui-
dores niveles 4 y 5, planta 120 

.Elevación y corten BO 



- Sistema de halan, planta y elevación 

- Sistema cardox, planta y elevación 

Detalles 

Sub-total 

III.- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS. 

150 

1 50 

80 

820 

Concepto Horas Estimadas 

- Administración 95 

- Especificaciones de diseño e informa 
ción básica 7 5 

Bases de diseño 
Revisión de ingeniería básica 
Estudio de alternativas 
Especificaciones generales de diseño 

- Evaluación de asitencia para la adqu! 
sición de eqaipo 

Tabla co~parntiva 
Junta con proveedores 

- Detalles · 

- Especificaciones de equipo y/o accesE 
rice 

cálculos 
Li~ta d~ material 
Requisición de naterial 

- Arreglo general de equipo 

- Arreglo de equipoo 

- Revisión planos de proveedor 

- Supervini6n departamental 

- Revisión cruzada 

sub-total 

Total : 

60 

60 

100 

460 

229 

75 

65 

1, 33 9 

2,159 
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En forma breve se menciona el criterio para la obtención 
del nGmero de horas para Gerencia de Ingeniería, Adrninis 
tración, Compras Técnicas, Inspección, Programación y -~ 
Control de Costoo. 

GERENCIA DE INGENIERIA 

En base al programa de ejecución del proyecto, se anali­
za éste y se designa para tiempo completo un Gerente y/o 
Ingenieros de Proyecto. 

ADMINISTRACION 

Al igual que an el punto anterior, ne analiza el progra­
ma de ejecución de trabajos y se anignan Secretariao y -
Mensajeros. 

COMPRAS TECNICAS 

se agrupan los conceptos de co~pras que se pretendan rea 
lizar, por ejemplo : Recipicntec, bonbas, instrumentos,­
cquipos especiales, etc. de esta manera De obtiene una -
cantidad de concursos; se asignan Horas-Hombre por con-­
curso y se obtiene un total de Horas-Hambre para llevar 
a cabo esta actividad. 

INSPECCION 

De la lista de equipos se anali~an los que requieran ins 
pecci6n (Nacional o rntornac~nal ), y Be analiza el -
progra~~ de compras para la asignación del personal. 
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PROGRAMACION 

Se ven las necesidades de programaci6n : 

• Programa de compras • 

• Programa de ejecución del proyecto • 

• Programa general detallado • 

• Reportes mensuales (avances) • 

. Reprogramación, etc. 

En función de los puntos anteriores, se asigna el perso­
nal necesario para cubrir dichos trabajos. 

CONTROL DE COSTOS 

Se asiqna personal de tiempo completo para estimado de -
costos y para segui~iento de gastos y pedidos que dete~­
minan el estado financiero en favor o en contra del pre­
supuesto. 



RESU?·lE!< DE HORAS-HO?-lf:~J:L~ 
co3.!.Q_ F'J'.RA niGEtilERH1 í..Jí:; DETALLI:; 



RESUMEN DE HORAS-HOMBRE Y COSTO PARA 
INGENIERIA DE DETALLE 
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DISCIPLINA NUMERO DE HORAS ESTIMADAS 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

a. 
9. 

1 o. 

Estructural 

Arquitectónico 

Proceso 

Aire Acondicionado 

Recipientes 

Tuberías 

Flexibilidad 

Eléctrico 

Instrumentación 

Protección Contra Incendio 

Sub-total 

10,980.00 

810.00 

5,945.00 

2,159.00 

200.00 

14,968.00 

2,500.00 

16,040.00 

5,482.00 

2,159.00 

61,084.00 

Actividades conplementariao para la coordinación, supervi 
sión y asistencia a los trabajos de las disciplinas que = 
arriba se indican ; 

Gerencia de Ingeniería 

Administración 

compras Técnicas 

Inspección 

Programación 

control de Costos 

Sub-total 

Total : 

1,000.00 

10,000.00 

6,000.00 

6,000.00 

800.00 

3,400.00 

33,200.00 

94,284.00 

94,284 Horas-Hombre x $ 577.80/H-u ~ $ ~~!!ZZ&~2~~92 



CAPITULO III. PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR EL COSTO 
DE CONSTRUC~ 
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3.1 TIPOS DE ESTIMADOS Y SUS CARACTERISTICAS. 

Con la información básica disponible, dependiendo de 
la magnitud de un proyecto, un estimada de costos pue 
de variar desde una rápida conjetura realizada sin -~ 
ninguna informaci~n, exceptuando la capacidad del pro 
yecto propuesto, a un estimado detallado preparado a­
partir de especificaciones y dibujos finales. Obvia-­
mente el grado de aproximación de un estimado variará 
considerablemente dependiendo de cuanto se conoz~a 
acerca del proyecto y qué tiempo y esfuerzo se emplee 
en la preparación de éste. 

Entre el estimada rSpido y el detallada pueden distin 
guirse numerosos tipos, los cu~les varían en aoroxi~a 
ción dependiendo de la fane de desarrollo del proyec~ 
to. Los diversos tipos de entinados son conocidos por 
varios noobre::i, pero son eGer.c.l!..::ilmente muy si:::u.l.:i.ros. 

P~ra construcci6n de edificios, los arquitectos e ic­
genicros hablan de b5Gicarnonto seis tipos de estima-­
dos. 

ESTIMADO RAPlDO 

Este tipo de estinado usualmente se dá al cliente co­
me un orden ac magnitud, solamente al comenzar las -­
pláticas sobre un proyecto. 

sc.basa.~:neralncnto ~~experiencias obten~das~en tr~ 
baJOS 0101laroe, cons1aerando costes por M , M~ o por 
sistemas completoo. Frcaucntc~ente sa d5 co~o informa 
ción verbal. 

ESTIMADO ORIGINAL 

Dste es una extenniGn del r5pida, on ol cuul el orati­
~ador cuenta con el Alcance de Trabajo n dooarrollar, 
pero baoa nu cooto en su juicio y experiencia prcv ia!3 
para deter~inar el conto probable del trabajo. 
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El uso primordial es el de discutir el fin~n~iamien~o 
preliminar y el de proveer una base para el pr~b~pue~ 
to. 

ESTIMADO PRELIMINAR 

Este tipo de estimado dispone de información general. 
El Alcance de Trabajo generalmente ha sido delineadoy 
el lugar seleccionado, se tienen las dimensiones y lo 
calizaci5n del o los edificios con mucha aproximaci6;, 
se m.ndefinido claramente los materiales básicos y el 
equipo principal, aunque los detall.es finales y la se 
leccion exacta del equipo no se han completado. 

ESTIMADO OFICIAL O DE PRESUPUESTO 

Para este tipo de estimado se dispone de la mayor par 
te de la información, planos y especificacione9. En -:: 
asta fase se esperan sSlo cambios menores en el Alean 
ce o en el costo. -

ESTIMADO FIMAL O DEFINITIVO 

Para este tipo de estimado se dispone de toda la in-­
formación, planos y especificaciones, se dispone tam­
bién de la oferta ya firnada o de las órdenes de com­
pra, as! como de las cotizaciones de los subcontratis 
tas •. 

ESTIMADO REVISADO 

En ente tipo de estimado se hace una revisión de las 
alteraciones en el Alcance de Trabajo aprobado por el 
cliente y se incluye una revisi6n a las su~as asigna­
das a las diferentes cuentas con los datos de costo -
de campo. Este tipo de estimado es muy frecuente en -
el contrato por Administración y es particularmente -
importante para el cliente en la evaluación de las al 
~~raciones propuestas al Alcance de Trabajo, asimisno 
nao dá una vinión de loe ahorros o oobrocoston coopa­
rando lon prccion prenupuontadoo con los precios rev_! 
sado::.. 
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"La Asociación Americana de Ingeniería de Costos, ha 
propuesto la siguiente clasificación de los tipos de 
estimadosn. 

ESTIMADO DE ORDEN DE MAGNITUD 

Este tipo de estimado se puede preparar con muy poca 
información y el porcentaje de desviación es de más -
del 30%. 

Propósito 

Se usa en decisiones ejecutivas, sobre la factibili-­
dad de un proyecto y antes de justificar un estudio -
más detallado. 

Información necesaria 

a) Tipo, capacidad y calidad de lo que se quiera pro­
ducir. 

bl Información general sobre el proyecto, dinenniones 
del equ.ipo aproximado. 

e} Localización casi definida. 

Observaciones : 

Es un estimado realizado sin datos de Ingeniería Deta 
llada, algunos ejemplos podrfan ser : 

a} Un estimado basándo.::ie en curvas de costo vs capac! 
dad. 

b) Un estimado usando cscalaci6n o factores de ajuste 
de plantas realizadas anteriormente. 

e) Un estimado de relación aproximada. 

ESTIMADO DE ESTUDIO 

Este tipo de estimado se prepara con una información 
mayor que el de ordon de ongnitud, bSsicam~nto es una 
co~paraeión do posibles altcrnativao, el porcentaje -
de desviación es de + 30%. 



Información necesaria 

a) Tipo, capacidad y calidad de lo que se quiera pro­
ducir. 

bl Información general sobre el proyecto. 

e) Dimensiones aproximadas de edificios, equipos, 
etc. (en general de partidas mayores}. 

d) Localización casi definida. 

Propósito 

Se usa en decisiones ejecutivas sobra la factibilidad 
de un proyecto y antes de justificar un estudio mfis -
detallado. 

ESTIMADO PRELIMINAR 

Este tipo de estifilaao generalmente es el paso poste-­
rior a un estimado de ustudio, basado en una mayor 
C"-ntidad de datos, su desviación es de + 20'!.. 

Información n9cesaria 

a) Tipo, capacidad y calidad de lo que se quiera pro­
ducir. 

b) Necesidades aproxi~adao de servicios, alnncenanio!!, 
to y producto. 

e) Diagrama de fluJo prelininares, distribución de -­
áreas. 

d) Tipo, tam,,.ño y oateriales de construcción de edif i 
cios y equipon. 

e) Necesidades de espacia de edificios. 

f) Localización especificada y condiciones generales 
definidas. 

l?ropósito ' 

Se usa para ofert~s de presupuesto, cooo primor esti­
mado de un proyecto y para aoignaciSn de fondea en el 
presupuesto de un proyecto. 
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Observaciones : 

En este caso el estimado se realiza para saber los re 
querimientos de inversión ~or parte do la propietaria. 
Un estimado preliminar es preparado como arriba se in 
dica, con la ayuda de planos que contienen diagramas 
de flujo, arreglos y detalles de equipo. 

ESTIMADO DEFINITIVO 

Este tipo de estimado se basa en datos e información 
casi completos, faltando Gnicamcnte por dcteroinar a! 
gunos detalles de dibujos y eopecif icacianes, ou des­
viación es de.:!.. 10%. 

Información necesaria 

a) Capacidades de producción definitivas. 

b) Necesidades definitivas de Gervicios, ~lnaccnamicn 
to y manejo. -

e) Diagramas de flujo y distribución finales de cada 
área o sistema. 

d) Lista completa de equipo con especificaciones. 

e) Especificaciones de tuberíao, estructuras, acaba-­
dos, cte. 

f) Planos arquitectónicos preliminares para los pro-­
yectos de construcci6n can los accesorios especif i 
cados, calefacción, acondicionaniento de aire, etc. 

g) Localización definida de la planta, infornación lo 
cal sobre facilidades. 

Propósito : 

Sé usa para solicitud de presupuesto o para establecer 
el precio de un contrato1 para eotablecer el fornato 
para los reportes de costos f inalen, para ayuda en la 
cont~bilidad, dar información oobro los contoo reales, 
pa:ra utilizarse en el.Jtioadoo futuroo y para obtención 
de financiamiento de proyecta. 

Observaciones ; 

Como su nombre lo indica, este es un estimado prepar~ 
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do en base a datos definidos de Ingeniería de Detall~ 
terminada, los datos de Ingeniería incluye como m!ni­
mo : 

Juegos completos de planos 
VolGmenes definidos de obra 
Diagramas de tuberías e instrumentos 
Diagramas eléctricos 
Hojas de datos de equipos 
Cotizaciones 
Dibujos estructurales 
Estudio de suelo 
Dibujos de cimentaciones mayores 
Dibujos de edificios 
Juego completo de especif icacionas 

ESTIMADO DETALLADO 

Este tipo de estimado se ba na en una Ingeniería com-­
pleta con dibujos y espccificacioneo totalmente termi 
nadas, su desviaci6n es de + 51. 

Información necesaria 

Ingeniería da detalle terminada 
Programas de proyecto cst~blecidos 
Ofertas de subcontratistas 

Propósito ; 

Establecer un precio de contrataciSn. 

En la Figura 8 se da una ilustración que da los por-­
centajes de desviación e información requerida para -
cada uno de 'los diferente::> tipos de estimados. 



PIGtJRA B 

a). l!:atiando "detallado. 

b). ZStia&do cJ.tinitiYO 

e). :r:atimado preliainai: 

d). Zlttimado de Htudio 

•). estimado de ord•n-.&qnitud. 
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3.2. TECNICAS APLICABLES EN LA PREPARACION DE ESTIMADOS. 

En el punto anterior, se ha propuesto una clasifica-­
ción de estimados de costo, sus características, etc. 
para elaborarlos ~xisten muchas técnicas, todas ellas 
dependen de la información disponible, del tipo de es 
timado deseado y de la precisión esperada, así se tie 
nen, desde técnicas que utilizan relaciones, cooto/o~, 
curvas de ·capacidad vs inversión, etc., hasta técni·­
cas que utilizan costos unitarios y/o cuantificación 
de horas hombre. 

Las técnicas que se han mencionado, oe pueden clasif i 
car de la siguie~te forma : 

TECNICAS DE COEFICIENTES O RELACIONES 

Esta técnica utiliza las curvas de capacidad vs inver 
sión, costos por m2 de construcción, costos ~or reln~ 
ción de equipo vs mano de obra, castos por m , etc. 

Se aplica a estimados orden de magnitud que son usual 
mente preparados para suoinistrar un~ idea del costo­
de una unidad, un sinteoa, planta o servicio. 

A menuda se usa para posteriormente afinar conceptos 
de interés de algún proyecto en particular. 

Normalmente esta técnica eo utilizada en !a nreoara-­
c ión de csticadoa con un oínimo de tiornpo in~ertido -
usando la información disponible de referencias de -­
costo, factores de costo, Índices de costos, porcenta 
jes generalizados y las relaciones antes señaladas. -

TECNICA DE LISTAS DE MATERIALES "i HORAS-HOMBRE 

Esta t&cnica generalmente utiliza • 

~) Lista de materiales de cubicaciones de planes deta 
llados. 
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b) Costos unitarios definitivos, aplicados a áreas -­
con acabados definidos. 

e) cotizaciones definitivas. 

d) Costos de mano de obra en función de las horas how 
bre necesarias. 

e) Costos indirectos por desglose. 

Bajo esta técnica se elabora el estimado detallado o 
definitivo que es el más exacto puesto que tlt.iliza la 
máxima cantidad de costos conocidos para equipos y m~ 
teriales a través de cotizaciones y órdenes de compra. 
Además para este estimado ya se cuenta con planos en 
el que se muestran arreglos y diagramas que sirven pa 
ra determinar el volumen de trabajo por realizar. -

Una vez que se tiene determinado el volumen de traba­
jo en materiales y equipo se procede a poner precios 
a cada uno de ellos 1 así como ol costo de la mano de 
obra para instalaciones, 

Las empresas que se dedican ha hacer este tipo de --­
trabajo, tienen elaborada informaci6n para aste tipo 
de estimado que los hace más objetivos. 

El programa do actividades del proyecto es un factor 
importante en la integración eficiente de todo el 
equipo, materiales y labor dentro del proyecto. 
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3.3 METODOS UTILIZADOS PARA ESTIMAR COSTOS. 

Como una extensión a lo antes expuesto en el punto --
3. 2, respecto a las técnicas de estimación de costos, 
se mencionan a continuación fórmulas o métodos para -
la obtención de diferentes tipos de estimados. 

Desde luego la fórmula o m&todo a utilizar depende de 
la información disponible, del tipo de estimado que -
se desee, de la precisión esperada y del tiempo dispo 
nible para su elaboración. -

METODO DE LOS SEIS DECIMOS 

Es uno de los métodos más conocidos, y se usa amplia­
mente para estinados de orden de magnitud, consiste -
básicamente en multiplicar el costo conocido de una -
planta do proceoo por la relación de capacidades, el~ 
vada a un exponente que generalmente en de 0.6, la ex 
presión matemática es la siguiente 

en donde : 

c2 ;;; Costo total do la planta en proyecto. 

