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INTRODUCCION

Algunas empresas, comc lo son firmas de ingenieria y -~--
construccién, existentes en la dindmica de la economia =
actual, destinan fuertes cantidades de dinero en la pre-
paracidn de suys cotizaciones, buscande la obtencidn de ~
contratos.

El c¢recimiento, bienestar y frecuentemente la existencia
de una organizacidn dependen del buen &xitc en la exacti
tud de la egtimacidn de costos para ejecutar satisfacto-
riamente dichos contratos.

La importancia de la asxactitud de estimados de coste es

evidente en cuanto a utilidades esperadas o riesSgos de =
tener pérdidas, cuando en la obtencifn de algiin contrato
tenga que desarrollarse en base a precio fijo, por ejem-
plo : Una empresa la cual consistentemente esta alta en

sus estimados, raramente se adjudicari un contrato; per

otro lado una empresa la cual estima bajo el costo de un
proyectoc y lo obfiene, veria seriamente comprometidas ~=-
sus utilidades o inclusive llegaria a tener pérdidas.

En base a lo anterior, algunas empresas, viendo la nece~
sidad de evitar degperdicios on tismpe v dinereo para la
elaboracién de sus estimades de costo, establecieron mé-
todos que hicieron ficil este trabajo; trayende consigo
el bienestar de 8stas.

Estos métodos se fuercn estableciendo en base a experien
cias tenidas durante el ejercicio de trabajos ejecutados
con anterioridad y en estudios realizados sobre temas --
gque tratan lo relative a procedimientos para la obten---—
¢idn de costos.

Para la estimacifn del costo, el ingenierc a cargo de &g
tos trabajos necesariamente requiere de eierta experien~-
cia y conocimiente en procedimiento de cdlculo, gque se ~
aproximen en lo posible a lo exacto para gue esto derive
&n un resultado que no solamente obtenga la adjudicacidn



del contrato sino que también tenga una utilidad razona--
ble dentro de los limites asperadcs.

La estimacidn de costos es el primer renglén a considerar
en estudios de factibilidad de proyectos, estudios de al-
ternativas, autorizaciones presupuestales, programas fi--
nancieros y pridcticamente todas las decisiones de la di~--
reccidn de una empresa, las cuales se basan en suposicio=~
nes respecto a costos sean de ingenieria, construccién o
produccidn.

En libros se dispone de basta informacién respecto al te-
ma que aqui se presenta, pero es importante sefialar que -
una mala interpretacidn de &sta, puede ocasionar grandes
trastornos econdmicos a las empresas invelucradas en es—-
tas actividades, por esta razdn, generalmente, las gentes
que participan en éstos trabajos, cuentan con experiencia
para la interpretacién de la informacidn relacionada a es
ta materia, experiencia gue da por resultadc el &xito eco
ndémico y bienestar de la empresa.

Por las razones arriba indicadas sge debe entender que el

objetivo de un estimado de costo, para ingenieria y cons-
truccidén es el cenocer con la mayor exactitud posible el

presupuesto de un proeyecto gue se pretenda realizar, por

ello, interesa saber el procedimiento e informacidén nece-
saria que pueda manejarse confiable y ripidamente para —--
llegar a tener valores exactos o lo mds cercano a esto, =~
en el menor tiempo y costo posible.

En les sigunientes capitulos se da una exposicidn relativa
a tipos de estimados que tradicicnalmente manejan empre--
sas de ingenieria y construccién, la informacidn bisica -
necesaria para su elaboracidn, caracteristicas importan=--
tes y la técnica gue se puede aplicar con la precisién eg
perada.



CAPITULO I. GENERALIDADES




1.1 INFORMACION BASICA NECESARIA PARA LA ELABORACION DEL
ESTIMADO DE COSTO

Dependiendo de la‘:informacidn de que se disponga, un
estimado de costos puede variar desde una rapida con
jetura realizada con la minima informacidn, hasta un
estimado detallado a partir de informacidn completa.

La informacidn indicada a continuacidn se entiende
itil para elaborar un estimado con + 10% de exacti--
tud.

a. Informacidén reguerida para estimar el costo de
inrgenieria,

a.1 Descripeibfn del proyecto.

a.2 Localizaeidn de la planta.
. Descripcidn general del) sitio.
. Topografia del sitio.

. Estudics diversos, hidroldgico, mecfnica de -
suelos, octc.

a.3 BArreglo general o plot plan.
a.4 Requerimientos de producto, capacidad o tamaifio.

2.5 Requerximientos de¢ servicios auxiliares y genera
les, necesidades de manejo v almacenamiento de
materia primas y preoductos terminados.

a.6 Informacidn técniea del proyecto.



. Diagramas de flujo (proceso y servicios).
« Balances de materia y energia,

. Diagramas de tuberfas e instrumentacién.
. Especificaciones de materiales y equipo.
« Planos (si aplica) para :

. Cimentaciones.

. Edificios y estructuras.
. Arguitectura.

. Eléctricos.

. Tuberias.

. Mecinicos.

. Instrumentacidn, etc.

Informacidn requerida para estimar el costo de
construccidn.

Se indigcan principalmente los puntos mds ubili-
zados, aungue cabe esperar gue en algunocs cascs
por necesidades particulares del proyecte se de
bidn de requerir alguncs de los ya indicados en
la parte de ingenieria.

Localizacidén de la planta.

. Descripcidn general del sitio.
. Topografia del sitioc.
. Estudios de mecdnica de suelos.

Lista de equipo.

« Eppecificaciones de material y equipo.
. Lista de recipientes y eguipos.
. Distribucién general.

Bdificios y estructuras.

. Tipos de construccidn y dimensiones aproxima=-
dE 3.

. Cimentacid=n.

. Esquemas arguitectdnicos.

. Arreglo general y elevaciones.




« Planos detalladog.
. Especificaciones.
. Cuantificacifn de obra.

Tuberias.

« Plancs detallados.

« Lista de materiales con cantidades.
- Especificaciones.

Bislamiento.

. Especificaciocnes.
. Lista de equipo y tuberias por aislar con can
tidades. .

Instrumentacidn.

. Diagramas de tuberia e instrumentacidn.

. Lista de instrumentos con cantidades.

. Légicos de control.

« Especificaciones de instrumenteo y materiales,

. Lista de material de interconexidén y cantida-
des.

Eléctrice.

. Tamafio y tipo de motores.

» Areas a iluminar vy niveles de iluminacidn.

. Diagrama unifilar indicando cargas y voltajes.

. Especificaciones de subestaciones.

- Lista de motores con su tanmaifio.

. Egspecificacioneg de fuerza y alumbrado.

. Diagrama de subestaciones secundarias.

. Lista de equipos ellectricos.

. Planos generales de alimentadores princeipales
y secundaries, alumbrade de patios y sistena
de tierras.

» Planos de distribucidn de fuerza.

. Planogs de distribucién de alumbrade.

« Lista de materialegs con cantidades.



1.2 DESCRIPCION DEL TIPO DE PLANTA QUE SIRVE COMO MARCO -
DE REFERENCIA

El trabajo en cuestién se basa en un presupuesto ela-
borado en octubre.de 1982, para ingenieria y comstruc
cién de una planta de fuerza.

Los servicios utilizables de dicha planta serin prin-
cipalmente :

1.~ Generacidn de vapor sobre calentado a 500°C y 67
Kg/em?2, 140 Ton/Hr por unidad.

2.- Generacidn dé energia eléetrica en 3 @, 60 C.P.S.
20 MW, 25 MVA, 13.8 XV por unidad.

Localizacidn

La planta estari ubicada en la costa del Oceanc Paci-
fico de México, en la boca del Rio Balsas, aproximada
mente a 3 Km. al sur de la ciudad L&zarc Cirdenas, eg
tado de Michoacan.

La planta estard ubicada en una zona expuesta a terre
motos y ciclones de alta intensidad.

LAzaro CArdenas, tisne un puserte dc altura, =l cual -
se localiza adyacente a la planta.

Dicho puerto tiene una profundidad tal gque se pueden
recibir embarcaciones hasta de 60,000 tons.

«

EXl acceso a la planta tambi€n se puede hacer por me--
dio de ferrocarrxil o carretera.

Descripcibn de la Planta.

Dicha planta comprenderi de manera enunciativa le si-
gquiente :



Dos turbogeneradores de vapor del tipo de condensa-
cidn con extracciones y con una capacidad de 20 MW
25 MVA cada una, generando a 13.8 KV, 3¢ 60 cps.

Equipo para el sistema de condensacidn y manejo de
condensadocs para los turbogeneradores mencionados.

Equipo para precalentamiento de agua de alimenta=-~-
cidn y desaexeadores.

Edificio de estructura de acero con gr@la y recubri-
miento de ladmina galvanizada.

Equipo de control distribuido y cuarxto de control -
central con aire acondiciocnado.

Subestacidn eléctrica completa con transformadores
de 25 MVA.

Torre de enfriamiento, dosificacidn quimica, bombas
de recirculacidn, tuberia y accesorios.

Equipos auxiliares.

Dos generadores de vapor sobrecalentado con capaci~
dad de 140 Ton/Hr. cada uno a 5080°C y 67 Kg/em? con
agua de alimentacidn a 180° # 3°C.

Sistema de tratamiento de agua.
sistema de maneijo de combustible.

Sistema de aire comprimido.

Los conceptos descritos anteriormente se agrupan en 3

Areas principales =z

a) Casa de Maguinas o tambign llamada Casa de Fuerza.-
ate le siguienka 3



Turbogenerador compuesto de =

. Rotores de alta presgsidn y presidn intermedia.
. Rotor de baja presién.
. Rotor del generador.

. BEstator del generxador.

Tableros de Control :

. Transductores de la turbina.

. Tablero arranque de la turbina.
Centro de control de motores turbo.
. Tablero de relevadores auxiliares.
» Tablero de kleogues.

Tabler?> automitico de sincronizacidn.

Sistema de Lubricacidn y Control.
. Pangue rocopisr de aceite.

. Acondiciconador de aceite.

. Enfriadores de aceite.

. Bomba auxiliax de aceite.

« Bomka principal de aceite.

Tuberias, vilvulas, accesorios e instrumentos.



Sistema de Aceite de Control :
. Bomba de aceite de control.

. Bomba de emergencia de control.

-

Excitador :
. Tableros.:

. Instrumentacidn y accesorios en general,

Sistema de Vapor de Sellos :
. Condensador de vapor con 2 ventiladores.
. Tuberias, accesorics e instrumentos.

. Aislamiento térmico y placas de cubierta.

Condensador y Equipos Auxiliares :
. Condensador,

« Caja do agua.

. Calentadores agua alimentacidn alta presidn.

. Bomba de vacio.

« Centrifugas de aceite.
« Purificador de aceite.

- Sistema de Hy y CO5.

10



11

. Deaereador.

. Vilvulas principales para admisibén y extrac---
cidn.

. Gria viajera.

b) Generadox de Vapor o Caldera.~ Compuesto principal
mente de lo siguiente :

. Caldera :
. Domo.
. Paredes de agua.
. Partes internas (fluses).
. Cabezales.
« Tuberias principales,
. Juntas de expansidn.
» Sopladores.
« Quemadores.
. Refractarie.

Caja de viento, vestibule, piso copa, Pent-Hou
se,

.« Cublierta {cassing).

« Andamios y escaleras.



Plataformas y escaleras.

Ductos :

. Tiro forzado.

-

. Recirculacidn de gases.

. Precalentador de ailre.

Tuberias Baja Presidn :

Tuberia

Tuberia

diesel.

combustoleo.

Venas de vapor.

Tuberia

Tuberia

Tuberia

Tuberia

Tuberia

Tubearia

Tuberia

Tuberia

de gas.

de nitrdgeno.

de vapor principal.
de aire.

muestreo.

venteos.

agua de enfriamiento.

de condensader.

Aislamiento :

. Cucrpo de caldera.

12



. Ductos.
. Equipos,

. Tuberias.

. Egquipos Auxiliares :
. Generador de vapor/vapor.
. Tangue retorno de condensado. {drip-pot).
. Deareador.
. Calentador.
. Ventilador tiro forzado.
. Ventilador recirculacién de gas.
- Bombas(de drip-pot a deareador y condensador.
. Precalentadores de aire.
. Tanque purgas miscelaneas y continuas.
. Calentadores de combustdleos.

. Filtros de combustéleo.

c} Areas Extericres.- Compuesto principalmente por :
. Torre de enfriamiento.

i
- Tangues deé almacenaniento de combusteleo.

13



Bombas de transferencia de combustoleo.

Tuberias.
Compresores.
secadoras de aire.

Planta de tratamiento de

agua.

14



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

Los tipos de contratos m&s usados para trabajos de in
genierfa y construccidn pueden resumirse en los si---
guientes :

a) Contrato por administracidn

Caracteristicas :

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

Ventajas =

. Se ahorra tiempo en preparacidn de la oferta al
eliminar detalles en el alcance de trabajo.

. Elimina costosas negociaciones extras si se espg
ran © son necesarios muchos cambios.

» Permite al cliente completa flexibilidad paxa su
pervisar disefic y/o construccidn,

Pesventajas :

« El cliente debe ejercer un rigurose control so--
bre el gostoc del proyecto.

. Generalmente el costo del proyecto no llega a =~
ser el Sptimo.

Aplicaciones =

. BEn ampliaciones de servicios existentes.

15



b)

. Desarrolle de proyectos cuando la tecnologia no
estd bien definida.

. Proyectos confidenciales en los cuales se desea
una mInima salida de informacidén al exterior.

Comentarios :

El contrato por administracidn se debe usar solo -
cuando el cliente tiene un numeroso grupo de inge-
nieria para supervisar el trabajo.

Contrato por administracidn con mi3xime garantiza-
do. )

Caracteristicas :

Para este casuc se tienen especificaciones genera--
les v dibujos preliminares de construccidn.

Ventajasg i’

. Se puede establecer un precic m3ximo sin necesi-
dad de planos de disefio detallados.

. El cliente se reserva el derecho de aprobar to-~-
das las decisiones importantes del proyecto.

. Todos los ahorros gue se obtengan con respecto -
al precic miximo, pertenecen al cliente.

Desventaijas :

. El contratista tiene poco incentivo para tratax
de reducir costos.

» Los honorarios del contratista y las contingen--
cias son relativamente nds altas, con respecto a

16



c}

otros contratos a precio fijo porque el precio -
maximo considerado se obtiene con datos prelimi-
nares de diseifio.

Aplicaciones :

. Cuando el cliente desea una ejecucidn de su pro-
yacto en el menor tiempo posible, garantizando -
un coste maximo.

Contrato por administracibdn con méximo garantizado
e incentivos. .

Caracteristicas :

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

Ventadas :

Se puede establecer un precio miaximo sin necesi-
dad de planos de disefic detallados.

El cliente se reserva el derxecho de aprobar to--
dos las decisiones importantes del proyecto.

. El contratista trata de adelantar la ejecucidn,
vya gue participa de los ahorros.

-

Desventajas :

Los honorarios del contratista y las contingencias
sen relativamente mas altas, con respecto a otros
contratos a precio f£ijo, porgue el precio miximo -
considerade se obtiene son datos preliminares de -
disefio.

Aplicaciones :

17



d)

Cuando el cliente desea una ejecucién de su proyec
to en el menor tiempo posible, con la garantia de
gque el contratista tratard de reducir costos ya --
que participa de los ahorros.

Contrato a precic alzado con especificaciones defi
nitivas. -

Caracteristicas :

Para este caso se tienen especificacicones geneara--
les, localizacién preliminar y disefio bien defini-
do.

Ventajas 3

. Generalmente la eficiencia en construccidén es mi
xima.

. Una definicidn bien detallada del proyecto asegu
ra al cliente la calidad degeada.

Desventajas :

. kos ctontratos separados de disenoc y construccidn
incrementan el programa de ejecucidn,

. La responsabilidad se divide entre el disefiador
vy el constructor.

Aplicaciones :

. Cuando el c¢liente golicita ofertas de construce=
cidén para un proyecto disenade por otra empresa
de ingenieria.

. Cuandoe un departamento del gobierno solicita «=--
ofertas dc construccifn sobre un proyecto disefia
do por otra empresa de ingeniexria.

18



e) Contrato a precios unitarios.

Caracteristicas :

Se cuenta con alcance de trabajo bien definido cuan
titativamente ¢on eantidades conocildas aproximada-=
meante,

Ventajas =

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

Desventajas :

. Los errcres de estimado en cantidades grandes =--~-
pueden dar como resultado gque el cliente pague -
precics unitaries altos innecesariamente.

. Se requiere una supervisidn estricta en la obra,
por parte del cliente, para cubicar ias cantida-
des instaladas.

Aplicaciones :

+ Se puede usar en : Proyectosg donde el cliente --
tiene referencims de otros proyectos similares.

fog= =4

Comentarios :

. Bl contratista debe definir los métodos de cubi=-
cacidn en la obra, antes de cue le sea otorgado
el contrato.



CAPITULO II. PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR EL COSTO DE INGENIERIA

20



2.1 DEFINICION DE TECNOLOGIA, INGENIERIA BASICA E INGENIE

RIA DE DETALLE.

Es conveniente antes que explicar el procedimiento pa
ra el cdlculo del estimado de costo de ingenieria, --
dar un enfogque respecto a lo gue es la ingenieria, --
sus definiciones, sus alcances y los trabajos que se

realizan como tal.

Una definicién de ingenieria puede entenderse como la
ejecucidn de trabajos relativos a la preparacisn de -
planos para construccidn dentro de un presupuesto es-
tablecido, dentrc de un tiempo previsto y con la me~~—
jor calidad t&cnica.

Ejecutar un proyecto significa primordialmente, con--
tar con una organizacidn (firma de ingenieria) que -=-
sea capaz de alcanzar los objetivos arriba mencions--

dos.

Una organizacidén que conozca perfectamente bien todas
las clases de preoblemas gue surgen durante l1a ejecu-~
cifin de un proyecto que est?d al tante de los miiltie-—-
ples aspectos gque pueden presentarse y principalmente,
que tenga el suficiente criterioc para prevenir o -=-
afrontar y resolver positivamente cualquier eventuall
dad gue pudiera suceder. -

Una organizacidn que cuente con una forma de operar -~
propia, ya establecida, experimentada y capaz de ase-
gurar una glara y correcta coordinacién entre todas -
lag partes gqgue intervengan en el proyecto.

Una organizacidn gque sea capaz de detectar en el drea
de tilempo y costos cualguier desviacién del programa
¥ presupuestos astablecidos, antes de que el error -
detectads pueda causar problemas y que conozca y pus
da, por su experiancia, sugerir las acciones correc—
tivas nis apropiadas para resolver la situaecidn gque
e pregente.

gn fin, una organizacifn gque gea gcapaz de generazr =-

21



una'apropiada documentaciln que permita obtener en --
cualquier momento =1 punto exacto en el que se encuen
tra el proyecto.

Si se reconoce, igualmente, gue &l producte gue una -
firma de ingenieria vende, es tan poco tangible como

lo son las Horas-Hombrs, es ficil darse cuenta de gue
contrelarlos aficientemente ro dependen solamente de

la experiencia técnica, sino en adicifn a é&sta de una
estructura de operacidn disefiada especialmente para -
hacer ingenieria en forma productiva y de agui gene--
rar utilidades, ganar y conservar clientes, optimizar
costos y en una palabra asegurar, la supervivencia de
un mundo de tecnologia y de competencia cada vez mis

complejo.

En ingenieria se utilizan t&rminos tales como : Tecno
logia, ingenierfa bisica e ingenieria de detalle.

Como los trabajos de ingenierfia, estdn ligados muy es
trechamente a estos términos y los alcances de trabaw~
jo se definen en funcién de los mismos es conveniente
conoccer el significado de éstos.

Tecnologia.- Se dice que es la informacibn que defi
ne tede lo relativeo con 21 esquena del proceso que
sexd utilizado, eficiencias, garantias, etc. Normal
mente en transacciones internacionales de ingenie--
ria, estd sujeto a patentes, y el licenciador (dus-
fio de la tecnologia), cobrari una determinada canti
dad de dinero para pernmitir su utilizacidn.

., Ingenieria Bisica.

Se dice gue e38 aguella ingenieria de proceso l(defi-
nida en detalle poateriocrmente} gue va asociada gso-
lo con los eguipos, incluidos en el esquema de la -
tecnologia.

. Ingenieria de PFroceso.

Es la ingenierfa de preceso complementaxia a la bS-
sica y que define equipcs, ete., gue no estin in---
cluides en a2l esguena de la tecnologfa y que son ne

22



cesarios para,entregar el licenciador, los diferen-
tes fluidos, en las condiciones que dicho proceso -
los requiere.

. Ingenierfa de Detalle,

Es aquella gque permite a través de la definicidn en
planes, la utilizacidn prlctica del esquema tecnold
gice para los fines de construccidn y operacién de
la planta.

Normalmente los conceptos tecnologia/ingenieria b&si-
ca no pueden disociarse, yva que el licenciador elabo-
ra ambos para asegurar todos los detalles del proceso.

En virtud de las definiciones anteriores, ha guedadc
entendide que la ingenieria bfsica es regponsabilidad
del licenciador, mientras gue la ingenieria de proce-
so puede ser desarrollada por la firma de ingenieria
o por el propio cliente, si cuanta con los recurses -
necesgsarios. Sin embargo, &1 contenido de ambas debe -~
ser el mismo, ya gue constituirdn la materia prima pa
ra la realizacidn de la ingenieria de detalle,
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2.2 ALCARCES DE TRABAJO QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA HACER
EL ESTIMADO DE INGENYERIA BASICA Y LA DE DETALLE.

Descripcidn del contenido estandar de un paguéte des -
ingenimria biasica..

El propfsito es definir lo mas clarxamente posible lo
que se¢ debe esperar de un pagquete de ingenieria bisi-
ca ¢ de ingenieria de proceso. Es importante hacer ne
tar que el concepto de ingenieria bisica no estd espe
cificamente definido ¢ regulado por ninguna asocia---
cifa internacional, por tante, su contenideo varia de-
pendiesndo del licenciadoy que la desarreolle.

En cualguler caso sin ernbargo, el paquete de ingenie~
ria b3sica puede contenplarse como aguel gue permite
desarrcllar a otros la ingenieria de detalle coerreg--
pondiente, segiin se ha definide ésta.

El contenido bi3sico o alcance de trakajo para ingenie
ria basica, incluye 1la rzalizaeidn de los conceptos =~
que se describen a continuacidsn.

a) Balances de naterxria y calor.

Log balances de pnateria ¥y caler se incluyen come =
parte del paguete, sin embargo, los cZlculeos gue -
implican, son propiedad de la firma gue degarrolle
la ingenieria bisica v deberin ss=yr congervados por
€sta para posibles referencias.

b) Diagramas de flujo de preocesoc.

Para cada unidad de procesc, los diagramas da flu-
jo de proceso indicardn los principales eguipos da
proceso y la instrunentacidén de control.

g) Deseripeidn del proceso.- Se indicardn para todos
los emsss, las bases de disefio.

La deseripeifn del proceso tambi®n incluird una ==
descripcibn del fluic, propiedades de cargas y pre



ductos, balances de materia para todos los compo~-
nentes, condiciones en el limite de bateria para -
las corrientes de alimentacibdn y productos, consu-
mos estimados de productos gquimicos y de servicios
que serdn las cantidades miximas estimadas para la

unidad gue se trate.

Es importante notar gue el consumo ma&xime global -
de servicios serd para un caso consistente, debién
dose indicar an adicidn, la cantidad nmixima de ser
vicios para un determinado equipc si este no forma
parte del caso consistente.

Los consumos de servicios presentados por el depax
tamento de procesc del licenciador serin estimados
v deberidn confirmarse una vez determinada la com~-
pra final del equipo. Las garxantias de servicios -
se deberfiin basar en el cilculo de los consumos fi-
nales de servicios, una vez gue se han comprado =--
les equipos y estardn sujetos a la revisi8n por el
departamento de proceso.

Especificaciones de equipo.- (Hojas de dates de «-
proceso) .

& continuacién se presenta una descripcidn del copn
tenido de las hojas de sfdates de procesc para cada

tipo de eguipeo.

d.1 Recipientes.~ Se deberid incliuir un ssgquema -
standar de proceso nogtrando :

Didmetro, altura y/o longitud del recipiente.

. Wimero, tipo v espaciamiento de charolas pa-
ra'torres.

. Nimero, tanmafio y localizacidn de boguillas.

Presiones y temperaturas miximas de opara=--—-

cién.

Materiales de construccidn y corrosién permi

sible. .

. Requerimientos de aislanisnto.

tiveles de liguido altos y bajos.

Detalles de partes internps especiales tales

conmo sSoportes, eliminadores de niebla, dis--

tribuidores, otc,.



. Resumen estandar de cargas de charolas para -
torres.

d.2 Cambiadores d= Calor.- Se indican corrientes -~

limitantes de transferencia donde sea aplica--
ble, propiedades fisicas de los fluidos que se
requieran para dimensionamiento, viscosidades
limitantes, factor d4e ensucilamiento, curvas de
condensacidn y vaporizacién, especificamente -
para otras alternativas, si son necesarios pa-~
ra servicios individuales.

Los datos de construccifn, serd@n suministrados
para corrosidn permisible, metalurgia recomean-
dada, tamaific de tubo, pasoc de tubo y tamaho su
gerido dé& boguillias.

Bombas.~ Datos de disefio incluyendo las corres
pondientes a unidades motrices, regquerimientos
de ralevo, materialas de construceidn, N.P.S.H
regquerideo, corrosidn permisible y tipo especi-
fico de bomba 51 se requiere por razones de -~
proceso, espscificaciones para alternativas si
fuera necesaric para algunos servicios indivi-
duales,.

Conpresores.~ Informacidn completa de trabajo

mostrande para todos los cases de disefio, ca=--
racteristicas de los materiales f£luyendo, tem-
peratura, cantidad, presidén de entradassalida,
pes¢e nolecular, ete. tipo de compresor, mate--
riales de construccidn y aditamentogs mecinices
especiales, reaqueridos, taipo de unidad motriz,
eta.

Calentadores a fuego directo.- Hojas completas
de especificaciones de trabajo, incluyende cur
vas de vaporizacidn donde se xeguieran tempera
turag limitantes de fluidos, coeficientes o ve
locidades limitantes de transferencia, mate—--
rial de log tubos, corrosidn permisible, tipo

de calentador, tipos de combustible a usar, ti
po de conexiones tarminales, no se sunministra-
ran datos rmecanicos (excepto que se hicieren -

'y

26



e)

necesarios por razones de proceso, tales como
tamano de tubo y metalurgia).

d.6 Equipo miscelaneo.- Especificaciones completas

de trabajo para equipos, tales como filtros ro
tatorios al vacio, generadores de gas inerte,
filtros tipo "Y", eyectores de vacio, etc.

d.7 Instrumentos.- Lista-resumen de instrumentos -

de proceso indicando condiciones de proceso pa
ra todos los instrumentos, trampas de vapor pa
ra calentadores con vapoxr o hervidores y vdlvu
las de control, por ejemplo : Propiedades fisi
cas, temperaturas, presidn, caida de presidn ~-
permisible y cualguier otra consideracidn espe
cial de proceso, como vaporizacidén a traves de
valvulag, regquerimientos de lavade o purgado,
etc., cuande sea necesario, se listaran otras
condiciones de operacidn alternativas especifi
camente para fluijo mdximo y minimo, con objeto
de asegurar el adecuado contrel y lectura de ~
todos los instrumentos.

d.8 Vilvulas de seguridad.- Ligta-regsumen de vialva

ias de smguridad, indicando cvondiciones de di~
safio, tales como, presiones de apertura, gag==
tos, tempsraturas presidin y ecgtado y tipo del
ligquide o gas relsvado y propisdades fisicas.

3.9 Listas de lineas.- Dimensionamiento conplete -

de lineas, con su correspondiente lista-resu--
mﬂﬂ B

Diagramas de ingenieria.- La primera edicidn com~-
pleta de. los diagramas que incluyen :

DiSnetro, temperatura mixima de operacidn y re--
gquerimientos de aislamiento para tuberias.
Detalleg significatives de equipo: =levacicnes -
para torres y recipientes verticales.
Elevaciones y pendienters para tangues horizonta-
les.

BElevacicnes relativas de todo s} equipo y tubse~
ria donde exista condicidn de flujo por gravedad
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L)

g}

h)

o flujo en dos fases, por ejemplo, hervidores,
condensadores, tanques de sello, etc.

Pendientes de tuberfas requeridas, localizacio=--
nes relativas de equipo o condiciones especiales,
tales como dimensiones regqueridas para Loop's ~-
verticales, lineas por gravedad.

Venteos y drenajes requeridos por razones de opge
racidén o proceso.

. Trazado de vapor, agua caliente o algiin solvente,
para linea o instrumentos.

Purgas de gas o liguide o lavado de v&lvulas de
control, instrumentos o vilvulas de seguridad.

Todos los By-pass para arrangue y lineas de emexr
gencia e instrumentes requeridos para la opera--—
cidn correcta de la planta.