C1 = Conto total de la planta de referencia, actuali-
ZüdO por .i.ndicen de costo. 

Q2 e Capacidad de la planta propuesta. 

Q1 = Capacidad de la planta de referencia. 

n ;::: Factor exponencial. 

Estudiando este mGtodo m&s detenidamente algunas auto 
res han precisado un oxponente específico para difc-::' 
rentes productos y procooon, negún se muestra an la -
Figura 9. 
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FIGURA 9 

FACTORES EXPONENCIALES PARA ALGUtms l'LAN'!'AS QUIMICAS 

TIPO DE PLANTA 

Oxido de- Etileno 
Etanol (Sintético) 
Estireno 
rutadieno 
Formaldehido 
Benzeno 
Acido Hítrico 
Oxígeno 
Acetileno 
Metanol 
Alcohol Dltílico 
Alcohol I~opropílico 
Sosa Cfiustica. 
Acido Fosfórico 
Nitrato de Amonio 
Urea 
Acido Sulfúrico (Contacto) 
Cloro (Electrolítico) 
Aci.do Cianhídrico 
AmOniaco 
Etileno 
Polietilcno (Baja Fresiún) 
PolietilEno {Alta Presión) 

FACTOR EXPONENCIAL (n) 

o. 79 
0.(.)0 
Q.68 
0.59 
0.55 
0.61 
o. 5tt 
0.64 
0. 7S 
O.B3 
0.55 
0.60 
0.35 
o.se 
0.54 
0.59 
0.62 
0.35 
0.71 
0.74 
O.SS 
0.67 
0.90 

Caotaa de ConstrucciGn en M~xico 
( Poncnciua do Bufete Industrial 
Fernánde~ E. · 

.... 
o 
o 



METODO DE FACTORES DE CAPITAL 

Es utilizado para órdenes de magnitud. 

c 2 = Q2 Ton/Año X $ Ton/Año en donde ; 

c2 = Costo total de la planta en proyecto. 

Q2 = Capacidad de la planta propuesta. 

$ Ton/Año = Unidad de referencia. 

En la Figura 10 so muestra una tabla con difer~nees -
factores sogGn el tipo de planta, hay quo hacer las -
correcciones necesarias, ya que estos son datos para 
Estados Unidos en 1967. 

METODO DE COEFICIENTES O RELACIONES 

En general estos métodos se aplican en la elaboración 
de estimados de orden de magnitud, los más usuales -­
son los siguientes : 

a) METODO GRAFICO CAPACIDAD-COSTO 

En este método se utiliza información obtenida de 
plantas similares, graficando capacidad contra cos 
to, hay que hacer correcciones por circunstancias­
especiales, tales como la disponibilidad o ausen-­
cia de infraestructura, se pueden considerar esti­
maciones promedio, así cono niveles de eGtim.ación 
altos y bajos, el resultado sor5 una familia de -­
curvas o rectas en papel logarítnico. 

b) COSTO POR M2 O M3 DE CONSTRUCCION 

Este método es muy usado en l~ estimación de edifi 
GiQSt en donde el costo por M~ o M Oó desde luego, 
por cada piso construido, hay que hacer corrcccio­
neo por tipo de cimentación, acabadon, c~c. 
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METODO DEL FACTOR DE LANG 

Este método se basa en las correlaciones de costo to­
tal del equipo de proceso, y consiste básicamente en 
la aplicación de un factor al costo total del equipo, 
el cual varía, según la naturaleza de la planta y el 
proceso U.e que se :trate. 

La expresión de este método es la siguiente 

donde 

CT = Costo total. 

FL = Factor de Lang. 

E = Costo del equipo. 

Los factores de Lang para dif crentcs tipos de planta 
se muestran en la Figura 11. 

METODO DE DETALLE 

Con pequeñas variaciones se puede usar para estimados 
definitivos e~ 10%) o para estioados dc~allados (~ 5%) 

Equipo : 

a) Obtener cotizaciones preliminares o en firme de -­
los provaedoras. 

b) La mano de obra, se calcula en base a horao hombre 
o tomando costos ~niturios de instalación, para 
equipos similares obtenidos en otras plantao. 

Materiales 

e) Se obtienen cantidades aproximadas il se ;ralúan, ~­
los precios unitarios basa doben ontar do acuerdo 
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FIGURA 11 
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con especificaciones. 

d} La mano de obra se calcula igual que para equipo. 

Fara Edificios : 

e) Se obtienen las cantidades aproximadas de concroto, 
acero estructural, acabados, etc., y se valGan en 
base a precios unitarios. 

f) Se valúan detalladamente los accesorios. 

Para estimados detallados, se deben tener en cuenta 
los siguientes puntos : 

1. Las cotizaciones do equipo y matorialeo deben obt!:, 
nerse en firme. 

2. Las listas de materiales deben obtenerse de planos 
y especificaciones definitivas. 

3. Los costos indirectos se calculan en detalle, para 
evitar omisiones, se recomienda tener una lista -­
que abarque todus los costos indirectos y aplicar 
los que correspondan al proyecto en estudio~ 

METODO MODULAR 

Este da mayor acercamiento que el método de Lang. a -
las condiciones reales del costo al iniciar la etapa 
conceptual para la obtención de análisis de alternati 
vaSt cuando toóavía no se dispone de dibujos ni de la 
estructura definitiva del proyecto. 

El método consiste en la clasificación ordenada de to 
dos los elell!entos de costo en cualquier proyecto, ein::" 
pezando por agruparlos en seis módulos principales en 
cuanto a las partes diferentes que pueden integrarlo. 

* Proceso químico 
* Manejo de sólidoG 
* Acondicionamiento de lugar 
* Edificios industriales 
* Servicien auxiliaros 
* Indirectos del proyecto 
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Todos los m6dulos de costo se integran combinando sie 
te elementos primarios de costo : 

* Costo de equipo 
* Costo directo de materiales 
* Costo directo de mano de obra 
* Costo directo de materiales y labor 
* Costos indirectos 
* Costo simple del módulo 
* Costo total del módulo 

Está basado también en catorce elementos de costo se­
cundarios : 

a) Materiales de campo 

* Tu.hería 
* Concreto 
* Acero 
* Instrumentos 
* El.éctrico 
* Aislamiento 
* Pintura, etc. 

b) Costo de inztalación 

* Brocci6n y colocaci6n do materiales 
* Erección dé equipos 

e) Indirectos 

* Fletes, seguros e impuestos 
* Administración de construcción 
* Compras 
* Contingencias 
* uonorarios del contratista, cte. 

Los elementos primarios entablecen lan claves de las 
relaciones y la estructura del costo del estimado, los 
elementos secundarios abaorben los detalles cuando es 
nocosario para el desarrollo del proyecto, en la Figu 
ra l2 se muestra un ~Gdulo para proceso químico. -

DESCRIPCION DE UN MODULO DE P6DCBSD QUIMICO 

Un aGdulo do praaooo qu!nico conoiatc en el conjunto 
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de módulos multiples de equipo a nivel de costos di-­
rectos de materiales y mano de obra y representa el -
costo directo de un sistema o sistemas de un proceso 
químico. 

En este co,sto se j,_ncluye el equipo, tuberías, instru­
mentación, ciment~ciones, aislamiento, pintura y es-­
tructuras menores de acero tales coma plataformas, es 
caleras y soportes. 

Debido al gran número de variables que afectan al mó­
dulo tales como la diversidad de materiales de cons-­
trucción, la magnitud del proyecto, etc. Guthrie pro­
pone un módulo modelo, el cual se nuestra en la Figu­
ra 12 esta figura nos explica con bastante detalle. -
La forma de obtener el factor final que se utiliza pa 
ra llegar al costo estimado de la planta en cuostión~ 

Es muy importante tener en cuenta que los factores in 
dicados son válidos únicamente para el módulo propuc~ 
to el cual se ha elaborado bajo las siguientes basas: 

l. Costo del equipo en dolares S 2'200,000.00 

2. Se ha considerado bánicanentc equipo de acero al -
carbón 

3. Los porcentajes de equipo son los mostrados en la 
Figura 13, para una planta en u.s.A. en 1968. 

Evidentemente en nuestro medio podcnon elaborar nódu­
los estimados que reflejan las condiciones de los pro 
yectos específicos que s~ dc3nrrollcn en nueztra~ e~~ 
presas y de acuerdo a las condiciones del lugar donde 
se piensa instalar el proyecto específico. 

Los demás factores talen co~o : 

Costos indirectos, contingencias y honorarios, debe-­
rán ser adaptados a cada caso. 

Los valores indicados en la Vigura 1~ y Figura 13 sor. 
los propuestos por Guthrie de acuordo a la propia ex­
periencia. 
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Descripci6n de los m6dulos de : 

Manejo de s6lidos, acondicionamiento del lugar, edifi 
cios industriales y servicios auxiliares. 

Se sigue básicamente el mismo criterio descrito ante­
riormente. (Figura 14). 

Esta técnica para usarla con la suf icienta confianza 
~A requiere de cuidadosos análisis de plantas del mis 
mo tipo. 
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FIGURA 14 
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3.4 PROCEDIMIENTO PARA LA INTEGRACION DEL COSTO DE CONS-­
TRUCCION. 

La explicación y ejemplo que se dá a continuación, ha 
cen un planteamiento del proceso a seguir en la inte= 
gración del estimado del costo para la construcción -
de una planta industrial, aplicando el método de deta 
lle. 

Se muestra el procedimiento de integración de los con 
ceptos involucrados, esto es, costos directos, indi-= 
rectos, imprevistos, utilidad o impuestos. 

El objetivo principal aqui propuesto consiste en plan 
tear todas las causas que afectan los costos y con -
ellas tratar de evitar que no se omitan cargos. 

La exposición del procedimiento se dá on una forma 
sencilla que facilite su comprensión, así como su --­
aplicación práctica para todos aquellos interesados -
en la materia. 

En el ejemplo se manejan conceptos como los que se in 
dican a continuación 

Precio Unitario. 

Es la remuneración o pago en moneda que el contratan­
te deberá cubrir al contratista por unidad de obra y 
por concepto de obra que se ejecute. 

Unidad de Obra. 

Unidad d~ medición señalada en las especificaciones -
para cuantificar el concepto de trabajo para fines de 
medición y pagos. 

Conceptos de Trabajo. 

Conjunto de operaciones manualoc y necánicaa, as! co­
mo materiales, que el con~ratista emplea en la reali-
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zación de la obra de acuerdo a planos y especif icacio 
nes, dividido convencionalmente para fines de medi--= 
ción y pago. 

El precio unitario como unidad está compuesta por di­
versos cargos reunidos en cuatro grandes divisiones -
como se muestra 

"' Cargo Directo 
* Cargo Indirecto 
"' Utilidad 

Cargos Directos. 

son los que se derivan de las erogaciones por mano de 
obra, materiales, equipo, herr~mienta e instalaciones 
efectuadas exclusivamente para realizar dicho concep­
to de trabajo. 

Los análisis detallados de costos directos pcr~iten -
determinar los porcentajes de participación de cada -
uno de los cargos que afectan directamente, el resul­
t~do fin~l del co~to directo. 

Loe porcentajes aproximudos por cargos directos on -­
an(lisis de precios unitarios para trabajos do canG-­
trucción de plantas industrinlcs son : 

Obra Civil 

Material 
Labor 
Equipo conatrucci5n 
Herramient;a 

Obra Electromecánica 

Material o equipo 
Labor 
Equipo construcción 
Herramienta 

40 - 55% 
30 - 40% 
10 - 151' 

.2 4% 

60 -
10 -
1 5 -

3 

7015 
20% 
zsi 
8~ 
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Cargo Directo por Mano de Obra. 

Los cargos por mano de obra son los resultantes de -­
prorratear el pago de salarios al personal individual 
o por cuadrilla que interviene única y exclusivamente 
en forma directa en la ejecuci6n del trabajo de que -
se trate, entre lüs unidades de oroducción (rcndiraien 
to que dicho personal realice en~un tiempo determina= 
do). 

Los factores y porcentajes que afectan el salario ba­
se para convertirlo en salario real puede ner entre -
otros : 

* Vacaciones 
* oías de asuet¿ por costumbre 
* Días de asueto oficiales 
* Cuotas patronal !.M.S.S. 
* Viáticos 
* 1% remuneraciones recibidas 
* Días de lluvia 
* 5% Infonavit 
* etc. 

Cargo Directo por Materiales. 

Las erogaciones que efectúa el contratista pnra adqui 
rir los materiales ne~esarios p~ra lu ejecución del = 
Concepto de Obra, determinan el cargo directo por ma­
teriales. 

Cargo Directo por Equipo de Construcción. 

Lo determinan los cargos fijos, los de consuno y los 
de op~ración por un tiempo determinado y dividido por 
el rendimiento efectivo que dicho equipo realice on -
el mismo tiempo deterninado de costo. 

Los cargos fijos se refieren u los siguientes concep­
tos 

* Mantenimiento 
* Almacenaje 
* Depreciación 
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* .Inversión 
* Seguros 

Los cargos por consumo son 

* Combustible 
* Lubricantes 
* Grasa y varios 
* Llantas 

Los cargos por operación son 

* Operador del equipo 
* Ayudantes de operación 

Cargos directos por herramienta de mano. 

El carga por herramienta d~ oano, corresponde al con­
sumo o desgaste de la herr~micnta utilizada en la ej~ 
cución de los co~ceptos de obra y oe determina en fun 
ci6n de un porcentaJC de la mano ¿e vbra. Dicho por-= 
centaje se deternin• con estadístlaae. 

Cargos indiróctos. 

Los cargos indirectos son todos aquellos no Cjnsid~r~ 
dos ec los cargos directos, se dividan en gdoto 0 dd -
oficina central y gastos de oficina de ca~po. 

Los conceptos que integran loo gastos de oficina eén­
tral son basicamento 

* Gastos de oficina 
* Servicios 
* Honorarios, sueldos, prestaciones 
* Depreciación, mantenioiento, rentas 
* Finanzas y financiamiento 

Los conceptos que integrBn loo gaatos de oficina do -
campo son ; 

" ' , • Deprec.i.a.c:urn, nantcmimicnto, renta 
* Servicios 
* Gastos de oficina 
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* Ronorarios, sueldos, prestaciones 
* Fletes y acarreo 
* Trabajos previos y auxiliares 

A continuación se enlistan los gastos generales más -
frecuentes que deberán tomarse en consideración para 
integrar el cargo indirecto : 

Admón. 
Central 

Admón. 
de Obra 

l l 8 

X De posible aplicación 
No aplicable 

Honorarios, sueldos y prestacioneu. 

Personal directivo 
Personal técnico 
Personal administrativo 
Personal en tránsito 
Cuota patronal de Seguro Sociul 
e impuesto adicional sobre reo~ 
neraciones pagadas 

Pas~jes y viáticos 
Cor.sultores y asesores 
Estudios e investigaciones 

Depreciaci6n, manteniaienta y rcntaa. 

Edificios y locales 
Campamento o 
Tal.lares 
Bodegas 
Instalacioneo generales 
Muebles y enseren 

Servicios. 

Depreciación o renta y operación 
de veh:Lculoo 

X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 



Laboratorio de campo 

Fletes y acarreos. 

De campamentos 
De equipo de construcción 
De plantas y elamentos para ins 
talaciones 
De mobiliario 

Gastos de oficina. 

Papelería y útiles de escrito-­
ria 
Correos, teléfonos, telégrafos, 
radio 
Situación de fondos 
Copias y duplicados 
Luz, gas y otros consumos 
Gastos de concursos 

Fianzas y financiamientos. 

Primas por fianzas 
Intereses por financiamiento 

Trabajos previos y auxiliares. 

Construcción y conservaciún de 
caminos de acceso 
Montajes y desmantelamientos de 
equipo~ cuando así proceda, 

Adm6n. 
Central 

Admón. 
de Obra 
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X De posible aplicación 
- No aplicable 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 



Contingencias o Imprevistos. 

Para el cilculo de esta partida se toma en cuenta la 
exactitud de la información proporcionada para elabo­
rar el estimado de costo, esto es, los volGmenes de -
obra, los costos de catcriales, la mano de obra, loa 
subcontratos e indirectos. Por ejemplo, si la informa 
ci6n recibida, se estima que sea del orden de B5-95i; 
la diferencia 5-15\, se considera como contingencia, 
es decir debe asegurarse que la informaci6n sea 1DD• 
completa. 

Utilidad. 

Finalmente la ganacia que espera una orqanizaciGn 
constructora como resultada del cumplimiento de un -­
contrato par la redll¿d~iGu de an proyecto, se supone 
fácil su determinaci6n de cargo y en sí lo es, pues -
es el resultada de considerar un porccntnje de ganan­
cia sobre los cargos directos e indirectos. 

Sin embargo, la deterrninaciSn de ene factar de vorcen 
taje reoulta generalmente complejo por la serie~de -= 
consideraciones que hay que tomar en cuenta, como por 
ejemplo : 

* Impuestos 
* Contingencias 
* Esc~lación, etc. 

Cuando los análisin no ban sido bechoo correctamente 
pensando en todos los factores ~e influencia, el por­
centaje de utilidad real tender5 a disminuir, pudien­
do llegar a rebanar el punto de equilibrio de no pér­
didas, na ganancias y convertirse en un factor de pé~ 
dida para la cnprcsa. 

Utilidad real es aquella que dospu6o de deducir todos 
los cargos aplicables Gobre 10 ~t1lidad total, parna­
necon como un rcnanontc de beneficio ~ara la ccpresa. 
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3.5 EJEMPLO 

DATOS DE OCTUBRE, 1982. 
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Una vez mencionados aquellos conceptos que intervienen en 
la preparación del estimado de costo, queda por último ha­
cer una exposición de los pasos tomados para obtiener el -
CO$tO para la construcci6n de la planta. 

La exposición que se da, para la integración del costo de 
·construcción es en el orden que se indica a continuación: 

3.5.1. Integración del costo de construcción. 

Se presenta un cuadro en donde se resumen todos -­
aquellos conceptos involucrados en la estimación -
del costo para la construcci6n, en esta ª' incluye: 

Costo directo. 
Costo indirecto. 
Imprevistos. 
Honorarios y gastos-generales 
Impuestos. 

3.5.2. Resumen del costo directo total. 

Se da un resumen de todas aquellas dis~iplinas que 
forman parte del alcance d.e los trabajw.=> a desarro 
llar. 

3.5.3. Obtenci6n del costo directo por disciplina. 

Paru cada una de las disciplinas se da un resumen 
del costo directo obtenido y se muestra un ejemplo 
del cálculo de alguna de sus áreas o servicio. 

El ejemplo ~ucstra en detalle todas aquellas parti 
das que definen el alcance de trabajo en cada una­
dc las disciplinas. 

El ejemplo da una exposición de lo siguiente 

Descripción de conceptos. 
Cantidad y unidad de cada concepto. 
Horas-Hombre por unidad y tc»tales .. 
Costos unitarios de labor y oaterial. 
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Costos totales de labor 1 material, fletes y sub--­
contratos. 
Un valor total que integra todas las partidas ante 
rieres. 

3.5.4. Cálculo de la mano de obra para obra civil y elec­
tromecánica .. 

Se muestra el procedimiento para obtener el costo 
directo de la Hora-Hombre para personal obrero ,se 
explica la integraci6n de sueldos y prestaciones. 

3.5.5. Cálculo del costo indirecto. 

Se da un resumen del cálculo del costo indirecto -
en este se muestran todas aquellas partidas que in 
tegran este concepto, se muestran algunos renqlo-= 
nes de gastos indirectos calculados. 
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3.5.1. INTEGRACION DEL COSTO DE CONSTRUCCION 

(MILES DE PESOS) 

COSTO DIRECTO $ 2273'614 

FLETES 22'248 

Sub-total: 2295'862 

COSTO INDIRECTO 1 08. 1 03 

Sub-total: 24 03 l 965 

IMPREVISTO 6~ 144'238 

sub-total~ 2548. 203 

HONORARIO Y O. H. 11~ 280'302 

Sub-total; 2828'505 

IMPUESTOS 4. 4 SIS 1.31 1 730 

TOTAL $ 2960'235 
===::::==-===:ci: 

* El costo total és por dos unidades. 
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OESCRIPCION 
,, !\\~ Pf:'.CO H!l:':AS 1::ii.19;¡r; 'l(osto lllílTAFtO T o ·r "' L. 

tANTllJA. T TAL . f_:-~-.----i----......;-..~----..... --...--------1 
O : 1 ,!¡',H~n TOTAL I LA!l!ifl MATEIML. LABOR MATEOIAL f'LETES SUJCOHTRATOS 

TOTAL 



\ 
PBO HCRAS HOMBRE COSTO IJMTA/i!O T O T A L T O T A L 

~ANTlOAt "A. TOTAl.'-1,""'tf:i"'º¡¡"",~n,......_T_O_T_At._1-l-A!l-Off-rMA-T_E_il ... l-A..;L~:::-l.;_-A..;B:o:R::::-... ..,-A,;..T:E:Rl:Al.::::-Fl.E_-;_r""E~$-,+-Sl,8~~"."CONT_-:_=_-::RA;_r~o~s+-.,--,--; 
1--"'MCA=· .:.• ....:C::.:.,_,.11:.:,•_DO=M.:.:EX=----------lf--"'3- n:m n ~H J6. "!I 42•>:.µ0c:-u'l-4--+'=2"'6.:.1 i-+--'-+ 1""26,.,~n""f·~--l~t--t--lt--'"--'1'-'l'~"'.1"'1-! 

'l'l'.MOS REC'l'O Df. CJW\OLl\ tlE: 1.Af!IW\ DE 
FlE!l!lO GJ\LVJ\Nl'l<\00 DE 60. %cm. {24") 

~"11---t---t---1~- ~~· -- ~. --J--lc-4--l--.f.--1--t--+-+-+---'t--+--+--1 
---+--t----- -·--·---

·- -- -- ·----- -- -- - ,_... 
DI': 22.86 Cl!I. (9") l'EM!l.t'E DE S.Oc:t:1. - -
l2 9/)2M\ CA'l'. TR-12 MJ\RCA C.11. OOMI' (, [!cll_ n ·n 1 4't'1 ~'.> ~ ·rn~ AD. 8 927 26 3.¡a 

·-r- - -
s El~\... ¡; 22 \ 'nria; h<; ~ F.'1" l'llr: l;;i.&?O:: 1" "1?0:: 

Rl'.r.IJl'CIOll REJCTA DE. . .-C"'l!=!l!lú""LA"'"'"""ll""I:._Lll!-=· "'''"".I'""tlll"""'", •---+--+---~--·-i----­ -- - --·~ - ------·-1!---1'--1-1--11-+--+--t---'------~ 
l>E FIFnRO Gf.LVN:IZADO DE 60.% r:m. -

-- --->--- ---- ,.__ ·--"-' -..~ w+-+-.J-+-+-+--t--+-+·--i---t---+--t--•1 
1---'1""2""·l_11 L...:.l:t.'--"3""(}"-.;,;~f.:.;!'"'-c"m"-'''"--'f-'-1"'-2"~')._,,C"'fi.'"'-T-'-'R~,Ro.:-;.,'1"'3"-'--~·1----·<l-·-i-- ,_ ~-- ·-- - ~ --·· -
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1-------=.-::-----·-c·~--. - -,·: -1~(-~~ '-=¡l_=f ~ _ll)0'-1 LlioJmJ~L~_j_J__Lu.i...J ~ 



OESCAIPCIOH teArlTtllAt :~ - PESO HORAS l.;.lO:.M..:!!:.R.:E_.L..:.CO,:.STO __ u_IM_T_Al.·.1_10._.l-----T~-º---T---A--.... L-----f TO TAL 
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\,_ TOTM. ·-:J:fiJ:- TOTAL LA!l:lll ~TEíllAL L.t!IOA MATERIA\. FLETES ':u!COHTl!ATOS 
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¡___:3::.;0::,:."'4:.:;B:_::cm:•~(1!.:2:."...1l:.!'~t'.M=!CA=..:C::.•:.!l~l.:...::t>OM=.,,EX!!.._...¡. __ ,;,4:__+1'-'''=zll~+--' 1.40 -~----- 221-.1f.t~2.LDJ , hw. 9 4C8 tn l.i'? 

CllAROLA CURVA HORIZO!l'I'AL A 90" OF. PIE ---- -L--L---'--_.. - ___ ¡__,¡ __ _¡__¡__¡¡_-11--Jl--l---l--+-..+"--J.-<l--l"---il--il--l--f 
RRO GALVANlZAOO O<' liO. 9G cm l?~"I n<: 

AllCllO, O!i RADIO DS CU!lV.!1.'fl!M (,!J.% = ___ _ 
124•\ C::Am t"ll-7'.>t U•'!'"'' :". 11_ nr·•<'v 2 

~--- -~ ----1---4------1·---i __ ,. -
CllAROLI\ "T" llO!U::O~i'l'AL DE FIEEfi~ --- -- --- " ... ~ --~--· 

¡__.;V~A~N~!~~~~D~F.~.~6~0~·w9!!6~C!"l~-~·-~'2~4~n~•1'-<n~P.,_,,r.2i:,.,_,_c110:.<.~~~-:k-~'----'·-·~ ~~~­
Y ll?I RADIO DE 60.% cm. l24"1 Cll.'í'. 'i';- ~---'---- -- --- ----· ~--- - ~ _., -~ ~-t--·-··--,,_ _ _.__.,. __ J-~---l _ _¡._~--'"--'---4---1 

Q~L ·L .J!ll 11) -J.-alJ'9f¡~l-4--..::•'-4->1-'ZLº'.J-..+---J-+-~--t--+...::'•l"f'~-""-fn? 72, MARCA c. H. OOMEK _ 1 E2~"1--- ~ ._'!:1_ ---

CHAROI.A JUNTA DE EXPl\JISIG?l m: fifl,t·~ ----~--- ·--- ~-~~- -~= ---·~ =---1-~~:i._-~_J--:.~:::::::~~I~:::::;~~~::~:::~:::~:::::::: 
ca. 124"\ DE NICll0 1 CAT •• ?o-7 M,•,¡¡t•I\ -, • ~--· 

c. a. DOHI:X l . E:'!- 1 .01 ·-- 1 ,._ •• , tl<<? 

'---------------~--~-"" ·--~ -- '---
CABLE DE! COBRE SUAVE- J\If.L1\J-llnl'!'O l'\:C ---- '-~ ---~ ---·"'"'· _ _..,._, __ -"--'-·"4--'-~-t--i---·t--1----'--'--'--'--'--'-_,¡ 
9o•c. 600 V. TllW. V1!1!.NEL 9!!0 CAL. !l-ci 1 
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1\ PESO HORAS HO!ellE cosro UltTAlllO T o T A l. 
DESCRIPC,OH ~AN1WAt TOTAL TOTAi. 1m';;~~n TOTAi. LABOR MATDllAL lAllOR MATtRIAL f\.UU ~ecoNT!UtlOS 

CABtE DE COBRF! SUAVE, CAL. No. 1/0 -AOO 630 1:1. 0.15 '?~ .1' -1ll! 1..5! 17 IJCS 116 ...... 133 340 

CAl!LB DE COORF. i::ur.vE. ,.~ .. t:n. 7'ill 1 

1-CM 5fl0 li:i n ,,, _3? •• Q! _4!;1§ .!L .,~ ~·:. ?'i~ Ata ?0'1 1171 

1- . 
r~nn> DE .,.,....,.ri. ......... " ... Jr" 

~ 

AISL1'MIOiTO DE E'l.'ILr:?lO FROPIWlO -- .. - -~ -- ·- -,l;;PR}, CON Pi\."ITl.r.LA EU:..f'TROS'I'l\TICA - --GALVA."IIZl\01\, CODIERTA DE FVC. PA!ll\ s 
~. 90°C C'IL. • 3 X 4/0 .M•G. WIRCA - --
CONbU!U:x O SIMILAR 4M "' f) 'if! !.2.-h l.J... fLI.ll. ll - _.Ul !>m ''tl'Q .,,,. "''º""' .,,., . - --- '--· 

,_ - -
l:EElfIU1!I1 l'a!l~ ~"llESIO'l i'il''' n..I.SLA.::k f--- -- --- --- ---- - - -~ - ~t--.. r- 1-~ --
MIENT-0 PMA CADLP. CJ\J,, llo. 12 t,w::; V - -- __ J_ 

---~ 
~ ·-

-'1'011!ULI.O DE 6.3 l'lr'l.¡,! (l/4"). CNI!, - ··- -~-= ~-~ --1~ - ~-1- --323130, HJ\nCA Jl.V.PLIVF.a.ShL Hl ~ - 0.10 ..!1h;.Q.. -...! ;!. i. ~]1 l'l<I • tt~(\ ,___ 
-----~- J_ t-- - -

CC!lECTOR HECJINICO l'l\llA CAM.E CJ\l., !l'o. i ..,...__, ,.- _,_.~-- ·-t-2!:0 Hett, CAT, 011)1-ll, HAfiCA !!UR?ll,Y 1.J lr1zn _L.!J:l l..!l'J ... ~l "l.t'- l1N .. ""' 4 SDd.. 7 ·~r. -· . ,__, ,.._,.. ·---· =~ ~ ~r- -- -· 
CONEC'l'Qa Ml:rl\NICO ~ C~~LG !:J!L, r:;;¡, ---- -·-'- - __ ,_ 

300 HCN, Cll'l'. No. O"lt.34-4, .,._,.RCA Jl'!ll_ti -- ·-- .__, ,_ - -OY , 'l .!:"" .. ,'\ ~ ''"~r- .~ ~o :.10.., D. 1#; n44 27 ~c;o 
___ , 

·- . --- ' --·---t---· --- --! . l1--- -· -¡----- -·:¡ 1 l ., -- - -· 
~=-e~=+= ,...._,"~ ·=- -- . - ·-~ ·-- . --

~:><-__,, -·~,~1- ' .,. __ 
·--

1.!¡_ ..2 ~.tl..Sfl. ?•,e"':)Q ~ ,.,, .-...----- '- .... - .. .• ¿ ____ --······ ~ . 
llO)a 6 De 9 



~ l'E"e1) HO?.AS HOMBRE COSTO UHITAíltO T o T 4 L 
D E5Cfttl'CIOH "ANTIOAt 

\'" 
TOTAL TOTAi. l''~'~{~n TOTAl.. LABOR MATE~IAl.. LABOR MATERIAi. f\.ETtS SU!COHTMTDS 

L3i:"""'" "!J'lQ l!ll:I: 1-a,01-iao uzu:c··- m . t1:!l\ (, flfj ,,Q'.l! :&\ L.11'- fil 1< 54f 25 471'.1 -45' fl1fl 

--
1\RllAllCl\OOR Mhll!IAL P/\TlA MOTOR l?íl~.<::CIO -- ,...... 

=---~ 

tlflllIO DE 0.25 11.P. CLM;r; 2510, .130 V. 
--~--· ---- ------- -

6~llz, 21, coi: EL™r:::rro 'i'EílMlCO r;o. l\l. ---- ---- ----- - - -
l6 F.!l CA.JA tlEMi\ 4 ChT. t:o. Fi\-2P ·- ----- ,.._._ - -
M11RC11 Sl1ll11ílE"O 12 f'Z:l 4.92 .º-fil ~ ~l o.en u fillt 600 360 é1l r.itG 

Cltr:.ROIA "T" HORIZ(l!lt11L !JE l?I1:mna GJ\V- -VJ\.'1121\00 O& 30.48 cm. (12") DE Tl?ICUO . -- ,_ ,_____ 
.-~ 

Y UN RADIO DE 60. % cr.1. (24"). cr.T. --·- -· -._T-324 •S.CO, c. 11 OO•H'X \ ª" ~- -2..17 -~ ~r 'l.filil ~ !.2.1 ¡; R:!] 7 :OH, "'..-.r- -. ---· -- --- --~~- ·- ~"'· -~->- -'l':\!'l'l'. M'f" Ot: FIERRO G.'>LVl\tllUtiiO l'tüU\ -- .--- .. ~ - _,_ - -· CIL'\RO!J. DE l0.4!l cm. n2~1 DE A!!Cl'O, 
l"J\k:fl c. ----- -,;Ú :=;¡ --- ci: - 27 2 100 2, :JJ;7 lf. DC!-:DC 1 p~,;1 0.70 2,ICO ....__ - - -

"-=-_...., 
____ , 

- ·-!--
f,/Wflf.TF. Ttro "lW.Pf.CIO nE Acmo ~ --...- ---.... -
OC.N r.r;!,:Vl\ll!2MID r~ll;. ~fJUAR l.'llRU.(A --1-- --·- t- - -- -DE ,., '•U (] ,, .. , Cjl'f llQ, 2 FIG._ - --- -.,_..,.,., ....... n•uc:...,. 10 lrcZa 0.25 4! .2! 134 s• l53 , 346 1 799 

--- - ··>-- ---Y!•fil.P>.. R~~J!l~CER~l\.!•Yf.!lJZM(Q 
~'~~- - -- t-

._.....,._ 
t-º ... . DL 12.7 ir.:::.11 (1/2"1 t!t TOU'Jfü 3 rota •• _ ·----· . ., -- u -- ·-FlG. R-14&.J'J'.l<t:A P.AMr3.~~fJ!!t!ifl:JI. - -- ---~- ·~ -· -·- ,_. -·· -~!f:or;.1.ru~!?:'!!.J·11% -.~ .!~.-.t r:c:i·~-

-~----

__ ,,. ·-- -= -~ ._ .... _ - •*-="· - - -- -- lito; _LU:!") !!'!>. s-1.•1 MMlC.'\_P.y:::!.T __ -1),,_ l'.l!.l. - • 0.90 ~~t~- li]) ;J<'l~-11!"1 _2,~4 7 590 -==="' .. 