Bl licenciador deberid indicar el arrangue, los By-
pass y las lineas de emergencia sugeridas para una
oparacifn correcta de la planta. El licenciador de
berd revisar los diagramas finales de ingenieria -
para certificar que los requerimientos de proceso
han sido satigfschos,.

Los diagramas de servicios daberin prepararse por
la firma seleccionada para la fage de ingenieria -
de detalle, ya que dependen de las posiciones rela
tivas de cada egquipe en el Area de la planta, como
se ejemplifica mids adelante,

Plot plan.~ El arrsesgleo dal eguipe {plet plan) de =
cada unidad, seri preparado por el departamento de
proyecte de la firma d# ingenieria gque desarrxolle

ia ingenieria de detalle y revisado por el departa
mento de proceso del licenciador, antes de su emi~

5ién oficial.

Revisidn de materiales.- Definicidén del tipo de ma
teriales a utilizar, para todos los equipos, tube=-
rias, etec.

Revisibn por temperaturxa y presidn.- ECspacifica---
cién de temperatura y presidn de operacién para ca
da unidad de eguipo.
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Planos de arreglo general.- Planos gue muestren en
forma general la idea del licenciador en lo gue se
refiere a los arreglos de equipo tanto en planta ~
como en elevacidn, estableciendo al menos, las di-
mensiones mads importantes.

Eléctrico.

. Diagrama de blogues.

. Voltajes de transformacibn.

. Areas a iluminar y niveles de iluminacién.

. Diagramas unifilares, indicando cargas y volta--
jes.

. Especificaciones preliminares.

. Planos generales,
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Alcance tipico de los servicios de una ingenieria de

detalle.

Se define lo mads claramente posible la informacidn --

que se

debe esperar de la firma que desarrolle la in-

genieria de detalle.

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

Contenido :

a) General.

a.l

.

Preparar el procedimients de coordinacifn, gue
define las relaciones generales y establece -~
los respectivos lineamientos entre la firma de
ingenieria v el cliente.

Suministrar especificaciones gensrales para --
eguipos de trancferencia de calor, recipientes,
equipos a fuego directo, eguipos mecinices y -
unidades motrices, instrumentos, controlas, --
equipos misceldneos, cimentacicnes, tuberia, -
vilvulags, estructuras, edificios, instalacio--
nes elé&ctricas, aislamiento, trazade con vaper,
fire-proofing, pintura y otras gue Sean necesa
rias para ejecutar el proyecto.

Preparar diagramas de flujo de ingenieria y de
servicios.

Preparar los arreglos en planta (plot plan) --
mostrando la localizacifn de todos los eguipes
y la cantidad y tipo de las estructuras regue-
ridas.

Preparar los programas para el trabajo des inge
nierfa.

Revisar btécniicamente las cotizaciones de pro—-
P
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a.1o0

veedores para el equipo mayor.,

Comprobar planos certificados de vendedores de
arreglo general, para verificar en cumplimien-
to y de acuexrdo con las especificaciones, y re
visar a la opcidn de la firma de ingenierfa, -
planos de detalle de taller requeridos para fa
bricar y ensamblar equipo. Esta revisidn deta-
i1lada no releva a los fabricantes de su exclu-
siva responsabilidad por la ingenieria y dise-
fic de su suministro.

Editar rsportes perifdicos de avance del pro-—-
yecto.

Integrar los catflogos mecinicos.

Complemantar si se requieren los manuales de -
operacién de la planta preparados por el licen
ciador.

b) Ingenieria de procesc.

<)

b.1

Complementar con agquella informacidn gue no -=
fue definida durante la ingenierfa bdsieca, los
diagramas de flujo de procese y balances de na
teria y calor. -

Establecer criterios para equipo bdsico, come
dimensiones de recipientes, de cambiadores de
caloxr y de bombas.

Checar la hidrSulice y optimizar las dimensio=-
nes de tuberia.

Ingenieria de eguipes.

cal

Equipos de transferencia de calor.- Tales como,
cambiadores, de coraza y tubss y aeroenfriado-
res.

Establecer requerimientos de funcicnamiento y
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condiciones de operacidn.

Establecer especificaciones de material y mecd
nicas con base en lo sefialado por el licencia-
dor.

Preparar las hojas de datos y requisicioneg —-
que permitan la compra del disefio y del gunie-
nistro de cada cambiador. En ciertos casos se
puede requerir gqgue sea la firma de ingenieria
la responsable del disefio sin embargo, se su--
giere gue el encargado del disefio sea el fabri
cante.

Recipientes.- Tales como torres de destilacidn,
reactores, regeneradores, tangues horizontales
y verticales, etc.

Establecer las dimnensiones requeridas y las --
condiciones de disefio y operacidén de cada reci
pianta.

Preparar esquemas preéliminarec de vecipientes
con la informacidn suficiente para pernitir la
compra temprana de material y establecer las -~
especificaciones de material y mec&nicas.

Disefiar los recipientes y preparar los planes

correspondientes, indicando tipos de material,
espesores de cuerpo y cabezas, bogquillas sopox
tes, partes internas y &ngules soporte de ais-
lamiento, con detalles suficientes gue permi--
tan la compra de racipientes y la preparacidén

de los planos detalladeos de taller por el pro-
veedor.

Egpacificar los reguerimientoes de boguillas y
aperturas para equipes como tangues de almace-
naniento, cuyo disefic mecinico es estandar o -
cae dentre de la responsabilidad de terceros.

Preparar zeguisiciones aptas para la compra de
recipientes.
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c.3

Equipos a fuego directo.- Tales como hornos, -
incineradores, calderas, secadores, etc.

Egtablecer los requerimientos de funcionamien-
to y las condiciones de operacidn.

Establecer las aspecificaciones de material y
mecinicas.

Preparar las hojas de datos y requisiciones --
gque permitan la compra de eguipo.

Equipos mec&nicos.- Tales como bombas, compre-
sores, sopladores, centrifugas, unidades de re
frigeracién y unidades motrices.

Establecer los requerimientos de funcionamien-
to y las condiciones de disefic y operacién pa-
ra cada unidad de eguipo meclnico y su unidad
motriz.

Establecer las especificaciones de material y
mec&nicas, para cada unidad de equipo mecinico
v su unidad motriz.

Instrumentacidn y controles.

Adecuar los sistemas de control e instrumenta-
e¢idn ¥ mostrarles an los diagramag de ingenie-
ria de ingtrumentos.

Establecer los requerimientos de funcicnamien~
ta, las condiciones de operacifn y las especi-
ficaciones de material y mecanicas para cada -
instrumento, vilvulas de control y relevo.

Preparar el plano de arreglo general del table
ro de control con la informacién suficiente pa
ra gue sl proveedor seleccionado prepare les -
planos gue muestran el arregle del tablero, la
tuberia posterior y los arreglos de entubade -
v/o cableado.
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Preparar planos de tuberfa de instrumentacién,
hacer el arreglo y el desarrollo de los siste-
mas eléctricos de instrumentacidn.

Preparar requisiciones que permitan la compra
de todos los instrumentos.

¢.6 BEquipos misceléneos.- Tales como evaporadores,
filtros, precipitadores, separadores y chime--
neas.

Establecer los reguerimientos de funcionamien-
to v las condiciones de opetracidn.

Establecer las espacificaciones de matarial y
mecidnicas.

Preparar las hojas de datos y las reguisicio--~
nes gue permitan la compra de equipo.

d} Cimentaciones.- Preparar planos de cimentaciones y
estructuras de concreto con suficientes detalles -~
para construccidn, para compra de nmateriales v pa-
ra la preparacidn de datalles de acerc de refuerzo,
por los fabricantes correspondientes.

Preparar requisiciones gue permitan la compra de -
materiales o de servicics de construccidn para las
cimentaciones.

&) Tuberia y vdlvulas.- Establecer tades los regueri-
nientos para tuberia y vdlvulas.

Establecer especificaciones de material y mecfni-~-
cas para la tuberia y vidlvulas complemeantando en -
la medida gue sea necegaria, la informacidn del 1i
cenciador. -

Preparar reguisiciones de material, de tal manera
gue permitan una compra anticipada de tuberia y --
vilvulas.
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£}

g)

Preparar la lista de clasificacién de lineas.

Disefiar y preparar todos los arreglos necesarios ¥y
planos de detalles para las instalaciones subterrd
neas.

Preparar planos de arregloe gensral e isomé&tricos -
en detalle suficiente para construecibn, para com-—
pra de material y para la preparacifin de planos de
taller por el prefabricador de tuberfas.

Normalmente se solicita, a la firma de ingenieria,
la preparacidén de isométricos para tuberias de 2 -
1/2 " @ y mayecres; para tuberias menores es sufi--
ciente con plantas y elevaciones.

Disefiar y detallar tuberias especiales, tales cono
lineas de transferencias y accesorios, como sea re
guerido.

Preparar detalles de soportes de tuberias, como -——
sea requerido, como minime se debe solicitar a la
firma de ingenieria la definicidén exacta de los tele]
portes especiales y que son requeridos comao conse-
cuencia de los andlisis de esfuerzos en las tube--
rias.

Estructuras.- Preparar plancs generales de arxreglo,
plantags y elevacicnes de todos los racks de tube--
rias, estructuras y plataformas para equipc en su~—
ficiente detalle gque permita la compra del mate-—-
rial fabricado y la preparacidn por el fabricante
de los planos de taller, serd responsabilidad de -
£ste, la exactitud de sus planocs en relacidn a la
conformidad de los mismos con los reguerimientos -
establecidos en los planos de la firma de ingenie-~
ria.

Preparar reguisiciones para la compra de los mate-
riales estructurales.
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h)

Preparar las especificaciones correspondisntes y -~
requisiciones necesarias para la compra de los ma-
teriales.

Instalaciones eléctricas.- Establecer las especifi
caciones de material y mecdnica para tedos los ma-~
teriales el&ctricos.

Disefiar los sistemas elé&ctricos de distribucién.
Preparar los diagramas unifilares.

Preparar reguisiciones gue permitan la compra de -~
equipo el#ctrice, incluyendo las correspondientes
a materiales, para permitir su temprana compra.

Desarrcllar sistemas de alumbrado ¥y preparar pla--
nos gue nuestren el arreglo de los tablercg de ~=-
alunbrado y los reguerimientos de alumbrade al pi-
50 y en las plataformag y estructuras.

Desarrollar el arreglo de la distribucidn de fuer-
za y los reguerimientos egpecificos de los table--
ros de distribucién.

Preparar detalles para conexiones a tierra,

Aislamiento, trazado con calor y fire - proofing.-
Definir el tipo y el espesor del aiglamiento para
cada unidad de trakaijo.

Definir el tipo y el espesor del aislamiento para
cada servicio de tuberia.

Definir las especificaciones de material y meg8ni-
cag para todo lo aislado.

Preparar las reguislciepnes para la coppra de los -
gservicios de instalacidn de acislamiento ({leos reque
rimientos detallades de cantidades de componentes

ipdividyales de 2aisilaniento Y SUS agoesorios son =
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normalmente suministrados por el contratista de --
aislamiento y no se in¢luyen normalmente en las re
quisiciones de l1a firma de ingenierial.

Definir los reguerimientos de trabajo con calor pa
ra tuberias y equipo, preparar los detalles necesa
rios y las requisiciones para la compra de los ma-
teriales.

Definir los requerimientos de trazado con caloxr pa
ra tuberia y equipo, preparar los detalles necesa-~-
rios y las requisiciones parxa la compra de los ma-
teriales,

Definir los zequerimientos de fire-proofing para -
las estructuras de acerc y faldones de recipientes
o soportes.

Definir las especificacioness de material y mec3ni-
cas para todo lo gue lleve fire-proofing.

Preparar planos con detalles egpecificos para el -
fire-proofing de estructuras de aceroc y faldones -
de recipientes,

Preparar regquisiciones para la compra de los servi
cios asociados al fire-proofing.

Pintura.- Defini
ra todo el equ

cios.

s
los raguasrimisntes

r 2 pin =)
po, estructuras, tuber v

tuyr
2 edifi--
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po £

n &
i i

Preparar requisicicnes para la compra de los gservi
cios de colocacidn de pintura, Los reguerimientos
detallados de cantidades de pintura y sus accesg=-
rios son normalmente suministrados por el contra--
tista de pintura y casi no se incluyen en las re--
quisgiciones de la firma de ingenieria,

De lo expuesto en hoejas anteriores respecto a alean--
ces de trabajo para la realizacidn de ingenieria bisi
ca y/c ingenierfa de detalle, se muestran para nayor



explicacidn en anexo de la pigina 201, una serie de -~
formates en los cuales se establecen los algances de =-
trabajo posibles a ser desarrollados, segfin las necesi
dades del proyecto en cuestidn; ofertado y/c en su ca-
so contratado.
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2.3 PROCEDIMIENTO PARA CONOCER EL COSTO DE INGENIERIA.

fn forma especifica se exponen aqui d4os procedimien--
tos para estimar la ingenieria necesaria para el dise
fio de plantas industriales, una vez que se tiene defi
nido un procesc. °

-

La exactitud de un estimado de ingenieria, su presen-
tacidn y los métodos gue se empléen para desarrollar-
lo dependen en forma bisica de la informacién con gue
se cuente, el alcance de trabaje y la organizacidn y

experiencias de la empresa que deka hacerlo.

Se puede dar el casc de gue una empresa pueda hacer -
un estimado de ingenieria con una exactitud de mds o
menos 10% con sdlo conocer unos ppocos datos, cuando -
en otros casgos, para leograr le anterior, se requiere
contar con un juego completo de diagramas, especifica
ciones generales, listas completag de eguips ¥ planos
prelininares de arreglos de plantas y seccicnes.

A la fecha no existe acuerdo alguno sobre la forma en
la cual se deka presentar un estimado de ingenieria,
la divisidn por partidas que deba hacerse, ni los eleg
nentos de costo que deban incluirse en cada una de --—
ellas,

Cada compafiia hace le anterior atendiendc a su oxgani
zacidn,sistenas de trabajo y forma especial en que ob
tenga su informaecidn de los trabajos gue desarrolla.
Se podria decir gue tode lo anterior es funcién de la
costunbre establecida por las necesidades de¢ un detexr
minado ramo industrial, una determinada localidad o -
ambas cosas.

Para hacer un estimado de ingenieria come para hacer
cualguier otre tipo de estimados, Se necegitan dos co
sas 1

a) Datos obtenidos de trakajos realizadog anteriormen
te {en este caso ingenieria}.
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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
nieria es mds o mends acoptzdo gue incluya tovdas --—--
aquellas partidas que representan gastos de la ofici
na central. Estos gastos corresponden a los concep--

tos generales que se muestran a continuacidn :

1.~ Salariss

a] Coordinacién y supervisifn general.
b) Ingenieria de proceso.

c)} Especialistas y consultores.

4) Ingenieria y eidlculo.

e} Dibujo.

£} Ingenieria de costos.

g) Programacién y control.

h) Administracidn general.

- Mecanografia

- Archive

~ Mensajeria

Tomaduria de tiempo, etc,

Conpras, insgpeccibén y expeditacién.

e
L

Supervisiln a construccidn,

b
St

2.~ Gastos varics

a) Gastos de viaje v viaticos.
b) Gastos de copiado y reproducecidn.
¢) Gastes de sexvicios de comunicacidn.

~ Taléfonos
Telégrafos
Telex
correns, ate.

1

1

d} Gastes de papeleria y materiales miscelineos.
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En
de

e) Honorarios profesionales a terceros.

- Estudios topogrdficos
Estudios hidroldgicos
- Estudios de mecfnica de suelos
Asesorfa legal y permisos, etc.

base al tipo de datos que se obtienen normalmente
trabajos va desarrollados. Las t&cnicas para esti-

mar ingenieria se pueden dividir en dos grandes gru--

pos

1.

En
el
to

En
de

Sistemas de factores gue dan el costo de la inge-~-
nieria en funcifn de algilin otro costo.

Sistemas de evaluacidn directa del trabajo a desa=-
rrollar.

el primerc de los casos, lo mi&s comiin es5 encontrar
valor de la ingenieria dado como porciento del cos
total de la planta.

el segundo caseo, lo mi&s comin es encontrar datos -~
Horas-Hombre por plamo ¢ por eguigpo.



SISTEMA DE FACTORES

ain cuando en algunos_casos es posible elaborar estimados
muy aproximados, en base a este tipo de datos; su uso se
puede considerar tipico para la elaboracidn de estimados
de orden de magnitud o bien, cuando una inexactitud gran-
de en el concepto Ingenieria, no compromete en forma de--
terminante la exactitud del estimadgo total.

En forma general este tipo de estimado no se hace cuando
lo que se esti determinando, es el valor del trabajo de =~
ingenieria en particulaxr.

L]

Uno de los estudios m&s completos gue ze han hecho y que
puede servir para ilustrar este tipo de datos, son las -=-
graficas publicadas por H.C. Bauman (Fig. 1), en octubre
de 1964 en la revista Hydrocarbkbon Processing.

En estas grificas se puede ohservar 1o siguiente :

1.~ El valor de la ingenieria expresado como porciente -
del coste total de la planta, disminuve al aumentar =
el costo total,

2.~ El aumento o disminucidn del costo de ingenieria ex--
presado como porc¢iento del costo total, as proporcio-
nal a la complicacidn del disefio.

3.~ Afn eon estudios muy completos hechos en esta base, se
debe esperar poca aproximacidn. Este se puede deducir
poer las dreas tan grandes gque hay entre las lineag --
punteadags.

4.~ En circunstancias especiales con plantas de muy bajo
valor, se puede esperar gue el costo de la ingeniaria
sea hasta un 25% del costo total.

Las cifras que se pueden obtener de estas grlifieas, repre
sentan valores de ercgacidn total eaperable desde el pun-
to de vista de un propietario. Ests sigmifica gue incluye
sus gastos propios y las del contratista gque emplee para
gque le hagan el disefio.
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La utilidad de este tipo de datos para una firma de inge-
nieria, es hasta cierto punto relativa, debido a gque gene
ralmente desconoce los costos de su Cliente.

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

También es posible f£ijar un punto de referencia del cual

se parta hipotéticamente para el desarrollo de todos los

disefios, y estimar el trabajo adicional gque se tenga en -
cada caso. En esta forma se puede reducir a una base co~-
mfin la informacidn que se obtenga de los proyectos desa--
rrollados, y hacer correlacionesg como la que 5e muestra =
en la Fig. 2, que da el costo de ingenieria directamente

del costo total de la planta. El costo de ingenieria que

se obtiene de esta grifica no incluye el costo del clien-
te y supone gue se tienem desarrollades los Diagramas de

Proceso y la Ingenieria Bisica.

Cuande un estimade final de ingenieria se hace por el sis
tema de Factores, puede ser necesario conocer el cpsto de
la ingenieria desglosado en diferentes partidas;, y la -~
fuerza de trabajo gue se reguerird para desarrecllar el -

proyecto.

Para hacer lo anterier, egs necesario ¢ontar con tabulacig
nes como la que se muestra en la Fig. I. Este desglose es
tinico para ingenieria hecha en Estados Unidos de Nortea=
mérica. La Fig, 4, presenta un desglose tipice de ingonig
ria hecha en México,

La descripcidn de las partidas de egta {iltima Tabla, es -
como sigue :

1.- Coordinacidn y Supervisién.- Incluye el costo del Ge-
rente de Proyecto o Jefes de Disefio gue supervisan y
coordinan el disefic. El porciento de participacidn de
este costo en el costo total, es variable aumentando
al disminuir el valeor de la ingonierfa a desarrollar
y la duraeidn del proyecto.
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FIGURA 2

COSTO TOTAL DE LA PLANTA VS COSTO DE iNGENIERIA
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Diseéo y Dibujo,- Incluye el costo de todos los Inge-
nieros Especialistas y Dibujantes que intervienen en
el proyecto.

Mecanografia y Administracidn.- Incluye el costo de =~
todas las Secretarias, Oficinistas, Tomadores de Tien
pe, etc. -

.

Ingenieria de Costos.- Incluye el costo de la elabora
cién de estimados y el control de costos.

Programacién.- Incluye el costo de llevar el programa
y reportar avances y retrasog en el trabajo.

Compras, Inspeccidén y Expeditacidn (Procuracidn).- In
cluye el costo de Compradores, Inspectores, Expedita-
dores v el trabajo de Administracién que se haga en -
esta partida.

Gastos Varios.~ Incluye costo de copias, teléqgrafo, -
gastos de viaje, vidticos, honorarios a otros profe--
sionistas, etec.

Este rengldn se contrata gencralmente como reembolsa-
ble.

Tanto la divisidn en partidas come el valer relativo en--
tre ellas, depende de la organizacidn y sistemas de traba
jo de la compafila gue se proponga hacer el trabajo; v de
la magnitud del trabaje mismo.



FIGURA 3

DISTRIBUCION DE COSTOS DE INGENIERIA

COS‘I’O%TOTAL PRO;HJ 10 MED:ANA

Ingenieria. 1.5 - 6.0 3.78 2.3
Dibujo . 2 ~ 12.0 7.00 5.0
Compras » _ 0.15 - 0.5 0,33 0.3
Contabilidad .

Construccidn,

Ingenierisz de Costos . 0.15 - 1.0 0.57 0.3
Gastos de Viaje y Viaticos ., 0.10 - 1.0 0.55 0.3
Copiado y Comunicaciones. 0.2 - 0.5 0.35 0.3
TOTALES: 4.1 - 21.0 12.55 8.8

La ingenieria incluye todo tipo de ingenieros incluyendo coordina--
cibn y supervisi6n.

Costos de Ingeénisria en HMéxico
{ Ponencias de Bufete Industrial )
Fernindez E., Pérez B. A.
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FIGURA 4

DISTRIBUCION DE COSTOS DE INGENIERIA

(TIPICO)

Coérdinacién y Supervisidn

Disefio y Dikujo

Mecanografia y Administracién
Ingenierfa de Costos

Programacidn y Control

Compras, Inspeccin y Expeditacidn

Gastes Varios

TOTAL:

Costos de Ingenierfa en México
( Ponencias de Bufete Industrial )

Fernandez E.,

% COSTO TCTAL

5~ 20

pérez B. A.
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ESTIMADOS POR EVALUACICN DIRECTA

Cuando se requiere hacer un estimado con una aproximacidn
de mis o menos 10% o mayor, y los factores con los que se
cuenta no garantizan esa exactitud, es necesario hacexr --
una evaluacidn directa de la cantidad de trabajo que ha--
bra que desarrollar. Esto sucede generalmente cuando se -
hacen estimados de Ingenieria de Detalle.

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

Para hacer este tipo de estimaciones, se requieren funda~
mentalmente tres cosas :

1.~ Informacidn suficiente para poder conocer con seguri-
dad y detalle la cantidad de trabajo que habrd gue de
sarrollar.

2.- Personal con experiencia en trabajos de disefio y esti
maciones de ingenieria.

3.~ Datos estadisticos cenfiables,

En cuanto a la informaci&n gue se requiere no hay ningfin
acuerdo © norma establecida gue delimite exactamente cudn
de se cuenta con suficiente informacifn y cudndo no. El -
gque una informacidn sea ceompleta o no, depende en Gltima
instancia de la experiencia general de las persgonas gque =
deban hacer el estimade, Como ejemplo de lo antericr, se
puede decir que para comprender y evaluar el trabajo que
sc deba hacer para disefiar una cimentaci®n & incluse un -
edificioc, una perscna podria reguerir un estudic prelimi-
nar de nmecdnica de suelos, mientras gque otra no lo regue-
riria si cuentan con informaci®n confiable de la zona en
la cual se piensa realizar el proyecto.
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El gsistema de elaboracifn de un estimado de este tipo, al
igual que la presentacifn del mismo, dependen de la orga-
nizacidn y sistemas de trabajo de la compafifa o entidad -
que elabore el estimado y los datos estadisticos gque ob—-
tenga y use, serln buenos, en filtima finstancia, para ese

tipo de organizacifn y para esa forma particular de traba

jar.

La estadistica de Horas-Hombre por plano tambié&n puede ~--
usarse como arma de control y asignacifn de responsabili-
dades. Si &sto se hace, smeria conveniente gue la forma en
que se obtengan las estadisticas tome en cuenta la organi
zacidn 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 c¢on
siderarse buenos para México. En esta tabla la ingenieria
de proceso, se ha considerado en funcidén del nfimero de =--
diagramas, aungque también es usual estimarla como un por-
cientc de las Horas-Hombre de todas las demds actividades;
valores de este tipo se pueden ver en la Figura 6.

En algunos sistemas de trabajo, el Departamento de Instru
mentacidén no hace planos completes, concretindese a agre-
gar su digefio a log planos desarrollados por otros grupos
y elaborande sus diagramas de lazos y sus dibujos tipicos
de instalacidn en hojas especiales junto con las especifi
caciones de instrumentos. Para estos casos es conveniente
tener estadisticas de Horas-Hombre por instrumento. Se --
puede considerar que un buen valor para esta estimacidén -
son ocho (8) Horas~Hombre por instrumento.

Las Horas-Hombre de Coordinacidn y Supervisién, las de Ad
ministracidn de Ingenieria, las de Programacidn y Control
vy lag de Control de Costos, se deben estimar considerando
la duracifn del trakajo y la dificultad para su desarzo--
llo. Para saber la duracidn del trabaje, es necesario ha-
cer una programacién del mismo o bien uwsar la Figura 7 =-
gue muestra duracifn en meses en funcidn de las Horas-Hom
bre totales para provectes tipicos.
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FIGURA 5

HORAS PROMEDIQO PCR PLANO

‘TIPO DE PLAND

Cimentaciones
Acero Estructural
Tanques

Tuberias

Soportes de Tuberia
Equipc Mecdnico
Eléctrico
Instrumentacidn

Proceso

H~-H POR PLANO
FPROM.

120
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180

8O
80~100
120

185/Diagrama

Costos de Ingenierfa en México
{ Ponencias de Bufete Industrial )
Fernandez E., Pérez B. A.
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FIGURA 6

PORCENTAJE DE HORAS DE DISERO Y DIEUJO

HORAS DE DISERO Y DIBUJO

PORCENTAJE INGENIERIA PROCESO PROMEDIO

100,000

50,000

20, 000

10,000

5,000

2a 6 4.0
4a 9 6.5
8 a 14 9.0
i1 a 18 14.5
15 a 23 10.0

Costos de Ingenierfa en Mé&xico
{ Ponencias de Bufete Industrial )
Fernindez E., Pérez B. A..
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FIGURA 7
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2.4 EJEMPLO

DATOS DE OCTUBRE,

18982.
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En hojas anteriores se habld de algunos procedimientos pa
ra realizar estimados de costo de ingenierfa, bisicamente
se mencionaron dos :

1.~ E)l sistema de factores que da el costo de la ingenie-
rfa en funcifn del valor de inversidn del proyecto.

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

A continuacidn se muestra el procedimiento gque nos lleva

a determinar el niimero de Horas-Hombre que se reguerirdn
en los trabajos a realizarse.

ElL ejemplo que se da; representa el sistema de evaluacidn
directa, se muestra en detalle por cada disciplina las a
tividades consideradas para desarrollarse como trabajo
de ingenieria.

=8

21

El costo de la ingenieria finalmente se va a obtener de =
la aplicacidn de un costo promedio de Hora-Hombre al nime-
ro total de horas evaluadas. O bien a la aplicacién del -
costo por cada una de las categorias del perseonal gue in-
tervendrd en el proyecto, a sus Horas-—-Hombre correspon-—=~-
dientes determinadas.

Comoe ya se ha indicado, el costo de la ingeniexria ge co--
bra en la mayoria de las veces en base al niimero de horas
que se consumen e la realizacibén de los trabkajes; es por
esto que la unidad bisica para cotizaciones es el costo -
de la Hora-Hombre. Por esta razdn las firmas de ingenie~-
ria han establecido procedimientos para definir sus gcos--
tos de Horas-Hombre para sus trabajogs de ingenieria, in--
cluyéndose en ésta:gastos de oficina, sueldos, prestacio-
nes sociales, utilidades e ippuestos.

Nermalmente para obtener el costo de la Hora-Honbre de ip
genieria se recurre a la experiencia de trabajos realiza-
dos con anterioridad, se establece un valeor promedic como
resultado de sueldos de perscnal gue laboran en los pro—-
yectos, por ejemplo :

. Gerente de Provecto.
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. Ingeniero de Proyecto.

. Ingenieros Jefes de Seccibn.
» Ingenieros Jefes de Grupo,

. Ingenieros Calculist}s.

. Dibujantes.

. Secretarias.

. Mensajeros, etc.

Con los sueldos de la gente arriba indicada seé obtiene el
costo promedic de la ‘Hora-~Hombre, este costo obtenido por
sueldos de personal corresponde para la empresas al cocsto
directo por dichos trabaijos.

Las firmas de ingenieria para cobrar sus servicios deben
transformar sus cogstos directos a precios de venta, esta
conversién 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-Hombre en precic de -
venta, se describen a continuacidn :

. PRESTACIONES SCGCIALES PARA PERSONAL DE INGENIERIA.

El 46% del sueldo base correspondiente a prestaciones -
sociales, consideradas para este caso,; incluye lo si---
guiente =

12.0% Cuotas al Seguro Soeial.

5.0% Impuesto de la vivienda.