-~~--~t -------· ---- t---.- -f1-~-1 
64'1 """ª ·-----.--~ - - • ······- ·--· ••.• !_ll, !l.!U. 

IM•J" 7 llh •.) 



OESCRIPCION 

'l'ORNILLO CAEE2A llEXMOHAL Gl\LVMIIZA­
'--JiO''oE 12. 7 !ll!ll.9 ( 1/2" ) DE 30 im. -

,. \ PE~!) l«lRAS J'Oll.i!RE COSTO L~T.Ar.IO T O T A L 
""A!rrtOAl: TOTALl-1 "'.,P,.'°"t¡¡"'~:-.n-T_O_T""'AL-+-l-A-a""'CR~~-!A-Ttl-:-1..,.liu.-, +--l.A-ll_C_R-..-MA-Tt_RIA_l._T-fl._ETE_S-r'SUICOIO...,..--AA~T"'.'04s 

.___(,__1_1~/_2_"--'"-),;..,_D_E_LARGO ____________ t--l-1 __ p2a 0,06 10 .e6 4,po 1337 124 

JUEGO ARAHDEL/'. PLA!ll\ 'l PRESION GAL'Jh - - -- '-

NIZl\f)J\ DE 12. 7 111111. SI (1/2''l 31 r.:.:.:i (1.01 12. ,r,1 5.22 391 162 

·- . ·--'l'lJERCA UEXAGO!IAL GJ\LVMIIZJ\DA PARA --

U,, 21 .J. 17. l'H 22t 

lloj11. Q Oti 9 

TOTAL 

461 

sss 

i<l<U 



.. 
OESCRIPCIOH 

l)ll, PESO HO·RAS KOM81lE .::isro IJNITA m> T o T A L 
~ANTIOAt 'D. TOTAL 1,011 ¡ T O T A L 
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3.5.4. CALCULO DE LA MANO DE OBRA PARA OBRA Cl'Vl'L Y l!:t.EC'rltO.MECA!lrCA 



CALCULO DE MANO DE OBRA 

DESCRIPCION 

OBRA CIVIL A B e 

Sobrestante 850,00 1 • 683 6 1, 431 • 06 
cabo 750.00 1.6036 1 t 262. 7 o 
Oficial especialista 650.00 1. 6836 1, 094. 34 
Albañil 585.00 1. 6836 984. 91 
Fierrero 585.00 1.6836 984. 91 
Carpintero 585.00 1. 683t.i \:184 .1.)1 
Ayudante 450.00 1 • €.83 (, 757. 62 
Peón 446.00 1 • ti1B3 6 7Sü.8'J 

A. Salario diario fijado por el tabulador ~/día. 
B. Factor de prestaciones para salario diario. 
c. Salario diario total incluyendo proctacionco. 

{Cooto Hora-Hombre) 

D E F G 

300.00 1.5171 455.13 1,886.19 
250.00 1.5171 379.28 1, 641 • 98 
2so.eio 1.5171 379.28 1,473.62 
150.00 1. 5171 227.57 1,212.48 
150.00 1.5171 227.57 1,212.48 
1sv.oo 1.5171 227.57 1,212.48 ------ 1.5171 ------ 7 57. 62 ------ l .5171 ------ 750.89 

D. Viltico diario fijadc por el tabulador sogdn la zona $/d!a. 
E. Factor de preotacioneo para vi5tico diario. 
F. Viático incluyendo parte proporcion.::il pago de preotacio1Hrn. 
G. Salario real por día. 
H. Salario por hora. 

Ban~ d~ ~Úleulo : Horao normaleo/dia 7.S 

Horao normalcs/scr.iana 45.0 

uorac cxtrao/oornana o.o 
Domingos 52.0 

H 

251.49 
218.93 
196.48 
161.66 
161. 66 
161. 66 
1 01 • 02 
100.12 

Ct 
ro 



CALCULO MAUO DE OBRl\ (Conto ttora-Uombre) 

CATEGORIA 

Excavaciones y limpieza 

Sobreotante 
Cabo 
Peones 

Albañilería 

Sobrestante 
Cabo 
Alliañil 
PeGn 

Acero de refuerzo 

::iobr( stantc 
Cabo 
F ierr!:ro 
Ayudunte 
Peonca 

CANT Hll\!J 

o. 1 
1. t) 

:o!O. u 
21:1,• 

ü.{)1 
o. rn 
LúO 
i. (íU 

~~2.-11 

!;>/HORA 

(Cuadrilla No. 1) 

251.49 
218. 93 
101).12 

(Cuadrilla ~o. 21 

2S1.49 
2T!3. 93 
1b1.66 
1OO.12 

Cootu Cuadrilla Hu. 2 o 

C.20 
U-50 
LóO 
2.00 
4. oo 
7 :7fi 

{Cuadrilla No. l) 

2:.1. 49 
l 18. 93 
t 61.b6 
1o1 • 02 
100. 12 

TOTAL 

$ 2s.1~ 
218.93 

2, 002.40 
$2,246.48 

$ 106.47 

2.51 
21.89 

161.66 
100.12 
286.18 

50. 30 
109.47 
161.66 
202.04 
400.48 

-~923~95 



cooto Cuadrilla No, 3 923.95 = $ 119.99 
-7.70 

Colados concreto (Cuadrilla No. 4) 

Gobrestanlü (¡. 1 u 251.49 25. 15 
Cabo 1.00 2Hl .93 218.93 
Albaiiil 2. cm 161. 6t. 323.32 
Ayudanta 2.00 101 • 02 202. 04 
Peón 10.00 100.12 1,00l.20 

rs:to 1,770.64 

cooto cuadrilla No. 4 lr_'J,l,O~ .. $ 117.26 
1s.1 o 

Cimbra (Cuadrilla No. 5) 

Sobrost;inte o. ()l 251.49 2. 51 
Callo (¡. 10 210.93 21.89 
Carpintero 1. 00 161.66 161 • 66 
Ayudanta 1 • !JO 101. 0J 101. 02 

"Y.TI 287,0B 

Cooto cuadrilla No. 5 "' 287. 08 .. $ 136.06 
-:2:T1 

Eapccialeu {Cuadrilla No. 6; 

Sobreotanta o.en 251.49 2. 51 
Cabe o. Hl 2t8.93 21 .89 
Ofi1,; iill cspcc il):l 1. GJ 196 .. ta 196.48 
AyUd<lfltO 1.00 tol. 02 101.02 

l.Ti' 321.90 .... 
"' ~ 

Costo CuQJrilla ne. 6 "' JJ1. 90 .. $ 152.56 
2.11 



Fabricación de concreto 

Sobrestante 
Cabo 
Peón 

0.04 
0.40 
7.00 

~7.44 

(Cuadrilla No. 7) 

251.49 
218.93 
1 00.12 

10.06 
87.57 

700.84 
789.47 

Costo Cuadrilla No. 7 Q 798.47 • f 107.32 
---,:-44 



DESCRIPClON 

OBRA f:!LECTRO¡,!E:CANICA " 
fj C.· 

Sobrestante 1,~010.0t; 1. u,.;r, 1 11 l:._1 ~¡ i • t~Jt:, 

Cabo t.)~0.tJ(~ 1 • f.td ~ L~ 1 ';,~1<,¡ •• l,.; 

Soldador er:;pecialistcl 1 , u~-~c. titt :¡ .. t.-_·.: ;,¡ ÍJ a,f'i_,;.(_,_:¡ 
Oficial 001,ec;i.n! ir.; to ::.o ,:i\"}. lf:~'i a·' '~d.::, ~ ' .; .:t ... t~ t_, 

Maniobrista ospc:;;:i..:ll lLit.:i d ~~ ·~~ .,C_,,ij 1 • »!1 , h ; '<l 31 • (_!t· 

Oficial do vr iDoi:a -/ l_,,, '.!>f., i. t•tJ ·¡~ , t 7 '; ¡,_ • ~·1.:.: 

Oficial de segun<la .. · ..... t_' 1 • t·~J j~¡ 1 • 'l ,, . . ~ ( 

Ayudan to ~,;~t. - t• 1 .. t' ~d(J tj•l i • 1~, ;, 
Pm:in 4 .. 1 .. -. fl -.t 1 • t:t) .h.J -f 5 ~ • 'J ~.¡ 

JL Salnr.io ciliilr.!.1) fi·¡,lllU r,c:.z; ul t..,10.:.1,1c:;ur :,;,,1LL 
B. Factor prcctai.:io:iu,, t,,ra Ja].,:.;r H. :J ,...,:· i". 
c .. Sal.ario diaz;:.u toti:il lfitc1l.·_:i(~r~·~' .. 1 (.rt-·3; ._,,,·1( 1 ::.L ~n 

D 

'.1:.00.vO 
.mu. Oü 
.31ifJ,úO 
3 lifl. CiJ 
j 1j~_~' .. (hJ 

3 O(). · ,' 
1 ~ f), !_1~b 
1 ~H~. ~~l.: -IP---- .. 

D. ViStico dicr10 f1~~d0 ~0r €·! t·l~~¡~.Jc z ~~,l~tJ iJ ='JI~~ ~~L¡in-
E. Factor prcotacio1' .. e!J f.:.J.?.~il ~"~1j!_1··.:r._ d.11,1r:·~,- .. 
F. Viático iu.cluyi.::n~G I:·ü!"!.t· _;l- r,:;·:--~~ 1 ;Jl1,)i t~.t·.,' .· .. !t E :-l''Jt~1 . ._-;,0111e.:_~ .. 

G. Salario real por 11a. 
H. Salaria car bora. 

f; F G u 

1.5171 530.99 2,382.95 317.73 
l. :;,111 4 55. 13 2,054.55 27.3.94 
1.5111 4 55. 1 3 2,138.73 285.16 
LSP1 4$5.13 t,886.19 251 .49 
t.~171 4 SS. 1 J 1,886.19 251 .49 
1 ,5P1 ·155.1.3 1,633.65 2t7.fl.2 
1. ~n 1 2l7.S7 1,237.73 165.03 
1.!>i?I '221.~1 1, 06'J. 37 M2. se 
1.Slí'I ------ 750.89 1CHJ.1Z 

1.5 

4S.u 

o.o 
52.0 



CALCULO MAUO DE ODRA (Cooto nora-Hombre) 

CUADRILLA PARI\ HON'.l.'AJE DE EQUIPO 

CATEGORlA CANT.tDAD $/HORA TO'l'AL 

Sobrentante o.s 317.73 $ 158.86 
Cabo 1.0 273. 94 273. 94 
Mocún:i.co enpcc .inl i sta 2.ú .l5l.49 502.98 
ManiOlbti!lta enpec ial iota LO 251.49 25t .49 
Mecánico üe princra 6.0 21'1.02 1,306.92 
Tu boro de princra ;.: • e 217.02 435,64 
Ayudante 11.0 14L5El 1,51')8,,38 
l?c6n 3,0 100.12 300.36 

~~t $4,798.58 

Caoto do la Uo~a-Uocbrc Cuadrilla d $4,798.58 



CALCULO MANO DE OBRA (Costo Hora-Hombre) 

CUADRILLA PARA MONTAJE DE TUBERIAS 

CATEGORIA CANTIDAD $/HORA TOTAL 

Sobrestante 0.5 317.73 $ 158.86 
cabo 1 • o 27 3. 94 27 3. 94 
Soldador especialista 1 • o 285. 16 285.16 
Tubero especialista 1 • o 251.49 251.49 
Soldador de primera 1.0 217.82 217.82 
Tubero de primera 3.0 217.82 653.46 
Pailero de primera 1 • o 217.82 217.82 
Soldador de segunda 1. o l 65. 03 165.0J 
Tubero de segunda 2.0 165.03 J30.06 
Ayudante 10.0 142.58 1,425.80 
Peón 2.0 1ºº·12 200.24 

23:5 $4,179.68 

Costo de la Hora-Hombre Cuadrilla • $4,179.68 

Costo de la Hora-Hombre promedio $4,179.68/23.5•$177.86 



CALCULO MANO DE OBRA (Costo Hora-Hombre) 

CATEGORIA 

Sobrestante 
Cabo 
Eléctrico especial 
Eléctrico de primera 
Pailero de primera 
Eléctrico de segunda 
Ayudante 

CUADRILLA ELECTRICA 

CANTIDAD 

0.5 
1. o 
2.0 
4.0 
1 • o 
4.0 

11. o 
23.5 

$/HORA 

317.73 
273.94 
251.49 
217.82 
217.82 
165.03 
142.58 

Costo de la Hora-Hombre Cuadrilla 

Costo de la Hora-Hombre promedio = 

TOTAL 

~ 158.8 6 
273.94 
502'. 98 
871. 28 
217. 82 
660.12 

1,568.38 
$4,253.38 

$4,253.38 

$4,253.38/23.5•$181.00 



CALCULO MANO DE OBRA (Costo Hora;Hombre) 

CUADRILLA DE INSTRUMENTACION 

CATEGORIA CANTIDAD $/HORA TOTAL 

Sobrestante 0.5 317.73 s 158.86 
Cabo 1. o 27'3. 94 273.94 
Instrumentista especial t • o 251.49 ~5~. 49 
Instrumentista de primera 4.0 217.82 871.28 
Pailero de primera 1. o 217.82 217.82 
Instrumentista de segunda 2.0 165.03 330.06 
Ayudante B.O 142.58 1,140.64 

17. 5 $3,244.09 

Costo de la Hora-Hombre Cuadrilld e ~3,244.09 

Cooto da lu nora-nombre promedio = $3,244.09/17.5~~18~.JG 



A.-

DESGLOSE E INTEGRACION DE FACTORES DE SALARIO REAL 

DIAS PAGADOS AL ARO : 

Al.- Año Calendario : 

A2.- AgUinaldo 

Año Civil •••••••••••• 
Año Bisiesto ••••••••• 

A3.- Prima vacacional (0.25 X 6.00 días por vacaciones) •••••••••••• 

A4.- Otros ............................ ·• ............................... . 
Suma A ••••••••••••••• 

B.- DIAS NO L.?i.BORABLES AL Afio 

B1 • - Domingos •••••••••• .,. ........................................... .. 

B2.- Días festivos por ley : 
1 de ei1ero •••••••••••• 11· •• ~ ................ "" •••• 

S de febrero ·························~······ 
21 de ma.rzo •• "." ............................ . 

1 de mayo······~················•········~·· 
16 de septiembre .••..•••••••••••••••••••••.• 
lO de noviembre •••.••••••••.••••••••••..••.• 
1 de diciembre cada 6 años •••••••••••••••••• 
25 de diciecnl:lr'e ................................. . 

83.- D!as festivos por tradición : 
3 de ~.a~6C- ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
2 de noviembre .• ~ ................................. ... 
12 de diciembre··························~·· 
24 de diciembre·-·······················~~-· 
31 de diciembre ••••••••••••.•••••••••••••••• 
siud ü:a to 

1.00 d1'.a 
1.00 dl'.a 
1.00 d:!a 
1.00 dá 
1.00 día 
t .oo da 
0.17 d!a 
1.00 d!a 

1.00 d!a 
1.00 día 
o. 50 d!a 
0.50 día 
O. SO d!a 
!:E!' día 

365.00 días 
o. 25 d!as 

15.00 días 

1.50 d!as 

0.00 días 

381.75 d!as 

52.00 días 



Subtotal •••• 11.67 

B4.- Vacaciones ···•·•········•··············•····•···••·······•••· 
135.- Por enfcmcdad 

,86.- For mal tie:ipo 

................ " ...................................... . 

............................................. " ........ 
SU!:'..zl S • • • • • • • ... • • • • • 

C.- DIAS EFf.lC'J.'IVOS .IAOOMBLES Af., Ar.O 

Año calendario (A1) 

365.25 

D.- FAC'l'CRES OE PER.CEPCIO?IBG 

D1.- Percepción total 

02.- Percepción por -
cuota diaria 

E.- FAC'l'ü:iIBS DE SALl'ú<lO REAL 

Factor de pcrccpcii:Ín total 

I.M.S,S. 
a) Salario MÍni:::Q 

b} Salario Sup. Mfo. 

Guarderían 1 i 

Dí.Je no laoorablcn (B) 

iS.67 

3ü1.7S 
i1Rr.;s 

C,i5937$ X 

O.Q1fü.!DiJ X 

Enlario 
Mír.ioo 

tmi t~!'E 

un l í.i.:í!595 

\01» 

<Jalar10 
í:Jup.Hín. 
1-3182 

~j!HiQ. 

O.Q.~ 

63.67 d!Aa 

6.00 d!as 

3.00 días 

~d!as 

~d:!as 



ser11icios Medicas o 
riesgos profesionales 
cuando no e;dste I.M. 
S.S. (B'l>) 

Impuesto s/remuneraci~ 
nas pagadas (ll.) 

Ir.tpuosto Estatal s/ma­
no de obra. 

Sub total 

Infonav it (51>) 

FAC~OR DE SALARIO 
REAL/SAL. MINlfü) 

FACTOR DE SALl'\I\tO 
RrJIL/Sl\I,. SUJ?. Mlt~. 

0.030000 

0.010000 

o.o 

0.05(;000 

X (01) 

l{ (D1) U.0131 0.0131 

X (01) 

1.6034 

X 5uLt. fl·PJl,0)1 

_l_.6836 



DESGLOSE E INTEGAACXON DE FAC-l'ORES PARA VIATICOS REALES 

Al.- Afio calend~rio Año Civil •••••••••••• 
Año Bio!est:o ••••••••• 

B.- DIAS fü) LAEOMELES AL Ar.O : 

B1 • - I>o:oingos "' ................... " ......... ,_• ....... * ••• .,.. ............... á ...... ... 

D2.- Diaa festivos por ley : 
1 de enero ••••···········-····•••••••••••··· 
5 de febrero············••·····~·····•·••••• 
2:1 da C-3.l:Z':'} .... • • • ... • •• • • •, • •, "*' • "• • •. •. • • • •. 
1 de r...ayo ................................. "' ..... .. 

16 do ccptic=Cro ~············•-·•··••••••••· 
20 do nvviernbrc ··················•··-······· 
1 de tlicic::ilmra do .;;.:itla 6 nW:íc ••••••••••••••• 
2S de dicie::itre ••••••••••••••••••••••••••••• 

Sirdicat:o 
3 de ciayo 

.S:it~otal : 

2 de .noviootre ............................... . 
12 de di-::ie:".J:!re 
24 de dicJ.ent.:m 
31 t1" f1i~ !.e-1.J:re 

1.0(hd:!a 
LOO dia 
t ,O!'.! dÍl! 
1.üo dí<l 
1.!JO d!a 
l. 00 dÚl 
0.17 dti 
~ .. !i~ d1a 
1.11 dfoo 

1. 00 d!a 
1. Gü d!u. 
1.00 día 
0.50 db 
o.so dí.a 
!J~SO dfo 

EJ.- For Enfcr.::cdau 

!!4.- n1r 1r.:ll !:iopo 
········~·····~·························-······· 

············································~~~· 

365.oo d!as 
0.25 día!! 

_63.67 iUas 

_ J. (lü d!o.o 

~días 

~días 

Ql 
o 



C. - DIAS EFECTIVO!.> LA00fu'\8LES AL J\ftO 

Año calendario (A1) 

365.25 

D.- FACTOR DE FERCEPCIONES ; 

Dl.- Pcrcepc-ió11 total : 

Fact~r do percepción total 

I.M.!l.s. 
a) Sal aric Sup. Mín. 

Impuesto sobro rcnu.':lez:a.¡;i'Jlico 
pagaclas O\l 

FACTOR SALARIO REAL/ 
SAL. SUP. MUl. 

Infona1r1t 

295.59 

l .2357 

{01) 1.~§2 

ü.159315 X l!Dl) ~ 

O.úttiUíJO X {.01) ~ 

~ 

o.oscouo ~ 
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3.5.S~ CALCULO DEL COSTO INDIRECTO 
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OESCR PC o 

TO T l\ r. 

·~----------------¡ _.:¡T.-PE t\ll!~INISTAAT!VD 
C.::)~,1í'l\OOR 

• .lli.f. .. ;;!E PER:CO:l/\L 
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CAPITULO IV. PRESENTACION DEL COSTO TOTAL OBTENIDO 
DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION 
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4.1 RESUMEN Y ALCANCE DE TRABAJO CUBIERTO EN EL COSTO. 

CONCEPT9 

• Servicios de Ingeniería de 
Detalle· 

Servicios de Construcción 

COSTO TOTAL 

54'477, 000.00 

Obra Civil 17 5 1 324, 000. 00 

Obra Electromecánica, in­
cluye Suministro de Equi-
po y Materiales 2784 1 911,000.00 

$ 3014'712,000.00 

El alcance de los trabajos y cargos cubiertos en el -
costo arriba indicado, incluye en forma enunciativa -
lo siguiente : 

a) Para los servicios de Ingeniería de Detalle, el al 
canee de trabajo incluye la realización de los coñ 
ceptos que se indican a continuación 

• Civil y ArquitectGnico 
• l?roceso 
• Aire Acondicionado 
• Sistema Contra Incendio 
• Tuberías 
• Eléctrico 
• Instrumentación 
• Compra& Técnicas de Equipos y Materiales 
• Inspección y Expeditación 
• Programación y Control de Costos 

El desglose en detalle de cada concepto ne nuestra 
en capitulo II, inciso 2.4. 
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b) Los cargos para los servicios de Construcción, ne~ 
cesarios para la realización de la obra civil y -­
electromecánica incluye lo siguiente 

Suministro de todos los materiales permanentes -
de la obra civil. 

suministro d"e todos los equipos y materiales 
electromecán"icos permanentes que se incorporen a 
la obra • 

• Sueldos de personal Técnico-Administrativo, asi~ 
nado a la obra, prestaciones sociales tanto leg~ 
les como de la empresa, viáticos, gastos de via­
je, etc. 

Salarios, prestaciones, viáticos y gastos de 
transporta~ión de todo el personal obrero . 

• costo de los subcontratos que se otorguen. 

Todos los materiales de consumo y herramientas -
reemplazables • 

• Renta de equipo y herramienta de construcción . 

• Instalaciones temporales, ou mantenimiento y gas 
tos de operación, tales como papelería, teléf o-= 
nos, equipo y mobiliario de oficina, etc • 

• costo de pólizas de seguro y fianzas • 

. Costo de asesores o expertos requeridos durante 
la construcciún, pruebas y arranque de la planta • 

• FLetes de equipos, materiales y accesorios • 

• Costo de impuestos que se apliquen • 

• Costo de repuración, corrección o sustitución de 
materiales o de trabajos efectuados durante la -
construcción de la planta • 

• Honorarios causados por los trabajos considera-­
dos . 

• cualquier otro gasto no cubierto por las parti-­
das anteriores y necesario para la realización -
de las obras. 

El cstinado del conto de un proyecto industrial e~ 
mo se dijo antco, puede preacntarco de acuerdo a -
costumbres eotablecidan por lac necenidadea de un 



determinado ramo industrial, organización o siste­
mas de trabajo y formas especiales en que se obten 
qa la información para su procesa~iento. 

Una forma usual de transmitir al cliente el costo 
por los trabajos en cuestión, podrta ser como se -
muestra en este ejercicio, o bien, hacerse un des­
glose tan completo como sea necesario. 
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CONCLUSIONES 

a} Se ha enunciado en ·forma general la información nece­
saria que se requiere para proceder a elaborar un es­
timado de costo. 

b) Por considerarse que cubre los objetivos de este tra­
bajo se tomó como marco de referencia un estudio ela­
borado para una planta de fuerza ( 140 Ton/Hr. por -­

") 

unidad, de vapor sobrecalentado a SOOºC y 67 Kg/cm~ ), 
presentado en octubre de 1982 • 

• 
e) Por la importancia que tiene en la toma de decisiones 

para la contratación de trabajos de ingeniería y cons 
trucción, es recomendable conocer el contenido básico 
de los diferentes tipos de contratos manejados en es­
ta área, por ello se mencionan brevemente algunas ca­
racterísticas, ventajas, desventajas y aplicaciones. 

d) Las personas involucradas en trabajos de estimación -
de costos de ingeniería, regularmente deben conocer -
el significado y contenido de lo que es la tecnología, 
ingenier!a b~sica e ingeniería de detallé¡ por esta -
razón en el capttulo II, se hace una exposición de es 
tos términos, se dan los alcances de trabajo que de-=­
ben considerarse y se exponen dos procedimientos para 
evaluar el costo de la in9enier ía., siendo bli n icam ente: 

1. Sistema de factores qu.e dan el costo de la ingeni~ 
r!a en función de algún otro costo. 

2. Sistemas de evaluación directa del trabajo a desa­
rrollar. 

e) .r.n .::l ca.pitulo I!!, se describieron los diveroos ti-­
pos de estimados, estableciendo suc caracterÍ$tieao y 
exactitud, as1 mismo se indicaron técnicas y/o métodoo 
para estimar el conto de conntrucción. 
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Se muestra también el procedimiento para la integra-­
ción del costo y se presenta al f±nal del cap!tulo un 
ejemplo del procedimiento de cilculo. 

f) Por último en el capftulo IV se da una presentación -
del valor total obtenido para ingenier!a y construc-­
ción, se muestra su resumen y alcance del trabajo cu­
bierto. 
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RECOMENDACIONES 

Como se ha indicado al. principio de este trabajo, se de­
ber' seguir un orden establecido en la preparaci8n de -­
los estimados que redundar& en un ahorro de tiempo y cos 
to, ya que de esta forma se disminuiran las horas emplea 
das en la revisión y'aprobación del estimado. -

Se debe determinar con cuidado el uso que se le dara al 
estimado para aplicar la técnica más adecuada • 

• 
La técnica de estimación que se seleccione debe 

• Aplicarse sistemáticamente utilizando información con­
fiable • 

• Ser flexible en sus aplicaciones . 

• Proporcionar la exactitud requerida. 

Se debe tener presente que el grado de exactitud de un -
estimado, depende de la información de que se disponga, 
el tiempo y presupuesto con que se cuente para su prepa­
ración. 

Siendo el factor humano, uno de los más icportantes para 
el buen resultado de los presupues.tos, es deseable que -
la o las personas que se encarguen del cálculo de los -­
mismos, reuna todas o la mayoría de las siguientes condi 
ciones : 

• Educación matemática científica de ingenicrí.:i., en la -
especialidad en que se formular~ el presupuesto • 

• EXperiencia en construcci6n • 

• Experiencia en diseño. 
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• Habilidad para leer y entender planos y especif icacio­
nes • 

• Conocimiento de loa procedimientos de cuantificación -
de vol6menes de obra en pla~o•~ 

• Conocimiento de las disposiciones legales, tales como: 

- Ley Federal del Trabajo 
Reglamento del I.M.s.s. 
Impuestos y su aplicaci8n 

• Idea respecto a finanzas • 

• Conocimiento de los procedimientos de la empresa, para 
la cual presta sus servicios. 
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Los formatos aquí presentados son una extensión en la ex 
plicación de alcances de trabajo para ingeniería basica­
y de detalle. 

Los aspectos incluidos en los formatos son totalmente -­
enunciativos pero no.limitativos. En cada caso de ser ne 
cesarlo se complemen~an o amplian con explicaciones, li~ 
tas de exclusiones y todo aquello que se considere nece­
sario para la completa definición de los trabajos. 

En cada uno de los formatos se enlistan diferentes acti­
vidades que pueden o no desarrollarse dentro del proyec­
to dependiendo del alcance solicitado, se indicará con 
una marca quien será el responsable de cada actividad • 

. 
" Por ejemplo para un proyecto de ingeniería do detalle, 
los diagramas de tubería e instrumentación pueden ser de 
sarrollados por el licenciador o el cliente y revisados­
y complementados por la firma de ingeniería, por lo que 
la actividad estará dentro del alcance, sin embargo, con 
el fin de especificar la interfase del trabajo a desarro 
llar por la firma de ingeniería y el desarrollado por el 
cliente o el licenciador, oe puede hacer referencia al -
formato 01, en el cual se indicará la información que de 
berán contener como mínimo los diagramas que surninistre­
el cliente. 

En la parte inferior de cada anexo se cuenta con espacio 
para indicar o aclarar cualquier aspecto no considerado. 

Los formatos 01, y los 02 al 08 se e~plean para efectuar 
alcances de trabajo de ingeniería básica y de detalle -­
respectivamente complementando con los diferentes anexos 
cnlistados con el fin de hacer más claro el alcance de -
trabajo. 

Para aquellos casos en los que el alc¡;¡nce comprenda úni­
camente ingeniería de detalle y la ingeniería básica sea 
suministrada por el cliente o un licenciudor, es recomen 
dable incluir la sección de ingeniería básica para indi= 
carla al cliente la información que se esta consider.J.ndo 
dentro del paquete de ingeniería básicu que servirS como 
base para el desarrollo de la ingcnier!a de detalle, de~ 
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bi&ndosele advertir que de no ser as! el estimado de Ho­
ras-Hombre se verá afectado. 

En cada formato se indica el tipo de equipos o actividad 
que ccntcmplu, dabiéndc5e indi~ar cantidad o servicio se 
gún se requie:ra. 

En la sec~i5n que comprende especificación de equipo en 
los formatos de ingeniería básica y de detalle, se debe 
hacer referencia a los números de los formatos que apli­
quen. 

Para la sección de isométricos ñe tubería, en el formato 
04, se deberá completar la doscrípción respecto a diáme­
tros de tubería que se eot8n considerando. 

Dentro del alcance del departamento civil, se deber& in­
dicar en el formato OS, la cantidad de concursos que se 
analizarán para los que so preparará un paquete de infor 
mación asimismo en lo que respecta a edificios se hará = 
referencia al formato 27 y se preparará uno por cada edi 
ficio y se hará mención si al alcance de trabajo contem= 
pla el desarrollo básico de la distribución de intcrio-­
res (en caso de que se aplique), o si el cliente deberá 
indicar la distribución básica. 

Todos los formatos tienen un renglón para indicar el 
área de la planta en cuestión, para el caso de que se 
pretenda cotizar separadanente un proyecto o complejo i~ 
dustrial que comprenda varias plantas o áreas. En estos 
casos los anexos podr&n repetirse cuantas veces se consi 
dere necesario. 

Este procedimiento pretonde además de facilitar la des-­
cripc iSn del alcance de trabajo, uervir como una gula -­
que le permita al coordinador del estimado revisar si -­
las actividades necesarias han sido conDideradas dentro 
de los estimados individuales do cada departaoento y tan 
bien para detectar si nlgún departamento est5 considera~ 
do actividades e4tras ~ la~ solicitadas, lo cual repore~ 
te en la cantidad de horno a coti~ar. 
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DESCRIJ?CION 

BASES DE l>ISESO 

a) Elaboración cucntior..ar:to 
b) Rcspuestao al cueGtionario 

ESPECIFICACIONES '{ t;Dfl.t·l!\S 

Aplicables 

lJil'lG&'!HA DE l"LUJO 

a) Frocero 
bl Sci:-vi(:io::; 

DESCRIF'.=10~; GEI. i;;r;ocr::.;o 

Bl';.Ll'INCES DE HATtílU.. Y i:!lu:Gin 

al PrOCODO 

b) Servicio!:> 

LISTA l.Jt:; EQlilPO 

ou~GW!~<li DE WE.Ertil'l ::.. It~S~~t;·~t·::~:t~­

ClQtl 

o.P é\i<.iii'V ~e rzo~l'.;30 
b~ E>'iU.1.po rlc ocrviGios 
e) Bqu.1.po par¡1wtc 
di Diag. wc 1hctrib.:;;::ircJ1n de :::c:rv! 

ciac 

ili"''1n;i:,o G1'21EP.A!. J:;E U\ FL"J<':'l\ 1!!o'l:'1.'h 
:;¡fo:i.r) 

AF.RE~Z DE EQUIPO ¡~rcli:;:;An~r) 

DL'il:;ru\!•_'\ or:; cL.i;.sw!.:'l\~lG:; PE •"\Ellin:.J 
E.Lrel'BICllS 

UIT1.GP4li{A t=NU"lt.:it1. ..:;~;~,!, ~rrel.i~ie 

!'JU') 

m::mmrn os ílEQ'JffiltHl':E;!<'A"JS DC z~·-.·¡E­
HIA E'<?!!~ ·i rn:mvrcx:m Gomn,'\t.t.s 

AR..E2\ •"I•••·· .. ········*•• .. 