1.0% Impuesto sokre romuneraciones pagadas.
8.5% Aguinaldoes,

6.5% Vacaciones, incluyendo el 25% adicional y premios
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por puntualidad.

Vacaciones (18.0 dias).

25% adicional 4.5 dias.

Premio 1.0 dfa
23.5 dfas.

4.0% Dias festivos =

1 de eneyxo

5 de febrexo

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
etros

1.0% Rusentismo por enfermedades no cubiertas por el
Seguro Social.

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

3.0% Otros
46.0% Total

GASTOS GENERALES DE LA EMPRESA.

Los Gastos-Generales de la empresa pueden variar del 65
al 80% del costo direckto dependiendo de la magnitud de
los trabajos gue se pretendan realizar, estos valores -
se hap establecidt ep base a la experiencia de trabajos
desarrollados con anterxrioridad, y a la magnitud de la =
empresa, se¢ incluye principalmente :

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

b} Salarios y prestaciones del personal administrativo
de la empresa,
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¢) Costo de promocidn y ventas.

d) Renta de espacio de oficina central, incluyendo los
servicios de agua, luz, telé&fono local, limpieza ¥y
mantenimiento.

e) Juegos de planos” y especificaciones.
f) Utiles y materiales de oficina.

g) Bquipo de oficina, en la oficina central (miquinas
de escribir, escritorios, calculadoras, archiveros,
etc.).

-

h) Capacitacidn de personal.
i) Financiamiento.

j) Otros.

HONORARIOS.

Por Gltimo se incluyen los honorarios gue se pretendan
alcanzar por los trabajos a desarrollar, este honora-—-
rio puede variar de 8 - 15% del valor total acumulado
d4¢ todos los conceptos antes sefizalados (sueldos, pres-
taciones, gastos generales), el porcentaje del honora-
rio puede 0o no incluir los inpuestos propios de dicha
util idad .

Una £6rmula va establecida en algunas empresas para ob
tener un factor que transforma el costo direccto de la
hora de ingenieria en precic de venta, es como se indi
ca a continuacidn

Factoxr prestaciones x fagtor de gastos generales x fag
tor utilidad = factor venta.

146 x 1.72 x 1.10 = 2.76



El precio de venta de la hora de ingenierfa finalmente
se-obtiene de la siguiente expresidn :

Costo Hora-Hombre Directo X FPactor Venta = Precgcio Ven-
ta de la Hora-Hombre de Ingenieria.

A continuacidén se muestra un ejercicio que da el proce
dimiento de cdlculo para obtener el costc de la Hora=--
Hombre de Ingenieria, se muestra cemo se obtiene el ni
mero total de horas y como se obtiene el precio f£inal

por ios trabajos de ingenieria gue vayan a ser desarro

llados.
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CALCULO DEL COSTC DE HORA~HOMERE

DE INGENIERIA




CALCULO DEL COSTO DE HORA-HOMERE DE INGENYERIA

COSTO LDIRECTO PARTICIPACION INTEGRACION DEL

CORCEPTO DE HORA-HOMERE EN % COSTO DE H-H FROMEDIO
Coordinacién y Supervisidn S 360.00/4.M. 7.4 $ 26.64
Disefio y Dibujo 200,65 65.0 130.42
Mecanografia y Administracién 90.00 10.6 9.54
Ingenieria de Costos 250.00 3.6 9.00
Programacién y Control 250.00 0.8 2,00
Compras, Inspeccidn y Expeditacidn 250.00 12.7 31.75

Costo directo promedic de la Hora—}bmbre’ $ 209,35

Precic de venta de Hora-Hombre = $209.35 % 2,76 = $ 577.80

S T L T T S R
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ESTIMADRO DE HORAS—-HOMBRE PCR DISCIPLIMNA
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DEPARTAMENTQ ESTRUCTURAL : (Ingenieria Civil).

I.-

PLANOS :

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

63

Concepto Horas Estipadas
Cimentacifén estructura (Planta) 120
Cimentacidn estructura (Detalles) 90
Losa de piso (Planta} 1Y)
Losa de piso (Detalles) B8O
Cimentacidn turbogenerador (Flanta) 120
Cimentacidn turbogenerador (Elevaciones) 100
Cimentacidn turbogenerador {(Detalles) 1006
Cimentacidén bombas (Planta y Detallas) 67
Estructura (Plantas) 24C
Estructura {Elevacicnes) 220
Egtructura (Celumnas) 120
Estructura ({Placas base columnas) 1900
Estructura (Conexiones) 200
Estructura {Trabe carril) 80
Estructura (Escaleras} 260
Losas de entrepiso (Flanta) 290
Estrugturacidn murcos a0

Sub-tatal : 2,200

Area 0Z.~ Calderas o generadores de vapor.

Concepto Horas Estimadas
Cimentacidn calderas {(Planta) 100
Cimentacidn calderag (Cortes} 100
Cimentacidn calderas {(Detalles) 83

CimentaciSn chimeneas y ventiladerxes
{Planta) 8Q
Cimentacidn chimeneag y ventiladoras
{Detalles) 80



Cimentacién calentadores y ventiladores
(Planta}

Cimentacidn calentadores y ventiladores
{(Detalles)

Cimentacidn tanques purgas y guimicos
(Planta) .

Cimentacidn tangues purgas y quimicos
{(Detalles)

Sub-total

Area (3.~ Areas exteriores :

Concepto Horas

»

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

Drenaje industrial (Planta)
Prenaje industrial (Detalles)

Ductos el@etricos (Planta vy Detalles)
Sistemas enterrados (Planta y Detalles)

Areas pavimentadas {(Planta)

Areas pavimentadas (Detallesg)

Cimentacién torre enfriamiento (Planta)
Cimentacidn torre enfriamients (Detalles)

Monorriel bkembas sfrcamo {(Flanta ¥y bDetalles)

Cimentacidn caseta cloracidn {(Planta y De~
talles})

Cimentacifn equipo y losa de pise para casg
ta de cloracidn

Estructura caseta ¢loracidn (Planta y Deta-
lles})

Cimentacidn cuarto de gontrel (Planta v De-
talles)

Losa de piso cuarto de control (Planta y De
talles)

Estructuro cuarto de control (Planta y Deka
lles])

BO

80

80

80
760

130
a9
g0

a0
80

60

210

29
60

100

150

=29]

80

60

80

80

650

80

G4

Estimadas



IIl.~

Cimentacibén caseta recuperacién purgas (Plan
ta y Detalles)

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

80

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

Egquipoc sistema recuperacidn purgas (Planta v
Detalles} 190
Planta localizacidn y detalles para tanque

agua desmineralizada, tangue de cloro, tan-
gue inhibidor, tangque de combustible y di--

ques 260
Soportes secundarios 800
Sub-total 3,180
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.
—~ Administracidn :
Juntas 160
Estimados de ingenieria 1060
Elaboracién de reportes a gerentes de
proyvecto 225
Programacidn de ingenieria 150
Clerre de proyecto 5¢

~ Especificaciones de disefio e informacidn bisica,

Cuestionarios ¥y especificaciones de di-

sefio 250
Especificaciones de construccidn 225
Estudio e interpretacidn de mecidnica de

suelos 1060
Revigidn de ingenieria bisica 50

- Evaluacién y asistencia para la adquisicidn de
egquipes.

Preparacién de concursos 50

65



Elaboracidn de tablas comparativas 70
Revisidén de disefios externos 250

- Lista de materiales y voliimenes de obra.

Voliimenes de obra 360
Ligta de materiales 180

- Revisibdn informacidn de proveedores.

Verificacidén de informacidn de proveedores 100
Revisidn de dibujos de taller 150
Supervisidn departamental 350

- Tra3mites dependencias gubernamentales,

Preparacidn de documentacidn para permisos

oficiales 3Jou
~ Revisidn cruzada.
RevisiBn éruzada de dibujo z27¢
Asesoria a otros departanentos a0
- Ingenieria para estimacién de costos.
Ingenieria preliminar 1,170
Egtimado de yvolflmenes de obra 180
Sub-total : 4,830
Total : 10,880

DEPARTAMENTO ARQUITECTONICO ( fngenieria Civily.

.- ALCANCE DE TRABAJO,.

El aleance de trabajo de disefic arquitectdnico para
la planta de fuerza, incluye lo siguiente :



II.~-

- Dibujos.— Elaboracién de dibujos constructivos --
(ingenieria de detalle} con la informacién t&cni-
ca necesaria y suficiente para la correcta ejecu-
¢idn de loc trabajos arquitect8nicos de los edifi
cios considerados.

- Supervisidn Departamental.- Para el disefioc arqui-
tectdnico.

- Especificaciones.- {[Criterio} de disefo.

~ Especificaciones de Construccifn.- Egecritos para
materiales y acabados argquitect8nicos,

- Volimenes de Obra.- Para materiales y acabados ax
quitecténicos.

- Revisidn Cruzada.- Del disefic de detalle con las
demids disciplinas de ingenieria.

- Disefios y Estudios.- Preliminares pariz logs edifi-~
cios considerados.

~ Distribucidn Arquitectdnica.- Estudio de fachadas.

NOTA : Se elakoran un ndximo de dos alternativas
para cada edificio.

-~ Programacidn del Desarrollc de la Ingenieria.~ De
detalle, (Disefio arguitcctdnicoe).

~ ElaboraciBn de Repertes.- A gerencia de proyecto.

BPLANOS.
Concepto Horas estimadas
Casa de miquinan o casa de fuerza

Plantas arquitectdénicas 75
Planta de cubierta y plafén 70

687



Fachadas 75

Detalles y cortes de fachadas 75
Plomerfa v herreria 70
Trazo de escaleras 75

Cuartos de control y cloracidn :

Planta arquitectbnica de cubierta, fachadas,
herreria y detalles. 80

Sub~total

"
147
(%]
Q

IIY.- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

Administracidn 4G
Estudio de alternativas 50
Espaecificaciones de digefio 30
Lista de materiales y volimenes de obra 50
Supervisién departamental 80
Especificaciones de construceidn 40
Revisifn cruzada 29

Sub~total : 290

Total 810

DEPARTAMENTO DE PFROCESC.

I.- ALCANCE DE TRABAJO.

Las Horas~Hombre estimadas estin basadas en el gi--
guiente alcance de trabajo.

- Programa inicial, revigidn de informacidn del ---
cliente, preparacidn de documentos, repertes men-—
suales y cdlculos de avances del proyecto.

- Recopilacién y estudio de las bases de disefio edi
tados por el cliente para el proyecto.

- Disefic dimensionaniento, revicifn bisica y chegueo



cruzado de diagramas de tuberia e instrumentacidn
para la ingenieria de detalle.

~ Elaboracidn de diagramas de balance de servicios,

- Elaboracidn de especificaciones y tablas compara-
tivas para la compra de eguipo.

- Revisifn de informacidén de fabricantes.

— Elaboracién de lista de equipos y motores.

IX.- PLANOS.

Diagramags de tuberfa e instrumentacidn :

Deaereadores y bombas de suministro de agua

a calderas g8
Turkbogeneradores {extracciones) 88
Auxiliares 88
Condensacidn 88
Calderas 88
Torre de enfriamiento y bomkas 88
Tangies de agua desminerxalizada y bombas 88
Manejo de combustoleo 88
Aire comprimido 88
Distribucién de serwvicios 315
Compreseres d¢ aire de sezviciocs 88
Detalles : 88
Limite de baterias 50

Sub=~total : 1,333

Total - 5,945

ITII.=~ ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.
Concepto Horas egtimadas
- Administracibn i

Programacidn inicial 30

62



‘Revisiones 20

Preparacidn de documentos 20
Reporte mensual de actividades i
C3lculo del avance del proyecto 3o
Ciexrre de proyecto 45
Programacidn mensual de actividades _385

) Sttb-total : 223

.

- Especificacidn de digefio e informacidn bisica :

Especificaciones generales 30
Estudio de proceso 30
Revisién del paquete ue ingenieria bisica 30
Sub~total a0
Diagrama de flujo 150
Subk-total : 150

- Informacién a otres departamentos :

Lista de equipo 110
Lista de motores 80
Indice de lineas 300
Datos para instrumentosg 350
Dimensiones de egquipos para arreglo
general 30
Sub-total : &7 0
-~ Vigitas a obra 135
Sub=-total : 135
- Libzos de proyecte Sg
Sub-total : 50

Manuales de operacidn, arranque ¥ supervi-

$i6n de campo 600
Sub=total : 500

- Supervisidn departanmental 25
Sub-total 25



- Revisién informacidn de otros departamentos :

Arreglo de equipo y tuberia 121
Revigidn planos unifilares 45
Dos tanques 4

Sub~total : 170

Compra de equipo (tablas comparativas) :

Bomba agqua circulacidn 10
Bomba agua desmineralizada 16
Bomba alimentacifn agua caldera 10
Turbina para bomba de agua a caldera 10
Torre de enfriamiento 40
Quimicos a la torre 20
Compresor de aire 40
Secadora de aire 20
Compresor para alre de¢ servicios 3¢
Trampas y f£iltros de linea 8¢
Rislaniento 40
Pintura 4

Sub-total : 400

Especificacidn de equipo :

Bombas: agua circulacidn, agua desninerali
zada, alimentacifn agua a caldera, turbkina

para bomba agua caldexa 34
Torre de enfrianmiento 86
Puinicos a la torre 13
Cempresor de aire 13
Secadora de aire 15
Compresor para aire de gexrvicios 65
Trampas v filtres de linea 49
Alslamiente 40
Pintura 40
Tanque flash de condensado, de calentadores 10
Tanguo de agua desmineralizada 10

Sub-total : 435

Revisién informaceidn provecdoreg :

Bombas: agua de circulacifn, agua desminera



lizada, alimentacidn de agua a caldera, tur

vina de bomba de agua a caldera 36
Torre de enfriamiento 40
Quimicos a la torre 12
Compresor de aire 24
Secadora de aire 10
Compresor para aire de servigiocs €0
Turbogenerador 600
Deaereador 20
Caldera 550
Sistema de combustoleo 46
Sistema de diesel 16
Tratamiento de gquimicos a caldera 50
Sub-total : 1,464
DEPARTAMENTO MECANICO (Acondiciopamientoc de piral.
i.- PLANOS.
~ Dibujos de ventilacién 830
Planes de ventilacidn
Croguis y c8lecules
- Dibujos de alre acondicionade 450
Planos de acondicionamisnto
Croguis
II,- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.
Concepto Horas Estimadas
- Egpecificaciones de disefio ¢ infor
macifn b3sica congistente de 168

Cuestionarios de disefic
Bases de disefic



Revisidén ingenieria biasica
Especificaciones generales de disefio

~ Evaluacidn y asistencia para la ad
guigsicidn de equipo

Tablas comparativas de material
Tablas comparativas de equipos
Juntas con proveedores

- Especificaciones de equipo y/o acce
sorios

Hojas de datos

Listas de materiales
Actualizaciones de L. M. para conpra
Seleccidn equipo y accesorios

-~ Revisidn planos proveedoras (Flanos
de equiposg)

~ Supervisidn departamental
- Revisi8n cgruzada

- Administracién
Total =

DEPARTAMENTO MECANICO (Diseific Recipientes).

73

192

221

42

130

18e

2,158

Para esta seccidn finicamente fue necesaria su participa~--
cifn para la definicifm de tangques para agua desminerali-

zada :

Concepto Horas Estimadas

-~ Especificaciones de diseiio
- Planos
- Supervizidn
Total

13

50
100
50
200



DEPARTAMENTO DE TUBERIAS.

El alcance de los trabajos para el

rias e muestra a continuacién :

I.- PLANOS.

-

Concepto

- Diagrama de balancs
~ Diagramas de servicios

- pDiagramas de tuberia e instrumentos
~ Diagrama sistema contra incendio

- ¥Flano de detalles
egquipos ganeral planta

egquipc general de elavaciones
equipo planta nivel 0.0
equipo planta nivel 4.0
equipo planta nivel 7.0
eguipc elevacidn

- Arreglo
- Arreglo
- Arreglo
- Arreglo
- Arreglo
-~ Arreglo
- Arregleo
~ Arreglo
nas
- Arreglg
- Arreglo
- Arreglo
- Arreglo
- Arreglo
- Arregle
-~ Arreglo
~ Arreqglo

e
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
da
de

tuberias
tuberias

tuberias
tuberias
tuberias
tubsrias
tuberias
tuberias
tubsrias
tuberias

enfriamiento

- Arreglc de tuheriasg
cloracidn

- Arregloc de tuberiag
pretratamiento

- Arreglo de tuberias

conpresoxes

- Arreglo de tuberias
quinicos

departamenteo de tube---

74

Horas Estimadas

planta casz madguinas
elevacién casa migui

caldera (planta}
caldera (elavacifén)}
rack (planta}

rack (elevacisneg)
planta, elevacidn
planta, elevacidn
torre enfriamiento
elavacidn torre de

planta y elavacidn
planta y alevaeidn
planta y elevacidn

planta y elevacién

Total

240
360
1,980
120
180
200
200
150
150
150
150
840

560
2890
280
1,630
200
200
200
2040

200
200

200

200

9,240



IXl.- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

Concepto

- Administracidn

- Supervisidn departamental

~ Especificaciones de disefio

- Revisidén cruzada

~ Revisidn planos de proveedores
- Isom2tricos

- Lista de lineas

- Listas de material

Total =

DEPARTAMENTO DE FLEXIBILIDAD.

Concepte

- Especificaciones, disefio e informacién ba-
sica

- Soportas especiales

- Revicidén de koguillas

~ Informacidn a otros departamentos

-~ Lista de materjales y requisicidn

- Andlisis manuales

- Localizacién de soportecs

- Revisidn planos de fabricantes

-~ Ravigifn ocruzada

- Estudics especiales

~ Administracién

Total =

NOTA : Esta disciplina pridcticamente no hace
camente aporta su informacidén para in
planos de tuberia.

DEPARTAMENTO ELECTRICOQ.

El alcance de los trabajos a realizarse y el

75

Horas Estimadas

1,152
376
5800
200

1,000

1,500
400
300

5,728

Horas Estimadas

50
100
250
400
150
500
275
150
27

25
225

2,500

planos, dni-
tegrarse a -=-

estimado de



horas para llevarse a cabo se muestra a continuacidn :

I.- PLANOS.
Concepto Horas Estimadas

- Diagrama unifilar principal 120
- Diagrama unifilar 4.16KV y 480 V. 120
- Diagrama unifilar C.C.M.s 120
- Diagrama de impendancias 90
- Diagrama unifilar 120 V.C.A. 125V.C.D. 100
~ Diagrama unifilar intercomunicacién 80
- Diagrama trifilar generador 180
- Diagrama secuencia de fases 30
- Diagrama de blcocgues 20
~ Esquemitico e, interconexidn 13.8 K.V. 120
- Esquemiitico e interconexzidn tablero

4,16 K.V. 120
- Esquenmdticos e interconexidn tablero

480 V. 126G
- Esquemdticos e inter sonexidn CCM-~13 120
- Esquenitico s interconexidn £CM-2 12¢

Esquemdtico e interconexifn CCHM-3 120

Esgquemdtico ¢ intereonexidn CCH-4 120

Esquenitico ¢ interconexiln motores

monofigcicos 120 vCa 120

Esquemdticos e interconexidn T25VCD 120

Distribucidn de fuerza navel 3.75 zasa

de miguinas 150

Distribucifn de fuerca nivel [0.2% casa

de miguinag 150

DistribuciSn de fuer=za nivel varias casa

de miaquinas 100

Distribucidn de fuerza cuarte de table--

rog de 13.BKV. 100
- bistribucidn de fuerza cuarto de control 100
~ Distribueidn de fuerza cuarte de control

de vapor, nivel varios 200
~ Distribucidn de fuerza teorre de enfria--

miente 160
- Distribucidn de fuerza dreas exteriores 210
~ Distribucibn de fuerza cortes de charolas 180
- Lista de motores 30
-~ hLoecalizacibn de instrumentos cagsa de pi-e

quinas 3.75 90

- Localizacidn de instrumentos casa de ni--
quinas nivel 10.25 80



Localizacidn de instrumentcs casa de
m3gquinas nivel varios

Localizacifn de instrumentos genera-
dor de vapor

Localizacidn de instrumentoes &rea ex
teriores

Lista de cable
Kv

Lista de cable

conduit-tablero 13.8

conduit—-tablerc 4.16 XV
Lista de cable conduit~tablero 480V
Lista de cable conduit para :

CCM=-1, CCM~2, CCM-3, CCHM~-4

Lista de cable y conduit miscelaneocs
Lista de cable y conduit turbinas

Lista de cable y conduit instrumentacidn
{deteccidn temperatura)

Lista de cable y conduit generador de
vapor (quemadores & interlocksg)

Lista de cable y conduit tablero de anun
ciadores

Lista de cable y conduit sopladores de
hollin

Lista de cable y cenduit generador G.A.
V.R.

Distribucifn de alumbrado normal casa de
m3quinas nivel 3.75

Distribucidn de alumbrado normal casa de
magquinas nivel 7.25 vy 7.75

Distribucidn de zlumbrado normal casa de
maguinas nivel 10.75

Distribucidn d= alunbrade normal casa de
magquinas nivel §4.25

Distribucién de alunmbrado normal casa da
magquinas generador vapor nivel varios
Distribucidn de alumbradeo torzre de en---
friamiento

Distribicién de alumbrado &reas axterioc-

res
Sistema de tierras nivel 3.75 casa de mi

RN W

quinas

Sistema de tierras nivel 10.25 cagsa de <
mEquinas

Sistema de tierras nivel varios casa de
miquinas

Sistema de tierras nivel varios generador
vapor

90
180
180

20

90

90
320

80
180
180
180

90

g0
180
100
100
100

100

80
1860
90
a0
90

180



Sistema de tierras torre de enfriamien

to 90
Sistema de tierras areas exteriores 180
Sistema de intercomunicacidn casa de -
maguinas nivel 3,75 80
Sistema de intercomunicacidén casa de -
miquinas nivel 10.25 B0
Sistema de intercomunicacién nivel va-
rios casa de maguinas 80
Sistema de intercomunicacién generador
de vapor 160
Sistema de intercomunicacidn Areas ex-
teriores 166G
II.- ACTIVIDADES COWMPLEMENTARIAS.
. .
Administracidn SO0
Especificaciones de disefic & informa-—--~
=idn basica 204
Evaluacifn y asistencia para la adgui-
sicidn de eguipos 700
Especificacionés dé équipos Sy
Betualizaeifn de dabujes de acuerdo a
lo construyido 360
Visitas a obra 5G
Lista de materiales 700
Revisidn de informacidn de proveedores 909
Supervisidn departamental 1,500
Ectudic de corto circuito 300
Revisidn cruzada 1,000
Estudio de coordinacién 600
Ingenieria para estipado de custes 709
Total : 16,040
DEPARTAMENTO DE IHNSTRUMENTACION.
Concepta Hieras Ecstinadas
- aAdministracion 1567
~ Especificaciones de disefic 165

- Evaluaciones y asistencia para adguisicidn
de instrumentes

78



Elaboracidn de tablas comparativas
Evaluacidn control distribucién

Diagramas de tuberia e instrumentacidn

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

Especificaciones de instrumentos

Cilculo y especificacidn valvulas

Cilculo y especificacifn elementos primarios
de fluijo

Especificacién de mandmetros y termémetros
Especificacidn de otros instrumentos
Especificacidn tablero de 2.50 X 2.10 X 2.00
metrog

Especificacifn de control distribuido
Especificacidén de termopares RTD y TW
Especificacidn de equipos paguete
Especificacidn de analizadores

Tipicos de instalacidn

Elaboracidén nuevos tipicos
Completar tipicos existentes
Condensado de materiales de tipices
Condensado de materiales de plano de rutas
Diagramas de lazos y/o alambrados
Diagrama des lazos

Diagrama de alambrado

Revisidn de planos de proveeador
Dibujos de instrumentog

Equipos pagquete

Plano de rutas y sefiales

Neumdticos y gsuministros de aire

Supervisifn departamental
Planos de tablercs

Arreglos f£rontales
Arreglos en diferentes vistas

200
100

35
100
235

67

287

60
98
892

36
28
260
40

390
57
93
30

120
100

200
3900

100

119
220
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Esquemidticos elé&ctricos 330
Légicos y secuenciales 220

Revisidén cruzada

Localizacidn de instrumentos en planos mecd

nicos y/o tuberia 30

Localizacidn de instrumentos en plancs eléc

tricos para rutas 200

Lista de interconexiones eléctricas 63

Revisidn dibujos de punto a punto 50

Disefio arquitecténico civil y aire acondicic

nado, cuarto de control 180
Total : 5,482

DEPARTAMENTC PROTECCION CONTRA INCENDIG.

ALCANCE DE TRABAJQ.

El alcance de trabajo para proteccidn contra incen-—-—
dio incluye lo siguiente,.

Planos.

1.~ Arreglo General.- En este se indica la tuberia
de alimentacidén a los hidrantes interiores, la lo-
calizacidén de log hidrantes exteriores, que se co-
nectard a la red de agua contra incendic general.
Tambi&n se hard una localizacidn de los extinguido
res,

2.~ Distribucidn de Hidrantes y Extinguidoregs.- Se
elaborardn dos planes de planta, unc para los nive
les 1,2 y 3, otro para los niveles 4 v 5. Un plano
de cortes y elevacién, donde sa mostrari la ruta -
de la tuberia y la localizacién de hidrantes inte-
riores y extinguidores.

3.~ Sistema de Halon.- Se elaborard un planoc en =-
planta y elevacidn mostrando la distribuecibn de =~=»
las espreas de descarga asi como la lecalizacidn -
de los deteactores y alarma.

8.2



Il.-

4.~ Sistema Cardox.- Este serd del tipo semi-auto-
mdtico y en el plano se mostrarZ en planta y eleva
cifn la distribucibn de detectores y alarma,

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

incendio.

Especificaciones de disefio e informacidn bisica.-

Elaboracifn de bases de disefio, revisién de inge--
nieria biasica, estudio de alternativas, asi come -
implementacién de especificaciones generales de di

sefio.

Evaluacidn de asistencia para la adquisicifn de -~
equipo.~ Elaboracidn de tabla comparativa técnics,
para el sistema de halen y el cardox, asi como las
juntas con proveedores necesarias para aclaracio--

nes.

Especificacioneas de equipsc y/0 acces0rios.~ Elabo-
racifn de lista de material para el sistema de ha=~
lon y para el cardox, requisicitn de materiales pa
ra tuberia, vdlvulas, accesorios, equipo zontra in
cendio, ete., preparacién y realizacidn de cdlcu--
los para cardeox y halen.

Administracién.—~ En esta actividad se englokan :
juntag ds proyects oon 81l ¢liente, asistencia a --
otros deapartanentos y elakoracidn de reportes.

PLANOS.
Concepto Horas Estimadas
Arreglo general 120
Distribucifn de hidrantes y extingui-
dores niveles 1,2 ¥ 3, planta 126
pistribucibn de hidrantes vy extingui-
dores niveles 4 y 5, planta 120

Elevacién y cortes 80



- Sistema de halon, planta y elevacidn 150

- Sistema cardox, planta y elevacién 150
~ Detalles 80
Sub-total : 820

I1I.- ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS.

Concepto Hloras Estimadas

-~ Administracidn 95

-~ Especificaciocnes de disefio e infoxma
cidén basica 75

Bases de diselio

Revisidn de ingenieria basica
Estudio de alternativas
Especificaciones generales de diserno

- Evaluacidn de asitencia para la adgui
sicién de equipo E]%
Tabla comparatiwva
Junta con proveedores

- Detalles ~ 60
- Bspecificaciones de eaquipp Yy/O acceso
ries 120
Cilcules

Lista de material
Regquisicifn de material

- Arreglo general de eguipo 16C
~ Arreglo de sguipos 460
- Revisién planos de proveedor 229
- Supervisifn departamental 75
- Revisidn cruczada 65

Sub~total : 1,339

Toktal = 2,159



ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

PARA LA COORDINACION,

LﬂERVISION X uﬁW”TFNCIE [

>y
as

PROYECTG EN TGENERAL

83



En forma breve se menciona el criterio para la obtencidn
del niimero de horas para Gerencia de Ingenieria, Adminis
tracién, Compras Técnicas, Inspeccién, Programacibn y --
Control de Cosgtes.

GERENCIA DE INGENIERIA

En base al programa de ejecucidén del proyecto, se anali-
za 8ste y se designa para tiempo completoc un Gerente y/o

Ingenieros de Proyecto.

ADMINISTRACION

Al igual que en el punto antexior, se analiza el progra-
ma de ejecucidn de trabajos y se asignan Secretarias y -

Mensajeros.

COMPRAS TECNICAS

Se agrupan los eonceptos de compras gue se pretendan rea
lizar, por ejemplo : Recipientes, bombas, instrumentos,
equipos especiales, etec. de esta manera Se obtiene una -
cantidad de concurgsos; se asignan Horas-Hombkre por copn--~
curso y se obtiene un total de loras-Hombre para llevar
a cabko esta actividad.

INSPECCION

De la lista de eguipos sc apalizan los gque reguieran ing
peccidn { Nacional ¢ Intermacienal }, y Se analiza el -~
progranma de compras para la asignacidn del personal.