ALCANCE DE INGENIERL"\ El\SICA 

l:'!F..!•L'\ 
DE 

n!Gfu'UE.RL'\ 
CLiiln'E OTROS 

NO 
APLICA PEF. 
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.ESl'ONSASll.IDAO DE Fll!MA 00 
t>E cr.mr.re OTil.OS APLICA RE!'. 

OESCRIPCIO?l IN3ENilllIA 

PLANOS DE TAEx.EnO (Prelilninu') 

DIAG?~~MAS LOGroos DE CO!<TROL 

DATOS DE PROCESO PARA nlSTRUME:rl."03 

ESP:ECIFICACIO!IES DE E~Il'O E I?IS-
TRL'MENTCS 

Il'1)ICE DE LINFAS 

INDICE DE rnsmmmiTOS 
LIE<'.OS DE F-ROYECTO 

" 
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l\R&'\ ••••••••••••••••• 

FORMATO No. 02 DEPARTJ\'lf.?i'l'a : h-1't0CE&':l 

~ 
FIR."!A i;o 

DE CLII:l:Tt: O'I'MS APLICA REP. 
n,.;mxrnu. 

OE5CRIPCION 

.BASES DE OISEf.O .. 
11) Elaboracién da aueatfot.ar.i<J 
b) ReS!A}estas 11 cue11ti.!Jnar.b 

E;OPEClFICACIO!ffiS y mn~-~ l\i.'L!Cl\DLC 

OU.GPA'il\ óE FLUJO 

~) Proceoo 
b) Sc.rvicion 

OESCRil?Cl~~ DEI. PfJ:lCESG 

l3t\Ll-.?iCES DE AA'i'ERI!< ll' ms;;m 
al Preces> 
b) serv1cios 

LISTA DE E¡;,(l ll'tJ 

LIS'l'A t;E H!:r.f1:IB5 

OIAGW\MA DE ~~IA ¡; It~m'~.J::il".l\-
CIC!l 

al Equipo de p:GCCl!!IO 

bl ~ipo do setvicios 
C) Eq'.1ipQ paq-.xete 
Ü) Di&q. de dintriru::i!Jn do Ce.."Vi -cios 

RES!..'MEN DE ¡u:~ralMIDffi"l::l tE Ml\TERI 
!'RIMA Y SERVICIOS Gum?JU.r.fi 

OIA!iRAHA DE AALAS OE rumo 
D:tAGAAl'.l\ PE CLASIFICACION VE MU:.W 
ELreiRI:CAS 

Effi?l:l:!IFICN:lil!l DE E;.Uli'O 

HA..'<ll"l'.Lt::5 DE Gl'EI'ACI0!i ll' ArúUU:1JGC 

J,IEf.!::3 DE I'PJ:ll.'D,"';O 



OESCRIPCIO:I 

~ &SFECIFICACIO!lES V OOi<Ml\S Al'Lir,A-­
DI.ES 

It:DICE DE msrnmia."ros 

a) Prcl:lminar 
bl !:'¡mil 

LSl.'ECIFICACIO?I DE I!l5TilL'?rea-03 

D!ll.GM.."11'15 LCGICIJS DE Cl,it;mGI. 

PI.l\?WS ESQ\lf:MATICOS ELEC'l'n~:cs 

J?Ll'i!:C:s DE fil!TAS 'l1 :.:;c:r,;i,~;;;3 

OIAGRJ\MAS DE LAZO:> 

TU'ICOS DE J:tlSTIU.¡'\.\!Iti:l CE l!<3';illl-­
Ml2l'l.'OS 

i'.l) r:rel i::lí.r..:irc:; 
M l'U,:.:ileo 

E3PECifICJ\CI!'.:!1 DE msTlli!Mf2:Z~S 

UG<':GS DE IS.;;JliECTO 
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l\.RE1\ .................... . 

ALCANCE DE INGEllIERill DE DE:l'ALLE 

REF. 
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AR.EA •••••••••••••••• 

FORMATO ?iO. 04 

~ FDOO\ NO 
DE cr..mrn: OTP.OS APLICA ru:::F. 

WGENn:RV. 
DESCRIJ?CIO.l 

ESPECIFICACIONES y uorlMAS APLICABLES 

ARREGLOS DE QUIPO 

a) J?relmir..ar 
b) Fi?1!1l . 

INDICE OE LlNEl'.S 

al Frcliminar 
b) Final. 

ELMQRl'.Cill!l DE l'll'OSW 

~SDE:'l"l.l~ 

al En planta (¡;ara eq<.lipo en eode-
lo) 

b) Planta y elevación tel¡Ul.po ~-
i.r..elul.d::i c.-. o;¡dc>lol 

151.l:W.P..!i:i.l;:J úC 'i'OG::.'1L\ . 
a) t>ai::a lfoc::ia de _ 13 y r::lli'Orcn 
b) !?ara cc:.t'J.Jroo do _ ~ y e:u:crW 

c~cr:ii:il 

Lts;"AS DE Ml\TERUú:.!:3 DE 7Jn.s:RL'l., 'JJ\& 
WLl'ill Y .M:Ct:S:!!l.IGS 

l\!Ul!.15IS Dl'i! !i'LSUIDILIDJ';) DE ';"l;tlZnl."..S 

Lifl<tél3 Di.> li'I'.OYI.:;:TO · 



FORMATO ?lo. OS 

ESPECIFICACI:mi:;s y lIDii.MJ;.3 At'LICACLE5 

LE'JANl'.l\MlEN"i'O 'r-Oli'OGfuWI;;O 

al Plant:a 
b) Arma cxter.i:.:rcn 
C) l\CUC'l:.l~t,;¡ 

d) r::spuclo. de fcrro;:nrril 
e/ óre.."1ajc 

E-3'l'l.JDIO DE MllCA!lICl\ DE Gl:ELC3 

1\f<REG'!.O Gr;m:z'AL ¡;¡;; l'JlE.~ 

SIGT~ DE HECDLC.CCIG:J Ot: l•GUA Ll:'.: 
t.L!!VIA 

DIGE!:O Eo>"FUE!A :r.n:; l?EZ'J':OCAf':fllI+ 

O!~Gl ('l:; TER.q,<CSit•G 

DI::~~ rB rP~~~~ES \" '!1Jts8L~G Ci:E­
t'.?-'Ul'.5 

DiSEftJ ~n C!Mf:'!7¡'P.::: _;:.r::n ce E=:Vlr-0 y 
r,3T¡m:r.::w~s 

o:;;r:E:J EGz.R¡;:~T.!"lli D.::! V:J\"::~;:Lu_~C t¡ 

~t~C~l'r:3 DE ~c:aL,, 

O!~~D ~r.;& y :i..r:;:z;:?E::"r::~!.:o ¡::;:: 
E:Dll:r?I:::I:::::J 

tmillAPJ\~t·:t!.i nt: :t?4r.J..::::t~::.c:' rnn.!\ 
OJ:;cuR:::s ~ ?-'-1-"'! b 

EtJ~tA~!~J:J DE f>Rtt.L;EiJ~,~ DI: ~ 

c¿:J:t'RSC!3 

¡;arrP.P.AC!{i!4 CE .VDCtf!-!E!..:cs ;r;:p_I\ 72.rt.."!,! 
i;7r;S QF!~It~CG 

V:JL.U!-!~•rs ce cr:::!t1. 
LiG:'~D DE; M..'\':r.:1 ~r;J 
Ltri:".:.J Dr.! r::_0~EC~O 

ARE.A····~~········· 

ALCA?lCE IliGENIERIA DE DET~ 

FI!'!MA 
DB CLIE!lTE OTi:OS 

Il:GE'.UER!A 

.. ,... 
"" 

l\PLI::l\ 

209 

RO?. 



210 

.!\REA •. • •. • • .... • • • 

FOi:'.MA'r-0 Uo. OG 

~E FIRMA ?:O 
DE CLIE!l'J:E OTil:JS ,'\i'L!<t:i\ REF'. 

OESCRIPCtOJ 
INGENIE!fü'\ 

'ES'E'EClF!CIACIO!lES 'l r;oRMJ',S l\PL!CJ'\!CLf:. 

REC:lt>IEN'fl:S A t;;:umICtl 

'RECillIE!s"IES l\'m05FffiIC0:3 

nmcroni::s 
CA.l.\BlJIOORE3 DE ciu.oa 
SlSTE:-'JI DE l?RDTCCcrn:1 c·::;m:nn It:Ci::!•--
DIO 

EQtlil?O PA.qi\ l'.,;'\!lEJ[) 08 t-ll\'l'ffili'U.E:> 

E:!Plt'O l?Anti. 'L~ER tZ tt..'\!:üf:N!!-~28'70 

S!S'l'mt'\ DE l'ESJW(} 

SlS'i'E!-mS DE va.--nr.u:: I·w:l 

S!~.:-.S DC AU'.E ¡,CO!;:<I::!!·J~tlill>:.1 

. 



FORW\TO No. 07 

RESPONSABILIDAD ns 

DESCRil'ClON 

ESPECIFICACIONES 1l liCRM!\S IU'LICAE!.ES 

ESPI:;::IFIC1'.CIC!!l PC EQUIPOS 

DU'1GRf.MA '1elIJ?II.r..'t G~lE.:~ 

a} Prelioir.ar 
ll) l?irtal 

DIA~ll.llJA.A CU!PlttA.'1 POR CC~ 

il) ;.'rclin::...'1::.r 
b) ltir.al 

PL'\GRAM.l\ DE 01S'ffiltWCI:'.I~• Gma::.tl'I!. l.lE: 
l?tJEru:.l\ 

SlSTEJ.l.'> GlS!IER!U. PE T!f:R!IJIJ '1 AH.!<Tl\­
MYG3 

OIA$fü'L"!i'\S OE DI~3TatEUC!ü!i DE ru~~ y 
CC!i'ff:O!. 

PIAGP34'-A~"\G CE Dl3mlr.t!~I:J~J DS l"~U:1C~ 
Dr.t 'l C,<J~"1'1'1.C·7'íiii 

fLilfü:lS DE: SI,Hr><::.c:i, C"J<ll:.f.S.•;:; i.:i.:. i.:nK ... \ 
li' OL7m.LC5 CE: t·:!J:;';;'l'.JG 

• 
DrZmIE!:CIC!- Gt!..iI2~1L DE: f.:.nnz.t¡ r:!i';(l1C 
t:U~?il"Z\G 

EJT'"~::~I·J o~ G·X;;!!i.\~I;:¡ DC r¡~}¡tc::2 
t¡ES 

Ga;s::.%\D·o:i oi:= ~~c:cJr~ 

GXG7~'\ DL: CJ;LJ rrr:_-:;~.c ltJXf;:'or~~PlD"r; 

AnEA. ···~··········~· 

J\LCANCE DE lNGENIERIA DE DETALLE 

DEPA 4_... • ----

CLIE!iTE OTROS 



iROGl4'\::U.CIOU DE> flWY.t':C"Xf.l 

al !ngcnierfo 
b} Procur.ciaiún 
e) ccnstn:cción 
d) l\etualizaci1:J:, de t---rcgr<.!!:':::1 

Hcns'lafucntc 

Trincctralnc."!te> 

INSPi:t:e!Cl:I 'L El(!'U';;:'l:n::I·C·!i 

o.} I:;-..::i~ e.::.z~= 
b) E!,IU:i.po oencr 
el !"'..:itcrinlcs de ru~ir.:i 

a) Entit:ud-j r:rclmi..~J.: ~)cru. 

b} l\;;t:wib:!ilCién del eot.U"..:;.:3::;' p:c­
lb1r..:ir 

MenC"..zn locJ¡t.¡:_¡. 

Bi::a.strabcnto 

e) nc~.rtcc e-:-~z-.. ir.:ltt/.,.-:::>o .Jo LGtr:¿ 
d::l 

AREA ••• , ••••••••••••• 

ALCANCt DE U:GE!UCTU'.A DE l.lETl\LLE 

GE?lEUAL 

FIR.'!l'i. 
DE 

I?:GENI!mL\ 

• ¡ . 



MEn. " .. .._ ........................... ... 

ACTIVIDAD: ESi'EClFICACIO?lES Y ?;(l!lM1\S l\l'LIC.'l.ULES 

. 

~ 
FRll-'.A fü) 

m.: GtIEt;:rE 0:1\03 At-:L!(~A REl:'. 
Il'GE:lISiml. 

. 

1. Recipientco a Frooi~n 
"2. R~ipientei; at:I:".ouférkon 

3. Tubedas 
4. Instr=cntos 
s. Aisl<nnientl:I 
6. RocubrJJ:1i.cntoo 
7, l'.atoreo 
8. Instalaci6n l:'lectr1cn 
9. a::::iros 

, o. c~biadorea de calor 
H. C~r,::es:>rco rrm:e>co 
12. Coo¡;remres aire 
13. Oisc1o y ec.nnt.ru:.:i·:Pn ci.vil 
14. Et!UiJ?O ois~elnnco 
t5. Equipo cr;pei::inl ¡ 1td u:.:u: ) 

. 



1 

FORMATO No • 1 O 

1. Poma.to 

2. Simrologfo !nr;t:r-.1'.!lentoa, viilwl·:i 
y ne.::o:;or,j.oa da tubcrfa. 

J. 1?.rc::cdinicnto de dooi~aciGr. de 
tubcr!ao 

4. Dw.cnoioiaoicnt•" de l.ínc:tn C!l;.-n­
rcu tµ.:.i::cipalea do rrcccco) 

5. Oi!;J.cnz-icn.:rJicnto de ll.nc.::iG r:cno­
ros lprin:::i.pal'"o de r.ro::csol 

G. D.W.cnni".lnm:Jip¡t.;:i do lúiroo de 
GC?:Vizioo 

7. ougrll.~ vrclim1= i::ost.:i:a:td? -­
cq:,.upo, t.ubcr!.:i e im::t;r;;;:icnt4\-­
ción ruoica 

B. ~.:c~pl~cntv ~el dl.íl]ri:L~ c:.oc dc­
tnllct? 

9. Rcvñ.aién do diagra..~n r.~ril i.r;:::::~ 
f:Xi!':lr 1nfor.::.:i~i".5:-; t:!c pzovce!.!-)r:cG 

::.:.a~re::a de ~ubcría e inst?:ú:;c;:­
uic:i.6n p.;ra 

a) E::.:-.lip:i clc r,:rc::oro 
bl t>:¡>.a.¡x:¡ do scrviei'.JD 

e 1 r:;u ioon ps:..1otc 

1 
1 

1\P,,EA ·················-·· 

FIR."l.l\ 
be 

D;GE!UERU. 
CLII'li"l$ 

tiO 
APLICA 

214 

I 



ARFJ\ ··········~-~~··· 

ACTIVIDAD i ESl?i:X!IFICACIC?: 

FORMATO tlo. 11 

1. l>il!lenGl.onea, D:iámotro y n!lr:cxo de 
J::oquillas, n.!ltcriales de conatJC"il:::­
c;l.6n • 

.2, Dibujo mecánico dcl. rcciJ?icntc. 

3. Diec.ño oer::Snico. 

4. I.ocali:::11c:ión di;? l:xiquill.D.::i. 

S. Elal:x>r~ión óc rcquinici~n p;:u:n cc­
ti::11ciéln. 

6. E:Valuo:1ción t&:nic;}-ccar.cé:::ii·:.:1 do 
ofortaa y re'l!c::icn1aci6n de c::::i!'rA. 

'1. Ilprobacién do co::ipi:-11. 