84



PROGRAMACION

Se ven las necesidades de programacidn :

. Programa de compras.

. Programa de ejecucién del proyecto.
. Programa general detallado.

. Reportes mensuales ( avances ).

. Reprogramacidn, etc.

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

CONTROL DE COSTOS

Se asigna personal de tiempo completo para estimado de -
costos y para seguimiento de gastos y pedidos que dete:~
minan el estado financilero en favor o en contra del pre-
supuesto.



RESUMEN DE HORAS-HCHMERE

COSTO FPARA INGENIERIA LI D
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RESUMEN DE HORAS~HOMBRE Y COSTQ PARA

INGENTERIA DE DETALLE

DISCIPLINA

1. Estructural

87

NUMERO DE HORAS ESTIMADAS

2. Arquitecténico

3. Proceso

4. Aire Acondici
5. Recipientes
§. Tuberias

7. Flexibilidad
8. Elgctrico

9. Instrumentaci

10. Protececidn Co

Actividades conmplementarias para la coordinacidn, supervi
sidén y asistencia a log trabajos de las disciplinas gue -

arriba se indican

Gerencia de Ingen
Administracién
Compras Técnicas
Inspeccidn )
Progranacidn
Control de Costos

894,284 Horas-Homb

onado

&n
ntra Incendioc
Sub-total

»
-

ieria

Sub-total :

Total :

re x $ S77.80/H-H = § 541

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

7,000.00
10,000.00
6,000.00
6, 000.00

800.00
3,400.00

33,200.00

894,284.00



CAPITULO XIIX.

PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR EL COSTO

RE COMNSTRUCCION
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3.1 TIPOS DE ESTIMADOS Y SUS CARACTERISTICAS.

Con la informacidn bisica disponible, dependiendo de
la magnitud de un proyecto, un estimado de costos pue
de varilar desde u@a rdpida conjetura realizada sin --
ninguna informacidn, exceptuando la capacidad del pro
yecto propuesto, a un estimado detallado preparado a
partir de especificaciones y dibujos finales. Obvia--
mente el grado de aproximacidn de un estimado wvariara
considerablemente dependiendo de cuanto se €onoza -
acerca del proyecto y qué tiempo vy esfuerzo se emplee
en la preparacifn de éste,.

Entre ol estimado rx3pido y el detallade pueden distin
guirse numerosos tipos, les cuales varian en aproxana
cién dependiendo do la fase de desarrolle del proyes-
to. Los diversos tipos de estinados son conocidoes por
varics nombres, pero son esencialmente muy similares,

Para construceidn de edificios, los argquitectos e ain-
genieros hablan de bAcicamente seis tipovs de estima--
dos.

ESTIMADD RAPIDO

Egte tipo dc¢ estimado usualmente se 4 al cliente co-
me un orden 4de magnitud, selamente al comenzar las -~
pliticas sobre un proyecto.

Se basa generalmente en experiencias ebten%dassen tra

bajos similares, considerando costos por MY, N7 o por

sistemas completos. Frecuentemente se d&8 como informa
¢idn verbal.

ESTIMADO ORIGINAL

Dste &85 una extensidén del rapido, on ol cual el egti-
mador cuenta con el Alcanco de Trakajo a desarrellar,
pero basa su cesto en su juicio y experiocncia previas
para determinar el ecosto probable del trabajo.

4]
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El uso primordial es el de discutir el financiamiento
preliminar y el de proveer una base para el pr:supues
to.

ESTIMADO PRELIMINAR

Este tipo de estimado dispone de informacidn general.
El Alcance de Trabajo generalmente ha sido delineadoy
el lugar seleccicnado, se tienen las dimensiones y lo
calizacidén del o los edificios con mucha aproximacidn,
se handefinido claramente los materiales bisicos y el
equipc principal, aungue los detalles finaleg y la se
leccion exacta del equipoc no se han completado,

ESTIMADO OFICIAL O DE PRESUPUESTO

Para este tipo de estimado se dispone de la mayor pax
te de la informacifn, planos y especificaciones. En -
esta fase se esperan s58lo cambios menores en el Alcan

ce 0o en el costo.

ESTIMADO FINAL O DEFINITIVO

Para este tipo de estimado se dispone de toda la in--~
formacidn, planos y especificaciones, se dispone tam-
bi&n de la oferta ya firmada o de las Srdenes de com=
pra, asi como de las cotizaciones de los subcontratis

tas.

ESTIMADOC REVISADO

En este tipo de estimado se hace una revisidn de las

alteraciones en el Alcance de Trabajo aprokadce por el
cliente ¥ se incluye una revisidn a las sumas asigna-
das a las diferentes cuentas con los datos de costo ~
de campo. Este tipo de estimado es muy frecuente en -
el contrato por Administracién y es particularmente -
importante para el cliente en la evaluacifn de las al
teraciones propuestas al Alcance de Trabajo, asimisme
nog 43 una vicidn de los ahorreos o sobrecostos compa-
rande los precios presupuestados con los precios revi

sadaes.



"La Asociacifn Americana de Ingenieria de Costos, ha
propuesto la siguiente clasificacién de los tipos de

estimados™.

ESTIMADO DE ORDEN DE MAGNITUD

Este tipo de estimado sge puede preparar con muy poca
informacidn y el porcentaje de desviacién es de mids -

del 30%.

Propbsito :

Se ugsa en deciciones ejecutivas, sobre la factibili--
dad de un proyectoc vy antes de justificar un estudio -~

mas detallado.

Informacién necesaria :

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

b} Y¥nformacidn general aobre el provecto, dimensiones
del equipo aproximade.

c) Localizacidn casi definida.

Obhservaciones :

Es un estimado realizadeo sin datos de Ingenieria Deta
llada, algunos ejemples podrian ser :

a) Un estimado bas@ndose en curvas de coste vs capaci
dad.

b} Un estinmado usando escalacifn o factores de ajuste
de plantas realizadas anteriormente.

¢c) Un estimado de relacidn aproximada.

ESTIMADO DE ESTUDIO

Este tipo de estimado se prepara con una informacién
mayosxr gque el de orden de magnitud, k3gicamente £ una
comparacidon de posibles altermpativas, el porcentaje -
de desviacibn es de + 30%.



Informacién necesaria :

a)

b)

c)

aj

Tipo, capacidad y c¢alidad de lo gue se guiera pro-
ducir.

Informacidn general sobre el proyecto.

Dimensiones aproximadas de edificios, equipos, --
etc. {(en general de partidas mayores}.

Localizacidn casi definida.

Propdsito =

Se uga en decisiones ejecutivas sobre la factibilidad
de un proyecto v antes de justificar un estudio mig -
detallado.

ESTIMADO PRELIMINAR

Este tipo de estimado gencralmente cy el pase poste--—
rior a un estimado de estudisc, basade en una mayor -
cantidad de datos, su desviacidn eg de *+ 20%.

Informacidn necesaria :

a)

bl

<)

d)

e)

)

Tipo, capacidad y calidad de 1o gue se quicra pro-
duecir.

Necesidades aproximadas de servicios, almacenanien
to y producto.

Diagrama de fluje preliminares, distribucidn de --
Areas,

Tipo, tamafio y materiales de construccidn de edifi
cios y eguipos.

Necesidades de espacio de edificics,.

Localizacidn ecpecificada y condiciones generales
definidas.

PropSsita z

Se usa para ofertas de presupuesto, como primer egti-
mado de un proyocic ¥ para asignacidn de fondos en el
presupuesto de un proyecto.
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Observaciones :

En este caso el estimado se realiza para saber los re
querimientos de inversidn por parte dc¢ 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 informacidn
casi completos, faltando {Unicamente por determinar al
gunos detalles de dibujos y egspecificaciones, su des-
viacidn es de + 10%.

Informacidn nece aria @

a) Capacidades de produccidn definitivas.

b) Necesidades definitivas de servicios, almacenamien
to y manejo.

¢) Diagramas de flujo y distribucién finales de cada
Area o sistema.

d} Lista completa de equipo con especificaciones.

e) Especificaciones de tuberias, estructuras, acaba--
dos, etc.

£} Planos arquitectSnicos preliminares para les pro-
yectos de construccifn con los acecesorios especifi
cados, calefaccidn, acondicicnamiente de aire, etc,

g) Localizacidn definida de la planta, informacidn leo
cal sobre facilidades.

FPropGsito :

S& usa para solicitud de presupuesto o para establecer
el precio de un contrate; para establecer el formato
para los reportes de costos finales, para ayuda en la
contabilidad, dar informacidén sebre los cogstos reales,
para utilizarse en estimados futuros y para obtencidn
de financiamiento de proyecto.

Obsexvaciones :

Como su nombre lo indica, este es un estimado prepara



do en base a datos definidos de Ingenieria de Detalle
terminada, l1os datos de Ingenieria incluye como mini-
mo :

Juegos completos de planos
Volfimenes definidos de ohra
Diagramas de tuberias e instrumentos
Diagramas eléctricos

Hojas de datos de equipos
Cotizaciones

Dibujos estructurales

Estudioc de suelo

Dibujos de cimentaciones mayores
Dibujos de edificios

Juege completo de especificaciones

ESTIMADO DETALLADO
Este tipo de estimade ge basa en una Ingenieria com—-—

pleta con dibujos y espscificaciones totalmente termi
nados, su desviacidn es de + 5%.

Informacifn necesaria :
Ingenieria de detalle terminada

Programas de proyecto establecidos
Ofertas de subcontratistas

Prop8sito :
Establecer un precie de¢ contratacidn.
En la Figura 8 se da una ilustracidn gue da los poxr--

centajes de desviacidn e infernacidn requerida para =~
cada uno de los diferentes tipos de estimados.

[T
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GUIA DE INFORMACIOK PARA LA ESTIMACION DE COSTOS

a}.
b).
c)e
da) .

o).

+ 40
+ 30

+ 20
+ 10

- 10

- 20,

- 30
- 40

PIGURA g

ﬁltilldo detallado,
Estinzdo dafinitivo
Estimado preliminar
Zstinado de estudio

estinado de orden-magnitud.

_4*““b
o
el
—
— -
g
S,
\\
\
| b < q .

Peters and Tirmeraus
Plant Dosign and Economics for Chemical Engineers

Mc. Graw Hill 1980



Cont.... Figura 8

| IQCALIZACIOR Y DESCRIPCION

0 |

jo o

I0GAR Capacidad de carga del terreno
Plino general y topogrifico
Wwocalizacién, caminos, r.C.

2000

-]

Acondi{cionmmianto del lugar.

DIAGRAMA DE PLUJO
Freliminar
D¢ Detalle

UIro
Rspacificaciones preliminaces,
Lista preliminar coa dimensionas
¥ pesos.
Especificacionss dstalladas
Axraglo preliminzs
Arreqln detaliadn

©o

EDI?ICIO ¥ RSTRUCTURA
Tipo ¥ dimensiones
Cimentacidn prelisinax
Plantas ¥ elevacicnes
Inqenteriy de detalle

SIRVICIOS
Cantidades
Dlagrase de flujo preliminar
salance de energia
{sgrans de detulle

3¢

TURIRIA .
Diagraoa prelisinac
Diagcana de Jatalle
Plantas, slevacicnés, iswmétricns

IESTRIMENTACION
tisen prelimivar
Zapeciticaciones y diagramas
Didujos finales
Detallew tipicns de instainsisn

D00

ELECTAICO
Lixta de motores
subentaciones
agcama unifilar
pibuios finales

0 0 O

ATISLAMIENTO
Jdentificacisn de wquipn v wwpex,

BORAS-HOMARE
Ingenisria y dibuic
Mano da ohra por sspecialidsd
Supervizlin

0 Q0

ALCANCE. DE TRARAD
Hareriag oripas ¢ esvvicios

Froducto, capecidad, tipe 4@ procems

o &

b &

L2AGGRASA DY CONSTRUSCIOY,
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3.2 TECﬁICAS APLICABLES EN LA PREPARACION DE ESTIMADOS.

En el punto anterior, se ha propuesto una clasifica--
cién de estimadeos de costo, sus caracteristicas, etc.
para elaborarlos egxisten muchas técnicas, todas ellas
dependen de la informacién disponible, del tipo de es
timado deseado y de la precisidn esperada, asi se tie
nen, desde técnicas que utilizan relaciones, coato/m?,
curvas de '‘capacidad vs inversidn, etc., hasta téoni--
cas que utilizanx costos unitarios y/o cuantificacidn
de horas hombre.

Las técnicas gue se han mencionade, se pueden clasifi
car de la siguiente forma :

TECNICAS DE COEFICIENTES O RELACIOQNES

Esta t@cnica utiliza las curvas de capacidad vs inver
sidn, costos por m? de construccidn, costos por rela-
cidn de equipo vs mano de obra, costos por m%, etc.

Se aplica a estimados orden de magnitud gque son usual
mente preparados para suministrar una idea del costeo
de una unidad, un sistema, planta o cervicio.

A menudo sSe usa para posteriormente afinar conceptos
de interés de algin proyecte en particular.

Normalmente esta téenica eg wutilizada en la prepavra--
cidn de estimados con un minimo de ticmpoe invertido -
usando la informacifn disponible de referencias de -~
costo, factores de costo, indices de costos, porcenta
jes generalizados y las relaciones antes geflaladas.

TECNIZA DE LISTAS DE MATERIALES ¥ HORAS-HOMBRE
Esta técnica generalmente ukiliza :

aj Lista de materiales de cubicacioncs de plancs deta
llados.
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b) Costos unitarios definitivos, aplicados a dreas --
con acabados definidos.

¢) Cotizaciones definitivas,

d) Costos de mano de obra en funcién de las horas hop
bre necesarias.

e} Costos indirectos por desglose.

Bajo esta técnica se elabora el estimadc detallado ©
definitivo que es el mids exacto puesto gque ntiliza la
mixima cantidad de costos conocidos para equipos y ma
teriales a través de cotizaciones y érdenes de compra.
Ademds para este estimado ya se cuenta con plangs en
el gue se muestran arreglos y diagramas que sirven pa
ra determinar el volumen de trabajo poxr realizax.

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, asi como el coste de la mano de
obra para instalaciones,

Las empresas gque se dedicanr ha hacer este tipe de -~~~
trabajo, tienen elaborada informacidén para este tipo
de estimado que los hace mids objetivos.

El programa de actividades del proyecto es un factor
impertante en la integracién eficiente de todo el -=--
equipo, materiales y labor dentroe del provecto,



3.3 METODOS UTILIZADOS PARA ESTIMAR COSTOS.

Como una extensidn a lo antes expuesto en el punto --
3.2, respecto a las técnicas de estimacién de costos,
se mencionan a continuacidn férmulas o métodos para =
la obtencifén de diferentes tipos de estimados.

Desde luego la fdrmula o método a utilizar depende de
la informacidn disponible, del tipo de estimado que -
se desee, de la precisidn esperada y del tiempo dispg
nible para su elaboracidn.

METODO DE LOS SEIS DECIMOS

Es uno de los métodos mAs conocidos, y se usa anplia-
mente para estimados de orden de magnitud, consiste ~
bisicamente en multiplicar el costo conocido de una -
planta de procesgoc por la relacidén de capacidades, ele
vada a un exponente gue generalmente es de 0.6, la e&
presidn matemidtica es la siguiente :

Cy = Cq (Q2/Q° en donde :

Co Costo total de la planta en proyecto.

C1 = Costo total de la plantd de referencia, actuali-
zado por indices de costo.

@, = Capacidad de la planta propuesta.
@1 = Capacidad de la planta de referencia.

1]

n = Factor exponencial.

Estudiando este método mids detenidamente algunos aute
res han precisado un exponente especifico para dife--
rentes producltos y procecos, segiin se muestra an la -

Figura 9.

93



FIGURA ©

FACTORES EXPONENCIALES PARA ALGUNAS PLANHTAS QUINMICAS

TIE0 DE PLANTA

Oxido de Etileno

Btanol (Sintético)
Estireno

Butadieno

Formaldehido

EBenzeno

Acido Nitrico

Oxigeno

Acetileno

Metanol

Alcohol Butilico

Alcohol Icopropiliceo

Sosa Clustica

Acido Fosforico

Nitrato de Amonioc

Urea

Acido Sulfirico (Contacto)
Cloro (Electrolitico)
Acido Cianhidrice
amoniaco

Etileno

Folietileno (Baja Fresidn)
Polietileno (Alta Presidn)

FACTOR EXPONENCIAL (n)

0.79
C.C0
.08
0.59
0.55
0.61

0.56
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Costos de Construceidn en Miéxico
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METODO DE FACTORES DE CAPITAL

Es utilizado para drdenes de magnitud.

Qs Ton/Afioc X § Ton/Afo en donde ;

it

Ca

]

C, Costo total de la planta en proyecto.

g2 = Capacidad de la planta propuesta.

$§ Ton/Afic = Unidad de referencia.

En la Figura 10 se muestra una tabla con diferentes -
factores segln el tipo de planta, hay gue hager las -
correcciones necesariag, ya que estos son datos paxa
Egtados Unidos en 1967.

METODO DE COEFICIENTES O RELACICHES

En general estos métodos se aplican en la elaboracidn
de estimados de orden de magnitud, los md3s usuales =«
son los siguientes :

a) METODO GRAFICO CAPACIDAD-COSTO

En este mBtodo se utiliza informacidén obtenida de
plantas similares, graficando capacidad contra cog
to, hay que hacer correcciones por circunstancias
especiales, tales como la disponibilidad ¢ ausen--
gia de infraestructura, se pueden considerar esti-
maciones promedio, asi comoc niveles de estimacidn
altos y bajos, el resultade serd una familia de =--
curvas o rectas en papel logaritmico.

b) CoSTO POR M2 0 M3 DE CONSTRUCCION

Este método es muy usade en 13 est%macién de edifi
cics, en dende cl costo por M® o MY cs desde luego,
poy cado piso counstruide, hay gue hacer correccio-

nes por tipo de cimentacidn, acabkados, cte.



FIGURA 10

£o: () PANA PIANTAS DF PAOCEDO { 1967 )
TR FRCIOR BF
N CAPACIDAD bE oosT) DE FOR TON .~ CAPACIDAD
FUENTE O BASE PLANTA TIPICA  1IKVERSION JAUAL {LANG) =
COHPUPSTO (A PARTIR DE)  FHTON, X ARG {DNTARES]) LDQIARES) k ¥ _ 0o 7 A s
Acetaldehfdn Etilanc 50,000 14300, 000 70 0,70 Se requiare catalizador metdlfco
Acetileno Gas natural 75,000 94560, 000 127 * 0.70 alta puresa,
Alimina Bauxita 160,000 9'009, 600 90 =
sulfato de aluminfio 7%, 000 2°000,000 27
amcniaco 509,000 16°GG0, GO0 a2 0.70
Fuasfato de Amonio 250,300 2500,6929 10 0.68 Grado fertilizante,
Sulfato de Amanio 140, €40 1'200,E80 s .60
Heyro da Humo 6,000 3*0eg, co0 169
Didrrdo ds Carbono 260,080 2Y400, 000 12
ciclchexano 160, 800 750, GGH 0,70 No incluye plants @s hideégano,
Difenilanina 10,080 2'400,0030 240
Etanulamina 25,000 1*750,089 70
Alcchol geflico A partir de atile
no por hidratacibn
directa o por $ui~
do sulfirico etili
co. 7%, 64D 3*750,C630 50 .72 toa costos da alaborseidn son nis
bajos con ¥} procesc de hidrats--
cidn directs,
Etileno Gases de refinexia
© hidrocarburos. 360, 0600 154040, 000 50 0.71
Oxido d= Etileno cxidacidn directa
dal atilano. 1¢0, 000 9*600,000 %0 0.67
Glicerina gintética 35,000 S/ 500,000 1350 0.67
&0,600 €'500,000 108 0.89

Hld:eqM

Poper Herbert
Medern Cost Engineering Techniqueg

e,

Graw Hill 1970



Cont.... Figura 10

IRVEREION TACTOR DE
CAPACIDAD DE COSTO BE POR TOW, CAPACIDAD
FURNTE G BASE PLARTATIFICA  1MVERSION  AHUAL {LANG) *
JCOKRPURETO {A PARTIR D) ZHTOH, X ANO {DOLARES) INSLARES) L ¥_ O T A__ &
Alcohal Taopropilico 150, oo 74500, Gun 30
Hetanol Gasse naturalss 210,000 3000, 0G0 43 0.71
Cloruro metilico Hetanol 16, 000 500, 000 50 0,72
Acido Mitrico 50, 0G0 5'060,060 100
Plantas de Dxiganc 150, 008 2*25%0,000 13 0.1
Acido Foalérico 2l procaso himsdo contisne 310X
Segan P2 05 100, 300 2'400,000 24 0.66 de P2 0%,
Sosa Comercial. Salmusrs patural 400,000 34'C09,0580 [ 13 Ro ms han constzuido plantas -
sintdticas desds 1534,
Zstireno 20, 000 8'500,060 425
Acido sultdrico Procaso de contaEc-
to. 280, 000 2'100,000 8 0.462
Recuperacidn de =~
Azufre, Gases de Refineria 15, 000 1'500, GGO 106
Urea 140,000 47309,G50 31
BARRILES
DIARIOS.
Unidades da dextily
cidén de crudoa, 160, 000 44109, 060 47
Coquizador de aocién
tetardada, 14, 080 5* 300,000 k1Y)
Desintegrador hidcoky
lico, 28,006 21°'060,0C0 750
Plantaa ds Parafina, 1, 500 900,060 120

* Cumndo no sparsics e} factor dé capacidad, tome un valor de 0.7

UsGi TAEA ontduer In invarsidn de capacidades 0o 1lustradss en ests tabls, sultiplique sl costo da iaversiSa satablseldo,
por al coclente de la capacidad deseadn, » la capacidad tatablecida, slavada a la potencis L,



METODO DEL FACTOR DE LANG

Este métcdo se basa en las correlaciones de costo to-
tal del equipo de proceso, y consiste bisicamente en
la aplicacidn de un factor al costo total del equipo,
el cual varia, seglin la naturaleza de la planta y el
proceso de que se trate.

La expresidén de este método es la siguiente :

Cp = F, x E donde :
CT = Costo total.
F_ = Factor de Lang.

E

[t

Costo del equipo.

Los factores de Lang parxa diferentes tipos de planta
se muestran en la Figura 11.

METODO DE DETALLE

Con pequefias variaciones se puede usar para estimados
definitivos {(t 10%) o para estimades detallades (% 5%)

Eguipo =

a} Obtener cotizaciones preliminares ¢ en firme de --
los proveedores.

b) La mano de obra, se calcula on base a horas hombre
¢ tomando costos unitarios de instalacién, para =-
equipos similares obtenidos en otras plantas.

Materiales :

¢) Se¢ obtienen cantidades aproximadas ¥ se walfian, ==
los precios unitarios base doben estar dc acucrdo
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FIGURA 11

FACTORES DE LANG

Procesamiento de s6lidos
Procesamiento de g6lidos y fluidos

Procesamiento de fluidosgs

FACTOR

a0l



con especificaciones,

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

Para Edificios :

e} Se obtienen las cantidades aproximadas de concreto,
acero estructural, acabados, ete., vy se valdan en
base a precios unitarics.

f) Se valllan detalladamente los accesorios.

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

1. Las cotizaciones de equipce y materiales deben obte
nerse en firme,

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

3. Los cogtos indirectos gse calculan en detalle, para
evitar omiciones, se recomienda tener una lista --
que abargue todous los costos indirectos y aplicarx
los gue correspondan al proyecto en estudio.

METORO MCDULAR

Este di mayor acercamiento gque el método de Lang. a ~
las condiciones reales del costo al iniciar la &tapa
conceptual para la obtencidn de andlisis de altermati
vas, cuando todavia no se dispone de dibujos ni de la
estructura definitiva del proyecto.

El m8todo consiste en la clasificacién ordenada de to
dos los elementos de costo en cualgquier proyecto, em-
pezando por agruparlos en seis mSdulos principales en
cuanto a las partes diferentes gque puocden integrarlo.

Procese quimice

Manejo de s6lidos
Acondicicnamniento de lugar
Edificios industriales
Servicies auxiliarces
Indizrectos del proyecto

» ¥ * F B *
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Todos los mddulos de costo se integran combinando sie
te elementos primarics de costo :

Costo de equipo

Costo directo de materiales

Costo directoc de mano de obra
Costo directo de materiales y labor
Costeos indirectos

Costo simple del mdédulo

Costo total del médulo

* % H * ¥ ¥ ¥

Esti basado también en catorce elementos de costo se-
cundarios :

a) Materiales de canpo

* Tuberfia
Concreto
Acero
Instrunmentos
Eléctrico
Aislamiento
FPintura, etc.

* % o ¥ * »

b) Costo de instalacidn

* Ereccidn y colocacidn de materiales
* Ereccidén de equipos

c} Indirectos

* Fletes, seguros e inpuestes

* pdministracién de construccidn
* Compras

* Contingencias

*®

Honorarios del contratista, ecteo.

Los elementos primarios establecen las claves de las
relaciones y la estructura del coste del estimade, los
elementos secundarios absorben los detalles cuando es
necesaric para el desarrollo del proyecteo, en 1la Figu
ra jz Se muestra un nddule para preoceso quimiceo.

RDESCRIPCION DE UU {ODULO DE PROCESO QUIMICO

Un nddule de proceso quinmige consiste on el conjunto
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de médulos multiples de equipo a nivel de costos di--
rectos de materiales y manc de obra y representa el -
costo directo de un sistema o sistemas de un proceso
guimico.

En este casto se incluye el equipo, tuberias, instru-
mentacidn, cimentaciones, aislamiento, pintura y es~-~
tructuras menores de acero tales como plataformas, es
caleras y soportes.

Debido al gran nlmero de variables que afectan al mé-
dulo tales como la diversidad de materiales de cons--
truccidn, la magnitud del proyvecto, etc. Guthrie pro-
pone un mddulo modelo, el cual se muestra en la Figu-
ra 12 esta figura nos explica eon bastante detalle. -
La forma de obteher el factor f£inal que se utiliza pa
ra llegar al coste estimade de la planta en cuestidn.

Es muy importante tener en cuenta que los factores in
dicados son vdlidos finicamente para el nddule propues
to el cual se ha elaborado bajo las siguientes bases:

1. Costo del equipo en dolares 5 2'200,000.G0

2. Se ha considerade bisicamente equipsc de acexo al -
carbdn

3. Los porcentajes de eguipo son los mostrados en la
Figura 13, para una planta en U.S.A. en 13968.

Evidentemente en nuestro medioc podenos elaborar mdédu-
los estimados que reflejen las condiciones de los pro
vectos especificos gue se d&esarrolles en nuestrag en=—
presas y de acuerdo a las condiciomes del lugar donde
se piensa instalarx el proyecto especifico.

Los dem8s factores tales como :

Costos indirecgteos, contipgencias vy honorarios, debe~--
rdn ser adaptados a cada cago.

Los valores indicadeos on lia Figura 12 ¢ Figura 13 son
los propuestos por Guthrie de acucrde a la propia ox-
periencia.
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FIGURA 12

MODIIQ DE FROCESO QUIMICO
Elementos da costo % de’ Pactor de ractor
aqulpo relacida Hodular
Equipo L.A.B. (3) . 100.0
Tubezia 3z2.0
Conersto 8.9
Acearo 1.7
Instrumentacidn ) 7.3
Eléctrico 8.3
Alslamiento 1.4
Pintura 0.6
Materizl dizecto (K) 162.2 1.62
Labor dizecta (L) 58.0 o
Total directos 220.2 <90 2.20
Total indirectar 5,2..5
Ingenlecia 22.
-06
Hédulo sluple 295 . 0— 2.95
Céntingencla y utilidad* 53,1 18
Kbdulo total 348.2 1.48

* Valer supuesto, squivalente al 185% dal soate total,

Kenneth M. Guthrie
Process Plant Ectimating Evaluation and Comtrol

Crafstman 1974
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Descripcifn de los médulos de :

H

Hanejo de s6lidos, acondicionamiento del lugar, ed
cios industriales ¥y servicios auxiliares.

e
M
(B

Se gigue biAsicamente el mismo criteric descrito ante-
riormente. (Figura 14).

Esta t&cnica para usarla con la suficiente confianza

se requiere de cuidadoses andlisis de plantas del mig
mo tipo.



FIGURA 14

-

+

MODGLIO DE MANEID DE SOLIDOS

Elezento da costo % de Pactor ds Pactar
equipo zelazisn modular

Equipo L.A.B. (E} 100.0

Tubaria 1.5

Concrato ) B.5

Acerc a.5

Elictrico 16.0

Pintura 0.5

Material directe (M) 127-0>0 1.27

Labor directa (L) 4.3 -7 0.34

Total directos (M+L) 161 .3\ 0.90 1.61

Total indirectos 30.8 -10

Ingeniecia i 16.

#8dulo simple T208.1- 2.08
>O.~18

contingencias y utilidagd + 37.5

Mbdulo total T245.6 2.46

* valor supuesto, squivalente al IB%X del costo total.