8. Colocaci6n de orden de ca=i¡:ra, ro­
Vi~ión y apr~b:lcién de infon"'~~1Gn 
de proveedor. 

g, LocalicaciCn de ancla~. 

;o. th.s~il::J de c!:!e...-itE!.c?..Ún t:79'1 d.1I;u_:os 
de dct0>l10 

21 s. 

CTP.OS 



216 

AREl\ ··~~•·•••••••••••• 

ACTIVIDAD: ES!.'O::Il?ICAexr:.m DE COLUHNl'IS DC Df,STILl\CXOtl, l>BSG!lCID:!l "{ nr:J\C'J:Q¡füS 

FORMATO No. 1 2 

1. Omrnm.i::mcs, D~otr:l y r.ibcro de 
b:iq-Jillas, b.aterialco de c0~s~r~~­
c i6n. 

2. Tipo y Detallen de Intcrnr1r) 

3. Diccño de Intcrnna 

4. Diseño de Soportco de !ntc~~~o 

S. Dib.ljo Mccán1c~ uct nc~iDlCT.~c 

c.. Diceli~ Mc<;.:íni•::o 

7 .. LC~ali.::a-::...Sn y G::~cntn~1-:'.n 9G:'!'Ji-­
llau 

B. Elaboración de nc'!'~ioi~i~r.ca EJUra 
Coti=a:ié:i 

o .. fi"".;alu:J/:iS!l ";'f:rti•!o Ec-.Jr.¿:::n,~.l -:!e 
Ofcr:t:!a 'J P..c.::~e:1.jn,::i·::n T(;-::-ru.::.'l 

~u. nr~ob:\::i,.:!;:: i.~o- '.::~~rta 

1 "!. Cc1lc::ü..c1..;n de (!'den d.c C:::-r:-3. P.cJ.;_ 
G.1.~n y Z\ftQh'l'.:!·:n de lnfcm:i~:En -
de I?r~ll'ccdorco. 

13. Oioc:-~o de C¡,,r:;c:.'1t.ü1:!i0n c.!)n. ú1bJjo -
üc comUc 

f'IRNA 
m: 

I!;GE?lI8L'\ 
CLIENTE l\PLI~A 
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J\.R..EA. •••11••,.,. ............ "'. 

!iO TON . ílMA o • 13 

RESPONS..l\.!31LIDM> DE FlllMA x:o 
OE CLIENTE OTROS APLICA 

'It:GOlimIA 
DESCRI!iCiatl 

1. Roja do. Dams con ccml.it::u;nco oo 
o¡:eraeión cara;;tcr.i.st11:ac frim:.i.-
f)<1loa y natcr1nloa do conctrm::eiór. 

2. Dicer~ Té.t"Cl.CO 

3. D:i.ncii.:::> Mecánico 

4. Dibujo Mc:;5nico con lccali:::aci.611 
;:U~etro do roquillilo 

'1 

s. O.ib.tjos de detalle::; 

f). Localización da copcrteo y anclas 

'· Sl1ÚJCJraci5n de rcq'~isici6n p:ira c.;z 
ti::aciwn 

a. Evnl'1,;J,::iGn técnica t!!:CrJ::,iica de ~ 

ot"ertac y r=end!leión tét:nic.:ll. 

9. nµcbac;i.ón ªº c.:r.:ipra 

10. Colo::a<::.i.ifo de orden do Cc:!lpra 
11. Revi~i6n y afrGbaci611 de int"or::::i--

ei5n de vr5vocil~rco 

12. D.i.ociio de c:Wenta:::i.fai =n d:i.b..1300 
de detalle . 

1.3. Diae;1o í.lo Platafor::'.as 'l SOpol:'tM 



AR.EA ••••••••••••• 

1. ll:>jü de D..\tOs c:>n C:jU-dlC!.•":-lrtC.Q Üf> -

operaciGn y i::ctJ.lúrg.:i.cJ. !:.:h:ic,-i 

2. cálcalo 

J. Detalles de Constracc1G~ 

4. Ocfw::.o;i5n de l\~ci...,r..;¡d . .;:r 

5. t:lill:x:lr.:id6n i;1agra::.u de -:: c. :¡: 

6. Elaborac.Wn de Hcq1ao1;,a6n r.:u:.:ic C'"' 
ti:::acián 

7. Evalua~i~n Té~ntco-~~oc5=itc~ ~a 
Ofertas ~31 V llci:Q:'Jcn:!ac:.C:n 

d. Ap:obac:lGn <fo C:c.::rra 

9. Colm:uci6n Je Crdcn ae o.~::ip;;:¡, 

1v. ncviollln y Aprol;i.lc¡ún de Infort!!!.-­
ci<Jn de frovccdJrcs 

l 1. Dilou:¡os Dwcnci-:ir.1:1le:; 

12. :,Ccali:::ac~5n de Ar.cl.:is 

13. D1ocr1o do CU::c.'1t;lCi1n ccn í.lil:u:oo 
do Cctallc 

FIR!·a"I 
CE 

I!;GE~HERIA 



AR.EA ••••••••••••• 

AC'rIVIDAD: ESPECIFICACION DE SISTEMA PE RU'RIGERACION 

DE 

D.ESCRIPCIO?J 

1. Definic:ilin del tipo de siotoe3. 

2. Boja do datos con a.>lldiclime::1, 
opcr, r:atcr.i4lm; y cuacter!uti-­
cas do c~natru~e1Gn 

3. Es¡:e.:ific:.:v:::!En do c:ri1po y 11:::::coo 
rioo auxl.l.1arc'.l -

4. Cl.alxlración de re-;;:uia:.cz'Zn pira -
cct~aciún 

S. Evalu3eión Técn1co-!A:"cnScica, de 
ofert!ls 13) ;en re::=c::::iac,;;n té;:: 
nico. 

6. r.~robaciún de coepra 

7. Colccii::i.ón do orJ~ de cc=:rra 

a.. Dia;¡::a=a do t:.i!x!.d'.a o u:Gtru:::mt.:i­
ción 

'3. Rc111sl'::in r' a¡;rohl<::iL'.Zl de ;onf"ZF._a-­
c1En., de r..rc·•ccdoreo 

10. O:i.oci;o i:ic::fa11-;;o del et¡".li['O 

11. Crie.,tac10n do b'.:<rJ1ll11a y arrc~!o 
de t~l;tt~an 

12. Arreglo de e:r~ipo y lo~alLZaciC~ -
an.::las 

13. Diseil>J de c:tt'.cntaciCn 

14. Oiocr:~ de platnf~~a y ooportos 

219 

llO 
APLICA 



1\REA ••••••••••••• 

ACTIVIDAD. ESPECU'lCTICION OE l?L"l!l'l'A CE TAATA!UEllTO DE llGUA 

1 • Anlilisio de aguo. crudo. 

2. Calido.dea y flu3os do aguo. rc:¡;Jor· 
daa 
a¡ Prcce:;o 
b} Sc....-vici>;,s 

3. Espm:ifico.ci~n de ln ,¡:-lanti 

4. i11:1)a.u de dat:is de er,uipo 

5. Elaboraciiln de rct."'-1::.aieiGn 
ti:aciGn -

-6. Evulun.ci.Gn '4éco1ea c&:sr.::-::11-::a do 
ofertas {3) y r~01:1cn:la:::Wn 
ca 

7. Aprohlci6n de c=;;aa 

6. Colccacián de crden de cc~rra. 

9. mahoraci!Sn de d:i.iqra..--:ri de. t..ilierfo 
e inotru::entaci~n 

10. Rc.vinliin de in!o=c:tíin (!O ;::;.c:"<:'1C-. 
dor¡¡s y np.r;:imcii1n de ífot-:i 

11. Pisci:~ ~e:l:ini-=o de recipientco 

12. Orienta.ci.Ón de bo;;rJllllln ":! nr::c1lo 
de tul:ierÚ\o 

t 3. Arrc:;lo de ~l:i.po 

14. Disefu:o de c:i.c'.e!'ltaciones 

15. Diseíto do platafcmaa y l):lpcrtoo 

F:rru!I\ 
ríE 

.l?lGE!Ul::R!A 
CLir:?iTE amos 

220 

t:o 
APLICA 



1\REA. " ...... ti •••••• 

ACTIVIDAD ; ESPECIFICACION DE E¡;µIPO .OE TRATAMIENTO l\GUA A CALD&RAS 

FORMATO ?;o • 17 

1 • floja de datos de cq.iipo con capaci 
druics, corniieiones <fo eper, t:l!lteri: 
les y caractcr!nticas de ~nstrue­
cién 

2. Elo.bct:uc~n de rc::ru.:ici·.:i~n para e.o 
t.izaci6n ... -

3. Bvalu3ción t(>t:nico-c:ccnú::\ica de -
ofertan (3) y J;cc=e."ldaci<'.in tik:r.ic1 

4. Aprobac.l';;n <lo <,;ooprn 

5. Colecac:i.ón de orden de c;o~pra 

6. Revisión y a~r?.>bilción do inforr::i-­
ci5n de p.ro;rccd::>rcs 

1. Diseño oceánico del cqo-llJ?O 

B. Cricnta~i<in de bc:¡uillns y 11.rret1lo 
de tubería.o 

10. Diso;e> de cbcnt.'.l<::i¿;n 

11. Diseño de plllmfon:::i::i y i;oI,JOrtco 

2:n 

NO 
APLICA 



AREA •• •. • • • • • • • • • 

ACTIVIDAD : ESPFX:lFICACION DE CALDERAS 

FORMATO ?in. 1B 

RESPONS~DIL!DAD DE 

DESCRIPCIOlJ 

1. Oofiniciúc de condi~1cr.co cr-cr 
' a) Proown '.! tc::i¡:ieratura 

.b) Capacid.:1d 
e) Cocibuotiblo 

2. Espe:::1f icaciún do C'!'J1po cvn a~~~ 
GOrios, i:utcrialon y carn;:•.cr!nt!. 
can d.c c~nst.ruc::i~n 

l. liojao de clatoo dc c~ipo ¡¡ n:ccC!!. 
rwo 

4. Elabcrac1~n de rc(!!lioiei~n fiAlril -
cctiza":1G:;¡ 

5. Ei'i7aluaci6r. técnl.C:l-oconii:'li~n Je -
ofcrt.10 t3) y r~e::c::;:laeilJn t<::en=. 
ca 

6. Aprol:n:::ién do .:;:l:'l¡pra 

1.. ~olc::ación d.e or-dc:::i ~.3.e c=::i!l'Cn 

8. Oiagr= do t:uberb o ¡notru..--;e..-ita· 
ci~rt 

9. Rcvin;i.'fa y nproroc:!En de :infc:;!!:'..:i­
ci5n do prcvc-cl:;;ren. 

10. Disef:.;:¡ ~or:tinko del Cg>Jl¡;xJ 

11. Arrc~lo do e:;r¡¡po y lccnln~aciGn -
de anelaa 

12. Oicei1~ do cbento:i:::l'dn 

13. lllillef.o do flll.tafo::r:1s y C.0[10rtco 

Fl?l~'\ 
DE 

I!:íGE?JIERIA 
CTRIJS 



ACTIVIDAD: ESPEX:IFICACION OE TORRES DE WFRIAMIE!il'l'O 

l. DofiniciÓn de r:aterialcn cla cons­
trucción y tipo 

2. lklja do datos con condicicncs de 
or;,cra::ión 

3. ;:;:;pccificaci6!l de C'3,'J.ipo y a.::ccr:;o 
ri~n 

4. Bla'l:.ot"ac:i5n do :rcq.liaicxé~ p:ira e!'. 
tización 

s. EValuc~ión eé~nic~-ccor"'--ni~a de 
c.fcrtaa (3) 'i rcee!:cndo~1'5r.. técni­
ca 

iü. A¡:::obade:i. de c=prü 

7. colc::aci1n de o::Jcn do c::::::rra 

9. Dicri.~ c:;:;truetural 

~o .. l1cN'isi1:& y av.robaC"l..én de :u .. ¿orr.-.a-­
ci~n de f~07Ccdcxcn 

11. Arreglo de c,.-ui¡:io :.-· li::::;i.1.:.::'1GiCn -
de anclas 

1.;?. Diccfa:; de c:u:cnt.a~1Úi: de Qr:rc 

13. Di:;efr:i dé c:ic:c¡¡tní!ifai do txoW.a 

M. D.i.c;c.fü:1 do ¡;:lat:afo=a 

OTROS 

223 

tiO 
APLICA 



.AREA. •• ,. ............ . 

FORMl\TO Uo. 20 

1. Ocfiniei.5n del t:ipo 

2. Uoja de datoo con cor.i11c!?P.eo de 
opar.:icii'.in ::icta1Úr9ll.C~ y t::>lr.:i..:ta:!; 
tieao de ccnotruc~i~n 

3"' Ec¡;c:;lfJ.~U::::i3a do Cf!'.Jl.pt_·I ;¿ tl;~t.:<Gó: 
rioo 

4. Elo.b..:raci.;jn de rc:r-"~a1 . ., ;( .. ,. r~1:-u e: 
1a:::u.ciún 

!¡. Eval'U;J;.;~r. ·técn1r.:::-c~i~:1-~1A~.!.:: l..il..'~ -
vfcr~5 1¡.3 J y rc'..!x::CJ~cc ::.~::r. 

ú. np::rcbaa:Wo ce .:o;:ip;a 

7. ·::::olo::;i~:i.15n de orden <le c.'.'1::lp:-a 

~- úl.ncf:-c- ..=.~áru.-:;o g cCt.lt"u.::t:;.ru.l 

10;. D~;;rtst::ta do tu~~rtl e L"1.0tr..r::c..-¡tll.­
e~n 

11. l:cv::..CJ!.6a ;¡ a~·=~:::.ó:~ de ~~GXJ-­
..: i.Sc. de ¡;ir.:;vcc:rlo::co 

1~. t~ro¡lo ºde c:;.¡zp? 1 !c::u.!l.Z<l.-:::tE~ -
"nt:lao 

FIR!-!.'\ 
DE 

n;m::mmm 
CLIENTE: 

224 

NO 
A!?Llt'.A 



AR.EA ••• lt ........... . 

ACTlVIOAD: SSPECIFICACION DE SISTEMAS DE VACIO 

REsroNSABILIDAD DE 

DESCRIFCIOU 

1. Hoja de datos con c:Dndic1oncs de 
opcraciún, ~•talúrgica y clU'acte 
r!nti::as de c~notrucc1Gn 

2. r:spccifkaci5n de eqil:l.tJO 'l accoGO 
ri~G. 

3. Elabo:mciún do rcq..i::.s:.ci6n p;ira 
tizacw:i 

4. E:valuaoZ1Gra tét:nlca-eo:on.G::lica do 
ofertas (3) y rc'.:o:::e.'ct:l~iCn 

s. nr.::em'.:1Cin de c:::i.;cr.:l 

6. Cói>k::a!:it'.n de orden _;:e c=:p:n 

7. Oisd::i de .:!:;tlll.!?O r.ic::úm.cm 

8. 01~0~~ de rccipicntco 

0. Oiagl:'n=.3. de eutc:t:l e l,..t)5t.rw:cn+-n 

ciZn 

io~ Rmti.::;1.Jn y ar-rcro=i::Sn úo C'lfo~ 
C'l~ri de r:;,:¡vca!croc; 

~ 1 • Arreg!u WC ti¡J~po:ir !0:::i'..'ti !~C~D. ,. 

ct.ülla:J, .:i::rc;;1':i t·..itoerfon t lc::lll 
;::ac:l.1n de ll=''.:lno 

FD1MA 
DE 

IllGENIERIA 
CLI!'m'E 
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AAEA •• • • • • • • • •• ••• 

ACTIVIDAD: t:SPECIFICl\CIO!l DE E~It'O ESl?ECIAL 

roRMATO no. 22 

1. EGpe::ificaci611 prcl.irlinru: liltlic. 
• con:l.:u:iorms de operación 'l caract~ 

r!oti':a!'l prir.cipalco 

2. C=plC!':Cnt:o OO)ll de> da.tos y ccpcc1 
fiención indicando accc!:Or100 y r~ 
<.¡".J.cr. ac¡;:c:i~!.e-~ 

3. Diseño del :a.oto:-..!! 

S. Oiagra= de tt.:bcda. e :uu:;t.ru::icont.a 
ci~n 

(J. Elat'.x'J:ar:"ián d.c. rc~1ini-:i{'°n p::¡ra e~ 
t.IL.iU!;:l.Ór. 