Kenneth M. Guthrie

Procesa Plant Enstimating Bvaluation and Control

Crafstman 1974



3.4 PROCEDIMIENTO PARA LA INTEGRACION DEL COSTO DE CONS--

TRUCCION.

La explicacifn y ejemplo gue se dd a continuacién, ha
cen un planteamiento del procesc a seguir en la inte-
gracidén del estimado del costo para la construccidn -
de una planta industrial, aplicando el método de deta

lle.

Se muestra el procedimiento de integracidn de los con
ceptos involucrados, esto es, costosg directos, indie-
rectos, imprevistos, utilidad o impuestos.

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

La exposicién del procedimiento se dd en una forma =-
sencilla gue facilite su comprensidn, asi como su =--
aplicacidén pridctica para tedos aguellos interesados -

en la materia,

En el ejemple se manejan conceptos come los gue se in
dican a continuacién :
Precio Unitarioc.

Es la remuneracidn o pago en moneda gue el contratan-—
te deberi cubrir al contratista por unidad de obra ¥
por concepto de obra que sc ejecute.

Unidad de Obra.

unidad de medicidn sefialada en las especificaciones -
para cuantificar el concepts de trabajo para fines de
medicidn y pagos.

Conceptos de Trabajo.

Conjunto de operaciones manuales y mecinicas, asi co-
mo nmaterioles, que el contratista emplea en la reali-



zacidn de la obra de acuerdo a planos y especificaciog
nes, dividido convencionalmente para fines de medi=~-

cidén y pago.

El precio unitario como unidad esth compuesta por di-
versos cargos reunidos en cuatro grandes divisiones -
come Se muastra

* Cargo Directo
* Cargo Indirecte
¥ Utilidad

Cargos Directos.

Son los gue se derivan de las erogaciones por mano de
cbra, materiales, equipo, herramienta e instalacronses
efectuadas exclusivamente para realizar dicho concep-~
to de trabajo.

Los andlisis detallados de costos directos permiten -
determinar los porcentajes de participacidn de cada -
unc de los carges gue afectan dircctamente, el resul-
tads final del zoskto direche.

Loo porcentajes aproximodos por carxgos directos en =--
andlisis de precios unitarios para trabajos de cons--

truccidn de plantas industriales son :

- Obra Civil

Material 40 - 53%
Labor 30 - 40%
Eguipo <construccidn 10 - 15%
Herramienta 2 - 4%

~ Obra Electromeeidnica

Material o egquipo 60 - 70%
Labor 10 - 20%
Equipo construccidn 15 - 25%

Berramienta 3 - 8%



Caxgo Directo por Mano de Obra.

Los cargos por mano de obra son losg resultantes de -~-
prorratear el pago de salarios al personal individual
© por cuadrilla que interviene finica y exclusivamcnte
en forma directa en la ejecucidn del trakajo de gue -
se trate, entre las unidades de produccida (rendimien

to gue dicho personal realice en um tiempo determina-
do} .

Los factores y porcentajes que afectan el salario ba=~
se para convertirlo en salario real puede gser epntre =
otros :

Vacaciones .

Dias de asueto por costumbre
Dias de asueto oficiales
Cuotas patronal I.M.S.S.
Viaticos

1% remuneraciones recibidas
Dias de lluvia

5% Infonavit

etec.

* % N % X R B ¥ ¥

Cargo Directo por Materiales.

Las erogaciones gue efectfia el contratista para adqui
rir los materiales necesarios para la ejecucidn del -

Concepto de Obra, determinan el cargo directo por ma-
teriales.

Cargo Directo por Egquipo de Construccidn.

Lo determinan los cargos fijos, los de consumo y los
de opgracidn por un tiempo detexminado y dividido por
el rendimientoc efectivo gue dicho eguipo realice en =~
el mismo tiempo determinado de costo,

Los caxgos £ijos se refieren a los siguientes concoep-~
tos =

* Mantenimiento
* Almacenaje
* Depreciacidn

-t

o



* Inversidn
* Seguros

Los cargos por consumo son 3

Combustible .
Lubricantes .
Grasa y varios
Llantas

»> % % *»

Los cargos por operacidn son :

* Operador del equipo
* Ayudantes de eoperacidn

Carges directos por herramienta de mano.

El cargc por herramienta dz mane, corresponde al con-
sumo o desgaste de la herramienta utilizada en la eje
cucidén de los couceptos de obra y se determino en fun
cidn de ur porcentaje de la mano 4de abra. Diche por--
centaje se determine con estadisticas,

Cargos indirdctos.

Los cargos indirectos son todos aguelles no considera
dos er los cargos directos, sc dividen en gasto? de -~
oficina central y gastos de oficina de canmpo.

Los conceptos gque integran logs gastos de oficina cen-
tral son basicamente :

Gastos de oficina

Servicios

Honorarios, sueldos, prestaciones
Depreciacidn, mantenimiento, rentas
Finanzas y financiamiento

*» % % * %

Lot conceptos que integran les gagtos de oficina de -
campo 5948 3

- 3 ’ » »
% Pepreciacien, mantonimiento, ronta
* Servicios
* Gastos de oficina



* Honorarios, sueldos, prestaciones
* Fletes y acarreo
* Trabajos previos y auxiliares

A continuacifn se enlistan los gastos generales m8s -
frecuentes que deber8n tomarse en consideracidn para

integrar el cargo indirecto :

Admén. Admén.
Central de Obra

X De posible aplicacién

- No aplicable

Honorarios, sueldos y pregtaciones.

Personal directivo

Personal tBcnico

Personal administrativoe
Personal en trénsito

Cuota patronmal de Segurec Soccial
e impuesto adicional sobre remu
neraciones pagadas

(I = N
WM

2
e

Pasades y viidticos
Consultores y asesores
Egtudios e investigaciones

Ea -
I

Depreciacifin, mantenimiento y rentas.

=

Edificios y locales
Campamentos

Talleres

Bodegas

Instalaciones generales
Huebles y enseresg X

i
PO OMK MM

Serviecios,

Depreciacidn ¢ renkta y operacidn
de vehiculosg X X



Laboratorio de campo
Fletes y acarreos.

De campamentos

De equipo de construccidn

De plantas y elementos para ing
talaciones

De mobiliario

Gastog de oficina.

rapeleria y fitiles de esecrito--
rio

Correos, telE&fonos, telégrafos,
radio

Situacidn de fondos

Copias y duplicados

Luz, gas y otros congsumoes
Gastos de concursos

Fianzas ¥ financiamientos,

Primas por fianzasg
Intereses por financiamiente

Trabajos previeos y auxiliares.

Construceidn y conservacidn de
caninos de aceeso

Montajes y desmantelamientos de
equipo, cuande asi proceda,

Admén.
Central

Admén.
de Obra

X De posible aplicacién

- No aplicable

Ll

Mo

=
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Contingencias o Imprevistos.

Para el cdlculo de esta partida se toma en cuenta la

exactitud de la informacidn proporcionada para elabo-
rar el estimado de coste, esto es, los vellimenes de -~
obra, los costos de materiales, la mano de obra, los
subcontratos e indirectos. Por ejemplo, si la informa
cibn recibida, se estima que sea del orden de 85-95%,
la diferencia 5-15%, se considera como contingencia,

es decir debe asegqurarse que la informacidn sea 100%

completa,

Utilidad,

Finalmente la ganacia gue espera una organizacidn —--
constructora como resultado del cumplimiento de un ~-
contrato por la realizavidn de 4n proyecto, sSe supone
fdcil su determinacidn de carge y en si lo es, pues -
es el resultado de considerar un porcentaje de ganan-
cia sobre losg carges directeos e indirectos.

$in embarge, la determinacifin de ese factor de porcen
taje resulta generalmente ceomplejoe por la serie de -~
consideraciones gue hay gue tomar emr cuenta, como por
ejenplo :

* Impuestos
* Contingencias
* Escalacidn, etc.

Cuando los andlisiz no han 5ido hechos correctamente
pensandoe en todos leog factores de influencia, el por-
centaje de utilidad xeal tenderd a disminuir, pudien-
do llegar a rebasar el punto de equilibrio de no pér-
didas, no ganancias y convertirse en un factor de pér
dida para la empresa.

ptilidad real es aguella gue despuds de dedugir toedes
los ecargos aplicables sobre la utilidad total, porna-
necen gomo un remancpte de beneficio para ia eopresa.

&L
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3.5 EJEMPLO
DATOS DE OCTUBRE, 1982.




Una vez mencionados aquellos conceptos gque intervienen en
la preparacidn del estimade de costo, gueda por Ultimo ha~-
cer una exposicifn de los pasos tomados para obtener el -
eosto para la construccién de la planta.

La exposicién que se da, para la integracidn del costc de
‘construccidn es en el orden que se indica a continuacién:

3.5.1.

3‘5,3.

Integracién del costoe de construccién.

Se presenta un cuadro en donde se resumen todos -=
aguellos conceptos involucrados en la estimacidn =
del costo para la construccidn, en esta se incluye:

Costo directo.

Costo indirecto.

Imprevistos.

Honorarios y gastos~-generales
Impuestos.

Resumen del costo directo total.

Se da un resumen de todas aquellas disciplinas gue
forman parte del alcance de los trabaj.s a desarrg

llar,

Obtencibn del costo directo por disciplina.

Para cada una & las disciplinas se da un resumen
del costo directo obtenido y se muestra un ejemplo
del calculo de alguna de sus Sreas o servicio.

El sjemplo muestra en detalle todas aquellas parti
das que definen el alcance de trabajo en cada una
de las disciplinas.

El ejemplo da una exposicifn de lo siguiente :

Descripcidén de conceptos.

Cantidad y unidad de eada concepto.
Horas~Hombre por unidad y totales.
Costop unitarioes de labor y naterial.
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Costos totales de labor, material, fletes y sube--

contratos.
Un valor total gque integra todas las partidas ante

riores.

3.5.4. Cilculo de la mano de obra para obra civil y elec~
tromecdnica.

Se muestra el procedimiento para obtener el costo
directo de la Hora-Hombre para personal obrexro,se
explica la integracidn de sueldes 'y prestaciones.

3.5.5. CaAlcule del coste indirecto.

Se da un regumen del c3lculo del costo indirecto -
en este se muestran todas aquellas partidas que din
tegran este concepte, se muestran algunos renglo-=-
nes de gastos indirectos calculados.



3.5.1. IﬁTEGRACION DEL COSTO DE CONSTRUCCION

COSTO DIRECTO

FLETES

COSTO INDIRECTO

IMPREVISTO 6%

HOKORARIO ¥ Q0. H, T1%

IMPUESTOS 4.45%

Sub~total:

Sub~tctal:

Sub=total:

Subk~total:

TOTAL :

(MILES DE PESOS)

$ 2273'614

* El costo total es por dos unidades.

22'248

2295'88&2

108*103

2403' 9865

144238

2548°* 203

280'302

2B28°'505

131'730

29602358
= o in o

==x=x

Pa

i
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3.5.2. RESUMEN DEL COSTO DIRECTO TOTAL
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3.5.3. OBTENCION DEL COSTQ DIRECTO POR DISCIPLINA
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ohoBa T YoTAL | Lagon [maremiaL | taBR MATERIAL | FLETES [cuConTRATOS
TES DE - v g 2 |pza 1anl 296 faashsl snsim 491 121 11264
2" g 2_lpea) _2.01) _a.90 1ysi.he horastes 2% 3173 b,
TUERCA UNION DE 1% 08 8 |pza 1.3m) 11.64 1245.h5 [, 7750 0m 1} 854 144200 10.6q
COPLES EOSC, 3 000 ¥ DE ASTH A=~125 JUUS J GR
DE : 1 g 2 jakds 0,921 _1.84 1163.53 Gi5] a0 327 11270 14207
CONCXICHES SOLDACLLS DE ASTM-A-234 Gr. ISR Y S
WPA O WEP CED. IGUAL AL THIO - S
| _copog spe pr:  on o A2 jgaa 2,211290, 67 1163, 400%,353) 50 a4)220) . 1144 {707 ML AD
DE: 8" ¢ 16 fsza 12.0_l120.6_ vy, hashopoaisnl | 218340 | selom 1egead
TES BDE: &ty 6 Jread 12,02 02,00 1245, g'_&%"m: gol L 14l740 5906161 L 74,1804
DE: B o P 17.4) 36,95 1319,p09z800524800 1 elace 164305 | 22,701 |
N 1 i ap[212 inladl. 429,155
TOTRL AGUA DE SERVICIOS s - L RN 2571933| 2}e84 J389 2%942,1122
bmon et g —cp——m = Ex e - m—
s SUN DU I D . - -
] 4

gvi

Wija % it 3



vl

SCRIPCION - m‘ peco | HORAS VOMBRE | vOSTO uMTAD T © T A W ToTAL
°E ' i TOTALY PCH | TOTAL | LAGOR[WATEVAL| LASOR | WATERAL | FLETES [RRCONTRATOS
RESUMEN COSTO ELECTRICO
EQUIFOS ELECTRICGS 41V adea hay bedbazalaan 225k 2814162 |
FUERZA 5 AREA 01 - - 7 2403 lna 15k 213] 976 43jaar ) 1333014
AREA_O2 804,15 § 3x929in92 29,1258 41767 =65
AREA G3 J_V2{264,070 | 7kanplsay apleas | 9l744 bie
ALURBIADO  AREA G1 14228, 120 {_41991]255 anhge | el3i2 tips
IREL 02 : 657.h81 | 2k206i322 91530 | 3lezslens
AREA 03 ! A 422,545 11 825{632 161,105 E EL MRS RE
TILRKAS ¥ PARAURAYOS RREM 61 _ ‘ ot ez bz | abacsfaaad 1adios L _1losrbigs
ANEA 02 200 . bE2 | foalizs ] 2,056 120243
ARER 03 . ! ] R NI AT Y 4741739 15, }105 636 deay
MATERINL ELECTRICO CONTROL 7 11838, b3 | 7}ezela04 abynz biay,
DARRAS CONDUCTORAS TARA GRUAS o ] ) _H7s,)2s 250)000 125028
LLUIPO SISTRMA DE INTERCOMUNICACION - 138,003 433700 571 1803
MATERTAL. ELECTRICO PASA EL SYSTIMA B _
DY INTEECUSINICALION ) I O D O O VI T 1504219 303,155
_KIAERIAL ELECIRICO TAUA INSINUAETIAen T T Tr . )
CIuy N D P D B OO R | .;'Fzz‘ rud ] 615814194 difaze ko
e e . 1 .
TOAL 1 B b Jrbas bar dralwialeao b hau, bas fausdoss 10

Hoja 1 De



Bbi

wmowwﬁn pEso | HOMAS HOMBRE | COSTO wraTARD T o T A L o TM_'
DESCRIFCION TOTALLT PUILT TOTAL | LAGOR [WATEFIAL | LABOR | MATERAL ] FLETES RATOS
BO CONDUIT DE ACERO GALVANIZADO ==
(FOR DENTRO ¥ POR FUERA) POR IIMERSIC:
EN CALIENTE, SERVICIO PESADO DE 1975 |
(3/4) EN TRAMOS DE 3m. CON ROSCA ¥
COPLE, MARCA DUFALD O SIMILAR 595 | trejo 2.65 a1oles | 385.5s | 260,505 | | 207|eso 4gg]a1s
IGUAL AL ANTERIGR, PEGO LE 25t ¢ ar_leealn 2.amf  [sialsal a0 hs | | az.br2 44}Ags 920167
IGUAL AL ANTERIOR, PERD GE 30w @ L A _ _
(1172 ) 182 | trylo 3.37 coadyrlBas. s liaims ] | vaclaes 257318
TGUAL AL ANTERIOR, FERO BE 6itm 0 |
(2 1/2* ) g _Jerats | 4.0 Y72 rohazs ks 5,792 14}821 ! 20611
. LY Y SN -
IGUAL AL ANTERIOR, FERO GE 10irm @ _ , } N
tdm) 23 legotn 0 5001 1 mﬁ,ﬁl rum,_zs, 23,0154 78} 160 1014514
HONITOR PARA TUPO CONDUIT DE 63 ra @ RN
(2172 ) 5 ipzaj / _E5.40 325 325
IGUAL AL ANTERICR, PERO DE 10irm &
NELE] T Y N N I Y PN — 136 3]
CODO_COUDUIT G0° DE FIERRG GALVANIZASC] | . N N I A A ]
(POR DENTRO Y POR FUERA) POR IMMERSION] | RN R 1 l
_EN CALIENTE, SERVICIO DECACO BB Linm d | - )
(2 1729 ) MARCA SIPALO O SIMIIAR Ao jemal b Al baerESL ase p3 Lo ui3al 11761 30103
e meend B E asabien 1 Laanans 95

taia 1 e 9



‘ A
pEsg | HORAS COSTO  LMTAND T o FoTAL
OESCRIPCION EANTICAN \, |gS7aL R LABCR | MATEMAL | FLETES

CODO CONDYIT 90% DE FIERLO GALVANIZA= ) o
DO DE 101 me ( 4% ) 3 2.77 504 2 2
CAWAL SESCILLA PARM SOPORTAR TURO COY
TJIT DE 41 X 41 2, DE ACERD GALYANI-
LA00 BN TAANO BE 3 nts, GAT. PIOD, = —
BUA. UNESTRUT 0 CIMILAR 36 . .40 U2t 13, e
_ABIJZADEDA PARA SOTONTAR EN CANRL TU- | N I 1
O CONDUIT DE 19 ma.fd DE ACLED GALVA
HIMAD) CON TUANILLG ¥ TUERUA, CAT. e =
PI112, NCA. UN1SIGUT 0 SIMILAR u77 _in) a6 | {22, 29,
TUH) FLEXTALE A FRUKIA DE LICUING DE | — :
1903 (3% ) 19 8.72 w76 242
IGUAL AL ANTERIOR, PETO DE €3 om. @ [N ,
{2 1/2% } k] 1,80 77 2. il
IGUAL AL ANTERICR, PERD DE 101 rm, @
£4"} LI 1T 2.16 28 14 001
LONECTICR RECTO PARA TUDO PIEEADLE A -~
FRULTA BE LIQHIOO DE 19 me.g  (3/47) o
CAT. CPL-@02, BARCA O. [, DOMTY 29 — 1 B30 BE2 A 342

e JRNINS U — -

3 72,3 £l




cRIPGION psrioad M |PESO | HORAS HOMSRE | COSTO UNITARIO T o ¢ A L T0TAL
pESCRI s‘hr TOTAL| PUR [ ToraL | veocafuatemaL| T LASSR | MATERMAL | FLETES [SUBCONTRATOS

Ot .'CTOR RECTO PARA TUHD FLEXIBLE DE NN S SO |

101 mn.¢ (4%}, CAT. LT-40D, ¥CA, C.H, . et

DOMEX 8 Jpza 6.54 . 91{714k,80¢ joa 782 16,449 47b231

AERAZADERA TIPO "0 DE VARILLA DE 9.5 . — . N - J—

wou. g (1/8") PARA TUBO CONDYIT DE 63 - - — 4o

me @ (2 1/2"), FIG. B-120 MCA. RAMSLY .

O_SIMILAR 3_lrza ] s 150 LSy

ABRAZADERA TIPO “U“ DE VARILIA DE 9.5 ‘ » . i

e 3 [3/R%) FARM TURO CONDUIR DR 16) | I S S RN SN SNV U S .

mn g (4") FIG. R-120, MOD. TAMIET O d A

SIMILAR . 8 |umaf 36] _siaz) 811 113 14230

B r—-— = E it e, S D - = L] st

COMDULET SERIE GVALADA BE ALUMINIG DD ] , N N S D Y b S

€31 wm.g (2 1/2%) CON TAEA ¥ EMEAQUE | N S U D S I S T I N P .

DE NEOTREND CRT. bo. BED 7703, #2A. -| | | j R

C. H, DOULX 3 om 1207 9,504 10} 2w

CONDYLET SERIE QUALAUA TIPG “L® U7 19 R , U 2

pon @ (3/4%), CAT. 127, MCA. C.H. OG- - ] o 1.

HEX §_13 lzea o800 aalent 1ar Jaa) T 2jase 2,163 1 51514
| __CONDULLT SERIE GVALADA TIFO Y DE 19 1 N N N . N

we.@ (3/4%), CAT. €-27, HCA. C. H. LO _ 0 ) R

HEX 1a4i86] 11ndzol T 2i1s1 2,189 1B At

ABRRZABERN FADA CHARGIA (TN STEG Qun) 7 ] T T o i T — 1"

DUIT LE 63am.3 (2 1/2" } CAP. LCCT, ' e i ) " T

8,342 61,474 €9,u8n

floja 3 0e 9 .
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DESCRIPCION

CANTIDAD

PESO
TOTAL

HORAS HOMBRE

OSTO UMTARID

T

(]

T

A

L

PR
UNIDAD

TOTAL

LABCR

MATERIAL

LABOR

MATERIAL

FLETES

UBCONTRATOS

TOTAL

MCA. C. H. DOMEX

9,48

36.08

421)]

o5

261

1

260

TEAMGS RECTO DF CHAROLA LE LAMINA DE

PIERRO GALVANIZADO DE 60.26cnm. {24%)

DE ANCHO, ESPRCINMIENTO DE TRAVESARDS

DE 22.86 cm. (9") PERALTE DE S.8cm. -

(2 9/32%y, CAT. TR-72 MARCA C.IL_DOME

B.22

40

927

26

348

35,1275

IGUAL AL ANTERIOR, PERCG CAT, TH-32 -

MARCA €. H. DCMEY

§.05

14095, 08

£2:14

F vl

18

215

23,850

REGUCCION RECTA DE CHARCILA DD LAMIUA

DE FIERRO GALVANIZADD DE 60.206 cm. =

(237) A 30 4, {12%) CAT, BR-73, =

HARCA C.H. DUMEX

.01

548

20

252

{_MMHSULA PARA MONTAZE EN PARED DE FIS-
RED GALVANIZADG, ELRA SDPOIGTAR CHARD-

LA LE 60.96cm. [24"], CAT. MP-7 MCA.

€« H. DOMEX

13

235110

059

10,P72

___TAPA DE PIFREO_GALYANIZADO FARK CHABO
LA BE 60.%6cm. (24%) BN TRAMCS DE 1.2]

by, DU LARCO, HARCE QB DOMEX

14480

18

13,676

T -

.

023

79,

537

91 DS

Wija 4 he 9




ciok exnirionn N |FESD [ HOTAS WomeRE | costo uwTanio T 6 T A L TOTAL
4 9
DESCRIFPCIOD TOTALE PO T ToTAL | LARDA JWATERIAL ]  LABCR MATERIAL | FLETES [SUBCONTRATOS
| I6MAL AL ANTERYOR BARA j0% 16 “Ipza 0,78 126.701 2958 24 2,027 41723 750
TAPA REDUCCION DE FIERRN GALVANIZADO. I AN A S _
"PARA CHAROLA DE 60,96 co. (24} A - ) . o z
30.48 cm. (12), MARCA C.H. DOMEX 4 lpza 1.40 . "53.;9 2.352) 09 1.ht4 gldcs 104422
CHAROLA CURVA HORIZONTAL A Q0° DE PIL hd
RRO_GALVANIZANG DE 60.9G em, (24"} DF . i}
ANCIID, UN RADIO [E CURVATURR €0.96 e N | B R I A Y
{24%) CNT, CHR-721 MAPGA G, 1, DUAER 2_Jjrca LR B2 456,02 1126160 112 81353 9,288
CIHAROLA "T" DORIZONTAL DE FIEOND GAI- . e
VANIZADO DE $0.96 cm. (24%) N5 suown 1. —_—
L__¥ un rapIo DE €0.96 cm. (23%) ear, 7] . o
72, MARCA C. H. DOMEX 1 _iren 2,74 ] laea ha nLastac 406 4391 4.ka37
] _ CHAROLA JUNTA DE EXPANSIEN OF 65,0 ) o .
‘ . (24%) DE ANCHO, CAT. J0-7 MiRCA - e I .
0- “H. ouEx L) 5% N RPN 191,87 }.ca1lz0 a4 14663 1557
CABLE DE COBRE SURVE, AISLAMIFIG FUC ] )
90*C. 600 V. THW, VINANEL 900 CAL. Lo _ o .
12 AWG, HARCA CONDUMEX G LIMITAR aas0 I 0.06 186 ___1;1 261 . 147,341 £2 l61y 104, b2
] CADLE DE COBRD SUNVE, CAL., & DS E0G . 4 - oS - -
V. THY B (2 JUNON ~ VS SRS SNL.CPY. 11! 5 NP B0 179 {19 7.5 |1 2,127 88921 13,134
[N JUSN 1
| i i 51,421 99 e 154, b
= - -

z5L

Hoja 5 pe 9



oA pESp | HORAS HOMEZRE | COSTO iwaTARID T o T A & 10 TAL
pEscRircioN i TOTAL] PR T TOTAL | LABOR[WATENAL | _LABOR | WATERIAL | FLETES [RBCoRTRATOS
CABLE DE COBRE SUAVE, CAL. No. 1/0
AWG 630 |m. 0.1% 27.19..184L5 12,4805 1164235 1331340
CABLE DE COPRE SUAVE, CAL. Mo, 250
MCH S60__im, 0.26 47,00 456184 ) 26, 2541819 2r2 1173
1 CARLE MULTICONDUCTOR DE COERE SIAVE
AISLAMIENTO DE EVILENO FROPILEND ~- . 1
\EPR}, CONM PANTALIA ELECTRUSTATICA = i
GALMANIZADA, COGIERTA DE FVC, PAOA S ——
XV, 90°C CAL. # 3 X 4/0 AWG, MARCA ~ .
CONDUMEX 0 SIMILAR aen_|m, 0.50 104,01 Haatalad L 48,80 § arazalaoe ANV LA AR
A £ > i 3. foe 4.0d € -
MIENTO PARA CABLE CAY,, N5, 12 WG Y 1
TORNILIO DE 6.3 re.g {1/4"}, CAT. = , ] b
323130, HARCA AMBLIVERSAL €9 lren _8.10 16.801 13 i:031 89 1 ea
|
CONECTOR MECANICO PARA CAFLE DAL, No. = ,_':'__
S0 MCM, CAT, OR31-B, MARCA BURMLY 13 _ipzo 1.10 mm?w ey 3,500 4)508 25355
CONECTOR MECANICO PARA CAULL CAL, Iin, 1 E 1
300 MCH, CAT. Ko. 03A34-4, MARCA RURN ——r ] 2
DY 13 irza 4.58 i on X BI5{E 10,322 16la23 27559
—— — - - 2
. o g -
L Ve L hostan Lalazzeze. ] 2ug2a b

Hoja G De 9



o CRIPEIORN - anTion u“b pEco | HOPAS HOMBRE { COSTO UMTAMD T © T A L ToTAL
s h
FEeRired 0 TOTAL{ PUR T ToTAL | LABOR|MATENAL| LABOR | MATERIAL | FLETES [SUBCONTRATOS
TERMINAL OO BUT. 3-2/01-160 BAVCHEM ! 18 lpza 6,00 20901, 01 , 415} D¢ 1d,54 251470 45082
ARRAKCADOR MANUAL PARA MOTCR FRACCIO o
NARIO DE 0.25 W.P, CLASE 2510, 130 Y,
6Jliz, 2k CON ELEMENTO TERMICO Mo, AL,
16, PN CAIA HEMA 4, CAT. No. Fu=2D, —
MARCA SCQUARE"D 12 lpza 4,92 .89d.5350,030. ¢ 10, €86 6001 360 £11 046G
CHAROLA 7% HORIZOMTAL DE FILRRO GAL~-
VANIZADO DE 30.48 cm. (12°) DE ANCIO .
¥ UN RADIO DE 60.46 cn. (24"}, CAT. ~ 1
T=12, MOA. O .. DONEY, 1 ira2a 2,17 392, 720,822 kO Ra3 61823 b P rats)
[
TADR “T" DL FIERRD GRLVANIZALO DRAHA B 1 .
CIMROLA DE 30.48 cm. (12%) OE ANCED, =
MAKZA €. Wi DOMEX 1 ipza 0.70 124.7¢2, 150} 6D 27 2j1600 24227
SOPOLTE TYRO SRAPICYIO DE ACERG KN, CAV -
PCN GRLVANIZADD FARS ALGIAR VARILLA " -
DE12.7 v g.n tza‘ CAR, No, 2 PIG
Bt
R+252, MCA, QAMSIT 10 _ipza 0.25 43.29 134354 853 11346 14785
VARILIA_BOSCADA DE ACERG CALYANIZANG | “:“1
BE 12.7 mn.g (1/27) EN TARMG 3 mua,
PIG. R-14G, MPECA FAMGLT BARRENANTLA B} ]
RUTUTALALRANTE TARA TOIN. 12,7 co.@ )
{1722 ) ned. 5-13, MAROA pY c . 22 _fpeal 4 6,80 ___  fuaba 3a8. b0 e84 ) | 7590 1103741,
- U
o S——— S - :.
S PRSP S kW7 N £431 689 i J ey

thaja 7 a9




DESCRIPCION eantipag] N |PECO  NORAS POMORE | COSTO UNTARO T 0 T A ToTAL
ToTAL (Za%in | _TOTAL | UABCR [WATELIRL | LABOR | WATERIAL _| FLETES [SUBCONI RATOS

TORNILLGO CABEZA HEXAGONAL GRAEVANIZA-
PO GE 12.7 vm.§ ( 1/2" } OE 38 rm, -~
{1 1/2" )}, DE LARGD 31 {pza 0.06 10.086

400 37 124 161

JUEGO ARANDELA PLAWA Y FRESION GALVA
NIZADA DE 12.7 mm. & {1/2%) 31 Jpza 6,07 _iade7] 5.2 192 162

)
ot

TUERCA UEXAGONAL GALVANIZADA PARA —- ]
TORNJELO DE 12.7 wn.@ {1/2%) nY_Jrza 8,07 12,63 .02 173

231 0B84

CANAL PROFUNDO HORIZONTAL DE ACEHD = d—
GALVANIZADO PARA SOPORTAR CELAEOLE —= :

60.96 ms_(24") DE ANCHD, CAT. CVI~7, [
MARCA €. 1. DOMEX 14 _lpea 1,82 329, ‘ 4. £} 552 111164

Vaka
It
-
L2
D

o ChNAL POCO PPOFUNDO BORIZONIN DF == NS, .
ACERO GALVANIZADO PARA SOPCLTAR Ctin- i 4
ROLA 30.48 e, (12*) DE 2hCHS, CAT. ‘ _

CPPV-3 MARCA C. H. DOHEX 10 g 0,80 Ha,00) 2440 1,)148 2} 442 | [ 3890

P

CANAL LIVIANG DU ACERD AL CARECW GAL i i NN
VANIZADO DE 10% mm. (4% EN TEANGS -

f—BE3 mie, 243.2 [ X,

CINTA AISLANTE DE VINILO DARM 600 V. ’ ' ’ ] ]

40°C, DE 19 mn. (3/4") DB ENCUO £X ' . T
ROLLOS DB 20 mtg. GAY. o, 33 MABOA
SCOTCH M

[ 121.3¢0 29)258 29]2ey

R ) Tt Il ENURRNEIYS SRV PRSI U

1e3 ho 14456
_2dimd 16la52 2al2e8 £l

-

456

wmme’ trewe e 4 ow €o ! e e et

1oia @ Da 9

861



U ~ K i
pESo | HORAS HOMERE | COSTO uMTATO T o T A L
DESCRIPCION cANTIDAD , TOTAL
ﬂ‘}\,_ ToTAL o) | TotaL | tasor(MATERIAL | LABOR | MATERAL | FLETES [sscolTraTOS
PLACA DE ACERO AL CAREON DE 20U X )
200 X 6.35 s, 14 | pza 2.0 | a52.456]  arely 6,35 11,510 183315
CCNTACTO 3@, 4, 6N, 604z, €0 Th- . N W
TA_ROSCADA, CAT. ARE-GABS ¥ CLAVIIN O O S I -
API=-GABS, MARDA . Bl BOMEX 4 tpza 5.27 3. 1d.nlna1402 5,474 41,5821 A749938
| REPUCGION PUSHING TIED "BL® DE 38 o, A
B (1 1/2 A 25w, @ (17), CAT. - , -
1___RE-53, MARCA €, H. DOMEX 5. lyza 0.25 45,0125 2612 26 131 Uz
] ” 12,35 | | s4,)82 6u]417
TOTAL EOLRZA AREA 2 — i 808,415 | 33h28 _Ag2 294250 1 _3)I6TJEES
4
L
T —
= [ = s R p— . e, pusp el ) i | sz -t
‘~= = E} ST . g
N VU S

laja 9 Ue 9



COSTQ  UMITARIO

HORAS \OMBRE T © T . A L
DESCRIPCION cantioad) Y, |55en b : TOYAL
ool | TOTAL | Lagoa fmateriaL]  LaBoR MATERIAL | FLETES [SUBCONYRATOS
] RusuMEN COSTO INSTRUMENZACIGH
TURBO-ALTERNADOR CONDENSADO 124,390 | 4'S15L59% I 639)885
AGUA DE ALIMLNTACICH IS B ECERIUFY BE FE7 Y CF TITECG] 504
TANQUE ALMICEMAMIENTO AGUA DESM . ¥
~DOSIPICACTON OUINICCS 754722 1 H'Ss0h 430 W 626] 157
TORKE DF. ESFRIAMIENTO AGUA DE CINCi- .
LACION 934080 §  3*339,962 43430643
- |
ESTACYCH REDUDTORA DE FRESION Y TEM- I
PERATURA 121 4653 957, 636 oA} 799
CALDERA 3334617 | 21837, 042 220 3680453
COUPRESORES gl156 187,413 1951569
ALMACENAMIENTO COMMUSTOLED ¥ DIESEL
PRRA. EHCENDIDG N ‘ STES I BE R E 7R 173
| MATLRIALES PABA THSTALACIGH VE Itg-= ’ n
TRUMERTOS 2f450 1364 { 13636, 352 14 Tot} 7 30
SRR NS NN O, (ORI, [N A DU U N S S U S S, S N T
UL | b T T Jaessjonsjsiongsez] |- “Sf T I

Boya ¥ obic 1




DESCRIPCION L ANTIOAD u“b pEso | HORAS HOMIRE | COSTO LMITAMIO T o T A L TOTA L'
v TOTAL| PR [ 7ovar | Lanca [waTeial | LABOR | MATERIAL | FLETZS [uscowTRATOS
| INDICADOR DE_PRESYON MONTAYE TOCHL e
TAMARO CARNTULA 4 1/2" @ CAJA DE - .
FENOL ELEMENTO BOURDON, MAT. FLE-- |
____MENTO MOVIMIENTO Y CONPRION DE AC. 1 .
INGX ., TAMARIO CONEXION 1/2% @ NeT
INFERIOR CON AMORTIGUADOR DE FULEA - .
CIONES, HOD. 4512705 4L 0-7 41805, | 1 e
HCA. SOREX O SIMILAR 8 _lpza, 5.50] _44.0 2§, 92475 2,157 19)4z2. 199,579
INTERRUPTOR OF FRESICH DIFERENDIAL o
COHEX. PROCESO GE 172" ¢ NBT INTE=
REUPTOR_FORMA TEQLO = 2 TINOS CAM= ,
TIDAD UNOG CAJA MM 4, CAT. STATIC i 41 ]
wg® RING O SIMILMR 2 |pza 7,83 15.0 ,f‘ﬂé eel 2,81 264010 , 28,{791
L TERMOMETED DIMETALICH TIDO FIIND = . U S 1 S —
MAT. VASTAGO AC. INOX. IONG. VASTA
GO 4% TAMAFO CARATULA BY @ 7IP0 Al , 1 .
GULO_CONEXICH 1/2" @ WET CON SENBD 5
METRO DE AC. INCX. COMEXIGHN D EnC-
CESC DE 3/4% @ NPT MACHO, MOD. 5OE o
1608040, MCA. EOREX ATMONCET O Sf= — , b
HITLR 2 lpe s.500 11,0 |, 2omdes) §oapaed | sadsep) 1) 16,819
TRANSHISION DE FRRSION TI00_RIL0TO0. A L oy _
RICO sEfint, 4. .20 o, A CLEMENSe oo o [ U S N S [ DUV SN RN S B ,m.».. e ——— }
PRESION TIPS CARSULA MAT. RC. Ik~
XIDADLE TAMARO CUNERICH A FROCESU " 7 i T
w5 et e  gp— M-y

12,977 232,612 244,849

s 1 e Y



DESCRIPCION <~.A-ﬁ'mtxrxug peco | HOTAS MONWSRE | SOSTO UMTAYO T o T oA To1t Al:
‘}‘f TOTALE PGIC T voTal | tapom|watemia|  Laoea | MATERIAL | FLETES [RecosTRATOS
DPE _1/2% ¢ NPT, CAIA HIMA 4 NOD. T11GH, o R 1 .
CAT. FOXBIRD O SIMILAR 2 kna 1.0} 36.0 b, 191,165 61674 199,132 20€} 506
| tnaxsureoR pe rICSION GIRERMTCIAL IR0 . R 4
FLESIROGHIZD, ReOAL 4-20 18 FLENENTO we R I :
DIAFRACMA MAT, 27, INOX, COSHEO AC. Al S T
CAROOY CAJK NEMA 4 CONFMINN A TROCH GG e e d e e
DE 1729 o NPT COR MANIPOLD, (SOIAMENTY SURUURUNT DU S S S SO
121, MO, Be130M, POA, FOXDGOD O SIMITAN 4 T8 1.0 12.9 Qo b0 Y 1 131347 399,164 ) 4131291
TRANEMILCT DB TERRERNIION TI1PG ELECTRD i .
BICO LERAL 4~20 MA Fi CRIA BN 4 coN ] B _
BULYO, MOD. BY, MUA. BAILLY VIR = a0} _F2.00 ) 4.02001 1 040 n1,4180 anlize
1 e OF BesTeTeneIn (G yieuesa y b I S N S -4 -
T 70 ENCRRIANG (MY CONDRINN D bl o e o - o
| _PASCEED DE 1/2° @ HIP 0o TORS CADLES . b
CONIUCTORES, MAT, DL FLIMENTO DR BLA- | L R 5 i
TLN0, MATLRIAL LEL SELRLISZ0 Ac. IWGR. | B oy
MOD, ﬁ_mt!. HO2G PIN. Ny, 2, MCA. CRIDS . .
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T TOTALL PGT T 7OTAL | UABCR [MATERIAL | LABOR | MATEMIAL | FLETES [SUBCONTRATOS
|_VALWILA DE CONTADY, MODULANTE_TIP0 _GLO- I
B0 TAM, CUERFQ 6" @ MAT . AC. AL CAREON
BRICA 3000 R.F. BONLTE GORAML ENEAQUES )
TEFLOR_INTERIORES AC. INOX. CLENCTERIS
TICA ACTUADGR DE DIAFRAGMA 3-15 DSI B9
SICIOHADOR ELECTRUNFUMATICO SESAL Ed--
TRADA 4-20 mA, SALIDA 3-15 P5I ¥GD, —- ,
| _£67-ED, MCA. TISHER O SINILAR 2__ren 16,5 3.9 6,108 1 11015,0G4 310211502
IGUAL, Af. AMTERIOR ENCEDT( TAMARG CHEN- - v . ' |
PO_3" @ SIN POSICIONADGR FERD €oN VAL- ; i
VULA SOLENOIDE 3 VIAS MOD. 667-ED, MNC)| ] _ _
PISUER O SIMILAR 2 _biza a1.e 220§, . .J_ 3,207 1i5 4,138 141,190 445 }5HR
i ) ] )
IGUAL AL ANTERIGR EXCEPTO TIART CURD- 0. i [ I B A O A
FQ 2* § SIN POSICICHMGR PERD CLN VAL-| 7 4~ ] ‘ o
VULA SOLENOIDE 3 VIAS MID. C67-ED, toh. N 1 1. ]
FISHER G SIMILAR £ _boa 1.0 22,0 | ) 13,438 a5 44076 1. . 1148, 067 — a5z10s5
{JCUAL AL ANTERIOR EXCERTY THMARD SUFER- N
PO 1" @ STM POSICIONADOR FEROD CON VAL- —
VI® SCLENOIOE 3 VIAS MDD, CG7-ED, M. F I N . _7
|_EISHER O SIMILAR F ol 100 22,6 0 b daR078 40, E48 i 244 oiny
| INDICADOR WIPO ELECTRONIAG SEAML 2220 = . ] KN
mA, MOD, 62il, HARCA FORBORO O SIMIWAR | v bea | f1Bu0 | 140.0] ¥ _ ] §. f <6m95]_ i 265550
SISTIMA UPX I RO N T TN IO D T O I T X RS T e
: o B BB L SRIT ) 6296382 A ghazeliy
TOTAL TURBO=ALTINNADOR COKD. . 123,330 7°515,595 : 7'639,925

lioja 3 Pa 3

Lk



pEco | HORAS WOM3RE | COSTO  UNTTAIND T o T A L
DESCRIPCION CANTIZAT TOTAL [ Tem TOoOTAL
. OA ] TOTAL | LABOR [WATEWIAL | LABOR | MATEMAL | FLETES [SUBCONTRATOS
- |
HESUBES DIl DY EMA Lot Hor s L2aill e e e Vo AA25,0329 FAMHLLLDER. 10031400 (S5 1D LD
- -
= e = C——
rm— e ——
o fe et e
VISP NS U S S
. -
- -
.
i J— - —_
e b e b e L RS U SR U - -
r 3 I 1]
s - - —y o
I0EeL , —t e t b 3502y L3k Roe denlage | elurulaag

Heja 1 Do )




14 1
pEso | HORAS KOMBRE | £OSTO LNITARID T o T A L
1 N cammw\\, TOTAL
bEscRIFCLO ) TOTAL s [ ToraL | Lacon [uateriaL | LaBOR WATERIAL. | FLETES [SUBCONTRATOS
TUEERIA DC ACERO AL CARDOH ASTM=A=-S53 )
GRADD B. CED, 40, EXTREMGS BISELADGS
CUN COSTURD SRS S G =
6" DIAM:TRO (TULSRIA ENTURRADA) S/C 192 Im, 2.2 | 43776 |_40%.581,14.2 77)860}__legolaio a7l oun
4" DIAMETRO (TUDERIA ENTERRADA} C/C 180 | o. 1.77 | 310.66 4 spleesl {195 017 zselsuy
2 172" GIAMEIRG (TUBERIA ENTERUADA)C/C 228 | m. {330 | 2vo.a0 szj718] 120,593 182§ 311
| ) N —d
_TUERCH DE KCERD AL CARIGH ASTM A=53 G S SN SOV S I
B, CED, 80 EXTREMOS RGSCADGS SIH COSE'} _ . - .
RA .
1 - §
2% DINAETRG 30 _fo. b Tt 30,000 23 649004 § 20,575 3980y
*
FQ‘L_H_,AE‘LEA SN S SR SR e Ve o -
TUFE ASTM A-234 Gr. WPD CFD. DEL TN -
| _CCDgS BE D¢ i — RS U P I NSNS P . - -
4% DIAETRD —l_=s GZA L2 ] sD.56 Ra24.082 00,0 . g iaa3. 17.880 11223
2 1/2" DIAMETRO 15 za A,57 1 60,551 814,60,104.54 4 121192 12,518 291913
[EEEETY RS, —
TE RDZIA B
6" DIAMETRO 9 kza 13,82 | 124.38 k,454.0)9,91d.0d [ 22122 83,24 | 1 sa6
| 2 1/2" LIAMEIERD 12__ laza 6.86 1 £2,32 8,229,132.2.:4.04 14 641 18,h86. ) _53]427
BR[04 COW BIRICA e e L LR A
A ¥ e e § =T bma ) P20 ) Bdaal A, b dad {oatsgal 122 ben aaliad
e B - s o - - - i - o
-t 12634649 L1144, N 14g0l6a2

29t



Hoja Zbe B

st “"‘5’%‘0 pzep | HOOAS HON3RE | COSTO UNITAXD T o T A L T oTAL
DESCRIPCION FHTIORY Yy, | TOTAL BT T To7AL_ | LAOR [WATEMIAL | LABOR ] MATERAL | FLETES [SUBCORTRATOS
2 172" % 2¢ 2 lpm .51} _sg.ma _'ué.wm b1 _alz2sa] l317}0ag ~ LFL; 151
NIPLES DB 2 172" @ X 4% CON UN EXTRiMD -
PARA _SOLDAR Y EL OTRD RUSCADO A=53 GR. V -
B. B __ipza | 4.52 ¢ B2, o6 nig.0p 031 141631 1,497 16038
CONEXTON ROSCADA DE WILAND MALEADLT e
ASTH A-197 § A - — -
CODO GE 90°2"% DIAMETIRD 41600 23%, 38 245 2lren 34,120 374106
TAPON_CACHUCHA DE NCERD FORIDO ASTH ]
A-234 GR WPD CED. 40, SCIOALLE A TOPE .
4% DIAMETRY slise] ) 3s.is10 s01803]
1 IRINA CIECH 150 TR, OR ACERD AL OAT- -s;J‘ R . [ U
BCW ASTM A-181 €R, T 69 . . 788 aiy 4av ‘ﬁfiw e K h.‘o 21 tae
ERIDA DE CUELLO (s8) YZOR_ATEGD AL ol | . i 1 BN -
BN ASTH A=181 GR I EOLD. C° DIAMETRS | &  foa | i 5haal | 2a.ha2 aalme,
[ ' PRV SRR Y
|__BRIOA DESLIZAELE (5.0.) 1504 BE RoEm | -
ML CARBOM ASTM A-1g1 ¢ T roweamem e L b by
DIAMETRY S S -3¢ W S 90 1190 N3 DY, 1Y W.mcl.c' 3.AMLAY. 9,504 1817 TR
ENPACUE DE ACRESTO COMDAFSIR 171 €0 | U O I D e
DE PEPESTR PADA FRIPA V&0 SARLACE 800 f /’i e R P N A ]
O EQUIVALENTE O DIMETRD A et ras | oaded 1wled 1 bizs 2.h3u | VAT
e o Lo
L. oo b P00 4 Laofsca | oz hm 182h b

LA



S ecnircion smos 8 |PECe | Honas v susse | costo_waresto T 0 T A L - roTAL
- TOTALL Tuli T TOTAL | LACCR [UATEIIAL|  LAGCR | MATERIAL | FLEYES [SUBCONTRATGS ,
TORNTLIO DE CABEZA ¥ TUERCA HEXAGONAL — e 11 -
ACEED AL CARBON ASTM A-307 GR. D. CON - e L
RONDANA 374" @ X 3 3737 110 pza [N N t4.48 i 7.k8a 7| 684
VALVULA OF COMBUERTA CGN POSIE IUDICA D R e
DOR BONGTE ERIDAUG 200 F.R. CUEIDO DE R D S A .
HIERRO & INILRIGRES DE BRONCE PARCA ~ I D T D Y -
WALWORTH HOD. WB79% O SIAILAR. 6% DIA ] ] .
HETRO 2 pzal b5 v 24109 jrs fae 160|847
|__VALVUIA DE COMENERTA, TODAR UE NYERED ) — . 7'L —— e
VASTAGD SALIENTL PONEIE LRIDMYG, BIS- | o Ao rbr
CO_ DL CUBh SOLIBN, 15CH ECGCAIA, MAR L ]
Ch WALWORTH MD. (787 © SIMILAR. 2 175" A N
BEED T aj320]  leéa,bie €63} 304,
| TALON CACWUCHA DE RROCE BE 2 1729 & Y SN S !
3 CADENA MARCA W. KIODE O SIMILAR. , )
2 172" DIRNENED | _2la3 9,bo0 12333
AUAPTADGR DE ERONCE MACUS NPT A KACHD
2 172" DIHETRO % 2 172" & 24704 | |21, p00 23} 704
—GABINGTE CON CARCLTE BE LMANEGEA | | ¢ L T T )
820 DE 75 £ 80X 30 cm. pARA MMNourRA [ Ty ) T T . :
SE 2 172" § X 34 cm, DE IONG, CNERTA N N L )
RIDAD ‘ A_s b b ang sl 2. 4e da.ecdg alsaz | hazfon 1204537
R R T N 204109 ) 973,608 g3 o7
L 2ehe | -

Bojax 3 e S

va 1



canrio OL‘ pEep | HORAS HOMBRE § COSTO UNITARQ T o T A L TOTAL
DESCRIPCION FANTIOA TOTAL |G T TovAL | uasea [warrRiAL |  tacon | matemaL  JFuetes sincontratos
uAnGUERA DE POLIESTER Y MECFRENO MARCA i S S A AN W SO SN S ~
RORUST, MOD. LSPLOCIAL O SIMILAR. 2 1/2° . Y J S SUN —
¢ X 30 m. LONG. 6 yzayp L2l 101 5024002 gy 2uad § 82,140 .Y
1 172" @ % 15 m. LONG. 10 jza ] ] 1.8 150} 2007 e, 200 2t | 62,550 e 543154
CABINETE INTEGRAL DR TAMTHA NO~ e e b e e A— ] -
tRA §20 BE 50 X 75 X 21 i, PARA MAN-— [EUNVETR DUV UV P R S NN NSO G —] =
GUERA DE 1 1/2" ¢ X 15 mt. LONG, FUER- . I DU D SO D N R T .|
TA DE VIDRIO, DISAGOAS Y BROCHL NE SE- ‘ R U
GURIDAD 104675 . I3.E00. 0 8541172
ADRTIADOR REGUCTOR DE BRONCE [E 2° K N T
+ 1/29 BARA MANGUERA MACH (ROSCA MEP S U R S -
EN ON EXTAEND Y MSHT EN EL OT00, MARCA N SIS S SO SN SN SU I
GLLINEA O SIMILAR —— IPRCTATE B OV 77 N S AU S A SUUIN SR - (.7 (ADE)
L VALVURA DE CLOBO ANGUIAR UE BROUCE 1266 TR O JE U N SRS T U R T e it i ot ;,m.,_ -

VASTAG0 FI30 ASIEWTO RENOVABLE, MARCH R D DU U NN S A W _j | i 7
W. KINDE O EQUIVALENTE. 2% DIAMEIRD | 10  bza _3,3a0 avaed 234 4,94, abazf_lag.tico §. a1t

J——— [ J - " - a —
LLAVE UHIVERSAL DARR_COLLE : [ T DU IS AU S U SR N ]
11279 ] 19 b ] 1.0 Va0e) 177,89 At LR % 1552 38 S N UYLyl
Zz 1/t y 1.0 : N30 ,,,3;1 1 I T IV N O T ) 7.1 ] sjass
CHIFLOW DE 3 PAE0S CIlaR% BIRLCTO COR- oo i

Es e r— o] i e -l .= = S il ~puisaza s e - = oy = — R

TINA-HEBLINA, DE EROMCE [uL:no, #ngca § VL. b b ~ 1
GALINGA, MOD. M. i N T s e b ' -

U S —— - - PG SN S B

. LS o Foad A A L2400t ¢ Bud g sgaieat

[T S G T

ai



" lpeso | HORas noware | tosTo uwararo T © T A L ’
DESCRIPCION N T TOTAL
1hafa | ToTAL | ragoaluarEitaL | LaBOR MATEUAL | FLETES [SUBCONTRATOS
1 1/2% DIAMETRO pea 2.0 | 20.0 }355.b2 i1,9mb.oh 31557) | 1194000 1221552
3 172" DIAMETRO pra 2.0 1 _16.8 §3:5.§2 ha, 3000 2lsae] 1114800 117 dr.
CINTA_PIASTICA DF POLIETILENOQ AUTOA- — U
PIFSIVA MARCA POLTICH Y ERVOLTURA PEL -
PA KItKSFALTICA. PANA TUBERIA ENTLHRAUA j 4 ) _
6" ¢ ot U I I N I 3d, 40U EER TR
At a my, . W EL17) I NS F SR A IS 44,00 LRI
- EXTIHGVIDOR DE RIOKICO L CAKBOND CON - i . .
CARTUCH) DR 20 105, 00N MANOMEFRD Y. o _ e e
TutdS DE DESCARGR, MANCA GALINUA © ST ! PRI WS VN SN NI RN S A ' Y (P —
HILAR pza 3.0 | _58.0 {533.h8 n4a,ond.ip glendf _1252le0n o laea ke
- S U DRGSR SU [ESNEDY S——
| SISTEMA DE HALOM 1301 TIPO INDUNDACICH . . . o -
INCLUYFNDO ACCESORIOS ¥ DLTECTORES otd | _— ne Ateonoanl 3jastlon,
EXTINGUIDOR DE BIOXINO OE CARBONO 50— . :
|__DRE HUEDAS, DE 100 LPS,, CON MANGUETA ] -
Y _DISPGSITIVOS DE OESCARGR, MARCA Gh- : S, - -
LINSA O SIMILAR pza 4.0 B.0 31711.84 h9,3ui.0h 11423 1198780 200,i203
S T 171436]” eea{s80 Frounane] 31785 M1
-t :
- —— Eemand L R I e s LT ST g UGS NEEy g o vl DT R A TS
o SFOTRL STETEMA CUNLEA DKINDID JURE SUNEENR SRS S arslane) stang bl ) 1 Aondlaged  nlessiian
. JESS SOV SV (R JR S
= o i 2ot gt Y s . 4

Teefy % s *



167

3.5.4. CALCULO DE LA HAHO OF OBRA PARA OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA




CALCULO DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION

OBRA CIVIL a
Sobrestante 850,980
Cako 750,00
Oficial especialista 650. 00
Albanil 585,00
FPierreroc 585.00
Carpintero 585.00
Ayudante 450,00
Pedn 446.00

A.
B.
c.
B.
BE.
F.
G.
H.

Salario diario fijado por el tabulador $/d%a.

B

1.6836
1.6836
1.6836
1.6836
1.6836
1.683¢
1.€83&
1.6836

c

1,431.06
1,262.70
1,094.34
984.91
984,91
Y84, 91
757.62
750.689

Factor de prestaciones para salaric diario.

Salario diario total impcluyendo prectaciones.

{Costo Hora-Hombre}

D

300.00
250.00
250.00
150.00
150.00
150.00

- o -

Vidtico diario fijade por el tabulador segfin la zona $/21a.
Factor de prestaciones para vidtice diario.
Viftico incluyendo parte proporcional page de prestacicnes.

Salario real pox dfa.
Salaric gor hora.

H =

licrag normales

Bage de wileoulo :

dfa

Horas

E F
1.5171 455.13
1.5171 378.28
1.51 1 379.28
1.95171 227.57
1.5171 227.87
1.5171 227.57
1.51721 - e o
1.9121  w=mewe-

normalesnsdia

G

1,886.19
1,641.98
1,473.62
1,212.48
1,212.48
1,212.48

757.62

750,89

7.5

Horas nornales/semana 45.0

Horas extras/semana

Domingos

0.0
52.0

H

251.49
218.93
196.48
161.66
161.66
161.66
101.02
100.12

8ag



CALCULO HMAND DE OBRA (Costo Hora-Hombre)

CATEGCRIA

Excavaciones y limpieza

Scobregstante
Caho
Peones

Albafileria

Sobrestante
Caho
Albafiil
Pedn

hcerc de refuerze

Sobr¢stante
Cabo
Fierrero
Ayudante
Peoncs

CANTILAD $/BORA
{Cuadrilla Yo. 1)
0.1 251.49
1.0 218.93
20,0, 166.12
21.1

o e s

41

Costo Cuadrilla Ho. 1 = 2,3246,48
-1

{(Cuadrilla lio. 2}

G.01 481.49
G.18 218.83
.00 161.66
1.00 100.12

Cogto Quaedyilla Hu. & « 286.1

|

»
.

-
-

Cuadrilla No., 3}

G.20 251.49
U.5u 218.93
1.00 161.66
2.00 101,02
4.00 100.12
7.70

2]

$

TOTAL

25,15
218.93

2,002,40
$2,246.48

$

<%

106.47

2.51
21.89
161.66

106G.12

286.18

135.63

50.30
109.47
161.686
202.04

400,48

923,95

691



Cooto Cuadrilla Ne., 3 = 923.95 = § 119.99
7.7

o

Colados concreto {Cuadrilla No. 4)

Sobrestante g,10 251.49 25.15
cabo 1.00 218,93 218,93
Albafiil Z.00 161,66 323.32
Ayudantc 2.00 161.02 202.04
Pebn 10.80 100.12 1,001.20

i8.10 1,770.64

Costo Cuadrilla No. 4 = 1,770.64 = § 117.26

15,10

Cimbra {Cuadrillia No. B)
Sobregtante 0. 01 251.49 2.51%
Cako 0.10 218.93 21.89
Carpintero .00 161.66 161.66
Ayudante _1.00 10102 101.02
2,11 287.08
Copto Cuadrilia Hoe. 5 =  287.08 = § 136.06

2. 11

Eopceialea {Cuadrilla No. 6}
Sobrestanta 0.01 251.49 2.51
Cali 0.10 218,93 21,89
Gficial especiail 1.63 196.48 196.48
Ayudarnte 1,00 101.02 101.02
2.11 321.90

Custo Quadrilla Ne. 6 = 321,90 = § 152.56
2.1

oLt



Fabricacicn de concreto {Cuadrilla Ne. 7)

Sobrestante 0.04 251.49 10.086
Cabo G.40 218,93 87.57
Fedn 71.00 100.12 ... 100.84

7.44 769.47

Costo Cuadrilla No, 7 = 798,47 « § 107.32

et



CALULLG LE MhNy b OBRR (Costo Hora-tiombre)
DESCRIPCION
OBRA ELECTROMECANICH @ I < o] & G
Sobrestante $,100.00  T.uhan T.ubi,vs 359.00 1.517%1 %30.99 2,382.95
Cako ULO.E0 tT.wdde  1,5499.42 300,060 1.5171 455.13 2,054.55
Soldadox especialista H Tetndifh FFLdL.Ly AR0.00 1.5171 455,13 2,138.73
Dficial especaalista .50 Teadc.ue 3IBALCH 1.5171 455,13 1,886.19
Maniobrists ecspecialista Taendde  1,33%.0¢ 304,00 1.%171 453.13  1,886.19
oficial de primera Toekebigr Y, 178.5%0  3oulsd 1,92171 455.13 1,633,865
Oficial de segunda TLudy T, Te ThHL L 105171 327.87  1,237.73
Ayudante . Tabddat, Bt Yhe.n T.5128 0 227.57 V1,069,337
Poda AgviL Bl ok 3G PHI L HE e I - & B B 750.89
h. Balaric diaric fijade por ol tabalador w.dia.
B. Factor prestaciohos para S3iorac draric.
€. Salarie diarav total ncluyemiv proBtodiont .
D, VYidtieo diario fi,ade oy &b fabulader seoadn la sora j.dia
E. Fagtor preftagishes para vidtite «(G1iarlv.
F. Vifitieo ipcluyiondo parto pgoprroaonal pug s Je prestde iones.
G. Salariec real por dfa.
#. Salario par hora.
§os o
Huoras nesbuedles Jdia
Dase de odlouie Poras sworpalesydia 7.5
Larasw noraalesgsenana 45 .G
Meerao exfras/uaesana .0
Donnus 52.