,, .. E.."Jaluo.ci.Cn té.:.nicD-c~--;::3~i~,..'l de ""'~ 
ofc.rtaG (3) y rúC~~c~~3=1GP 

8. flrxooo;:i~:i de ..:=r::a 

9. C~lcca.ciún de crdcn de ~:zrra 

10. ncv~nir;:i y a¡;Icb.•~i!':n de 1r.f~:r::::i-­
ciSr. de ¡;:rc11cc:l::irco 

11. arrc1lo de e~Jipo y l~~aii=a.c1Gn -
do ar.clac 

1i. nrreglo de t~bcría~ 

13 .. Dia~n:. do CJ..C'!cnta~iCr. 

FIF.AA 
• PE 
Il"tGE:llEn!A 

226 
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ARRA··•·•···•·•••• 

ESPFX:IFICACION DE EQ!Jll'O MISCELl\Nro 

!'ORMA'IO No. 23 

1. uoja de dat.oti o c::ipc::ifica;:i.i!n -
prelü:\Uw.r in:i.tc. cnn:iic:ionoa da 
opcraci.ón y caractcr!st1cao p~in­
c:t.pltW 

.2. c=plmcnco l10ja do üatoo o cr;p~­

Cifli;ac1~n 

3. r:laoornei'Jn ~e rctr.iln:.r:;..1:J. paril ... 
cotizn~i:1P 

.: • Ev.:il·..ii:r.;iún ~é~:Jl.Co-c~:?n::ÍCi':'a Je -
ofcrtc!G tJ 1 JI' rcoctcr.1n:;1•'.::1 

5. l\¡;r¡¡¡ro::i•'.::i do cropr.:i 

G. C~lc-ea.::-i'~~ do orJen de '~c:irra 

7. Di!;cño ~c:;án1:·'..l 

8. OiGc~o ~e cc¡portc3 

10. EC"JiG.i•!a ~ ,:lpt:;..JiAlc:.<_C--:11 üe :.tof':Jt:::.."l .... • 
cii::n de r~·1...,('C'"..:r.nrc'J 

FlllMA 
or:. 

I!lGl'liIERIA 

llO 
'\PLICA 



AREA • • • • • • • • • • • • • • 

ACTIVInl\D 

FO!lMA'l'O No. 24 

1. lloja de datoa .:en c:umh..:1-:mca ce 
opcraciC:n 

2. cálcalo f.!'cl.l.."Jir.::ir 

J. Tipo, c~ra~tcrlst:l!.:no y ~cr.Jü<!~r 
?.ccu::cnda:!~ 

4. Rcv:í.ai~n de cri<:?o de ~rece:.;') 

s. c1r.ci;r.i.oo <.lcll. ·~il!c:.1·:J y celc-~..:.;.s;1 

6, C=plencnt:D () tO"J'l!Ji{Ín ÜC l¡¡:¡}iJ.G J 
datou 

?. Elabor~ci~n de rc~~1ai~:..Cn r~ra -
c~tizo.::16n 

8. ~.Jo.l~~'=i(!n té.:;7í:t.:· .... -c~-::;~~=1,¡.¡ .. a i..!u 
oEc_rt:J.O t3i y rc.:~cirbc.ii..:;: 

~. ,:.:""::::-"00t.::i:1:~. Je ..:.::::::-.:i 

l 1. Rc'.liG;A:. ;¡ n~x- .. )!,,:i-,~:.:n ,3c 1:~=~.t:'."'J­
ci'jn C.::c ¡-zct..~c."':..: _.:;c;o 

FI!l."~'\ 
OE 

l!:üfll!EílIA 

228 
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A.REA •••••••••••••• 

AC'i'IVlDAD: ESPECttICACION DE lllSTRUMEh'roS 

FORMA'!:O !lo 25 . 
RES1'C!ISMIIL!OruJ DE FIR.'11\ Nü . PE CL!E!rn:: OTROS APLICA 

OESCRWC ICt; WGl:llIER!A 

1. troja de datoo .1.•..di~ar..Uo 
al Condic1oncu de opc.1:ac16n 
b) !}.ar.1.10 del inatrlll:lc..'1.to 
C) Carac:tcri'.otizao cc[:il::ialco 
d) ~.:itcr1aleo de eor.ctru~c1ón 
e) · 'J'cr.ded:;:;r rc~e:ner.da1o 

.. Cálculo l. c!o•.tlo aphq~e ,, 
~. 

3. Elarorac1G11 da rcq'.lioici:Sn f..:lrn co-
t1za::i6n 

4. Evnlun.;;ién té;n1co·c-c~nL~i~~ de cf~ 
ta [3) y rc:;~endaci.111• -

s. nr.rcl;.:l;c1én de CC::lfra 

6. Colc::ru;: i5n de! crdcn do c..;::i,;:r:n 

1 .. Rmti!Jii$n do J.nfor::.?.;::.i.±;;n <le ¡;revea.;¡; 
reo 



.l\llliA ••••••••••••• 

1. 
~ 

AC'l'IVIDl\D 

DESCRif-CIO?I 

HoJCL de dilt:.J'-> .u•uic:ü::u.:i : 
nl Condici::ineG Je o¡;:crm;l.én 
bJ 'Upo de ~cñal 
e? Rango dol inGtr~cntu 
dJ H:1tcri-:i.lc::z de conntru::G.-:';, 
e) CnractcrfotiCé!.G eq:c::i:i~Cc• 
fl Vcr.:icdor rc::m:icn:b:!o 

J. ncv::J.i<l:En ~l c.c:::¡:-lcr.cr:to de l1.C·~10.~ tl~ 
dllt~o 

3. El~tioraciCn de ~c:.r~1oi~11~ !....lr~ cz­
tizacWn 

4. cval.uri.1::trún tCr:nic~-ce:;né:lic:J. Jo 
of crt.:i.G ~3l y rcc~er.ü:1~lvG 

7. Rc~1nl..:1n do wfon:~Z' 1.r:::n de [...t ~-:cctl~ 
rcc 

li'l!'!·IJ\ 
oc 

mGI:;:m;n!!\ 
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ACTIVIDW EDIFICIOS 

FOIOO\TD t<o. 21 

1. thvcloo 

3. Tipo de cntru~t'lr.:i. 
a} c>c::i:.:rct::> 
!:ll nccro 

4. D1oci.o cotru~tur~l 
a) Eotá!a:;.:i 
bl OiJ:1G::l1-::::i 

5 •. nrq...;;itc·~turu 
al n'r.":!'~b°'.::-:.·~~ .::.:::.1....:: "'--'-·~i 

(J. 

b) Est~.i110 '.?e 'fw...:,...j..3:l'J 
ti" ... 't'.la ex:.. 5 

[C~".lZ.G:....::. ~--l1J;:J1~~ Ci 

Oi r.~rc ri .. ::.~r.J:.': :(";::~_,. 
;:.¡ "'Jc:.t..;;..:.iJ...:: .:..~~n 
¡;¡ CG~.::lle!".)G 
a¡ l'~lcw~¡J:.2r:rc!:i 

o) n_¡·~:-t:-n.q' 

fl (:f!~U::l~ 
gl ~bcr:.at.'-'r::;....1 

~'!·· ;;J-an1tnr :!.<JU 

1.~ Grc;-n2~c:;. 

JI •'lL:::('r:Til 
kv !!:'J:!·':JG 

~. S:51~':;':> 
~. LS::l~:i 

l.I Pieria 
i. flcJ.iU.'.l 
2. Co;;:.;irct::l 

m) Otro a ( úG,::c-.::ie.:r:·at' 

c:J .. : ~':'.':.. :) 

ARr;J\ •••••••••••••• 

FIH!J'. 
~E:: 

UIGE:m:;;ur. 
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ARE:A ··~·········~· 

ESPECIFICt.CIO!l DE EQUil?O 

FOF.Ml'.TO No. W 

!UlS~lSAB!LitlAD DE 

CE5CRU'C!O~l 

1. Cüp¡>.r:mnd, volta10 y tiro de cic::.i2. 
na:lor 

2. t:oja. de clntso. '":1. cc¡x:;;if1cn~•én, •a 
d~en.r.Z~ =ar~~tC!'~ntie~a y ue~ccc-­
r1on rcq-J.cr1l:)n 

3. r;in.bor:"l:;ié:o: .;e- rc~l.O.lc:.tn foJ='ü. t.:2 
ti~:ici•::n 

~:. !;i.-\ll~.J 1::¡•_'j" ~t:cr.:.:.s-~-c::."Jr:.~-:i1,::a Je 
OfC.rt.:l::_~ C.3~ ;.- :'P-. ... ".:r:r:c.::•:Jn._:;.,;;n 

~. !Jr::c1roc1é~~ ~Je _,_-::':,:z-.:1 

!:!. Zll:!'L3l"_) Je ~- ... ·1~· J V :, ~.:Jl,¡;:0:;¡ 1~~!-; ,.., 

•--!C a:-1~;_0,:> 

1·..:. r.c:.¡_:;~~~~ ,.:e ·l!. =-·~~L.:.:.~,~: ~e _r:~---r:::l­
~~-:. -~ ... e r ~ . .,.,_("'·~~:e:,, 

F.t!l.!<.l\ 
DE 

n:!;UII!.mIA 
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ARE!J\. • ... • • • - • .. • • .. "" • • 

AC'l'IV!Dl\D ESJ?i;CIF!CACIO?l DE SUBSS'l'J\CIONES 

FORMATO No. 29 

1. Carga, tc.~n1én 

2. E!lpc:::.fic,1ci.'5n de C'.!'.:ipo 

3. Pre;:uraci•:in do re;,r.iinicién para co 
tiea~.ii.;;n 

4. E1..'\'llu,:ic1ún tL~ni-:o-c~on:::~ii::a de -
ofe.rtan y ::~;=:.!t:r...itlciér. 

::i. nrrohl:::i6n de -::=r.i·.::i 

e,. C~l".JCll-Z iC:r• "la arJcn de z::::tf.rn. 

1. n(;vJ:.o~v:E:-; ;¡ .:i.r:-ohl::iú.:~ J'c :.nf.,,r;=,--
11.; ;i.,r.-:;n Uc rrc" ... úc-1r.)re!:! 

':'ran~f.~.n:t"-.1;;_~r de <llt.J tw~a:.~:1 
'I:..:ir.nfG~:i~;.,::i;- Je !:'.0J.:i..i t.c..~...:;:..:k~ 

;~~~~;~~~~~~~~~.~ ;~i~ r~~~~:;~~5n 
';°ü.Clcz_J de d.i~tt::.t~•,~!i. 1:Jr. _:e w~t_u ~Cf 
c.2.:::11 
':°..JLlc::.:..i t.1.u j:tst: JIL"".J.'.,, .::.·.::J ~:<:.._' c.,eji_<3 -$ 

tG~.tnd~~ 
Tlll:·1crr;i do diGtriL-u~~ .i.·~:2 Je lli:;u. tCE, 
t:i.ll'J;'i 

!:?:in=.:; de .b:ltcr{n,r,¡ '!t' C:llt•;21:)?:C'D 

C'C:! :::::oiia tc~io;i.6¡¡ 
Cct1 t.Jju tc,...-1o~Cn 
~s dt;.:;:tos tllta t-w~o11/;:1 

D~a dua~~9 ~o ccdin tcnc160 
E~uir~ ctc ccJiCiún 
~iGtena de eorr~c~:e ¡¡JiGt~rt~b 
pll.bl.o 

CLIEfü'E ornes 
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AR.E.A • "' .. • "' • ... • • • • .. •• 

VEtiTILACXCl< Y AIRE ACO!IDICIO!IAOO 

1. Dcfin~:.=ión de ~c:~¡uc.riniC:1t'JG y lo­
cnllzncE!ll 

2. C5lculo: dol ointc.:l 

3. Elnbor.:is:1ú:.. do csr,c::"ifi~a·!:'.:; y lie, 
ja de dt.~t~:J 

4. l\rrqlo de C':l'.lil"'l y rci! de J:.~t:::.­
b'.t::2(-¡¡ 

1. t:laOC!:u·..=i:~n Lle ~e<r.s1s;~::.l(:r> t,,,~!:'o. e·: 
ti::a::11:n 

o. r:~.:iJlün::i(:: tl:_;~:.·::}-ct::::~·::--:-i~ _\l de --­
ofcrt<'.ls ¡3¡ l :c:::::::'.CT.J.):;::.C::;, 

·- ..... ' ... -· .... 
17 .. !1.G".!'1'.1Gl~;n v ü!·-.!:'c:hl::;~~r: de .n: ...,!:r:::l""'•""' 

•:i:t-!!l de ft,:•VCC:¡2!"CS 

i2 .. (ietnlles Lle cc.~i:.:::12.ú 

FIF..'I.'\ 
DE: 

1r:r;i::::arnm. 
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1 
r 

A. 
' 

nP..Eh ............... . 

At..'l'l.VIDAV ! f;'k\JlfJCCION CO!n'RA n:cnmro 

1. Tipc;> de r;;ii:;t=:i. rc'!'.lel:':\'J.,;i 
a) McnitOJ:'CG 
b) r".ü.:ic.J~rca 

el r.:cpcr:ial (csr,cc1f'ic;:1.r¡ 

.il. Arreglo ger.cra~ clc r,lnr.~a 'Y arrqk, 
de r.~i.po fJJt\l ~l:.;:;c;-~r; i:Je1 :a.:Jt~..-l 

J;. O:i.8ti< ilu;.;.u::i Je .il.:i!<:"<lS, .'.:o~c,;L;ti­
rcG y c:.:t.i~~'.Jü.l.!ll!rc~; 

~. Di!:it.:: J.bu:::;,jr. Je C:C:1.4t'.Jrcn y rnc:.n­
t1::.~reo 

ú. D2ctrkb--ní!~Cn J(' ::eJ de u :r.:r.J. .:~:¡':.t'I.) 
.¡r.;c:::..:..;..__, 

¡1., Di"J.-]L ... .:?...~ do ' .. utc-!"Í:l e ;;::-:c.-i::e~::-c.nt.1s.o 
;.,;¡~:2 

•J. Csf!::~=.= :·:.J.:::..:.-3~1 ,.:!e c ... ;.Jnr~· y o~::c;:.;_;. 
t'!.'JS 

i ~. sv.:il~~~Gr: té.:nz.,.::-'-c:::~-:;:.'.::n. ~.:!., <le -
r=.Jr!.lo:;e...:io 1\ }~ J., tcc_::-c::3.J.; ¡-:~ 

':3. c~.,lr.:..::.:i·::_¡,,e;) de c:xJc:::. cic ~.--i.~z!·:i 

'!14 .. nc-...."i::ac¡~ de ~:::rr.D. :z.('.'.~ .Jt; rso:i'ce1. 
!:'CO 

,S. t;lo.Wrn·=i6:.i {]e dcblllú'.J. ~~e r.---:~:.t~;ú 

it;. EJ:i~ci~n <le .;iicc1t..'.l-:.t.cJ~C:l de c::¡_;:ipc 1 
l1·2CC::.Jr iOG 

!i'Ifil·!A 
DE 

n:GE?iIEílIA 
C:LIE!itE 
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l\.C'.L'lVIDAD 

1. Esriceificn::ión m'1iclltüxa capacidad 
y ':~ra~tcríctican de can~t~~=~~n 

2. Arreglo de cq>.li!)O 

3. Oi~ci1~ del S45t~~ 

4. Di~eño ~c::5nic~ 

S. t:lulx:raci~n -:.:P. .re\i'.li~i.<:"1{h. p-:ir,-l e.e,· 
P.:iza:;:;;:3r.. 

u. Evia1uc.~~:3n •~i:!cT...t~~-L.::-!';:tC::::.G':i tJc 
o:.,fertet'J CH ':"' t"C{::::ocr;:j.'.l;1,"5:J 

.... ri.rrol.;:i.::1~f! '1c c:.::.:pr.;i 

8. ;.;::iloca;;i~:: lo nr::lo; cic G·'.,'::lrrél 

1. pe;7i.::;:..1'1:'"~ y llFI.._):t;_j"C;:¡~r.¡ '~C' ~~f:.,;:e.:l­
c::i.an do rroveC"..!·_ res 

1 

l\Rlli'\. •••••••••••••• 

I?IR?-h"\ 
OE 

mGmIE!.UJ\ 
CLIE!<'l:'E 
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