H

317.73
273.94
285.16
251.49
251.49
237.82
165.03
142.58
10w.12

2Ll



CALCULO MARDO DE OGBRA (Coote Hora-Hombre)

CUADRILLA PARD MUONTAJE DE EQUIPO

CATEGORIA CANTIDAD $/HORA TOTAL
Sobrestante 0.5 317.73 $ 15B.86
Cabo 1.0 273,94 273.94
Mecdnivo especialista 2.0 £51.49 502.98
Haniobrista especialista 1.0 251.49 25%.49
Mecénico de primera 6.0 217.62 1,306.92
Tubexo de primera 2.0 217.482 ] 435,64
Ayudante 11.0 142.58 1,568.38
Pcén 3,0 106G.12 300.36
26.5 $4,798.58

Costo de la Hora-iombre Cuadrilla = 54,798,858

Costo de la Hura-Bunbio promcdie o $4,798,.58/26.5=5181.08

ELt



CATEGORIA

Sobrestante
Cabo

Scldador especialista
Tubero especialista
Soldador de primera
Tubero de primera
Pailero de primera
Soldador de segunda
Tubero de segunda

Ayudante
Pedn

CALCULO MANO DE OBRA (Coste Hora-Hombre)

CUADRILLA PARA MONTAJE DE TUBERIAS

CANTIDAD $/HORA
0.5 317.73
1.0 273.94
1.0 285.16
1.0 251.49
1.0 217.82
3.0 217.82
1.0 217.82
1.0 165.03
2.0 165.03

10.0 142.58
2.0 100.12

]
(]
[

n

Costo de la Hora-~Hombre Cuadrilla =

Costo de la Hora-Hombre promedic =

TOTAL

§ 158.86
273.94
285.16
251.49
217.82
653.46
217.82
165.03
130.06

1,425.80
200.24

$4,179.68

$4,179.68

$4,179.68/23.5=3177.86

pLlL



CALCULO MANO DE OBRR (Costo Hora-Hombre}

CATEGORIA

Sobrestante

Cabo

Eléctrico especial
Eléctrico de primera
Pailero de primera
El€ctrico de segunda
Ayudante

Costo

Costo

*

CUADRILLA ELECTRICA

CANTIDAD S /JHORA
G.5 317.73
1.0 273.94
2.0 251.49
4.0 217.82
1.0 217.82
4.0 165.03

11.0 142.58
23.5

it

de la Hora-Hombre Cuadrilla

i}

de la Hora~-Hombre promedio

TOTAL

$ 158.86
273.%4
502'. 98
871.28
217.82
660.12

1,568.38

$4,253.38

$4,253.38

$4,253.38/23.5=5181.00

SLt



CATEGORIA

Sobrestante
Cabo

Instrumentista especial
Instrumentista de primera
Paileroc de primera
Instrumentista de segunda

Ayudante

CALCULC MANQ DE OBRA (Costo Hora:ﬂombre)

CUADRILLA DE INSTRUMENTACION

CANTIDAD $/HORA
0.5 317.73
1.0 273.94
1.0 251.49
4.0 217.82
1.0 217.82
2.0 165.03
8.0 142.58

-k
~
[34)

Costo de la Hora-Hombre Cuadrilla =

Cogsto de la Hora-liovmbre promedio =

TOTAL

$ 158.86
273.94
351.49
871.28
217.82
330,06

1,140.64

$3,244.09

$§3,244.09

$3,244.09/17.5=5185.38

-
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DESGLOSE E INTEGRACION DE FACTORES DE SALARIO REAL

DIAS PAGADOS AL ARO :

‘Al.~ Aflo Calendario : Afio Civil .icvivveanes

Ano Bisiesto .veceenns.

AZ.~ Bguinaldo P I I R e L L T R T O R R )

A3.- Prima vacacional (0.25 X 6.00 dias por vacaciones) .c.eeercceces

A4¢"' otms L N N N RN R N N N NN SRR EE N IR AN ANy

Sma B PR W N WA N

DIAS NO LABORABLES AL ANO :

Bl.- Domingos L N LR R R R R R I I A W N A R P A R e

B2.- Dias festivos por ley :
1 G ENEYO tvvenrasonavsonsossncene ceveemanaa
5 de fOBrerO cueeeceveveoosnsvncrousnncennenns
21 Q@ MAYZO s uservsnssconsononansoncronnnusnns
1 48 MAYO .vnceorvsosasnstonssvassososravencannse
16 de septiembfe ..e.ecreeessncnncccanenonnnas
20 de noviembre ......escercencicnsarrcnnnnns
1 de diciembre cada 6 afiS .oceveceasncnnnenne
25 de AIiCiembre ,eveeveceeraccvenscnennssonen

B3.~ Dias festivos por tradicidn :
3 46 MAYO seciiinenansaranasnnanrsannssennans
2 de noVIEmbre ..coeeverenernnncncocroosnonns
12 de diciembre viciceenscenosancnnonsocnnns
24 de diciembre .cvuvecrsnsorevsnnrsssnnvrane
31 de diciembre scieicinrenienancsnnnncanonan
sindicate

1.00 dfa
1.00 dia
1.00 d1a
1.00 afa
1.00 afa
1.00 dfa
0.17 dfa
1.00 dia

1.00 dfa
1.00 dia
0.50 dia
0.50 dfa
0.50 dfa
1.00 gia

365.00 dias
0.25 dias

15.00 dias
1.50 dias

__0.00 dfas

381.75 dfas

52.00 dias



B.-

Bie= VACACIONES cvesnasmsnnvmotnsssransarassnsoreasanrnsontesstranstngs
BS.= Por enfermedad cieeescontosrsaicsnaruatssvnmnsiatnncsanntsnsie

B6.~ FOr M3l Llempo veveceeseorennsonnesoscenracerseasvroncansonnasnns

DIAS EFECTIVOS LABORABLES AL ARD :

Afic calendario (1) =
365.25

FACTICRES DE PERCEPCIONES :

D1.~ Porcepeidn total : A =

u

D2.- Poxcepcidn por - Al
Cuota diaria :

FACTCRES DE SALARIO REAL

"

"

Fagtor de perccpeidn total

I.M.8.8.

a} Salaric Minimo 9. 185875
b} Ealario Sup. Min. C.TE9375
Guarderfas 1 % Q.01G050

Dfas no laborakles (B)

Subtotal ....»

89,59
(o1}

b S P

X DY)

75.67

n
L=t
]

%

Enlario
Hinino
1.3182

X 028 8. 0128

11.67

SUMA B csavesncssosns

63.67 dias
6.00 dfas
3.00 dias
3.00 dias

75.67 dias

Salaxio
Sup.Min.
1.3182

8.2160
0.0120

gLt



Servicios Médicos o
riesgos profesicnales
cuando no eniste I.M.
5.5. (8%)

Impuesto s/renuneracic
nes pagadas (1%)

Impuesto Estatal g/ma-
no de obra.

Subtotal 3

Infonavit {(5%)

FACTOR DE SALARIO
REAL/SAL. MINING

FACIGR DE SALARIO
REAL/SAL. SUP. MIN.

0. 080000

D.010000

0.0

5056000

¥ (513
b 4 (D1} V.0131%

b {b1}

1.6034
X Sukt. 0.6802

1.€836

9.0131

1.5539
0.0777

6Ll



BESCLOSE B INTEGRACION DE FACTORES PARA VIATICOS REALES

as

DIAS PAGADOS AL AfO

Al.- Afio cglendaric 3 ARO CIVIL seeveanvanse 365.00 dfas
5o BLDICSEO ccveernen ©.25 dias

pIAS KO LABGRAELES AL ARD :
52.00 dias

Bl.— Dﬁﬂiﬂgﬁﬂ Smmace s tvRvsadnssrorrdsavonblatatisenatANAInaabAT RS
B2.~ Dias festivos por loy :
1 A2 CHOLO esvsveenvmrocssansecnsnsvnssnnscan L00ndfa
5 A FOLLEED wvevsernconncsnsavsnrsassassenes 1,00 dia
21 A0 C3X3D ceesunesncsartesrinboratnnstrsin 1.63 dia
1 GC II0YT wreorsvacnrensarrsnsnssasnansansens 1.00dfa
16 do coptichXC svewennssscorvcrsnaasrerssns 1.00 dia
20 40 NOVIEMETE tevsasceecasrasensesrnasnraes 1,00 dla
1 de dicicnbre do coda © ofid5 eavsvereoasnaan 0,17 dfa
256 do AiciembTl seenrurcernrtossnasrranassans _1.00 d%a

Eubtotal 7.17 dfan

SinIAiCALS vassasnscananssmnsnsnncasssancasess 1.00 dia
3 € YO seusvoroncersarsensoansasassanesana 1.00 dia
2 de NOVIERNhYe seensorsassasnsvanssnnsssanres 1.00 d%a
12 de QitienbYe savsssessavensenanscarnnnsnaa .50 dia
24 de A1CIETETO avavecrsunsnnsrsrassanansness .50 dia
3T do Qifienbr caviicvasnestcrorssaacsansane .50 dia

63,67 dfas

Bl.~ PO enfernedad seasssnccssatcarcnsvnarasssosaressssrssnnnanesnn __3.¢0 dias
2= P00 21 EICTDG <ncemssasoreeranncscearunonsosasssaseensocratnns 3.00 dias

EUNA B ereencsasssonns $9.67 dias

6Bl



C.~ DIAS EFECTIVOL LABORABLES AL ARO :

Ao calendarie (ni} -

vias no laborabiles

365.25 - 69,07

D.- FACTOR DE PERCEPCICNES :

D1.- Percepcidn total : A =

E.- PACTORES DE SALARIU RERL :

Factox de percepcidn total

1.M.5.5.

a) Salaric Sup. Min. ©.159375

Impuesto sobre ronuneracisnes
pagadas {1%) G, 016000

FACTOR ESALARIO REAL/
SRL. 5U0P. MIN.

Infonavit 0. 650600

365,25
295.%0

%

X

[8)

03)

{01}

w1}

1.2357

1:2357
0.1969

0.1023

tet



3.5.54

CALCULOC DEL COSTO INDIRECTO
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CO0STOS UNITARIOS

!
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N
g

Ligar HATERIAL

PERSONAL TECHICO

JOUTE DE _INGENIERCS

":"D:i“:]imminanﬂ n BES!]!&'RE

_JEFE DE OFICINA

51,600 | 12,720

9,600 115,840

2'222,645

£3,800 112,720

T'210,b40

17157, 760

BIZ, 56T

JEFE DE AREA CIVIL

aqd, 30U ) 18,240

4. .JUFE B2 AREA MECANICA

44,300 | 18,240

44, 300 | 16, 240

_JEFE DE AREA ELBECTRICA
JEFE DE AREA INSTRUMENTACIGH

44,39y | 18,240

1°620,049%

L R TREFREIY I

ETSRtIc

TOREOGRAFO

O QPR S VIOY QU

1,60 | 15,890

T
25, 7r.

¥ CADEERD

24,679 [18,84¢

3

¥
3
4

e
T R

127,580
el

R -

TOTAHIL

At

e

REASOUAL RDMINISTRATIVO

? JEFE ACMINISTRATIVD

-

1

W

r e

CIWFADOR

e L R e .

jan

R EEE

1

. .OF PERSOIAL

ug‘

!

LRRMULISTA DE RAYAS
SECRETARIAS

rmmem pu g

3

TCMARCR DE_TIEMEQ

J g

- .i...,‘ 1=

Cderce =

#

N -

B

T

g 4 ¢ g

R L= TR S A e

ARSSIEE

11 raiag s -
14,720 144£7,920
7‘”1903 ElSstiie
16,245 ISR {
15,080 ) 15055 4:51) )
.5:.2”1'9 i (e
15,840 10361, 300




" 5 ©owd COSTOS UNITARIOS T 0~ T A L
2 ES ¢ RGP C 1 O u :;E,sy Ex]’n SUB TOTAL
1{213 415.6’7[9;9:03112 Aanse e LABOR (MATCMAL [eadrRaror] L A 8 O R | MATERIALl coNTRATDS
__ILCTALACIONES PROVISIONALES IEEN O
— Ly
ChsivA_ DR UIGILANCIA 6 M2 8} Q@{M o PR SN I B PR R SR A S T
LIOTHAS, 100 12 10 m,g,_’;ﬂ? EEENEREEN NS . [T
_ ALMAIEN 500 112 TP B
, I Sy G - 1 S S OV, S | _—
_ESDERA 100 n2 7iahe 'E’*i*..k:c o d i IS U T .
_TALLERES PREE, 100 12 3johopt - . ]
L INRTAZACICH PARA LU Y TUCRRA 1 LoTE § ¢ | | RENEREE _{__"ﬁ ] i
. LIMSTALAYION PARA AGUA CRELA 1 LOTE RN N RERENN
STALACTONES SANITARIAS 1 _LOTE RN 1 .
_ALNLIEN ARIFRTG 7,500 42 . RN B I T _
__NIDE RCONDICICNADO LOTE AR ""T T i LE D D Y D ;
TN O R N NS O . —
—_— Sdb e e bbb
cp b SRR E L . 27099,200 _4'498,860
- | N T U0 ST AR U A S e ]
S _rp,:rz:yﬂfﬁ_:z adedopsr P UV L ] 21999,200 3'599,040
L 1
ddd g cdd LA G0 b bm e
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b ' y U i
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L A id e | e e
E3
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CAPITULO 1IV.

PRESENTACION DEL COSTO TOTAL OBTENIDO

DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

X&)
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191

4.1 RESU&EN Y ALCANCE DE TRABAJO CUBIERTO EN EL COSTO.

CONCEPTO COSTO TOTAL

. Servicios de Ingenieria de
Detalle - 3 54'477,900.00

. Servicios de Construccibn :
~ Dbra Civil 1751324,000.00
- Obra Electromecinica, in-

cluye Suministro de Equi-
pe y Materiales 2784'911, 000.00

$ 3014°712,000.400

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

a) Para los servicios de Ingenieria de Detalle, el al
cance de trabajo incluye la realizacidén &e los con
ceptos que se indican a continuacidn :

. Civil ¥ Arquitectdpico

. Proceso

. Aire Acondicionado

« Sistema Contra Incendic

. Tuberias

. Bléctrice

. Instrumentacidn

. Compras Técnicas de Equipos y Materiales
. Inspeccidn y Expeditacidn

. Programacidn y Control de Costos

El desglose en detalle de cada concepto Se mnestra
en capituloc 1%, inecisoc 2.4,



b}

Los cargos para los servicios de Construccidn, ne=-
cesarios para la realizacidn de la obra civil y =~-
electromecédnica incluye lo siguiente :

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

. Suministro de todos los equipos y materiales --
electromecdnicos permanentes gue se incorporen a
la obra.

. Sueldos de personal Técnico-Administrativo, asig
nade a la obra, prestaciones sociales tanto lega
les como de la empresa, vidticos, gastos de via-
je, etc.

. Salarios, prestaciones, viaticos y gastos de -~
transportacién de todo el personal obrero.

. Costo de los subcontratos gue se otorguen.

. Todos los materiales de consumo y herramientas =
reemplazables.

. Renta de equipc y herramienta de construccidn.
by

. Instalaciones temporales, 5u mantenimiento
tos de operacidn, tales como papeleria, teléf
nos, equipo y mobiliario de oficina, etc.

gas
[ 2 2

. Costo de pdlizas de seguxo y fianzas.

. Costo de asesores o expertos requeridos durantce
la construccidn, pruebas y arranque de la planta.

. FPletes de eqguipos, materiales y accesorios.
. Costo de impuestos gqgue se apliguen.

. Costo de reparacién, correccién o sustitucidn de
materiales o de trabajos efectuados durante la -
construcecidn de la planta.

. Honorarics causados por los trabajos considera--
dos.

. Cualguier otro gasto no cubierto por las parti-=-
das anteriores y necesario para la realizacibn -
de las obras.

El estimado del cogsto de unm proyecto industrial co
mo se dijo antes, puede presentarcse de acuerxde a -
costumbres establegidas por lac necesidades de un

~h

LY



determinado ramo industrial, organizaciénm o giste-
mas de trabajo y formas especiales en que se obten
ga la informacién para su procesamiento.

Una forma usual de transmitir al cliente el costo
por los trabajoa en cuestidn, podria ser como se -
muestra en egste ejercicio, o bien, hacerse un des-
glose tan completo como sea necesario.

uw
Gt



CAPITULO V.

CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

a)} Se ha enunciado en forma general la informacidn 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 tomd como marco de referencia un estudio ela-
borado para una planta de fuerza ( 140 Ton/Hr. por --
unidad, de vapor sobrecalentado a 500°C y 67 xg/cm2 ).
presentado en octubre de 1982.

c) Por la importancia que tiene en la toma de decisiones
para la contratacidn de trabajos de ingemieria y cons
truccidn, es recomendable conocer el contenido bdsico
de los diferentes tipos de contratos manejados en es-
ta &rea, por ello se mencionan brevemente algunas ca-
racteristicas, ventajas, desventajas y aplicaciones.

d) Las personas involucradas en trabajos de estimacidn -
de costos de ingenieria, regularmente deben conocer -
el significado y contenido de lo gue es3 la tecnologia,
ingenierfa bdsica e ingenieria de detalle; por esta -
xrz2z3n en el capitulo II, se hace una exposicidn de es
tos términos, se dan los alcances de trabajo que de--
ben considerarse y se exponen dos proceédimientos para
evaluar el costo de la ingenieria, siendo bAsicamente:

1. Sistema de factores gque dan el costo de la ingenig
ria en funcidn dc algin otro costo.

2. Sistemas de evaluacibn directa del trabaje a desa-
rrollar.

e} Bn &l capitulo III, se describieron log diversos tiw—
pos de estimados, estableciendo sus caracteristicas y
exactitud, ast® mismo se indiearon tdenicas y/o métodos
para estimar el cogto de construceidn.

4]
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£)

Se muestra tambi&n el procedimiento para la integra--
cibén del costo y se presenta al final del capftulo un
ejemplo del procedimiento de c&lculo.

Por Gltimo en el capitule IV se da una presentacién -
del valor total obtenido para ingenierfa y construc--
cifn, se muestra su resumen y alcance del trabajo cu-
bierto.
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RECOMENDACIONES

Como se& ha indicade al, principio de este trabajo, se de~
ber3d seguir un orden establecido en la preparacifn de -~
los estimados que redundari en un ahorro de tiempc y cos
to, ya que de esta forma se disminuiran las horas emplea
das en la revisifn y aprobacién del estimado.

Se debe determinar con cuidado el uso que se le dara al
estimado para aplicar la téenica mds adecuada.

.
La técnica de estimacidn que ze seleccione debe :

. Aplicarse sistemf@ticamente utilizando informacidn con-
fiable.

. Ser flexible en sus aplicaciones.

. Proporcicnar la exactitud requerida.

Se dehe tener presente gque el grado de exactitud de un =-
estimado, depende de la informacidn de gue se disponga,

el tiempo y presupuesto con gue se cuente para sSu prepa-
racidn.

Siendo el factor humanc, uno de los mi3s importantes para
el buen resultado de los presupuestos, es deseable Que =~
la o las personas gue se encarguen del cilculo de los --

mismos, reuna todas o la mayoria de las siguientes condi
ciones :

. Educacidn matemiBtica cientifica de ingenierfia, en la -
especialidad en que se formular&f el presupuesto.

» Experiencia en construeccibn.

. Experiencia en disefio.
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Habilidad para leer y entender plancs y especificacio-
nes.

Conocimiento de los procedimientos de cuantificacidn =
de volfimenes de obra en planos.

Conocimiento de las disposiciones legales, tales comc:

- Ley Federal del Trabajo
~ Reglamentc del I.M.S5.S.
- Impuestos y su aplicacifin

Idea respecto a finanzas.

Conocimiento de los procedimientos da la empresa, para
la cual presta sus ssrvicios.
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Los formatos aquil presentados son una extensidn en la ex
plicacidén de alcances de trabajo para ingenieria bidsica
y de detalle.

Los aspectos incluidos en los formatos son totalmente --—
enunciativos pero no_limitativos. En cada caso de ser ne
cesarjo se complementan o amplian con explicaciones, lis
tas dé exclusiones y todo aguello gque se considere nece-
sario para la completa definicidén de los trabajos.

En cada uno de los formatos se enlistan diferentes acti-
vidades gue pueden o no desarrollarse dentro del proyec-
to dependiendo del alcance solicitado, se indicard con -~
una marca dquien seri3 el responsable de cada actividad.

-

Por ejemplc para un proyecto de ingenieria de detalle, =
los diagramas de tuberia e instrumentacidn pueden ser de
sarrollados por el licenciador o el cliente y revisados
y complementados por la firma de ingenieria, por lo que
la actividad estard dentro del alcance, sin embarxgo, con
el fin de especificar la interfase del trabajo a desarro
llar por la firma de ingenieria y el desarrollado por el
cliente o el licenciador, se puede hacer referencia al -
formato 01, en el cual se indicard la informacidn que de
berdn contener como minimo los diagramas gue suministre
el cliente.

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

Los formatos 01, y log 02 al (B se enmplean para efectuar
alcances de trabajo de ingenieria bisica y de detalle --
respectivamente complementando con los diferentes anexos
enlistados con el fin de hacer mds claro el alcance de =
trabajo.

Para aguellos casos er los gue el alcance comprenda Gni-
camente ingenieria de detalle vy la ingenieria bisica sea
suministrada por el cliente o un licenciador, es recomen
dable incluir la seccidn de ingenieria bisica para indi-
carle al cliente la informacidn gue se esta considerands
dentro del paquete de ipngenieria bidsica gque seorviri come
bagse para el desarrollo de la ingenieria de detalle, do-
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biéndosele advertir gque de no ser asil el estimade de Ho-
ras-Hombre se verd afectado.

En cada formato se indica el tipo de equipos o actividad

gque contempla, dekifndese indicar cantidad o servicio sge

giin se reguiexa.

En la seczidn que comprende especificacidén de egquipo en
los formatos de ingenieria bisica y de detalle, se debe
hacer referencia a los ndmeros de los formatos que apli-

quen.

Para la seccifn de isométricos de tuberia, en el formato
04, se deberi completar la descripeifn respecto a difme-
tros de tuberia gque se estdn considerando.

Dentro del alcance del departamente civil, ge deberd in-
dicar en el formato 05, la cantidad de concursos gque se
analizardn para los que Se preparardi un paquete de infor
macién asimismo en lo gue respecta a edificios se harid =
referencia al formatc 27 y 5e preparari unoe por cada epdi
ficio y se hari mencién si el alcance de trabajo contem-
pla el desarrolle bisico de la distribucidn de interio--
res {(en caso de gque se aplique}, o si el cliente dsberd
indicar la distribucién bdsica.

TPodos los formatos tienen un renglén para indicar el
drea de la planta en cuestidn, para el caso de gue se
pretenda cotizar separadarente un proyecto o complejo in
dustrial que comprenda varias plantas o 8reas. En estos
casos los anexos podr&n repetirse cuantas veces se consi

dere necesario.

Este procedimiento pretende ademds de facilitar la des=—-
cripeidn del alcance de trabajo, servir come una guia --
gue le permita al coordinador del estimade revisar si --
las actividades necesarias han sido congideradas dentzo

de los estimados individuales de cada departamento y tan

bién para detectar si algfn departamente estd consideran

de actividades extras a lag golicitadas, le cual repersu

te en la cantidad de horas a cotizar.

203



AATO Ho . 0

AREA ..venrovsscsnernonns

ALCANCE DE INGENIERIA BASICA

RESECNSABILIDAD DE

DESCRIPCION

FIRMA
334
INGENIERIA

CLIENTS

GTROS

KO
APLICA

PEF .

BASES DE DISESO

a) Elaboracibn cuectionarioc
L) Respuestasn al cuesticnario

ESPECIFICACIONES Y NORMAS
Aplicables
LEINGRAMA DE FLUJC

al Frocese
B) Servicios

LUESCRIFCIDN DEL PROVIGS
BALSNCES DE MATIRIA Y ENERSIN

a) Prooeso
b)Y Bexvicins

LISTA BE EQUIEG
LISTA DE MOTURES

DIAGRRMAAS DE TUBERIA & INSTRUMINIR=

cxon

a} Baulpo de pToToso
b} Eqiipo de servigios
o) Eguipc pagueke

d) Diag. do dastrikbusaeon Jde Servi

clog
DERESLO GENERAL LE LA PLANTA ifreld
mipar}
ARRLBLCS DE EQUIFG (Frelimanar}
DINGRAMA BE CLASIFICAZIGCH DE ARERS
ELECTRICAS
DINSRAMAS DD AREAD OE DPUESS
DIAGUAMA URIFILAR SENmnL ifrelimi
nax)

PESUMIN DE REQUERIDNIENTCS DD MATE-
RIA FRIMA ¥ OEAVILINS GEIERRLLES

3




205

RESPONSABILIDAD DE

DESCRIPCION

PIRMA
bE
INGENIERIA

oTRIS

AFLICA

REX.

FLANOS DE TABLERO (Preliminar)
DIAGRAMAS IOGICOS DE CONTROL
DATOS DE PROCESQ PARA INSTRIMENTOR

ESPECIPICACIONES DE EQUIPO £ INS—~
TRUMENTCS

INDICE DE LINEAS
INDICE DE INSTRUMENTCS
LIER2S DE PROYECTO




AREA weavvusnsntnsnnss

ALCANCE DE INGENIERIA DE DETALLE

206

FORMATO No. 02 DEPARTAMENTG = TROCESD
RESPCHSABILIDAD DE FIRMA 13
LE CLIDNTE OTROS APLICA REF,
INGENIZRYIA
DESCRIPCION

QBASES DE DBISERD

a} Elaboracifn de suestionario
b) Resruestas o cuestionaris

ESPECIFICACIONES ¥ MDAMAS APLICADLE
DIRGPAMA DE PLUJO

a) Proceso
b) Servicios

DESCRIPCION UEL PROCESO
BALINCES DE MATEREA ¥ ENERGIA

a) Proceso
b} Sexvicios

LISTA D2 EQIIED
LISTA LE HOTCACS

DIAGRAMA TP TULERIA I INGTRIMENTA-
cIcH

a) Equipe de proceso
b} Equipe de sesvicios
<) Eguipo paguete
3} Diag. de distribueifn de cezvi
cios
REGSUMER DE REQUERIMIINTOS [E HATERIY
FRIMA Y SERVILIUS GENERALLS
DIAGRAHA DE ARIAS BE FUEGD

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE AREAS
ELECTRICAS

EGFECIFICACION DB EQUINO
MANTRLES DE CPERRCIIN ¥ ALRANIUD
LIBECS DB FROVECYO




247

ARER sesnvescccnnans

ALCANCE DE INGEILERIN DE DETALLE

F Bo, 03 DEPARTAMENTQ ¢ TTACICN
RESPONSRBILIDAD DE FIRMA 20
BE CLIENTE| OI60S | APLICA | REF.
INGENIERIA
DESCRIPCION ‘

» ESPECIFICACIONES YV HORMAS APLICA=-
BLES

I'DICE DE INSTRUMENTOS

a} Praliminay
b) Final

ESPECIFICACION DE INSTRIMENTOS
DINGRAMAS LOGICOS DE CONTRGL
PLANCS ESQUEMATICUS ELESTHICNG
PLANCS DE RUTAS ¥ SEANLLS
BIAGRAMAS DE LAZGS

TIPICOS PE INSTALACICN DE INZTRU~—
MENTOB

FLANGS DL TAELIRD

aj Freliminares
b} Pigales

ESPEQIPICACICY BE DNSTRUMENTCS
LIGRGS DE PROVESTO




FPORMATO lo. 04

ARED svovavesevennocne

ALCANCE DE INGEXIERIA DE DETALLE

DEPARTAMENTO : TUBERIAS

208

RESPONSABILIDAD DE

DESCRIPCICH

PIRMA
LE CLIENTE OTRQS

DNGENTERIA

APLICA

ESPECIFICACIONES Y NORMAS ABLICABLES

ARREGIOS DE QUIRC
a} Preliminar
b) Final

INDICE S8 LINEAS

a) Prelimimpar
b} Final
ELABGRACICH DE MODELO
ARRESLOS DE TUBERTA |
al fn)planca {gara ezguipo en mode-
o

b} Planta § clovacifn {equipo po -
irslusdo en mpdelol

ISLMEZRICLS LL TOLINIA
*
a) Para Lineas de _ @ vy ryores
b) Fara cenores de | ¢y mitersal
espesial

LISTAS DE MATERIMALES RE TUDERID, VAL
VOLAS ¥ ACCLRSORICS '
NMIPLISIS DD FLEXIDILIDAD OE TUBERING

LIEANS DS EROYLDTO -




BRER siovsvanncnonas

ALCANCE INGENIERIA DE DETALLE

DEPARTAMENTO : CIVIL

209

FORMATO No. 05

RESPGNSABILIDAD DE

DESCRIPCICH

PIDMA e
De CLIENTE [s7yiert AFLIZN

ILGENIERTA

REF,

ESPECIPICACINDS ¥ LORMAD ATLITAERLES
LEVANTAMIENGO TOPOGRARILD

a) Plapta

b) Areas cxterioren

¢} Acueduuts

d) CEspueln de forrazarril
ej brennje

ESTUDRIC DE MOCANITA RDE CULILS
ARREGLO GLUERAL EE ARERD

SISTERMA DE RECCLECCIDY UF AGUR LU
LLUVIA

DIGENS ESTUELA DE PEWOCAINILL
DISrRD CE TERHACERINS

BI3SEROG DE ARCAS PRVIIENTAING
DICERS DB PRIMASES ¥ TULZRIAS [NTE-
READAS

DISERD DD CIMENTRS DULGES BD EUIL0 ¥

OO PLATQRSRMAG ¥

.]

EDIFICIZS
ENEDARACICN DE 1N
SORQURSCS § Max )
EVALUATISN DE ERCECRLTAS DE ¥
CONCURSCS

FRCTRRACICYH DE DOCUMENTZS FADR TRAME
TES CPISIALLG

COTENCISN BE PERMICDS

LN DADA

CILUMINES 8E QU
HISIAS DE MATIDSALES
LIMRT5 BE [TGVERDD




PORMATS lNo. 06

AREA semvursunsones

ALCANCE DE INGEMIERIA DE DETALLE

210

RESPONSARILIDAD DB

DESCRIPCION

DEPARTAMENTC 3 MECANICO

FIRMA e
DE CLIENTE GRS APLICA
INGENIERTA

REF.

ESPECIFICIACIONES Y BORMAS AFLICADLLS
RECIPIENTES A ERESICH
RECIPIENTILES NIMOSFERICCS
REACICRESD

CAMBIARGRES DE CALOR

SISTEMA DE PROTECCION CLUNTRA ILUEN--
DIo

EQUIPO PARN BMANEID OF MATERIALLS
EQUIPC PARG TOALLER B MAUNTENINIENTD |
SISTEMR DE FESADD '
SISTEMAS DE VENTILACION

SISTEMAS DL ALRE ADONDICIONATD




AREA covusencansnvans

ALCARCE DE INGENXERIMA DE DETALLE

i

FORMATO No. 07 DEPARTAMENTO & ELECIRICO
RESPORSABILIDAD DE FIEMA £l
g4 CLIENTE OTROS APLICA REF
DESCRIPCION THGENTZRTA i

ESPECIFICACIQNES ¥ WCGRMAS APLICAGLES
ESPECIFICACION LE EQUIPGS
DIAGRAMA UNIPILAR OENERAL
a) Freliminar
b) Binal
DIAGRAMA UNIFILAR POR O0H

aj Prelininar

b} Firal
DIACRAMA DE DISTRIGUCION GENERN. LE
FUERZA ) ]
SISTEMN GENERAL DE TIEMRAS ¥ ARARTA-
RAYCS
DINSRAMAS BE DISTRIEUCICN DE FUERSA ¥
[stuicpyahis A
DIACIENAG TE DISIRIBUCLON DB ALUAERA
86 ¥ CANTACTOS
FLANGS DE SIMBIILS, CURSILS ob CARA
¥ DETALLDS CE EONTRIE

1 ]

DISTRICUCICH GINLDNL DE FUINGN DNTRE
PLANTAS '
ALMCAADC EXTERICH

SISTEMNS BE INTERLOMUNISATION

[}
o
£
=1
"y
1
£F
5]
L=
=
-
-
3
&
5]
&
L)
8
Bz

LICID3 OE PIOVETIO




BREA c.vucvccverarsanven

ALCANCE DE INGENIERIA DE DETALLE

GENERAL
FORMATD Mo. 03
RESPONSABILIDAD DE FIRMA L
oF criewre | oTRos | ARLICH
DESZRIPCIOH INGENIERIA

FROGRAMACICI DE FROYESZQ
a) Ingenleria
b) Procuracidn
c} Construccidn
dj hetualizarifn de prograsa
Mensualmente
Bimestralmento
Trinestralnente
INSPECQEICN ¥ EXPEDITRACION

al} EDguips maysc

E} Equipo mens
=) Materislaes de zukina

C3NTRCL TE COSTLS

-
=
-
X

a) EBEgtirads proliniinar okwa
bl Aztualizacids del cotimads'pre-
liminar

Mengunlnente
Bimostralimento
Trimestralnento

@) Regporteg comparativos do eghand)
1
8]

Hensualmente
Binestraloonte

Trinestraineate




ARED ssvasrerovanvenssnons

ACTIVIDAD: ESPECIFICACIONES Y NORMAS APLICADLES

FORMATO No. 03

RESPONSABILIDAD DE

DESCRIPCION

FRIMA
BE CLIENTE| OTROS
INGENIERIN

<]
LIGH

=
i

RW'

Recipicntes a presifin
Recipientes atrmosfiricos
Tuberias

Instrunentosn

Rislamiente
Recubrinieatss

¥otoren

Instalacifn elfctraca
Sunbas

Cambiadores de caloy
COMETAsIres proseco
Comprasores aire

pisclio y construzeiln eavil
Eguipe miszelanco

Equipo espegizl (indicar)




ACTIVIOAD : DINGRAMA DE TUBERTA & INSTRUMENTACION

FORMATO No. 10

ARER waswavesvarensvisnss

214

o
RSSFONSABILICD DE|  prpy o
be ceimre | ommos | Astrea
DESCRIPCIC INGERIERIA
1. Formaro

Be

Bs

. Ziagresa de tuberia e instrumens

Simbologia instrumentos, vilvuiad
y aczosorios de tubexia.
Procodimients de desigracifn de
tuberian

Dimensiopanients de Lineas oayo-
roo (grincipales de prosessd
Dimengicnamniente de Lineas meno-
ras {prinzapales de progoesc)
Dimenoiopanients do liness de ==
cexvizion

Bizgrama proliminar vogtrands --
equipe, tuberia e inogruments--
¢idn bisciva

<zmplecents del disjrona enn de-
talios .
Revigifn do diagranas pird 4iR5SE
porar informazifn de proveedoees

razifn pars.

2} Epuiro de¢ rrozoo
b) Equipo de sexvicioog

<) Dpuipos paguete




AREA tecevemnnnsannans

ACTIVIDAD : ESPECIFICACION

PORMATO to. 11

DE RECIPIENTES

235

RESPONSABILIDAD DE

DESCRIPCION

FIRMA
DE
TDUCERIERID

CLIZNTE®

CTROS

HG
AELICA

9
5.

Dirensiones, Difmetro y nfmoro de
koguillasg, materiales de congbruo=
cifn. i
bitujo mecinico del resipicnte,
Dicgefio mecdnico,

losakizacibn de boquillas.
Elaborazifn de requisiziidn para co=
tizacidn.

Evaluacifn téenice-econfaiza da -
ofcrtas v rescoendazifn de conpra.
Aprobacifn do compra.

Colocazifn de orden de gonpra, xo-
winify ¥ aprobacifn de informaziln

-de proveedor.

iogzalizazidn de orglasn.
Sisefiz de eimentacifn oon dibusos

do detalie




2186

ABER cirvvmvsenenrsstaan

ACTIVIDAD : ESPFRCIFICACICH DE COLUMNAS DE DESTILACION, ABSORCIGH ¥ REACTORES
FORMATO No. 12

RESPONSKBILIDAD DE PIRMR 5o
DE cLrentE | oRos | apnrs
INGERIERTA

DESCRIPCION

1. Dimensicres, Difimetro v niners do
, boguillas, materiales de construs-
zidn.

2. Pipo y Betalles de Internos
3. Dicelio de Internns
4. Disclo de Soportes de Intoraus
5. bDibujo Mes@inics del Decipacnto
6. Dicelis Mecdnico

2

7. Leeatizazadn y Oraentazin Bomadi--

ilas
8. Elaboraciln de Roquisizianes para
Coticazifn

9. Braluacafa 20onios Econdnici do --
PR

. Ofertas ¥ REooonendazilin T60nicn
10. Aprokaziln do Tompra

1. ¢olezaczfn de Crden de Coopra Dovg
Sa8n Yy Aprobasiln de Informasibo =
de Fravecdozes,

12. Ioecalizasaln de Anziac

13, Dischio de Cincntazilfn con Dibuio =
de petnlle

14. Uigciio do Platnéummas vy Coportes




FORMATO No. 13

AREA sresnvnssavvcevrcans

ACTIVIDAD: ESPECITICACION DE EQUIPCS DE TRANSFERENGIA DE CALOR

RESPCNSABILIDAD DE

DESCRIFCION

PIAMA
o
INGENIERIA

CLIENTE

OTROS

o]
AFLICA

8.

G
1.
i1,

Eoja de Datos con cendicicnes de
CperaciSn varacteristicas princie
palea y materzales de construccidn

Diseflo Térmico
Discio Mec8nico

Dibujo Meclnico scon lecalizacibn y
difrmetry de boguilias

Dabujns de detalles
Localizacifn de copertes y anclas

ElabaraciSn de reguisicide para o
tizacidn

Evaluncifn téonica vsonémica de -
efextas y regomendacifn téonica

Lproberidn de coopra
Celocagaifn de orden do compra

Revigifn y aprobacidn de informo--
cifn de Proveedarea

Bigello de gimentasifn con dibujos
de detalle .

Digeiio do Plataformas y Soportes




ARER Lyciinensenne

ACTIVIDED: ESPECIFICACION DE BOWBAS ¥ CUMFRESURES

FORMATO 1o, 14

RESPONZABILIDAD DE FIRMA Nl
CE ZLIEN OTRGS AELICH
INSENIERIA

3
1§

DEECRIPCION

V. 232 de Datos con condicunes de -
operacifo ¥ metilrgics Bisica

2. Calealo

2. Deralies de Construceidn

4. Befinicidn de Accignsdoz

5. Eloboracifn Diagrasy de 2 & I

6. ElaboraciSn de Bequisicadn para oo
tizasidn

7. Evaluazidn Téonico-fronimica dg ——
Ofertas {3} y Resgmendacala

8. Rprobacibn de Coxpra
@, Colocagifn de Grden de Coopra

10, Revigifn y Aprobasidn de Inforrme=s
cifn do Froveoedsreg

13. bibuios Dimensionnles
2. Lozaliracifn de Anclas

13. Digefio de Camenkazifn ccon dikuios -
de Letalle




AREA

deessawnene g

ACTIVIDAD ; ESPECIPICACICN DE SISTEMA DE REFRIGERACION

219

15
RESPONSABILIDAD DE FIRMA 1o
BE CLIINTE| OTROS | ASLICA
DESCRIPCIGHN INGENIERIA

3

18,
1.

Definicifn del tipo de sictoma

Hoja de datos con condiciones, --
oper, materiales y caracterigti--
cas de construcesln

Esperificosafn de equipo y azcese
riog auxiliares

Claboracifn de requigsicifn para -
cotiracidn

Evaluaeidn Téemico-Losafmiza, de
ofertas {3) con reccoendacidn &g
nica

Bprobacidn de compra

Colocazidn de orden de compra
biazrara de tuberia e inctrumcnta-
cidn

Rovisifn ¢ aprobacifn de wnforca=-
@56n, de provcedores
Giseiz neclinico dol eguapo
Crientaciin de boguillan y arreglo
de tuberias :

Arreglo de equipo y lezalizasifn =
anzlas

Disefio de camentaziln
Diseds de plataforras v soportos




AREA svisourcconenn

ACTIVIDAD © ESPECIFICACICHN DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

220

15
RESPONSABILIDAD DE FIRMA pite]
. be CLIDNTE OTROS APLICA
INGENIERIS
DESCRIPCIOH

1.
2,

4
5.

*

B

10.

1.

12.

i3.
14.
15.

Andlisis de agua cruda

Calidades y flujos de agua xogueri
dag

a} Proces?

b) Servicios

E‘;speciﬁicaci:’m de la planta
iojas de datos de eguipo

Eleboracifin de roguioisidn para o
tizaciln

Evaluagifn Téenica ecocnfoasz de -
.

ofertas {3} y recomendazniin teTnRi-
ca

Aprobacidn de compra
Colocacifn de cxden de coopra

Elaboracifn de diagzann de, tuberis
e inotrumentaciin

Revisifn de informacifin do srovoes)
dores y aprobacifn de dota

Digefn pesliniss de regapicntes

OrientaciSn de boguallan v arregle
de tuberian

Arreglo do eqipe
Dizelo de cimentacioneg

Disefin do plataformas y teportes




ARER crcrmmecnvene

ACTIVIDAD : ESPECIFICACION DE EQUIPC DE TRATAMIENTC AGUA A CALDERAS

PORHATO Mo. 17

221

RESECHSABILIDAD LE

DESCRIPCICON

FIRMA

INGENIERIA

CLIENTE

OTROS

APLICA

.
10,
it.

. Crientazidn de boguillas y arreglo

Hoja de datos de eguipo con capaci
dades, condiciocnes de eper, mater i
les y caracteristicas de construc—

cifn
Elaboracifn de reqwicizifn para co
tizacifn

EvaluaciSn técnico-econfmica de -
wfartas (3) y reccrepdacidn tdenics

Aprobaciin da <onpra
Coleeacifn de orden de compra

Revisifn v apmmbacifin do informa-—
cidn de proveedozes

Disecfio meclnico del equipe

de tuberiac

Lecalizacidn qa ancias

Digefis de cinentasidn

Disefio de plataformas v coportes

.




BREA c.ccnvansnnee

ACTIVIDAD : ESPECIFICACION DE CALDERAS

FORMATO Mo, 1B

[
™
b

RESFONSABILIDAD DE

DESCRIPCION

EIRMA
DE
INGENIERIA

CLIENTE

CSTROS

st
AFLICA

5.

O,
7.

g

.

0.
1.

12.
13,

Befinicibn de condieicres cper
a) Prosifn y teoperatura

b) Capacidail

) Conbustible

Espesifisacifn de equips con asop
sorion, materiales y caraswerfisei
cas de esnstrucsisn

Egjas de datog de ogquipd ¥ aztooeco
ri00

Elaboracidn de remuisiciZn paxa -
eptizazaln

Evaluacidn tleneo-cconfnica do -
ofertag {3} y resomendacadn tloms
za

- .
Aprebacién de compra
Colesacido Qe orden de sopra

Diagrama de tuberia o mutru:,e::ta—\
cadm

Revisifn y aprobazifn de informa-e
¢idn de greveodsres

Diseflo mecdnico del eguipo

arreglo do eguipo y lecaluinasiln -
de anctlas

Dicefto de ¢imentazidfn

Dizefis de platafomas y soportes




ARER cvsvesvrarsne

ACTIVIDAD: ESPECIFICACICN DE TORRES DE ENFRIAMIENTO

223

IO g, 1%
RESPONZABILIDAD DE FIRMA ]
. DbE CLIENTE OTROS AFLICA
INGENIERIA
DESCRIPCION

11.

'52'.
13.

4.

pDefinicidn de cateriales de cong=
truccién y tipo

Hajn de datog con cordicicnos de
operazidn

Especificanifn de equipo v accesa-l
rios

Elakoracidn de requisigifn para oz
tizacidn

Gvaluozifn efsnico-econinica do —=
cEertas (3} y recemendazifn técni-
ex

apzobacifn de cogpra
Solcsasidn de oxden do ozopr:
Bigefin tfrmico

Dizrfio ostrugtural .

Revisidn v aprobacifn de nforma--
ciZn do proveederes

aArregio do cguipd y localizacidn -
de anclas

Diceflo de cirentasifc de torse
Disefio de cimeptasifn do bembag

Disciio de platafomag




AREA aeeseanescann

DCTIVIGAD : ESPEQIPICIACICON DE HORNOS DI FUEGD DIRECTO

FORMATO Ho. 20

224

DESCRIPCION

i . RESPONZABILIDAD DE

PIRMA
DE
INGENTERIN

CLIENTE

OTROS

u
APLITA

1.
Za

13
14.

pefinieidn del tipo

Eoja de datns cun condicannen o -
oporaciln metaldrgiea y cavasterid
tizas de construwsiln

Ecpezifazacila de eguspo ¥ Aok
riog

3

Elaterasitn do roeguisiy
tigacifn

IOpAYa o

Evaluacifn tEenacz=codnTnang do ==
gfortas (3} y resamondacidn

Aprchbazidn de coopra
Tolesasyfn de ozden €e coopra
Ercefis ilwmigo

Lasefy mesfnuio v estrustural
Ciagrara de tuboris o inotroscnta-
eidn
fovicads v apgoazion de undcrra--
cifa de provecdozoes

1%

hxzeglo de epuipo § lesalizaceln -

W Trulan
Digela de cimentacifn

Risedin de plataforoas y copirses




AREA covrneesvsvnan

ACTIVIDAD = ESPECIFICACION DE SISTEMAS DE VACIO

225

T3 oL 21
RESPONSABILIDAD DE - o
DE CLIENTE oTROS | APLICA
DESCRIECICH INGENIERIA

Hoja de datos con condicicnes de -
operacifn, cetaldrgica y caracte—-
risticas do copstrucaiSn

gspecificacidn de eguipe y acceso
riso

Elakorasidn de regiisicifn para o
tiracidn
Evaluazifn tlepica-essnloica da -
ofertas (3) y recsmendasiln

arrobaziln de conpra
colozazyin de orden Jo coopra
Disefin de 2zuipe meclnace

Dagefiz de reoipientes

(3]

TUmen

W

Diagrama do tukerfa ¢ s
eidn

Revisiyin y agrobasisn do wmformas—
cifd de proveedoros

arregiv de eguipe. lecaiizasiln

quillas, arregls tuberfag y loza
zacifn de anzlas

1]y

piselis do cinentacyfin




AREA .esunasocseccs

ACTIVIDAD: DSPECIFICACION DE EQUIPO ESPECIAL

FORMATO Ho. 22

226

RESPONSABILIDAD DE

DEGCRIPCION

FIRMA
BE

“INGENIENIA

CLIENTE

GTRUS

e
APLICA

2.

1.

2.

13.

Especificacifn preliminar indie.
candiciones de operacifin ¥ caracty
ristizas priccapalen

Cooplements hoja de datos y ecpesy
ficacifn indicando actesorios y rg
quer. aopezialen

Disefio del zastera

Disedp mecdnioo

piagrarma de tuberia ¢ inctromenta-
cifin

Elaberacifn do reguisisidn pora cg
tizazidn

Evaluserlin tlanico-coznlinizy de =
ofertas {3) vy rescmenasidn
Mprobagifn de coopra

Colceanifn de orden de zszbra

Revisilin ¢ aprobazifin de informame
cifn de grovecdsres

arregle de equipo y locoliroziln =
da anslag

hrreglo de tuberfan

piselis de eamentasiln




-

FORMATO No. 23

BRER snsemsvrnsannas

ACTIVIDAD : ESPECIFICACICON DE EQUIFQ MISCELANEO

227

RESPONSABILIDAD BE

DESCRIFCION

FIRMA
jvisd CLIENTL | OTROS
INGEMIEHTIA

v
APLICA

b

fioja de datos o cspeeificacifn =
preliminar indic. condiciones de

operasifn y saracteristacas prin-
cipalos

Complenents hoja deo dates o copo-

cificac:2fn

Elaborocifn de requisicifn para -

entizagiin

Evaluasidn
3

slonres-coondnica de -
ofertas {3} ¢ 4

resgmendariin
Aprobacin de compra
Calosazifn de arden de zompra
Bicelc mesdnisn

Bigein Jde coportes

Dicefio de cimcontassdn

porinzin vy aprobag
Te

¢ifn de pravecdores

Gu de wiforma-d




AHER veoivavanvcasnen

ACTIVIDAG = ESPECIFICACION DE INSTRIMENTIS

FORMATO No. 24

228

RESPCNSARILIDAD DE FIRMA
oE CLIENTD OTR3S
ILSENIERIA

DESCRIPCION

j2ge)
APLICH

1. Boja de daros <on condigrones de

’ operacién
2. Cilcule prelinimar
3. Tipo, carazterfsticas y wenlador
recozendads
4. Rovigifn de catong de procous
5, Cheguep del cHizuln y celeueadn
6. Conplemento o ravasidn de ojao de
dates
7. Blaboracifn de rezuasisyin para -
cstizasidn
8. Dvaluazifn loaic. connloe.a Je
A cfertan (33 v resooordaceTn
9. arrobasifn Je «orzra
3 -

16, Cotveneilo Jo crden comprn
1i. Revipifn v apxatamain dc aformas
eisn de provesl_ reo




FORMATC No. 25

AREA .eiecnevensrona

ACTIVIDAD : ESPECIFICACICN DE INSTRUKENTIOS

229

RESFONEABILIDAD COE

DESCRIFCICH

PIRMA
LE
INGENIERIA

CLIENTE

GTROS

NO
ABLICA

1.

3.

TN
H

»*

Eoja de datos wndivando

a) Condicicnes de cpexacifn
bi Rongo del inptrumento

) Caracterfsticas espezisdlon
d) Materiales de construveifn
e¢) Vendedsr recemendado

cdlculo ¢ dondo apligue ;
Elaborasifa d¢ requisicifn para co-
tizacidn

Evaluacidn ténaco-esoninica de ofey
ta {3} y rczomendaciin
Aprobacién de compra
Solocagifn do ordon do esopra
Revigiln de inforracifn de provoodn-
res




ARER sececivvennan

ACTIVIDAD : EZPECIFICACION DE XNSTRUMENTOS

FORBATQ No, 76

RESPONSADILILAD DE FIRMA D
ot CLIENTE | oTRas | APLICA
DESCRIECION TNGEIICRIA

1. tioja de datus indicando @
a) fondiziznes Jde operauifn
b) Tipe de senal :
¢} Rango del instruments
d) Materiales do construzcals
e} Caracteristicas egpezialen
E} Vendedor rezomendado

2. Pevisifn v ceoplemente de Losas 4o
datos

tizazifn

4. Dvalumasidn tlenizo-ecundaniza do  --
ofertas {3j y recomendazuln

5. Dprokocain do compra
6. Colocacrin de orden de gampza

7. Rovagsifn de informaziln de provemip

o




AREA scvomnnsaransa
ACTIVIDAD ERIFICIOS
PORMATO o, 27
DESTONSABILITAR DB FIFEMA jeol
438 GLIENTE GIRTS AELICA
INGEVIERIN
DESCRIPCION
1. Hivelag { H
2. &rea Zonstrulday havel

Tipe de estruckara
a} wunsrets
b} accro

iscuo estructural
a) Eotlgico
b) Dinfoacs

Srouitestura

-4 won T hwes
a¥y manrrsbureTnodntoleasco

b} Estuiro de fazraian oL Alrornae
tavas oox. §

CCEWATLIO aneluadus on cusbezey
al Azre doeniicatnio
] ‘J‘c::_h...ac.*»v:\
e} Toualeran
a3 Llc'~’:
[o¥] :m.,g::?«
£} GFicinag
gi La!x::_}»we‘.x
13 Banitar:os
i} Lrcmages
34 Pleneria
ki Murog
EIPG) B G5
2. Limanna
LY Picho
1. Hojilla
Ze Conzrets
o} Ctros { concrifivar i




232

ARER wensnsasnsvaas

ACTIVIDAD : ESPECIFICACION DE EQUIRO

FOEMATO No. 28

RESPQUEABILIDAD DE P IRMA <o)
. DE LIENTE OTEDS APLICA
RIGEIIERIA

SCRIPCION

K}

1. Capacidad, voltate y tipe de aszao
nador

2. loja de datcs v espesifacaziln, an
Sicands caracteristicas y asoono--
Ti0s reguer:ica

3. Cia mzaﬂrﬂ e roepagic:ln para oo
tizoeiln

d. Bvaluncele slonses-czonioiza Ao -
&fcn&* €3) 3 zevamondazidn

Se Brrobacadr

7, Awrezlo de
de anzlas

2203 ¢ Dozalazan

L I
[SEHP NS L

o wnforma=




AREA cvnnvonversnne

ACTIVIDAD @ ESPECIFICACICN DE SUBESTACIONES

FORMATO No. 29

233

RESPONSABILIDAD DE

DESCRIPCION

FIRMA
BE
INGENIERIA

CLIENTE

o]
APLICA

1.
2.
3.

Carga, ronsitén
EspezificaciSn de expips
Freparasiun do requisici€n para co-
tirazudin
Evaluacadn técnicp-csoninice de —f
ofertas y zezsnendacifn
Aprabascifn do ¢oopra
Colagaziln do orden de zoopra
Revasadn p aprobariin do anfarmie—-
wadn de proveedores

hrreglo de eguipn

ECULIED INILUICYD

Transfarna alta wonoiin
Tranaforma codia hensidn
Transtoma Lasa £Cagiun
wabierz ie = v protenesin
Tablers de rikuzidn o alta Ton
s2ln

TakleXe Qe Jisteaiuuoeln Jo cedia --
tensaln

Tablers do digtriburilfn de Baga e
sidn :

Panss de katerfag y carcedsres

T8t pesia tonoida

TCH basa #ensifn

Eus dultos alta tensidn

Dus ductws 2o nedia teagadn |
Eguips do medieidn |
Sigtena 46 COrTiono ininterrd

mible




ACTIVIDAD ; VENTILACICH ¥ ATIRE ACCHDICIONADG

FORMATG No. 20

AREA ,evencvavverns

234

DESCRYECION

RESPCHEABILIGAD DE

FIRAA
SE
IBZENIERIA

CLYIETE

ug
APLITN

u calizacidn

3. Elaborac:la 4
ja de datus

buzifn
» Dibusns do Jet

Pikugzo do oo

-3 M
.

. Elaberasil

2i0n
Eizasiin

3, Dwalunaziln &0

ofortas {3y 7

1. Rovatdsn v av
zrfn de rrave

12. Detalles Jde o

13, Ciseln do gim

Ve 4 s
et

1. Definizidn de roguerinientas y o=

2, Clloule dol sistcmn

o espezifica~rin ¢ ho

4. Brrejio de eguipn v red do Jdistra-

akl
cealnzafn

© remsAs:

W

2 para e

zosomendas

3, Aprolaziin Jde oopra

cricn do sJrnEa

robazadn 8¢ nfizpiasmed

cloren
O S Tl

entnzaln




235

AFED sauseannnsenan

AUTIVIDAD : PRUTECCION CONTRA INCENDIO

ATO Noa 31

RESPONSABILIDAD DE FIRMA e}
. LE CLIENTE OTROS AFLICA

INGENIERIA

DESCRIPCION

1. Tipe de sistema reguerids
ay Meniteres
By Toaicdsreg
c} Dopesicl {espesificar)
4o Mrregls gonerdi de plansa y orrcjyios .
do emipo para Jdeselin del sistona
3. pagstribwmeadn de alatmas, Jotcotise
rog ¥ ontinguedores
$. Distribuca:ds Je zpnitores v rocias
dores
S, Dastribucedn Jo suoteoa ecpolaal
e Dastralueadn Jo red Qo gy sontEa
in2CTues
T. Diyyroma do tokerfa o motruonta-d
44, T
RS- TRA£1

arrcglys dol sagtcra de Buoocn

.

-
E}

F. Lopfodifooaneln 00 Canad ¢ 5IIosne

raa

AT3TaLR

11. Evaluaz:ifn tlanrcos
TSPBOsSLAs 430

13e Qedococida de oxdon de nopra
14, Devimiln de wmfomanzfn de proveedd
res

15. Blaborazidn de detalles Jde ocuntase

ik Discio de cinentaziones de cgaaps ¢
ATCECIL 0D




ARED

csmraswssenuoa

ACTIVIDAD : MANEJO DE MATERINLES

3
PIRMA piny
T 98 Y
RESPONSABILIDAD  DE BE cLIENTE | owRos | apnica
ILGENTIERIA
DESCEIPCION

2.
3.
4

.

Py
=t
)

b
da
.

s
Ty
2

Espesificasifn indicande capacidad
¥ rarackerfsticas de consteuzeda
Arreglo de oggui

Digseno del sastera

Giseho mee8nico

plateracifn 2o requisicafr para ¢o
tizazadn

Evaluacitn slonaco-cooninica do -
wfortas (3} v reesmendazrdn
Agrobazadn de gonpra

wolarasiln do nrden de coopra
I’cv:..mu y auprokasifnm Jdo adurmy--
eadn de proveodores

Findryers oo Rotallo

wibains de mnstalasilin
Dicafio de Lopsrens
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